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The main purpose of this research was to develop conceptual understanding on
covalent bonding and molecular shapes of covalent compounds by using 5E inquiry
learning in conjunction with physical models. The participants were 29 students,
purposely selected from grade 10 students at Toomphittayanusorn School, Srisaket
Province. The research instrument used was an inquiry-based experiment in
conjunction with corresponding physical models (12 hours). The data were collected
by a two-tier diagnostic conceptual test (20 items). The t-test for dependent samples
analysis of students' conceptual test scores indicated that the post-conceptual test
score (mean 23.64, SD 4.96) was statistically significantly higher than the pre-conceptual
test score (mean 11.11, SD 3.08) at the 95% confidence level. After the intervention,
the percentages of students who did not understand and mis-conceptual understanding
(NU+MU) and partial mis-conceptual understanding (PMU) were decreased by 2.93 and
16.38 respectively, while the total percentage of students with partial and sound
conceptual understanding (PU+SU) were increased by 34.31. This results indicated that
this intervention was effective to develop students' conceptual understanding in the
particular topic.
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บทท่ี 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา
ในโลกปจจุบันวิทยาศาสตรมีความเก่ียวของในชีวิตประจําวันและอาชีพตาง ๆ ตลอดจน

เทคโนโลยี เครื่องมือ เครื่องใช และผลผลิตตาง ๆ ที่มนุษยไดใชเพ่ืออํานวยความสะดวกในชีวิต และ
การทํางาน เหลาน้ีลวนเปนผลของความรูวิทยาศาสตรที่ผสมผสานกับความคิดสรางสรรค และศาสตร
อ่ืน ๆ วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิด และเปนเหตุและเปนผล คิดสรางสรรค
คิดวิเคราะห วิจารณ มีทักษะสําคัญในการคนหาความรู มีความสามารถในการทํางานอยางเปนระบบ
สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลที่หลากหลาย และมีประจักษพยานที่ตรวจสอบได ดังนั้นทุกคน
จึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหไดเรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือที่จะมีความรูความเขาใจในธรรมชาติ และ
เทคโนโลยีที่มนุษยสรางขึ้น สามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค และมีคุณธรรม
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมุงเนนใหผูเรียนไดคนพบความรูดวยตนเองมากที่สุด เพ่ือใหได
ทั้งกระบวนการ และความรูจากวิธีการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง แลวนําผลที่ได
มาจัดระบบเปนหลักการ แนวคิด และองคความรูการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงมีเปาหมาย
ที่สําคัญดังน้ี

(1) เพ่ือใหเขาใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เปนพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร
(2) เพ่ือใหเขาใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร และขอจํากัดในการศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร
(3) เพ่ือใหมีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควา และคิดคนทางเทคโนโลยี
(4) เพ่ือใหตระหนักถึงความสัมพันธระหวางวิชาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษย และ

สภาพแวดลอมในเชิงที่มีอิทธิพล และผลกระทบซึ่งกันและกัน
(5) เพ่ือนนําความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนตอสังคม

และการดํารงชีวิต
(6) เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหา และการจัดการ

ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ
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(7) เพ่ือใหเปนผูที่มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในการใชวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยีอยางสรางสรรค (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2560)

วิชาเคมีเปนวิชาแขนงหน่ึงซึ่งมีความสําคัญเชนเดียวกับวิชาวิทยาศาสตรแขนงอ่ืน ๆ และ
เก่ียวของกับชีวิตประจําวันของเรามากที่เดียว เชน อาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค ที่อยูอาศัย
และอ่ืน ๆ ที่จําเปนในการดํารงชีวิต ลวนเปนผลิตภัณฑซึ่งเกิดจากความรูหลักการวิชาเคมี และ
นําหลักของวิชาเคมีก็ไดนํามาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท ทําใหประเทศไทยเรามีการพัฒนา
ดานอุตสาหกรรมมากขึ้น และกาวไปเปนประเทศอุตสาหกรรมใหม ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการพัฒนา
ดานเศรษฐกิจของประเทศดวย (เปรมศักด์ิ สิมมาเคน และศักด์ิศรี สุภาษร, 2557)

อยางไรก็ตามการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี ของโรงเรียนตูมพิทยานุสรณที่ผานมายังไม
ประสบผลสําเร็จเทาที่ควร นักเรียนสวนใหญคิดวาเปนวิชาที่เขาใจยาก อีกทั้งครูผูสอนเองก็จัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในรูปแบบที่ไมหลากหลาย  ครูยังคงมีบทบาทสําคัญในการจัดการเรียนการสอนนอย 
นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูนอย ทําใหนักเรียนรูสึกเบ่ือ ขาดความสนใจตอวิชาเคมี 
ซึ่งมีผลตอผลการสอบ (O-NET) จากรายงานผลการสอบทางการศึกษาแหงชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 ประจําปการศึกษา 2557 และ 2558 ของโรงเรียนตูมพิทยานุสรณ พบวา 
นักเรียนมีคะแนนวิชาวิชาวิทยาศาสตร สาระที่ 3 เรื่อง สารและสมบัติของสาร มาตรฐานการเรียนรู 3.1
เฉลี่ย 15.58 (SD 12.86) และ 12.24 (SD 11.90) ดังตารางที่ 1 ซึ่งตํ่ากวาคะแนนเฉล่ียระดับจังหวัด  
ระดับภาค และระดับประเทศ (สถาบันทดสอบการศึกษาแหงชาติ, 2557)  

ตารางที่ 1.1 ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพืน้ฐาน (O-NET) มาตรฐาน ว 3.1
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 (วิชาเคมี)

ระดับ
ปการศึกษา  2557 ปการศึกษา  2558

คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD
โรงเรียน 15.58 12.86 12.24 11.90
จังหวัด 22.96 16.95 24.07 17.72
ภาค 24.44 18.16 24.42 18.28

ประเทศ 26.48 19.62 25.67 19.59

กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมีบทบาทอยางมากในการเรียนรูวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน โดยเปนการจัดการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะ และเจตคติตอวิทยาศาสตร มีความเหมาะสมกับนักเรียน
ที่มีความสามารถทางสติปญญาทุกระดับ (ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ, 2559) ซึ่งสอดคลองกับที่
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สุดารัตน ดวงเงิน และนิวัฒน ศรีสวัสด์ิ (2553) ไดกลาวถึงวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
(Inquiry) วาเปนวิธีการจัดการเรียนรูที่เนนกิจกรรมการสํารวจ ตรวจสอบและการปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความเขาใจในมโนมติวิทยาศาสตร (Scientific concept) และไดรับการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science process skills) นอกจากน้ี กรรณิการ กวางคีรี (2555)
ไดกลาวถึงวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรูเชนกันวาเปนวิธีการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปน
สําคัญ สงเสริมใหนักเรียนใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรวมกับการคิดวิเคราะหในการ
สืบเสาะแสวงหา คนพบความรูดวยตนเอง ผานการลงมือปฏิบัติอยางเปนระบบเปนขั้นตอน สงผลให
นักเรียนมีความรูและทักษะ สามารถนาไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอตนเองและผูอ่ืนไดเปนอยางดี

จากประสบการณในการสอนของผูวิจัย การสังเกตการจัดการเรียนการสอน ในรายวิชาเคมี
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ตลอดระยะเวลา 10 ป ที่ผานมา พบวา มีหลายหัวขอที่ครูสอน
แบบบรรยายใหความรูตามเน้ือหาในหนังสือเรียน นักเรียนไดเรียนรูเฉพาะหลักการหรือทฤษฎี โดยท่ี
นักเรียนไมไดทํากิจกรรมเกี่ยวกับการปฏิบัติการทดลอง ซึ่งสาเหตุอาจมาจากการขาดแคลนอุปกรณ
สารเคมี หรือสื่อการสอนที่เปนรูปธรรม หรือในบางคร้ังทางโรงเรียนมีกิจกรรมมากเกินไปโดยเฉพาะ
กิจกรรมที่เก่ียวกับการประเมินตาง ๆ ทําใหครูไมสามารถจัดการเรียนการสอนไดตามแผนเพราะ
ตองเตรียมความพรอมสําหรับการประเมินตามนโยบายของผูบริหารโรงเรียน บางคร้ังนักเรียนตองหยุด
เรียนเพ่ือเตรียมรับการประเมินดวย การเรียนการสอนขาดความตอเน่ืองและมีเวลาไมมากพอที่จะสอน
ใหครบตามตัวช้ีวัด จึงทําใหครูจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายเปนสวนใหญ หรือแจกใบความรู
ใหนักเรียนศึกษาดวยตนเอง และใหนักเรียนทําใบงานมาสง บางหัวขอที่ยาก มโนมติเปนนามธรรม
นักเรียนไมสามารถเรียนรูดวยตนเองไดหรือเรียนรูไดตองใชเวลา ทําใหในหัวขอน้ันนักเรียนมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนหรือผิด หน่ึงในหัวขอที่ครูสอนแบบบรรยาย เขียนในกระดาน คือ พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ซึ่งเปนเน้ือหาในภาคเรียนที่ 1 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 และมีการ
ทดสอบวัดผลในปลายภาคเรียน จากการตรวจแบบทดสอบ พบวา นักเรียนไดคะแนนจากการ
ทําแบบทดสอบไดนอยทําใหผลการเรียนอยูในเกณฑที่ตํ่า โดยนักเรียนและครูไมพอใจกับคะแนน
อาจเกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน สวนมากจะเปนการอธิบาย ดูครูสอน
ในกระดาน ทําใหนักเรียนมองไมเห็นภาพ และไมไดเรียนจากสิ่งที่เห็นเปนรูปธรรม น่ันหมายความวา
นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดในเร่ืองน้ีอยู (กลุมงานวิชาการ โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ,
2558) ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนาน้ี ที่กลาวไววา การจัดการสอนวิชาเคมีของโรงเรียน
มัธยมศึกษาสวนใหญเปนแบบ Passive Learning เปนกระบวนการเรียนรูโดยการอาน ฟงบรรยาย
โดยยึดเน้ือหา (Content Based) จากหนังสือ และตํารา เปนรูปแบบที่ครูคุนเคยและใชกันมาก
ครูจะพยายามบรรยายบอกทุกสิ่งทุกอยางในตําราหรือหนังสือใหนักเรียนจดบันทึกแลวนําไปใชสอบ
วัดเก็บเปนคะแนนความรู (สถาพร พฤฑฒิกุล, 2555; สํานักบริหารงานการมัธยมศึกษาตอนปลาย
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สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน, 2558; กุลรภัส เทียมทิพร, 2559) ผลเสียของการ
จัดการเรียนการสอนในลักษณะน้ีคือนักเรียนจะขาดความสนใจเมื่อน่ังฟง และจดบันทึกเน้ือหา
มากเกินไป นักเรียนบางคนตามเน้ือหาไมทันทําใหขาดความเขาใจในเน้ือหา และเกิดความเบ่ือหนาย
ประกอบกับมโนมติในวิชาเคมีซึ่งรวมถึงมโนมติวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจํานวนมาก
เก่ียวของกับเรื่องนามธรรม (abstraction) ที่มองไมเห็น และสัมผัสไมได (intangible) ในระดับจุลภาค
และระดับสัญลักษณ ทําใหนักเรียนสรางมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือผิดจากมโนมติที่ถูกตอง (สายรุง
ซาวสุภา, 2559; ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ, 2559; Mulford and Robinson, 2002)

แบบจําลองเชิงกายภาพ คือ แบบจําลองที่สรางขึ้นมาเพ่ือใหเห็นรูปทรง รูปรางทางกายภาพ 
ซึ่งมีทั้งมาตราสวนที่ยอขนาด จากของจริงที่มีขนาดใหญ หรือมาตราสวนขยายใหญ จากของจริง
ที่มีขนาดเล็ก (วาโร  เพ็งสวัสด์ิ, 2553) โดยแบบจําลองสามารถทําใหเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
และแนวคิดตาง ๆ ไดงายขึ้น ซึ่งจะชวยในการมองเห็นปรากฏการณตาง ๆ และสามารถใช อธิบาย
ปรากฏการณธรรมชาติ Gilbert (2005; อางอิงจาก ชาตรี ฝายคําตา, 2554) นักเรียนจะสามารถ
สรางความเขาใจโดยการเปรียบเทียบหลักฐานที่ไดจากการออกแบบ แบบจําลองทางวิทยาศาสตร
หรือแผนภาพ จะทําใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยงกบความคิดกับความเขาใจ และพัฒนา ความเขาใจ
มโนมติในเรื่องน้ัน ๆ ได (Gabel, 1998; อางอิงจาก Treagust, 2007) ดังน้ัน การใช การสราง
แบบจําลองในการสอนวิชาเคมีเปนหลัก ปฏิบัติที่จะทําใหนักเรียนมีสวนรวมในการพัฒนาความเขาใจ
จากแบบจาลองของตัวของนักเรียนเอง (Gross light et al., 1991; อางอิงจาก Treagust, 2007)

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนากิจกรรมเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูขึ้น และใชวิธีการสอน
ดวยวิธีการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น (5E) รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจ และคนหา
เพ่ือสนับสนุนมโนมติที่ถูกตอง และปรับแกมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือผิด เรื่อง การเขียนสูตร
การเรียกช่ือ และโมเลกุลของสารโคเวเลนต สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ซึ่งมีลักษณะสําคัญ
คือ (1) ใชกิจกรรมการทดลองแบบสืบเสาะหาความรูที่เหมาะกับพัฒนาการของนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนไดมีสวนรวมในการออกแบบกิจกรรม สรางคําอธิบาย และขยายแนวคิดจากการทดลองไดดวย
ตนเอง ทั้งน้ีเพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดพัฒนาทั้งดานองคความรูควบคูไปกับการพัฒนาทักษะ
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร และคนควาหาความรูดวยตนเอง (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2554) และ
(2) ใชกิจกรรมแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจ และคนหา ในกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น เพ่ือใหนักเรียนไดเห็นแบบจําลองเชิงกายภาพที่ขยายมาจากของจริง และสามารถแสดง
ความคิดเห็น พิสูจน และอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดหรือมโนมติทางวิทยาศาสตรที่เปนมโนมติเปาหมาย
และสรางมโนมติที่ถูกตองขึ้น จากน้ันเช่ือมโยงมโนมติที่ถูกตองเขากับสถานการณใหมในขั้นสํารวจ
และคนหาดวยแบบจําลองเชิงกายภาพ
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ 

เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนตสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4
1.2.2 เพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนและหลังเรียนดวยการ

เรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
โคเวเลนต

1.2.3 เพ่ือศึกษารอยละของนักเรียนที่มีมโนมติความเขาใจในระดับอนุภาคที่ถูกตองสมบูรณ 
(SU) ถูกตองเปนสวนใหญแตไมสมบูรณ (PU) ถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU)          
ไมถูกตอง (MU) ไมมีมโนมติหรือไมเก่ียวของหรือไมมีความสัมพันธ (NU) และมโนมติไมเขียนอะไรเลย 
(NR) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนและหลังเรียนดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
การวิจัยน้ีมีสมมติฐาน ดังตอไปน้ี
1.3.1 นักเรียนมีคะแนนมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต หลังเรียน

สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95
1.3.2 การเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ

รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต ทําใหรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกตอง (SU) สูงขึ้น 
และรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AU) และมโนมติผิด (MU) ลดลง 

1.3.3 การเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ทําใหรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติความเขาใจในระดับอนุภาคท่ีถูกตอง
สมบูรณ (SU) ถูกตองเปนสวนใหญแตไมสมบูรณ (PU) ถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU)
สูงขึ้น และไมถูกตอง (MU) ไมมีมโนมติหรือไมเก่ียวของหรือไมมีความสัมพันธ (NU) และมโนมติ
ไมเขียนอะไรเลย (NR) ลดลง

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง

1.4.1.1 ประชากรในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน 
ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
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1.4.1.2 กลุมตัวอยางในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน 
ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ โดยเลือกแบบเจาะจงจากประชากร
ทั้งหมด

1.4.1.3 ตัวแปรอิสระ ไดแก การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต สวนตัวแปรตาม ไดแก
รอยละคะแนนมโนมติ และรอยละของนักเรียนที่มีอยูในกลุมมโนมติตาง ๆ

1.4.2 เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย
เน้ือหาที่ใชในการศึกษาวิจัย คือ พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต   

ซึ่งจัดอยูในรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
โดยใชแผนการจัดการเรียนรู 4 แผน จัดกิจกรรมจํานวน 12 คาบ แบงออกเปนเน้ือหายอย คือ

1.4.2.1 การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต จํานวน 3 ช่ัวโมง
1.4.2.2 การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต จํานวน 3 ช่ัวโมง
1.4.2.3 ความยาวพันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต จํานวน 3 ช่ัวโมง
1.4.2.4 รูปรางโมเลกุล และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต จํานวน 3 ช่ัวโมง

1.4.3 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย
เริ่มทําการเก็บขอมูล ต้ังแต วันที่ 16 พฤษภาคม 2559 ถึง 25 กันยายน 2559 

ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 ใชเวลาในการทดลอง 12 ช่ัวโมง

1.5 นิยามศพัทเฉพาะ
1.5.1 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ หมายถึง 

กิจกรรมการเรียนรู 5 ขั้นตอน ไดแก (1) ขั้นสรางความสนใจ (2) ขั้นสํารวจและคนหา ใชแบบจําลอง
เชิงกายภาพการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต การเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต การหาความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต 
(3) ขั้นสรางคําอธิบาย และลงขอสรุป (4) ขั้นขยายความรู (5) ขั้นการประเมินผล

1.5.2 ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง ผลตางระหวางคะแนนหลังเรียนกับกอนเรียน
จากการทําแบบทดสอบวัดมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ซึ่งวิเคราะหโดยใชคาความกาวหนาทางการเรียนปกติ (normalized learning gain)

1.5.3 มโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific conceptions) หมายถึง ความคิดรวบยอด
ความเขาใจ มโนทัศน มโนภาพที่มีตอปรากฏการณ ความรูหรือสิ่งใดสิ่งหน่ึง ซึ่งเกิดจากขอเท็จจริง
หลักการ สถานการณตาง ๆ การทดลองหรือการเรียนรูที่มีความหมาย หลักการ สามารถพิสูจนไดทาง
วิทยาศาสตร แลวนํามาประมวลเปนความรูที่สามารถอธิบายความสัมพันธเชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร
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ไดอยางถูกตองเปนที่เช่ือถือ และยอมรับทางดานวิทยาศาสตร  ซึ่งมโนมติของแตละบุคคลจะแตกตาง
กันขึ้นอยูกับประสบการณเดิม มโนมติทางวิทยาศาสตรมีทั้งระดับที่เปนรูปธรรม และนามธรรม
มีความเช่ือมโยงตอเน่ืองกัน มโนมติหน่ึง ๆ อาจเกิดจากการนํามโนมติหลาย ๆ อยางมาสัมพันธกัน
อยางมีเหตุผล

1.5.4 ความเขาใจมโนมติ หมายถึง ความคิด ความเขาใจที่สรุปเก่ียวกับเรื่องใดเรื่องหน่ึง อันเกิด
จากการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ัน ๆ หรือเรื่องน้ัน ๆ หลาย ๆ แบบ แลวใชคุณลักษณะของ
สิ่งเหลาน้ันมาประมวลเขาดวยกัน เปนขอสรุปหรือคําจํากัดความของสิ่งน้ัน หรือเรื่องน้ัน โดยแบงกลุม
มโนมติตามความเขาใจมโนมติแบบตาง ๆ ซึ่งปรับปรุงจาก วิทยา ภาช่ืน (2553) และศักด์ิศรี สุภาษร
และคณะ (2559) ดังน้ี

1.5.4.1 ความเขาใจมโนมติถูกตอง (Sound Understanding: SU) หมายถึง มีความเขาใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนตทําขอสอบ
ตัวเลือกพรอมใหเหตุผลไดถูกตองสมบูรณ

1.5.4.2 ความเขาใจมโนมติไมสมบูรณ (Partial Conceptual Understanding: PU)
หมายถึง มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสาร
โคเวเลนตบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลไมสมบูรณ/ไมใหเหตุผล หรือทําขอสอบ
ตัวเลือกไมถูก แตใหเหตุผลไดถูกตอง

1.5.4.3 ความเขาใจมโนมติไมสมบูรณรวมกับไมถูกตอง (Partial with Mis-Conceptual  
Understanding: PMU) หมายถึง มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนตถูกบางสวนผิดบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลผิด หรือ
ทําขอสอบตัวเลือกผดิ แตใหเหตุผลไดถูกตองบางสวน

1.5.4.4 ความเขาใจมโนมติไมถูกตอง (Mis-Conceptual Understanding: MU) หมายถงึ 
ไมมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ทําขอสอบทั้งแบบตัวเลือก และใหเหตุผลผิด

1.5.4.5 ไมมีความเขาใจมโนมติ (No Conceptual Write: NR) หมายถึง ไมตอบคําถาม
ในขอสอบทั้งแบบตัวเลือก และเหตุผล

1.5.4.6 ความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative Conceptual Understanding:
AU) หมายถึง มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของ
สารโคเวเลนตบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลไมสมบูรณ/ไมใหเหตุผล หรือ
ทําขอสอบตัวเลือกไมถูก แตใหเหตุผลไดถูกตอง (PU) หรือมีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร
ถูกบางสวนผิดบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลผิดหรือทําขอสอบตัวเลือกผิด แตให
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เหตุผลไดถูกตองบางสวน (PMU) หรือไมมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ทําขอสอบทั้งแบบ
ตัวเลือก และใหเหตุผลผิด (MU)

1.5.5 แบบจําลองเชิงกายภาพ คือ แบบจําลองที่สรางขึ้นมาเพ่ือใหเห็นรูปทรง รูปราง
ทางกายภาพ ซึ่งมีทั้งมาตราสวนที่ยอขนาด จากของจริงที่มีขนาดใหญ หรือมาตราสวนขยายใหญ 
จากของจริงที่มีขนาดเล็ก (วาโร  เพ็งสวัสด์ิ, 2553)

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.6.1 เปนแนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมีมโนมติที่สอดคลอง

กับมโนมติวิทยาศาสตร โดยใชแบบจําลองเชิงกายภาพรวมดวย ในเรื่องอ่ืน ๆ มากขึ้น
1.6.2 นักเรียนสามารถเช่ือมโยงแบบจําลองเชิงกายภาพกับสิ่งที่เรียนรูในหองเรียนชีวิตประจําวัน

ทําใหนักเรียนมองเห็นเปนรูปธรรมมากข้ึน
1.6.3 นักเรียนมีจิตสํานึก และตระหนักในการดูแลรักษาสิ่งแวดลอมในการนําวัสดุที่ไมใชแลว

มาใชใหเกิดประโยชน เชน โฟม ใชเปนสื่อแทนอะตอมของธาตุตาง ๆ หลอดกาแฟ แทนพันธะ
โคเวเลนต

1.6.4 นักเรียนมีความรูความเขาใจในการเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
โคเวเลนตมากขึ้น เพราะมีแบบจําลองเชิงกายภาพมารวม ทําใหสามารถสัมผัส และมองเห็น
เปนรูปธรรม 

1.6.5 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และผลสอบ O-NET สูงขึ้น และสามารถนําความรูที่ได
เรียนเปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนในระดับอุดมศึกษาตอไป



บทท่ี 2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การวิจัยครั้งน้ีผู วิจัยไดศึกษาตํารา เอกสาร แนวคิด และทฤษฎีตาง ๆ ตลอดจนงานวิจัย
ที่ เ ก่ียวของเพ่ือใหมีความรู ความเขาใจในหลักการ และทฤษฎีตาง ๆ ที่มีสวนเก่ียวของกับ
การศึกษาวิจัย คร้ังน้ี และไดนําเสนอตามหัวขอตอไปน้ี

2.1 กระบวนการสืบเสาะหาความรู
2.2 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร
2.3 ความเขาใจมโนมติในวิชาเคมี
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 กระบวนการสบืเสาะหาความรู
2.1.1 ความหมายของการสบืเสาะหาความรู

ทิศนา แขมมณี (2545) กลาววา การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสืบเสาะ
หาความรู หมายถึง การดําเนินการเรียนการสอน โดยผูสอนกระตุนใหผูเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด 
และลงมือเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง โดยที่ผูสอน
ชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูดานตาง ๆ ใหแกผูเรียน เชน ดานการสืบคนหาแหลงเรียนรู 
การศึกษาหาขอมูล การวิเคราะหขอมูล การสรุปขอมูล การอภิปรายโตแยงทางวิชาการ และ
การทํางานรวมกับผู อ่ืน ซึ่งกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific inquiry) เปนกระบวนการ
ที่จําเปนตอการแสวงหา และศึกษาความรูตาง ๆ นําไปสูการคนพบความรูใหม ๆ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาสาสตรและเทคโนโลยี (2546) กลาววา กระบวนการสืบเสาะ
หาความรูเปนกระบวนการที่เรียนรูที่มีการผสมผสานระหวางการใชกระบวนการคิด และทักษะตาง ๆ 
เพ่ือที่จะแกปญหาเพ่ือหาคําตอบ ทําใหเกิดความม่ันใจ และสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิต

ชาตรี ฝายคําตา (2551) กลาววา กระบวนการสืบเสาะหาความรู Inquiry หมายถึง
เปนกระบวนการที่นักวิทยาศาสตรใชในการคนหาความรูทางวิทยาศาสตรหรือวิธีการเรียนรูที่นักเรียน
ไดลงมือปฏิบัติ และเรียนรูเพ่ือพัฒนาความรูวิทยาศาสตรโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
จิตวิทยาศาสตร และความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยกิจกรรมการเรียนรูนั้น
จะสะทอนถึงการทํางานของนักวิทยาศาสตรสิ่งสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนกระบวนการ
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สืบเสาะหาความรูก็คือการใหโอกาสนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการสํารวจ
ตรวจสอบ วิเคราะหและรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ มาใชเ พ่ืออธิบายปรากฏการณ
ทางธรรมชาติ

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) กลาววา การสืบเสาะหาความรูเปน
กิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนคนควาหาความรูดวยตัวเอง โดยเกิดจากการสังเกต ต้ังคําถาม 
สํารวจตรวจสอบ และรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ เพ่ือหาคําตอบ โดยใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในการแสวงหาความรูทําใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจ คนพบความรูหรือแนวทาง
แกปญหาที่ถูกตองดวยตัวเอง โดยมีครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก สนับสนุน ชวยเหลือ เพ่ือให
นักเรียนบรรลุเปาหมายในการเรียนรูเรื่องน้ัน ๆ

Carrie A. Cloonan and et al. (2011) กลาววา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
เปนการเรียนการสอนตามความตองการของผูเรียน โดยอาศัยพ้ืนฐานความรูความเขาใจตามแนว
คอนสตรัคติวิสตวาผูเรียนเรียนรู และมุงเนนการสรางความเขาใจในแนวคิดตามประสบการณเดิม หรือ
ความรูที่มีอยูเกิดเปนองคความรูใหมซึ่งเปนสิ่งสําคัญโดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อมีความเขาใจผิดจะตอง
ไดรับการเรียนรูโดยตรงเพ่ือปองกันไมใหเกิดความเขาใจคลาดเคลื่อนที่ไมสอดคลองกับการใหเหตุผล

จากความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรู ดังกลาว สรุปไดวา กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู เปนกระบวนการในการตอบคําถาม และการแกปญหา การไตถามหรือการ
ต้ังคําถาม เปนการดําเนินการดานการจัดการเรียนการสอน ผูสอนกระตุนนักเรียนใหเกิดคําถาม 
เกิดความคิด ลงมือเสาะแสวงหาคําตอบ โดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific method) 
ซึ่งเปนกระบวนการท่ีจําเปนตอการแสวงหา และศึกษาความรูตาง ๆ นําไปสูการคนพบความรูใหม ๆ 
กิจกรรมหรือวิธีการเรียนรูที่นักเรียนไดปฏิบัติ และเรียนรูเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในการสํารวจตรวจสอบ และรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ มาใชเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ ธ รรมชา ติหรื อการแก ปญหา  และค นพบความรู ห รื อแนวทางแกปญหา
ที่ถูกตองดวยตัวเอง โดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก สนับสนุน ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการเรียนรู

ดัง น้ันการสืบเสาะหาความรู หมายถึง กระบวนการที่ เนนการคนควาหาคําตอบ
โดยนักเรียนอยางเปนระบบ เปดโอกาสนักเรียนไดใชความคิดของตัวเอง มีความรับผิดชอบตอตัวเอง
และสวนรวม โดยทุกคนมีสวนรวมในการทํากิจกรรมการเรียนรู ซึ่งสามารถสรางประสบการณใหม
และเช่ือมโยงในองคความรูเดิม เพ่ืออธิบายปรากฏการณธรรมชาติ โดยใชทักษะกระบวนการ และ
ทักษะตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร และยังเปดโอกาสใหนักเรียนไดแกปญหา โดยมีคําถามเพื่อเปนตัวชวย
ในการหาคําตอบ โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยมีครูผูสอนเปนผูใหคําแนะนํา และ
การจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน สามารถพัฒนาผูเรียนใหกลาคิด 
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กลาทํา  กลาซักถาม กลาโตแยง กลาแสดงออก รูจักคิดวิเคราะห มีความคิดหลากหลาย มีจิต
วิทยาศาสตร บรรยากาศการเรียนการสอนดี เปนบรรยากาศการเรียนรูอยางอิสระ และสรางสรรค

2.1.2 ขั้นตอนการสบืเสาะหาความรู 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาสาสตรและเทคโนโลยี (2546) ไดนําเอาแนวคิดวัฏจักร

การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้น (5E inquiry learning cycle) ที่คิดคนโดย Bybee et al.
(1996) มาเผยแพร โดย สสวท. ไดนําเสนอวาการจัดกระบวนการเรียนรูแบบวัฏจักรการสืบเสาะ
หาความรู 5 ขั้นตอน เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดระดับสูงการจัดกระบวนการเรียนรูเพ่ือพัฒนา
กระบวนการคิดเปนสิ่งที่สําคัญ และจําเปนอยางย่ิงในสังคมโลกปจจุบัน ซึ่งเปนยุคขอมูลขาวสาร และ
เทคโนโลยีที่ไรขีดจํากัด การแขงขันทางเศรษฐกิจ และการพัฒนาประเทศตองพึ่งวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี อีกทั้งการดําเนินชีวิตของมนุษยจะตองเกี่ยวของกับวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการจัด
กระบวนการเรียนรู เ พ่ือพัฒนาความสามารถดานการคิด สิ่งที่ ติดตัวนักเรียนไปคือวิธีการคิด 
กระบวนการคิด กระบวนการแสวงหาความรูความสามารถในการกลาคิด กลาทํา กลาแสดงออก
ซึ่งคุณลักษณะเหลานี้จะกลายเปนลักษณะนิสัยของผูเรียนที่จบการศึกษาแลวจะเปน “บุคคล
ที่คิดเปน รักการเรียนรูตลอดชีวิต” 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท .) ในฐานะหนวยงาน
ที่รับผิดชอบหลักสูตร และการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดใหความสําคัญตอการ
พัฒนา และสงเสริมดานกระบวนการคิดมาตลอด โดยการจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู (Inquiry Approach) โดยบูรณาการเช่ือมโยงระหวางเน้ือหาสาระการเรียนวิทยาศาสตรกับ
การพัฒนากระบวนการคิด การสํารวจตรวจสอบเพื่อการคนพบ และการแกปญหาซึ่งเปนการ
ปลูกฝงคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร ใหเกิดขึ้นในตัวเด็ก ที่สําคัญที่สุดก็คือ การพัฒนาปลูกฝง
ให “เด็กคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน” โดยใชรูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู 5 ขั้น คือ (1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) (2) ขั้นสํารวจ และคนหา (Exploration) 
(3) ขั้ นอ ธิบายแ ล ะ ล ง ข อ ส ร ุป  (Explanation) (4) ขั ้น ข ย า ย ค ว า ม รู  (Elaboration) และ 
(5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) ซึ่งเปนกระบวนการจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม
การเรียนรูตลอดเวลา ใหโอกาสแกผูเรียนไดฝกคิด ฝกสังเกต ฝกนําเสนอ ฝกวิเคราะหวิจารณ ฝกสราง
องคความรู โดยมีครูเปนผู กํากับควบคุมดําเนินการใหคําปรึกษาช้ีแนะ ชวยเหลือ ใหกําลังใจ 
เปนผูกระตุน สงเสริมใหผูเรียนคิด และเรียนรูดวยตนเอง รวมท้ังรวมแลกเปลี่ยนเรียนรู กิจกรรม
แตละขั้นตอนมีสาระสําคัญ ดังน้ี

(1) ขั้นสรางความสนใจ เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่กระตุน ย่ัวยุ ใหผูเรียน
เกิดความสงสัย ใครรูอยากรูอยากเห็น ซึ่งผูเรียนจะตองสํารวจตรวจสอบตอไปดวยตัวของผูเรียนเอง
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(2) ขั้นสํารวจ และคนหา เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่ใหผูเรียนมีประสบการณ
รวมกันเปนกลุมในการสรางองคความรูใหม โดยการวางแผนกําหนดการสํารวจตรวจสอบ และลงมือ
ปฏิบัติ ครูมีหนาที่สงเสริม ใหคําปรึกษาช้ีแนะ ชวยเหลือ และอํานวยความสะดวกใหผูเรียนดําเนินการ
สํารวจตรวจสอบเปนไปดวยดี

(3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่ใหผูเรียนไดสราง
องคความรูใหมรวมกันทั้งช้ันเรียน โดยนําเสนอองคความรูที่ไดจากการสํารวจ ตรวจสอบ พรอมทั้ง
วิเคราะห อธิบาย และเปดโอกาสใหมีการอภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรูหรือโตแยงในองคความรู
ใหมที่ไดสรางสรรค 

(4) ขั้นอธิบายความรู เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนไดเพ่ิมเติมหรือเติมเต็มองคความรู
ใหมใหกวางขวางสมบูรณ โดยการอธิบายยกตัวอยาง อภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรู และเช่ือมโยง
ความรู เ ดิมสูองคความรูองคความรู ใหมอยางเปนระบบ ละเอียดสมบูรณ นําไปประยุกตใช
ในชีวิตประจําวัน 

(5) ขั้นประเมินผล เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่ใหผูเรียนไดประเมินกระบวนการ
สํารวจตรวจสอบ และผลการสํารวจตรวจสอบ หรือองคความรูใหมของตนเอง และของเพ่ือน
รวมช้ันเรียนโดยการวิเคราะหวิจารณ อภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนองคความรูซึ่งกันและกันในเชิง
เปรียบเทียบประเมินจุดดีหรือจุดดอย และใหครูไดประเมินกระบวนการสรางองคความรูใหม
ของผูเรียน เนนการประเมินตามสภาพจริงในระหวางการจัดการเรียนรู เพ่ือปรับปรุงพัฒนาการเรียนรู
ของผูเรียน

เมื่อผูเรียนเกิดปญหาสงสัยใครรู นําไปสูการศึกษาคนควา ทดลอง หรือสํารวจตรวจสอบ
ตอไปจะทําใหเกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรูที่ตอเน่ืองกันไปเรื่อย ๆ เรียกวา วัฏจักรการ
สืบเสาะหาความรู (Inquiry cycle) ซึ่งมีรูปแบบการเรียนรู วิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู  
5  ขั้นตอน สรุปไดดังน้ี
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ภาพท่ี 2.1 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

2.1.3 ประโยชนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ภพ  เลาหไพบูลย (2540) ไดกลาวถึงขอดีของการสืบเสาะหาความรู ดังน้ี
(1) นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง มีความ

อยากรูอยากเห็นตลอดเวลา
(2) นักเรียนมีโอกาสไดฝกความคิดและฝกการกระทํา ทําใหเรียนรูวิธีการจัดระบบความคิด

และแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหเกิดความรูที่คงทน
(3) นักเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนรู
(4) นักเรียนสามารถเรียนรูแนวคิด หลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วขึ้น
(5) นักเรียนจะเปนผูที่มีเจตคติทีดี่ตอวิทยาศาสตร

2.1.4 การจัดการเรียนรูทีเ่นนกระบวนการสบืเสาะหาความรู
การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสืบเสาะหาความรูเปน การจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร จากการใหความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรูของ นักการศึกษาได
กลาวไวกอนหนาน้ี และนําไปสูการจัดกิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับงานวิจัย ดังน้ี

พิมพพันธ เตชะคุปต (2544) ไดใหความหมายเก่ียวกับวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
หมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีการใหนักเรียนเปนผูศึกษาคนควาหาความรูดวยตนเอง 
หรือสรางความรูไดดวยตนเอง โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยครูเปนผูอํานวย
ความสะดวก เนนผูเรียนเปนสําคัญของการเรียน

ขั้นสรางความสนใจ
(Engagement)

ขั้นประเมิน
(Evaluation)

ขั้นสํารวจและคนหา
(Exploration)

ขั้นขยายความรู
(Elaboration)

ขั้นอธิบายและลงขอสรปุ
(Explanation)
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พจนา มะกรูดอินทร (2551) กลาววา กระบวนการสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน 
เปนรูปแบบหน่ึงของการสืบเสาะหาความรูไดแก ขั้นสรางความสนใจ ขั้นสํารวจและคนหา ขั้นอธิบาย 
ขั้นขยายความรู และขั้นประเมินผล โดยมีครูชวยใหนักเรียนรูจักคิด มีความคิดสรางสรรค ใหโอกาส
นักเรียนไดใชความคิดของตนเองไดมากที่สุด ใชกิจกรรมที่ชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบ และจะตอง
เช่ือมโยงกับความคิดเดิม และนําไปสูกระบวนการแสวงหาความรูใหม ๆ และไดใชทักษะกระบวน
ทางวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู

พนิดา กันยะกาญจน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ
แบบเปรียบเทียบเพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนเชียงแกวพิทยาคม โดยมโนมติที่ศึกษาไดแก ความหมาย และ
การคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิดเก่ียวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลของสารบางชนิด
ที่มีตออัตรา  ผลของพ้ืนที่ผิวที่มีตออัตรา ผลของความเขมขนที่มีตออัตรา  กลไกของตัวเรงที่มีตออัตรา 
และผลของอุณหภูมิที่มีตออัตรา พบวาหลังจากที่ไดจัดการเรียนรู  พบวานักเรียนมีความเขาใจมโนมติ
ที่ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ  โดยสังเกตไดจากนักเรียนมีมโนมติที่ผิดลดลง แสดงวากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ ชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนลงได เน่ืองมาจากการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับเปรียบเทียบเปดโอกาสใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตัวเองผานกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังชวยใหนักเรียนไดเรียนรูมโนมติน้ันอยางเปนรูปธรรมมากขึ้น จึงสงผล
ใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติได อีกทั้งยังทําใหนักเรียนไดเช่ือมโยงระหวางสถานการณที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจําวัน นํามาสูการอธิบายสถานการณน้ัน และนักเรียนยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือน โดยมีครูเปน
ผูทําหนาที่อํานวยความสะดวก ดูแล และสรางแรงจูงใจ ใหแกนักเรียน

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) กลาววา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
เปนกิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนคนควาหาความรูดวยตัวเอง จากการสังเกต ต้ังคําถาม สํารวจ
ตรวจสอบ วิเคราะหและรวบรวมขอมูล เพ่ือหาคําตอบ โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ในการหาคําตอบ ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ คนพบความรูหรือแนวทางแกปญหาที่ถูกตอง
ดวยตัวเอง ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก สนับสนุน ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากการเรียนการสอน เพ่ือใหนักเรียนบรรลุเปาหมายในการเรียนรู

สนทยา บงพรม (2558) ไดใหความหมายของการสอนหรือการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
วาเปนกระบวนการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญใหผูเรียนไดปฏิบัติลงมือทําดวยตนเอง และสรางองค
ความรูใหมดวยตนเองผานประสบการณตรง มีการต้ังคําถาม การวางแผน การสํารวจตรวจสอบ 
กระบวนการแกปญหา การสืบคนขอมูล การอภิปราย การสื่อสารความรูเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจทําใหเกิด
การพัฒนาทักษะกระบวนทางดานวิทยาศาสตร อยางเปนระบบ และมีขั้นตอนตอเน่ืองกัน
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จากการศึกษางานวิจัยที่ เ ก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น พบวา 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เปนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เปนการเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดชวยกันออกแบบ วางแผน เพ่ือหาคําตอบของคําถาม และคนควาหาขอมูลเพ่ืออธิบาย
หาคําตอบโดยใชการทดลอง ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรูดวยตนเองโดยผานกระบวนการ
คิดเพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหาในแตละเร่ืองที่ศึกษา โดยมีครูทําหนาที่อํานวยความสะดวก สนับสนุน ช้ีแนะ 
ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอน ยังเปนกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน
ที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับ
การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคติตอวิทยาศาสตร สามารถชวยใหผูเรียนที่มี
ผลสัมฤทธ์ิตํ่า และปานกลาง สูงขึ้นได และเขาใจมโนมติไดดีขึ้น และเปนการทาทายทักษะ
ทางสติปญญาขั้นสูง 

2.2 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร
แบบจําลองเปนคําที่แปลมาจากภาษาอังกฤษ  คําวา Model ทั้งน้ีไดมีผูใหคําแปลภาษา

ไทยโดยใช คําวาโมเดล แบบจําลอง ตนแบบ ตัวแบบ ซึ่งแบบจําลองมีความหมายวา ส่ิงที่
นักวิทยาศาสตรสรางขึ้นเพ่ือใชอธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฏี กฎ หรือ อาจกลาวไดวา แบบจําลอง 
คือ ระบบของวัตถุ หรือสัญลักษณที่ใชเปนตัวแทนของระบบอ่ืน ๆ ที่เรียกวา “เปาหมาย” (Target) 
ซึ่งไดแก ระบบ แนวคิด วัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือปรากฏการณตาง ๆ (Gilbert & Ireton,
2003; Gilbert et al., 2000)

แบบจําลอง และกระบวนการสรางแบบจําลองมีความสําคัญตอวิทยาศาสตร โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในวิชาเคมี แบบจําลองสามารถทําใหเขาใจแนวคิดตาง ๆ ไดงาย และสามารถใชอธิบาย
ปรากฏการณทางธรรมชาติไดอีกดวย (Justi and Gilbert, 2002) โดยเฉพาะอยางย่ิงการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นในระดับจุลภาคเพ่ือใหเขาใจงายขึ้น เชน การอธิบายโครงสรางของ DNA โดยใชการบรรยาย
อาจทําใหยากตอการเขาใจ และไมสามารถนึกภาพไดชัดเจน การใชแบบจําลองอะตอมที่อธิบาย
ลักษณะโครงสรางของอะตอมใหเปนรูปธรรมมากขึ้น (Coll, 2006) การเรียนรู และเขาใจแบบจําลอง
จึงเปนหัวใจสําคัญอยางหน่ึงของการเรียนรูวิทยาศาสตรซึ่งจะเห็นไดจากการนําแบบจําลองมาใชในการ
เรียนวิทยาศาสตรแทบทุกสาขาวิชา โดยเฉพาะอยางย่ิงในวิชาเคมี มีการใชแบบจําลองที่หลากหลาย
ทั้งน้ีเพราะเน้ือหาวิชาเคมีสวนใหญคอนขางซับซอนยากตอการทําความเขาใจ แตหากนักเรียนเขาใจ
แบบจําลองและการสรางแบบจําลองก็จะสามารถเขาใจแนวคิดในวิชาเคมีไดงายขึ้นดังคํากลาวของ
Coll (1999) ที่วา “เปนการยากที่จะเขาใจวิชาเคมี หากปราศจากความเขาใจแบบจําลอง และ
กระบวนการสรางแบบจําลอง” โดยแบบจําลองที่ นักเคมีสรางขึ้นมานั้นจะแสดงใหเห็นภาพ
ที่อยูในสมอง โดยจะมีลักษณะเฉพาะของแตละบุคคลหรือที่เรียกวาแบบจําลองทางความคิด
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(Mental Model) (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) อันเปนแนวทาง
ที่นักวิทยาศาสตรใชในการพัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร (Coll, France and Taylor, 2005)

ตามหลักของธรรมชาติของแบบจําลองน้ัน แบบจําลองเปนสิ่งที่มนุษยสรางขึ้นเพ่ือเปน
ตัวแทนของสิ่งอ่ืน ๆ ไมไดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงไมใชของจริง
(Artificial) แตสรางขึ้นเพ่ือใชเปนตัวแทนของแนวคิดหรือปรากฏการณทางธรรมชาติเทาน้ัน ดังน้ัน
การใชแบบจําลองจึงตองตีความหมาย (Interpret) เพ่ือทําความเขาใจในสิ่งที่เปนเปาหมายที่ตองการ
ศึกษา (Gilbert and  Ireton, 2003) จากความสําคัญเก่ียวกับบทบาทธรรมชาติของแบบจําลอง
ชวยให นักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร ทําใหมีการศึกษาความเขาใจธรรมชาติ
ของแบบจําลองของนักเรียนทั้งในประเทศ และตางประเทศซึ่งพบประเด็นตาง ๆ ที่นักเรียนมีความ
เขาใจไมสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรยกตัวอยางเชน นักเรียนมีความเขาใจวาแบบจําลอง
คือวัตถุหรือสิ่งของที่เปนรูปธรรมเทาน้ันหรือแบบจําลองลอกเลียนแบบมาจากของจริง (ศุภกาญจน
รัตนกร, 2552; Grosslight et al., 1991) แบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงจัดเปนสวนหน่ึงขององค
ความรูทางวิทยาศาสตร ถาหากนักเรียนเขาใจวาแบบจําลองทางวิทยาศาสตรคืออะไร ไดมาอยางไร
และมีขอบเขต และขอจํากัดอยางไรบาง ก็จะทําใหนักเรียนเขาใจลักษณะของความรูทางวิทยาศาสตร
ซึ่งสิ่งเหลาน้ีเปนสวนหน่ึงของการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Lederman et al., 2002) จะเห็น
ไดว า นักเ รียน มีความเขาใจเ ก่ียวกับธรรมชาติของแบบจําลองที่ ไมสอดคลองกับแนวคิด
ที่นักวิทยาศาสตรยอมรับ จําเปนอยางย่ิงที่ครูตองมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยวิธีการบูรณาการ
ธรรมชาติของแบบจําลองเขาไปในบทเรียน โดยเฉพาะอยางย่ิงแนวคิดเรื่องโครงสรางอะตอมพันธะ
เคมีซึ่ งเปนพ้ืนฐานของการเรียนวิชาเคมีในเ ร่ืองอ่ืน ๆ และเอ้ือตอการสอดแทรกธรรมชาติ
ของแบบจําลองเนื่องจากเน้ือหาเก่ียวของกับทฤษฎีอะตอมที่มีการพัฒนาแบบจําลองมาอยางยาวนาน 
สําหรับแนวคิดเร่ืองโครงสรางอะตอมและพันธะ ไดถูกกําหนดไวในสาระที่ 3 เรื่อง ของสารและสมบัติ
ของสารของหลักสูตรวิทยาศาสตรมัธยมศึกษาตอนปลายเปนเน้ือหาแรก และเน้ือหาที่สอง
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) น่ันแสดงใหเห็นถึงความสําคัญและเปนเน้ือหาที่จําเปนสําหรับนักเรียน
ในการเรียนวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น แตจากการ

จากการศึกษางานวิจัยพบวา แนวคิด เรื่อง พันธะเคมีเปนแนวคิดที่ยากสําหรับนักเรียน
เพราะเปนนามธรรมและตองอาศัยจินตนาการ ซึ่งนักเรียนยังมีแนวคิดทางเลือก และมีแบบจําลอง
ทางความคิดที่ไมสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร (ชาตรี ฝายคําตา, 2551; Harrison and 
Treagust, 1996) ซึ่งสาเหตุที่ นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดที่ไมสอดคลองกับแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรน้ี สวนหน่ึงมาจากการจัดการเรียนการสอนของครูครูสวนใหญยอมรับวาเน้ือหาเร่ืองน้ี
ยากที่จะสอนใหนักเรียนมองเห็นภาพ ดังน้ันครูจึงมักสอนแนวคิด เรื่อง พันธะเคมีแบบบรรยาย 
เพราะคิดวาการสอนดวยการอธิบายใหนักเรียนฟงอยางตรงไปตรงมา นาจะทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหา
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มากขึ้นแตกลับพบวานักเรียนไมไดเขาใจแนวคิดเรื่องน้ีอยางถองแท และนักเรียนสวนใหญมีแนวคิด
ที่คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร

2.3 ความเขาใจโนมติทางวิทยาศาสตร 
2.3.1 มโนมติ

มโนมติ แปลมาจากคําวา Concept ในภาษาอังกฤษ ซึ่งมีผูแปลเปนศัพทภาษาไทย และ
นิยมใชแตกตางกันหลายคํา เชน แนวคิด ความคิดรวบยอด มโนทัศน มโนภาพ และแนวความคิด
มโนมติ และมโนมติวิทยาศาสตรมีความสอดคลองกัน และนักการศึกษาหลายทานไดให ความหมาย
ของมโนมติ และมโนมติวิทยาศาสตร ดังน้ี

วรรณทิพา รอดแรงคา (2540) กลาววา มโนมติ คือ ความคิดที่คนเรามีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง
ทําใหมีความรูความเขาใจกับกับสิ่งน้ัน ๆ โดยที่ความเขาใจจะแตกตางตามประสบการณของแตละคน

ไพโรจน เติมเตชาติพงศ (2550; อางอิงจาก Klopfer, 1971) ใหความหมายของมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรวา คือสิ่งที่เปนนามธรรม อันเปนผลที่ไดจากการศึกษาปรากฏการณตาง ๆ หรือ
ความสัมพันธตาง ๆ ซึ่งนักวิทยาศาสตรไดพบวามโนมติน้ันมีประโยชนในการศึกษาโลกธรรมชาติ

วิทยา ภาช่ืน (2553) ไดใหความหมายของมโนมติวา "มโนมติ หมายถึง ความคิด หรือ
ความเขาใจภายในตัวของบุคคลที่จะตีความหมาย และสรุปความเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึง โดยอาศัย
ประสบการณ และคุณลักษณะสําคัญของคนน้ันที่เก่ียวกับสิ่งน้ันมาประมวลเขาดวยกันเปนขอสรุป
ของสิ่งน้ัน และ “มโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific concept) หมายถึง ความรูทางวิทยาศาสตร
ที่เกิดจาก ความคิด ความเขาใจของกลุมนักวิทยาศาสตรที่สรุป สิ่งใดสิ่งหน่ึง และเปนที่ยอมรับ
ในปจจุบัน”

พิสูตร บรรดาศักด์ิไพศาล (2553) กลาววา มโนมติ มาจากคําวา Concept ในอังกฤษ
ซึ่ง ไดมีผูใหคําแปลในภาษาไทยแตกตางกันออกไป เชน แนวคิด มโนทัศน มโนภาพ ความคิดรวบยอด 
แนวความคิด คือ ความคิดหรือความเขาใจของบุคคลในการอธิบาย สรุปความคิดเห็นเก่ียวกับสิ่งใด
สิ่งหน่ึง หรือเรื่องใดเรื่องหน่ึง ที่เกิดจากการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ันที่เปนลักษณะเฉพาะ

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) กลาววา มโนมติทางวิทยาศาสตร
หมายถึง ความคิด ความเขาใจที่จะสรุปลักษณะสําคัญ ๆ ของสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือปรากฏการณอยางใด
อยางหน่ึงที่เกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ันแลวนํามารวมเขาดวยกัน
ใหเปนขอสรุปที่มีความเช่ือมโยงตอเน่ืองกัน

สรุปไดวา มโนมติ คือ กลุมของความเขาใจหรือกลุมของความคิดที่ใชอธิบายปรากกการณ
ตาง ๆ ซึ่งแตละบุคคลอาจมีมโนมติตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงที่แตกตางกันขึ้นอยูกับประสบการณของบุคคลน้ัน
นํามาประมวลเขาดวยกันที่สัมพันธกันแลวกลายมาเปนขอสรุป
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2.3.2 มโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific concept)
มโนมติทางวิทยาศาสตรเกิดจากการนําเอามโนมติหลาย ๆ มโนมติมาสัมพันธกันอยางมี

เหตุผล นอกจากน้ีมโนมติทางวิทยาศาสตรยังเปนมโนมติที่เกิดจากขอเท็จจริงที่เนนหนักในเชิงปริมาณ
เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลที่ถูกตองแมนยําที่สุด มีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรไวดังน้ี

นวลอนงค แกววงษ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของมโนมติ
วิทยาศาสตรคือความรูทางวิทยาศาสตรที่เกิดจากการรูในระดับรูปธรรมและนามธรรมที่ไดการสังเกต
การใหเหตุผลและการประมวลผลแลวสรุปตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง เพ่ือเช่ือมโยงกับความรูเดิมจนเกิดความเขาใจ
ทางวิทยาศาสตร ถาความรูเดิมที่ไดรับมา และความรูที่ไดรับใหมมีความถูกตองก็จะทําใหเกิดมโนมติ
ที่ถูกตองแตหากความรูสวนใดสวนหน่ึงที่ไดรับมาไมถูกตองก็จะทําใหเกิดความเขาใจทางวิทยาศาสตร
ที่คลาดเคลื่อนหรือผิดได

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ  และศัก ด์ิศรี สุภาษร  (2558) ใหความหมายของ  มโนมติ
ทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด ความเขาใจที่จะสรุปลักษณะสําคัญ ๆ ของสิ่งใดสิ่งหน่ึง หรือ
ปรากฏการณอยางใดอยางหน่ึงที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ันแลวนํามา
รวมเขาดวยกันใหเปนขอสรุปที่มีความเช่ือมโยงตอเน่ืองกัน

ปฐมาภรณ  พิมพทอง (2551) ไดใหความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร คือ แนวคิด
วิทยาศาสตรเกิดจากกระบวนการท่ีมนุษยแปลความหมายปรากฏการณตาง ๆ โดยมีการอธิบายอยูบน
พ้ืนฐานของการสังเกต หรือทฤษฎีที่ตนเองยึดถืออยูในชวงเวลาหนึ่ง แนวคิดวิทยาศาสตร จึงสามรถ
เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาเมื่อมีการสังเกต และอธิบายใหมที่ใหขอมูลหรือใหเหตุผลที่สมเหตุสมผล
มากกวาเดิม

มณีกานต  หินสอ (2549) ไดใหความหมายของ มโนมติวิทยาศาสตร คือ ความรู
ทางวิทยาศาสตรประเภทหน่ึงที่เกิดจากความคิด ความเขาใจ ของกลุมนักวิทยาศาสตรที่สรุปตอสิ่งใด
สิ่งหน่ึง หรือเร่ืองใดเรื่องหน่ึงในวิทยาศาสตร การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรจึงตองมีการพัฒนา
การจัดการเรียนรูโดยจะตองเนนการสอนใหผูเรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตรที่ถูกตอง

วรรณทิพา รอดแรงคา (2540) ไดใหความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร คือ เปนความคิดเห็น
ของนักเรียนที่มีตอโลกที่เขาอยู และตอความหมายของคําที่นักเรียนไดรับกอนกอนที่นักเรียนจะได
เรียนรูวิทยาศาสตรในโรงเรียน มโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียนไดพัฒนาข้ึนขณะที่นักเรียนพยายาม
ที่จะเขาใจโลกที่เขาอาศัยอยูน้ัน โดยอาศัยประสบการณความรูในปจจุบันและจากภาษาของตนเอง

จากการที่นักการศึกษาไดใหความหมายมโนมติวิทยาศาสตร ขางตนสรุปไดวา มโนมติ
วิทยาศาสตร คือความรูความเขาใจที่เกิดจากการรวบรวมขอสรุปบนพ้ืนฐานของเหตุและผล เกิดจาก
การรูในระดับรูปธรรม และนามธรรมที่ไดการสังเกตเกิดการใหเหตุผลการประมวลผลแลวสรุปตอสิ่งใด
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สิ่ งหน่ึง และเ ช่ือมโยงกับความรู เ ดิม ประสบการณที่ เ ก่ียวกับสิ่ ง น้ันทําให เ กิดความเขาใจ
ทางวิทยาศาสตร 

2.3.3 มโนมติถูกตอง (Sound conception)
สมเจตน อุระศิลป และศักดิศรี สุภาษร (2553) ไดใหนิยามไววา มโนมติที่ถูกตอง (Good 

conception) หมายถึง มโนมติถูกตอง คือ แนวความคิดของนักเรียนที่ถูกตองเก่ียวกับการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางเหตุกับผลซึ่งสอดคลองกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตรที่ยอมรับกันทั่วไป 

2.3.4 มโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative conception)
คําวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน มีการใชคําที่แตกตางกันออกไปทั้งในภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ที่ใชกันอยูบอย ๆ คือ Misconception (Fisher, 1985) และ Alternative conception 
(Hewson, M. G., and Hewson, P. W., 1983) นักการศึกษาอาจเรียกแตกตางกันออกไปเชน 
มโนมติคลาดเคลื่อน มโนมติทางเลือก หรือ แนวคิดคลาดเคลื่อน หลายทานไดใหความหมายของ 
มโนมติคลาดเคลื่อน ไวดังน้ี

วรรณทิพา  รอดแรงคา (2544) มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง คําตอบหรือคําอธิบาย
ที่แสดงถึงความเช่ือความรู ความเขาใจที่ไมถูกตอง ไมมีเหตุผลเพียงพอ และไมเปนที่ยอมรับ
ของนักวิทยาศาสตร

สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อน 
คือความคิดของแตละบุคคลที่แตกตางไปจากแนวคิดที่เปนที่ยอมรับในทางวิทยาศาสตรหรือจากผูที่
รอบรูเช่ียวชาญโดยสิ้นเชิงหรืออาจจะแตกตางเพียงบางสวน

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของมโนมติคลาดเคลื่อน 
คือ ความคิด หรือความเขาใจที่ซึ่งมีความรูพ้ืนฐานมาจากประสบการณเดิมแตกตางไปจากแนวคิด
ของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิงหรือแตกตางเพียงบางสวน

สมเจตน อุระศิลป และศักดิศรี สุภาษร (2553) ไดใหนิยามไววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน
หรือมโนมติทางเลือก (Alternative conception) หมายถึง ความคิดที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตัวของ
เขาเอง โดยอาศัยแนวความคิดลวงหนาหรือที่มีอยูกอน (Preconception) ซึ่งอาจจะแตกตางไปจาก
แนวคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง แตกตางเพียงบางสวนหรือสอดคลองกับแนวความคิด
ของนักวิทยาศาสตร (Clememt, 2000; Giffiths and et al., 1988)

สมเจตน อุระศิลป (2553; อางอิงจาก Griffiths and et al., 1988) ไดใหความหมายไว
วามนโมติที่คลาดเคลื่อน คือ แนวความคิดที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง ซึ่งเกิดจาก
แนวความคิดลวงหนา หรือที่มีอยูกอน (Preconceptions) ซึ่งความคิดน้ีอาจจะแตกตางไปจาก
ความคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง แตกตางไปเพียงบางสวน หรือสอดคลองกับแนวความคิด
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ของนักวิทยาศาสตร ความคิดคลาดเคลื่อนจะเกิดขึ้นไดตองใชระยะเวลานาน ถาเกิดขึ้นแลวจะเปน
ความคิดที่ผิดพลาดจะคงอยูไปอีกนานที่ยากจะแกไขเปลี่ยนแปลง

สมเจตน อุระศิลป (2553; อางอิงจาก Dyksyre, Boyle, and monarch, 1992) ไดให
ความหมายวามโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ ความรูความเขาใจเก่ียวกับความเปนไปของปรากฎการณ
ทางธรรมชาติของนักเรียน ซึ่งแตกตางไปจากความรูของนักวิทยาศาสตรยอมรับ

นิวัฒน ศรีสวัสด์ิ (2548) สรุปความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนวาเปนความคิด หรือ
ความเขาใจภายในบุคคลที่สรางขึ้นมาจากความเช่ือ ความรู หรือประสบการณเดิมของบุคคลเอง 
ที่มีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือสถานการณใดสถานการณหน่ึง โดยความรูความเช่ือเหลาน้ันเกิดจากการสังเกต
และประสบการณเดิมในการสรางความรูของบุคคล และความรูที่สรางขึ้นมานั้นมีการแปลความหมาย
ที่แตกตางหรือผิดแปลกไปจากทิศทางของแนวคิดที่เปนที่ยอมรับกันทางวิทยาศาสตร 

สุวดี แสนคําภูมี (2544) สรุปความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนวา หมายถึง ความคิด
ความเขาใจ ที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง โดยอาศัยความรู และประสบการณเดิมประกอบ
ในการสรางความรูน้ันแตความรูที่สรางขึ้นน้ันไมเปนที่ยอมรับทางวิยาศาสตรในขณะน้ันตองไดรับ
การแกไขใหถูกตอง

สรุปไดวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความคิดรวบยอดที่ไมถูกตอง และแตกตาง
ไปจากแนวความคิดทางวิทยาศาสตร อาจจะแตกตางไปจากแนวคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง 
หรือแตกตางเพียงบางสวน หรือสอดคลองกับแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร ซึ่งอาจเกิดการเรียนรู
มากอน และถูกเช่ือมโยงเขากับการเรียนรูใหมมีความสัมพันธกัน ทําใหเรื่องที่เรียนรูเกิดการเรียนรูที่ผิด

2.3.5 มโนมติไมถูกตองหรือมโนมตทิี่ผิด (Misconception)
ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของ มโนมติที่ผิด คือ

ความคิด ความเขาใจที่ไมสอดคลองกับแนวคิดทางนักวิทยาศาสตร เปนความคิดที่ฝงแนน ยากที่จะ
เปลี่ยนแปลง และแกไขใหถูกตองได

สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดกลาวไววา มโนมติที่ผิด คือมโนมติ
ที่ไมตรงกันกับมโนมติหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร และเปนมโนมติ
ที่ยากจะแกไขและเปลี่ยนแปลง ซึ่งการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดน้ันมีสาเหตุหลายประการ 
และการที่จะทําใหนักเรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตรตองอาศัยปจจัย วิธีการสอนที่หลากหลาย

ชาตรี ฝายคําตา (2551) ไดกลาววา "หากความรูเดิมของนักเรียนไมตรงกับแนวคิด 
ของนักวิทยาศาสตรจะถือวาความรูเดิมน้ันเปน Misconception"

Lawson (2001) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความรูของตนเองที่ไมสอดคลอง
กับทฤษฎี หรือความรูเชิงวิทยาศาสตรยอมรับ ซึ่งเกิดจากประสบการณตนเอง โดยมโนมติที่ผิดน้ีถาเกิด
ขึ้นกับนักเรียนแลวจะฝงแนนยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขได
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Sander (1993) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ขอสันนิฐานเชิงสติปญญา
ที่ผิดพลาด หรือไมถูกตองที่นักเรียนมีอยู และยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขใหถูกตองในระยะเวลาอันสั้น 
โดยคําตอบที่ผิดไมจําเปนตองเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนเสมอไป จึงควรแยกใหชัดเจนวาสิ่งใด
เปนมโนมติที่ผิด สิ่งใดเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งมโนมติที่ผิดเปนมโนมติที่ไมตรงกับมโนมติ
ของนักวิทยาศาสตรยอมรับ

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวามโนมติที่ผิด หมายถึง ความรู ความเขาใจ ที่มีอยู
เปนความรูที่ผิดพลาด หรือไมถูกตอง และเปนความรูที่ ไมสอดคลองกับทฤษฎี หรือความรู
เชิงวิทยาศาสตรที่ไมไดรับการยอมรับ

2.4 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ
2.4.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น

วิชัย ลาธิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2556) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ในวิชา
เคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 12 คาบ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน 
โดยแทรกกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย (POE) ในขั้นสรางความสนใจ พบวา การจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะความรูรวมกับกิจกรรม POE ทําใหนักเรียนเกิดคําถามในใจ และทําใหนักเรียน
อยากรูคําตอบวาจะตรงกับที่เราคาดคะเนไวหรือไม ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบของการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี สงผลใหเมื่อเรียนแลวเกิดความรูมากขึ้น และ
ยังเนนทักษะการคิด และทักษะความรูขั้นสูง ทําใหเปนสวนหน่ึงที่สนับสนุนในการเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาน้ัน ๆ ได และยังสงเสริมใหผูเรียนรูวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลจากผลของการทดลอง
ที่ไดแลวนํามาเปรียบเทียบ และเช่ือมโยงหลักการที่เปนความรูทางวิทยาศาสตร เพ่ือนํามาอธิบาย และ
เปนคําตอบของคําถามที่ไดต้ังไวในตอนตน

เปรมศักด์ิ  สิมมาเคน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
หวยขะยุง จํานวน 17 คน  พบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโมติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน คิดเปนคะแนนเฉล่ียความกาวหนารอยละ 29.00 และศึกษาความคงทนทางการเรียน
เมื่อเวลาผานไป 30 วัน พบวานักเรียนมีคะแนนความคงทนเฉลี่ยเปนรอยละ 26.66 ซึ่งพบวานักเรียน
มีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกับคะแนนวัดความคงทนของมโนมติอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 ในทุกเน้ือหา ยกเวนเน้ือหาเร่ืองการเกิดพันธะโคเวเลนต ซึ่งจะเห็นวานักเรียน
มีรอยละความกาวหนามากที่สุดไปหานอยที่สุด และไดวิเคราะหรอยละของโนมติกอนเรียน และ
หลังเรียน สามารถจําแนกเปนมโนมติที่ถูกตอง คลาดเคลื่อน และผิด พบวานักเรียนมีความเขาใจ
ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ แสดงวากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
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สามารถชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนใหลดลงได เน่ืองจาก การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตนเองผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังเปนกิจกรรมที่ชวย
ให นักเรียนได เรียนรูมโนมติเปนรูปธรรมมากขึ้น สงผลให นักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรสามารถเช่ือมโยงสถานการณที่ เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน นําไปสูการอธิบาย
สถานการณน้ัน และยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในช้ันเรียน โดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก ดูแล และ
สรางแรงจูงใจ

พนิดา กันยะกาญจน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ
แบบเปรียบเทียบเพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนเชียงแกวพิทยาคม โดยมโนมติที่ศึกษาไดแก ความหมาย และ
การคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิดเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลของสารบางชนิด
ที่มีตออัตรา ผลของพ้ืนที่ผิวที่มีตออัตรา ผลของความเขมขนที่มีตออัตรา กลไกของตัวเรงที่มีตออัตรา 
และผลของอุณหภูมิที่มีตออัตรา พบวาหลังการจัดการเรียนรูแลว นักเรียนมีความเขาใจมโนมติ
ที่ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ สังเกตไดจากนักเรียนมีมโนมติที่ผิดลดลง แสดงวากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ ชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนลงได เน่ืองมาจากการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับเปรียบเทียบเปดโอกาสใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตัวเองผานกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังชวยใหนักเรียนไดเรียนรูมโนมติน้ันอยางเปนรูปธรรมมากขึ้น จึงสงผลให
นักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติได อีกทั้งยังทําใหนักเรียนไดเช่ือมโยงระหวางสถานการณที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจําวัน นํามาสูการอธิบายสถานการณน้ัน และนักเรียนยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือน โดยมีครู
เปนผูทําหนาที่อํานวยความสะดวก ดูแล และสรางแรงจูงใจ ใหแกนักเรียน

สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร 
เรื่อง ไฟฟาเคมี ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบาย
ในขั้นขยายความรู สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนโพธ์ิไทรพิทยาคาร พบวานักเรียน
มีคะแนนมโนมติหลังเรียน สูงกวากอนเรียนนักเรียนมีความพึงพอใจหลังเรียนที่มีตอการจัดกิจกรรม
การเรียนรูอยูในระดับมากอันเน่ืองมาจากกิจกรรมมีสวนสงเสริมใหนักเรียนไดมีโอกาสทํากิจกรรม
ดวยตนเอง มีการวางแผนการทํางานรวมกันเปนกลุม ทําใหเกิดการเช่ือมโยงความรูที่มีอยูเดิม และ
ความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูผานกิจกรรม เกิดเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยครูมีสวน
สําคัญในการสงเสริม กระตุนดวยคําถามทางวิทยาศาสตร คอยแนะนําในการดําเนินกิจกรรม
ของนักเรียน และสรุปองคความรูรวมกับนักเรียน จนทําใหนักเรียนแกไขมโนมติที่ผิดเกิดเปนมโนมติ
ที่ถูกตองหรือมโนมติวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร อีกทั้งในกระบวนการสืบเสาะ 
5 ขั้น มีการแทรกกิจกรรมการทดลอง POE เขามาผสมผสานจะชวยนักเรียนไดนําองคความรูมาขยาย
เพ่ิมเติมจากเดิมทําใหเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรไดมากขึ้นอีกดวย 
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ทัศวรรณ ภูผาดแร และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรรวมกับกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย เรื่อง สารชีวโมเลกุล สําหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสกลพัฒนศึกษา โดยศึกษาสมบัติและปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรต  
โปรตีน และไขมัน พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น โดยเน้ือหาสมบัติและปฏิกิริยา
ของโปรตีน สมบัติและปฏิกิริยาของลิพิด มีรอยละความกาวหนาทางการเรียนใกลเคียงกัน เน่ืองจาก
เปนหัวขอที่นักเรียนใหความสนใจมากที่สุด และเปนเรื่องที่นักเรียนสามารถพบเห็นและนําไปใช
ในชีวิตประจําวันไดมากที่สุด ในตอนทายนักเรียนสามารถทํากิจกรรมในกระบวนการจัดการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะไดดีขึ้น สวนเน้ือหาสมบัติ และปฏิกิริยาคารโบไฮเดรต รอยละความกาวหนา
ทางการเรียนตํ่าสุด เพราะเปนหัวขอในตอนตน นักเรียนยังไมสามารถเช่ือมโยงการจัดการเรียน
การสอนให เขากับชีวิตประจํา วันได ทั้ ง น้ี เ น่ืองจากการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรรวมกับ POE ทําใหนักเรียนเกิดคําถามในใจ มีความสนใจอยากรูคําตอบที่คาดคะเนไว
ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี

กรีฑา ภูผาดแร และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
รวมกับกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย เรื่อง พอลิเมอรและผลิตภัณฑพอลิเมอร สําหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียน สกลราชวิทยานุกูล พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 
โดยมีรอยละความกาวหนา ทางการเรียนสูงสุดเรื่องยาง เพราะเน้ือหาเรื่องยางนักเรียนจะตองทํา
การทดลองจึงทําใหเกิดความเขาใจประกอบกับเปนหัวขอในตอนทาย ซึ่งนักเรียนสามารถทํากิจกรรม
ในกระบวนการจัดการเรียนการสอนไดดีขึ้น เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรรวมกับ POE เปนกิจกรรมที่นาสนใจและสามารถเช่ือมโยงเขากับบริบทชีวิตประจําวัน 
และไดลงมือปฏิบัติดวยตัวนักเรียนเอง ไดเรียนรูรวมกันกับเพ่ือน ชวยเหลือซึ่งกันและกัน จึงสงผลให
นักเรียนเกิดการเรียนรูไดดีและมีความกาวหนาทางการเรียนสูงที่สุด

สรุปไดวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เปนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญ ใหนักเรียนไดชวยกันคิด ออกแบบ วางแผน เพ่ือหาคําตอบของคําถาม และคนควา
หาขอมูลเพ่ืออธิบายในสิ่งที่ นักเรียนไดทําการทดลอง ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรู
ดวยตนเองโดยผานกระบวนการคิดเพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหาในแตละเร่ืองที่ศึกษา กลาแสดงความคิด และ
การต้ังคําถาม โดยมีครูทําหนาที่เปนที่ปรึกษา สนับสนุน ช้ีแนะ ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากการเรียนการสอน และเปนการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาเพ่ือ
เพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร มีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร และยังเหมาะสําหรับผูเรียนที่มีความสามารถ
ทางสติปญญาทุกระดับ สามารถชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่าและปานกลาง ใหสูงขึ้นได  ใหเขาใจ
มโนมติไดดีขึ้น และเปนการทาทายทักษะทางสติปญญาขั้นสูง (higher-order cognitive skills) 
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สําหรับผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิสูงไดอยางดี (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2555) รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเสมือนของจริง และทําใหมีความเขาใจมโนมติเก่ียวกับพันธะโคเวเลนต และ
โมเลกุลโคเวเลนตที่คงทน สามารถเช่ือมโยงสิ่งที่เรียนรูสูชีวิตประจําวันได 

2.4.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต
พิสูตร  บรรดาศักด์ิไพศาล (2553) ไดศึกษาการจัดการเรียนรูเพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิด  

เรื่อง พันธะโคเวเลนต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนเรียน ระหวางเรียน และหลังเรียน 
เพ่ือศึกษาปจจัยที่เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต  
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบสํารวจแนวคิดกอน และหลังเรียน แบบสัมภาษณ
ก่ึงโครงสราง แลวนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร พบวา พบวานักเรียน
ที่เปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต กอนเรียนมีแนวคิดไมสอดคลอง และสอดคลองกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร คิดเปนรอยละ 94.74 และ 5.26 หลังเรียนมีแนวคิดไมสอดคลอง และ
สอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร คิดเปนรอยละ 49.56 และ 50.44 นักเรียนสวนมาก
มีการเปลี่ยนแปลงแนวคิดจากแนวคิดทางเลือกเปนแนวคิดวิทยาศาสตรทั้ง 13 แนวคิด โดยแนวคิดที่มี
การเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ไดแก การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต โดยกอนเรียน
ไมมี นักเ รียนที่มีแนวคิดสอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร  แตกลังจากการจัดเรียนรู
เพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิดพบวามีนักเรียนถึง 30 คน ที่มีแนวคิดสอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร  
สวนแนวคิดเก่ียวกับพลังงานพันธะและความยาวพันธะ ในสวนเปรียบเทียบความยาวพันธะ พบวา
นักเรียนไมมีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด หลังจากการจัดการเรียนรูเพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิด สําหรับ
การวิเคราะหปจจัยที่เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต พบวา ปจจัย
ดานความเช่ือในแรงจูงใจของนักเรียน และปจจัยทางสังคมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงแนวคิด
ของนักเรียนทั้งทางดานสงเสริมการเปลี่ยนแปลงแนวคิด และยับย้ังการเปลี่ยนแปลงแนวคิด
จากแนวคิดทางเลือกเปนแนวคิดวิทยาศาสตร

อรวรรณ  จันทรฟู (2554) ไดศึกษาแนวคิด เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ดวยกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคอนสตรักติวิซึม เปนการวิจัยเชิงทดลองที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาแนวคิด เรื่อง พันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เมื่อเรียนดวยกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคอนสตรักติวิซึม กลุมที่ศึกษาคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  ที่ศึกษาแผนการเรียน
วิทยาศาสตร ภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา  2553 จํานวน  45 คน  ของโรงเรียนขนาดใหญ
แหงจังหวัดกาญจนบุรี เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคือ แบบวัดแนวคิด เรื่อง พันธะเคมี
วิเคราะหขอมูลโดยแบงกลุมแนวคิด และคํานวณความถี่ รอยละ ผลการวิจัยพบวา การจัดกิจกรรม
การเรียนรูตามแนวคอนสตรักติวิซึมทําใหนักเรียนสวนใหญ จํานวนรอยละ 35.53 มีแนวคิด
เรื่อง พันธะเคมีถูกตอง และแนวคิดถูกตองบางสวนรอยละ 14.53 แตอยางไรก็ตามยังพบวายังคงมี
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นักเรียนสวนใหญอีกรอยละ 30.92 ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะในแนวคิดเรื่องชนิดของ
พันธะโคเวเลนต ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนตแรงยึดเหน่ียว
ระหวางโมเลกุลโคเวเลนต และสารโคเวเลนตโครงผลึกรางตาขาย นอกจากนักเรียนรอยละ 12.75 
ยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวนถูกตองบางสวน ในแนวคิด เรื่อง โมเลกุลที่ไมเปนไปตามกฎออกเตต 
สวนนักเรียนอีกรอยละ 4.86 ไมมีแนวคิดใน เรื่อง พันธะเคมี

เปรมศักด์ิ  สิมมาเคน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
หวยขะยุง จํานวน 17 คน พบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโมติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน คิดเปนคะแนนเฉล่ียความกาวหนารอยละ 29.00 และศึกษาความคงทนทางการเรียน
เมื่อเวลาผานไป 30 วัน พบวานักเรียนมีคะแนนความคงทนเฉลี่ยเปน 26.66 ซึ่งพบวานักเรียน
มีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกับคะแนนวัดความคงทนของมโนมติ
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  ในทุกเน้ือหา ยกเวนเน้ือหาเร่ืองการเกิดพันธะโคเวเลนต ซึ่งจะเห็นวา
นักเรียนมีรอยละความกาวหนามากที่สุดไปหานอยที่สุด และไดวิเคราะหรอยละของโนมติกอนเรียน
และหลังเรียน สามารถจําแนกเปนมโนมติที่ถูกตอง คลาดเคลื่อน และผิด พบวานักเรียนมีความเขาใจ
ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ แสดงวากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
สามารถชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนใหลดลงได เน่ืองจากการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตนเองผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังเปนกิจกรรมที่ชวย
ให นักเรียนได เรียนรูมโนมติเปนรูปธรรมมากขึ้น สงผลให นักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรสามารถเช่ือมโยงสถานการณที่ เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน นําไปสูการอธิบาย
สถานการณน้ัน และยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในช้ันเรียน โดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก ดูแล และ
สรางแรงจูงใจ

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลโคเวเลนต จะเห็นไดวา เปนเน้ือหาที่คอนขางยาก และเปนนามธรรม นักเรียนสวนใหญ
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนหลายมโนมติ เชน การจัดเรียงอิเล็กตรอน การเกิดพันธะโคเวเลนต และ
สภาพขั้วของพันธะและโมเลกุล โคเวเลนต และมีผูวิจัยหลายทานไดมีการจัดการเรียนรูที่สามารถ
ใหนักเรียนมีมโนมติถูกตองมากข้ึน มโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง ดวยกิจกรรมการเรียนรูหลายแบบ 
เชน การสรางแบบจําลองเชิงกายภาพ หรือการใชเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบาย ซึ่งชวยใหนักเรียน
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดลดลง  
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2.4.3 งานวิจัยที่เก่ียวของกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร
ณัฏฐนภันต กตัญรัตน และ สุวัตร นานันท (2558) ไดศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร

เรื่อง ไฟฟาเคมี ทําการศึกษาแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและหลัง มีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือศึกษา
มโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี กอนและหลังการจัดการเรียนรูใช MIS 2) เพ่ือศึกษา
ความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี หลังการจัดการเรียนรู
โดยใช MIS กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัยที่เรียน
ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2557 จํานวน 1 หองเรียน มี 29 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีคือ 
(1) แบบวัดมโนมติ เรื่อง ไฟฟาเคมี ที่มีคาความเที่ยงเทากับ 0.91 (2) แบบวัดความสามารถในการ
สรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ที่มีคาความเที่ยงเทากับ 0.93 วิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉล่ีย
เลขคณิตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติทดสอบทีผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี (1) นักเรียนกลุมเปาหมาย
มีคะแนนเฉล่ียมโนมติ เรื่อง ไฟฟาเคมี สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
มีมโนมติทางวิทยาศาสตรในระดับที่สูงขึ้นทุกมโนมติ (2) นักเรียนกลุมเปาหมายมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรจัดอยูในระดับดีมาก

ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ (2560) ไดศึกษาแบบจําลองทางมีบทบาทสําคัญ
ในการพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร ครูจึงควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดสราง และใชแบบจําลอง 
เพ่ือพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร ในการน้ี ครูตองมีทั้งความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของแบบจําลองทางวิทยาศาสตร และมีมุมมองที่เหมาะสมตอการใชแบบจําลองในการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร เพ่ือศึกษามุมมอง และความเขาใจเก่ียวกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรของครู
วิทยาศาสตร จํานวน 41 คน ผู วิจัยเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม ทั้งแบบมาตราสวน
ประเมินคา (ขอมูลเชิงปริมาณ) และแบบปลายเปด (ขอมูลเชิงคุณภาพ) ผูวิจัยวิเคราะหขอมูล
เชิงปริมาณดวยการหาคาความถ่ี และรอยละ และวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพดวยวิเคราะหเน้ือหา
และการตีความ การวิเคราะหขอมูลทั้งสองประเภทเปดเผยวา ครูสวนใหญมีความเขาใจวา แบบจําลอง
เปนสิ่งที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือเปนตัวแทนของเปาหมายบางอยาง ทั้งน้ี เพ่ือบรรยายและอธิบายปรากฏการณ
ทางธรรมชาติ เปาหมายเดียวกันสามารถมีแบบจําลองไดหลายรูปแบบ ทั้งน้ี ขึ้นอยูกับความคิด และ
วัตถุประสงคของนักวิทยาศาสตร และแบบจําลองสามารถเปลี่ยนแปลงได นอกจากน้ี ครูสวนใหญ
มี “มุมมองดานการสอน” ตอแบบจําลอง ครูจึงเนนการใชแบบจําลองเพ่ือนําเสนอความรู
ทางวิทยาศาสตร บทความวิจัยน้ีเสนอแนะแนวทางการพัฒนาความเขาใจของครู ทั้งน้ี เพ่ือใหครู
มี “มุมมองดานการวิจัย” ตอแบบจําลอง และสามารถจัดการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียน
ไดสราง และใชแบบจําลองในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

นิภาภรณ จันทะโยธา และสุวัตร นานันท (2557) ไดศึกษาการพัฒนาวิถีทางมโนมติ
วิทยาศาสตร และการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง



27

เปนฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแกส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 34 คน เครื่องมือ
ที่ใชศึกษาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตรเปนชนิดคําถามปลายเปด เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแกส 
และวัดการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยแบบวัดการสรางแบบจําลองกอนทําการทดลอง  
และหลังการทดลอง ผูวิจัยไดนําเคร่ืองมือชนิดคําถามปลายเปดมาวัดความเขาใจทางวิทยาศาสตร
กอนเรียน หลงเรียน และหลังเรียน 1 เดือน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีชนิดของความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรที่สูงขึ้นมีระดับ ความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรที่สูงขึ้น และ
พัฒนาวิถีมโนมติของนักเรียนไดดีแสดงใหเห็นวา รูปแบบการจดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน
สามารถสรางความเขาใจมโนมติของนักเรียนได

สรุปไดวา การจัดการเรียนรูที่ใชแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เปนการจัดการเรียนรู
ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยผูเรียนสามารถจับ และสัมผัสสิ่งที่จะเรียนรูได ถึงแมวาสิ่งที่กําลังศึกษาน้ัน
เปนแบบจําลองที่เสมือนจริง ก็ทําใหผูเรียนสามารถมองจากนามธรรมเปนรูปธรรมได และผูเรียน
สามารถคนควาหาขอมูลเพ่ืออธิบายในสิ่งที่นักเรียนไดทําการทดลอง จากแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  
ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรูดวยตนเองโดยผานกระบวนการคิดเพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหาในแตละ
เรื่องที่ศึกษา กลาแสดงความคิดและการต้ังคําถาม โดยมีครูทําหนาที่เปนที่ปรึกษา สนับสนุน ช้ีแนะ 
ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอน และเปนการจัดการเรียนการสอนที่มี
ประสิทธิภาพในการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับ
การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร และยังเหมาะสําหรับ
ผูเรียนที่มีความสามารถทางสติปญญาทุกระดับ สามารถชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ตํ่า และปานกลาง 
ใหสูงขึ้นได ใหเขาใจมโนมติไดดีขึ้น สําหรับผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิสูงไดอยางดี (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2555)
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเสมือนของจริง และทําใหมีความเขาใจมโนมติ
เก่ียวกับพันธะโคเวเลนตและโมเลกุลของสารโคเวเลนตที่คงทน สามารถเช่ือมโยงสิ่งที่เรียนรู
สูชีวิตประจําวันได 

จากงานวิจัยที่ เ ก่ียวของ ผู วิจัยจึงสนใจและศึกษาการพัฒนาความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เพ่ือสรางแรงจูงใจ สรางความสนใจ กระตุน ใหนักเรียนมีความ
สนุกสนาน ทาทาย รวมทั้งสื่อความหมายเรื่องยากใหเขาใจงายขึ้น เพ่ือใหมีความครอบคลุมในงานวิจัย
จึงมีการนําตัวแปรตาง ๆ ไดแก ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพ่ือใหได
งานวิจัยที่สมบูรณ



บทท่ี 3
วิธีดําเนินการวิจัย

ในการวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
ของสารโคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสรางความ
สนใจ มีวิธีการ ดําเนินการวิจัยดังน้ี

3.1 แบบแผนการวิจัย
3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.4 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.5 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
3.6 การวิเคราะหขอมูล

3.1 แบบแผนการวิจัย
การวิจัยครั้งน้ีเปนแบบแบบแผนการวิจัยเปนแบบกอนทดลอง (Pre-experimental design)

โดยมีกลุมตัวอยางเดียวทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน (One group pretest and posttest
design) ดังน้ี

O1 X O2

โดย X คือ การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะ
โคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

O1 และ O2 คือ การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวยแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง
พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต ตามลําดับ

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากร เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทย-คณิต จํานวน 29 คน ในภาค

เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
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กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา
2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ โดยเลือกแบบเจาะจงจากประชากรทั้งหมด เน่ืองจากผูวิจัย เห็นวา
กลุมตัวอยางที่เลือกเปนตัวแทนของกลุมประชากรได เพราะเปนกลุมตัวอยางที่เขารวมกิจกรรม
การดําเนินการวิจัยไดครบทุกขั้นตอน

3.3 เครื่องมือทีใ่ชในการวิจัย
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย
3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง

เชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสํารวจ และคนหา
จํานวน 4 แผน รวมเวลา 12 ช่ัวโมง (ตารางที่ 3.1) โดยมีรายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู ดังน้ี

ตารางที่ 3.1 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขัน้ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

แผนการจัดการเรียนรู
ชั่วโมง
สอน

กิจกรรมการเรียนรูหลัก กิจกรรมขั้นขยายความรู

1. การจัดเรียงอิเล็กตรอน และ
การเกิดพันธะโคเวเลนต

3

แบบจําลองเชงิกายภาพการเกิด
พันธะโคเวเลนต

การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการ
เกิดพันธะโคเวเลนตของสาร
โคเวเลนตในชีวิตประจําวัน และ
ใกลตัวเรา

2. การเขียนสูตร เรียกชือ่
สารประกอบโคเวเลนต 3

แบบจําลองเชงิกายภาพ
การเขียนสูตร และเรียกชื่อ
สารโคเวเลนต

สูตรโมเลกุล และการเรียกชื่อ
สารโคเวลเนตในชีวิตประจําวัน

3. ความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะ และสภาพข้ัว
พันธะโคเวเลนต

3

แบบจําลองเชงิกายภาพ เร่ือง
การหาความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะ และสภาพข้ัว
พันธะโคเวเลนต

ตัวอยางความยาวพันธะ
พลังงานพันธะของสาร
โคเวเลนตตาง ๆ
ในชีวิตประจําวัน

4. รูปรางโมเลกุล และสภาพข้ัว
โมเลกุลโคเวเลนต 3

แบบจําลองเชงิกายภาพ รูปราง
รางโมเลกุลโคเวเลนต

รูปรางแบบจาํลองเชิงกายภาพ
ของสารโคเวเลนต
ในชีวิตประจําวัน

รวม 12
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3.3.2 เครื่องมือทดลอง
เครื่องมือทดลองในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก
3.3.2.1 แผนการจัดการเรียนรูประกอบดวยการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลเลนต และ

รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต
ผูวิจัยมีขั้นตอนดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรู ดังน้ี
1) ศึกษาขอมูลจากเอกสาร และงานวิจัยเก่ียวของกับการจัดทําแผนการจัด

การเรียนรูตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร สาระที่ 3 เรื่อง พันธะเคมี

2) ศึกษาขอมูลจากเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
เน้ือหาพันธะเคมี กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

3) กําหนดผลการเรียนรูตามหลักสูตร กระบวนการจัดการเรียนรู กิจกรรม
การเรียนรูในแตละเน้ือหา เพ่ือใหสอดคลองกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสํารวจ และคนหา

4) ทําการเขียนแผนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรูดวยการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจและคนหา ประกอบดวย 5 ขั้น
ดังน้ี

4.1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) ผู วิจัยไดออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเชิงกายภาพเพ่ือสรางความสนใจใหกับนักเรียน โดยใชแบบจําลอง
เชิงกายภาพ เลอืกกิจกรรมที่ทุกคนทําความเขาใจ และอธิบายได

4.2) ขั้นสํ ารวจและคนหา (Exploration) ผู วิจัย ไดออกแบบกิจกรรม
การสํารวจโดยใชแบบจําลองเชิงกายภาพ

4.3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)
4.4) ขั้นขยายความรู (Elaboration)
4.5) ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5) ตรวจสอบความถูกตองของแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้น โดยใหอาจารย
ที่ปรึกษา และผู เ ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา ความเหมาะสมของกิจกรรม
แลวนําขอบกพรอง และคําแนะนํามาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู

6) นําแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของ
สารโคเวเลนต ไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4
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3.3.2.2 แผนการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ มีจํานวน 4 แผน ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี

1) แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต
1.1) ขั้นสรางความสนใจ ใชแบบจําลองเชิงกายภาพการจัดเรียงอิเล็กตรอน

และการเกิดพันธะโคเวเลนต เพ่ือใหนักเรียนเกิดความสนใจ ครูถามนักเรียนวาแมเหล็กหลากสีนํามา
แทนอิเล็กตรอนไดหรือไม

ภาพท่ี 3.1 แบบจําลองเชิงกายภาพ การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต

1.2) ขั้นสํารวจและคนหา ใหใบงานที่ 1, 2 และ 3 กับนักเรียนทุกกลุม
แลวอธิบายการใชสื่อแบบจําลองเชิงกายภาพเพ่ือใหนักเรียนหาคําตอบ นักเรียนอาจหาไดหลายรูปแบบ
ตามความเขาใจเก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต บันทึกขอมูล (ภาพวาด
การจัดเรียงอิเล็กตรอนของแมเหล็กหลากสี และการเกิดพันธะโคเวเลนต)

1.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป นักเรียนใชสื่อแลวไดเรียนรูอะไรบาง นักเรียน
สามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนไดทุกธาตุหรือเปลา และพันธะโคเวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร อิเล็กตรอน
หรือแมเหล็กสีมีความหมายวาอยางไร นักเรียนนําเสนอบางกลุม และปรับแกไขของตนเองใหสมบูรณ
ใหถูกตอง

1.4) ขั้นขยายความรู ครูอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอน จุดอิเล็กตรอนของ
ลิวอีส เพ่ืออธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนตของสารตาง ๆ ใหนักเรียนไดเรียนรู และเขาใจการเกิดพันธะ
โคเวเลนตของสาร

1.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง
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2) แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต
2.1) ขั้นสรางความสนใจ ครูถามนักเรียนวาสื่อที่วางบนโตะใชทําอะไร และ

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ คืออะไร ใชแบบจําลองเชิงกายภาพ การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบ
โคเวเลนต ใหนักเรียนเขียนจุดลิวอีสของธาตุที่กําหนดให เพ่ือเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต แลวให
นําธาตุมามาเรียกช่ือสาร

ภาพท่ี 3.2 แบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง การเขียนสูตร และเรยีกชื่อสารประกอบโคเวเลนต

2.2) ขั้นสํารวจ และคนหา ครูอธิบายวิธีการใชสื่อการสอน เขียนสูตรสารประกอบ
โคเวเลนตพรอมทั้งอานช่ือสารประกอบโคเวเลนต และแจกใบงานที่ 4 เพ่ือใหนักเรียนหาคําตอบ

2.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป ครูถามนักเรียนวามีสารอะไรบาง และ
มีช่ือเรียกวาอยางไร พรอมทั้งใหนักเรียนสงใบงาน

2.4) ขั้นขยายความรู ครูยกตัวอยางสารประกอบโคเวเลนตอ่ืน ๆ พรอมทั้ง
เรียกช่ือเพ่ือเพ่ิมความรูใหนักเรียน โดยนักเรียนสามารถอธิบายการเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต
พรอมทั้งอานช่ือสารประกอบโคเวเลนต

2.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง

3) แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพข้ัวของ
พันธะโคเวเลนต

3.1) ขั้นสรางความสนใจ ครูใชแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง ความยาวพันธะ
พลังงานพันธะ และสภาพขั้วของพันธะโคเวเลนต และถามนักเรียนวามันคืออะไร และใชทําอะไร
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ภาพท่ี 3.3 แบบจําลองเชงิกายภาพ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วของพันธะโคเวเลนต

3.2) ขั้นสํารวจ และคนหา ครูอธิบายวิธีการใชสื่อเพ่ือหาคําตอบ พรอมแจก
ใบงานที่ 5 ใหนักเรียนเพ่ือหาความพันธะ พลังงานพันธะ และแสดงสภาพขั้วของธาตุ

3.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป ครูถามนักเรียนแตละกลุมวาไดอะไรบาง และ
นักเรียนสามารถหาความยาวพันธะ พลังงานพันธะของสารที่กําหนดใหไดไหม นักเรียนนําเสนอ
บางกลุม และปรับแกไขของตนเองใหสมบูรณ ใหถูกตอง

3.4) ขั้นขยายความรู นักเรียนสามารถอธิบายหาความพันธะ พลังงานพันธะ
และแสดงสภาพขั้วของธาตุได

3.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง

4) แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 รูปรางโมเลกุล และสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต
4.1) ขั้นสรางความสนใจ ครูถามนักเรียนวาแบบจําลองเชิงกายภาพที่วางบน

โตะของนักเรียน คือสารประกอบโคเวเลนตที่มีช่ือวาอะไร
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ภาพท่ี 3.4 แบบจําลองเชิงกายภาพรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต

4.2) ขั้นสํารวจ และคนหา ครูใหนักเรียนเขียนช่ือสารประกอบโคเวเลนต
และศึกษาความยาวพันธะ มุมพันธะ ทํานายรูปราง และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต

4.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป นักเรียนนําเสนอบางกลุมและปรับแกไข
ของตนเองใหสมบูรณ ใหถูกตอง

4.4) ขั้นขยายความรู นักเรียนสามารถอธิบายความยาวของพันธะ มุมพันธะ
ระหวางธาตุ รูปรางโมเลกุลและสภาพขั้วของโมเลกุลของสารโคเวเลนต พรอมทั้งสงช้ินงานกลุมละ
1 ช้ิน

4.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง
3.3.3 เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล

เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย
3.3.3.1 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ

รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
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แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น (2-tier diagnostic test) มีขั้นตอน
การสราง ดังน้ี

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร
แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น

2) ศึกษา วิเคราะหเน้ือหา ผลการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนต ที่ใชสรางแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร

3) สรางแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนต แบงตามระดับการเรียนรูของ Bloom's Taxonomy ไดแก ความเขาใจ
การนําไปใช และการวิเคราะห แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น (2-tier diagnostic test) จํานวน 20 ขอ
ประกอบดวย 2 สวน สวนที่หน่ึงเปนแบบตัวเลือก 4 ตัวเลือก สวนที่สองใหระบุเหตุผล

3.3.3.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุล
ของสารโคเวเลนต เปนแบบวินิจฉัยสองลําดับขั้น ที่ผูวิจัยสรางขึ้น จํานวน 20 ขอ โดยขั้นที่ 1
เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีตัวเลือกเดียวที่ถูกตอง และขั้นที่ 2 เปนการเขียนตอบแสดงเหตุผล
เพ่ือแสดงความเขาใจมโนมติในเร่ืองน้ัน หรืออาจจะเปนการเขียนอธิบายหรือวาดภาพแสดง
ความเขาใจเก่ียวกับพันธะโคเวเลนต (ภาพที่ 3.5)

ภาพท่ี 3.5 แบบทดสอบวัดมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น

คําถาม: โมเลกุลของสารในขอใดมีจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของอะตอมกลางมากที่สุด
ก. CCl4 ข. NH3

ค. PCl5 ง. H2O
จงวาดโครงสรางตามสูตรลิวอิสประกอบ :

คําถาม: โมเลกุลของสารในขอใดมีจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของอะตอมกลางมากที่สุด
ก. CaCl2 ข. NH3

ค. PCl5 ง. H2O
จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย:
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3.3.3.3 แบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพในข้ันสรางความสนใจ และข้ันสํารวจและคนหา เปนใบกิจกรรมคูมือการใชงาน และ
แบบทดสอบจากการแบบจําลองเชิงกายภาพ

ภาพท่ี 3.6 แบบบนัทึกกิจกรรมการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ

ใบงานท่ี 2
เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต

วันท่ี ...........เดือน...............................พ.ศ..................
รายชื่อสมาชิก กลุมท่ี .........
1..................................................2........................................3.......................................4.....................................
1. จุดประสงค

1. ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการจัดเรียงอิเล็กอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตาง ๆ และการเกิดพันธะ
โคเวเลนต

2. ศึกษาอิเล็กตรอนคูรวมพันธะและอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของสารประกอบโคเวเลนต
3. ศึกษาโมเลกุลท่ีเปนไปตามกฎออกเตตและท่ีไมเปนไปตามกฎออกเตต

2. อุปกรณการทดลอง
1. ………………………………………………………………………………
2. ………………………………………………………………………………
3. ........................................................................................

3. วิธีการทดลอง
1. ใชแมเหล็กขนาดเล็กสีแดงและน้ําเงินแทนอิเล็กตรอนของธาตุแสดงจํานวนอิเล็กตรอนของธาตุนั้น
2. นําแมเหล็กขนาดใหญแทนธาตุ และเขียนจํานวนโปรตอนและนิวตรอนของธาตุนั้น
3. ศึกษาการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ แลวแสดงสัญลักษณนิวเคลียร
4. นําธาตุสองธาตุมาแชรใชอิเล็กตรอนวงนอกสุด (ใชอิเล็กตรอนรวมกัน) ตามสัญลักษณแบบจุด

ของลิวอีส บันทึกผล
5. วาดภาพแสดงการเกิดพันธะ
6. ทําการทดลองเหมือนเดิมแตเปลี่ยนเปนธาตุอ่ืน ๆ

แบบฝกหัด
คําชี้แจง ใหนักเรียนแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนตของธาตุท่ีกําหนดใหตอไปน้ี
1. C 1 อะตอม และ H 4 อะตอม

2. C 2 อะตอม และ H 6 อะตอม



37

3.3.3.4 แบบบันทึกคะแนน และเกณฑการใหคะแนนวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
ตามแบบทดสอบความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต

ตารางที่ 3.2 เกณฑการใหคะแนนวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร

คําถาม สารประกอบโคเวเลนตใดตอไปน้ีท่ีอะตอมกลางไมเปนไปตามกฎออกเตต
ก. PCl3 ข. CO2

ค. CH4 ง. BF3

จงแสดงโครงสรางแบบจุดของลิวอิสของสารประกอบท่ีเลือกขางตน
Code คะแนน มโนมติ
3AR 0.40 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ F ถูกตอง
3AW 0 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ F ไมถูกตอง
3BR 0.40 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ B ถูกตอง
3BW 0 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ B ไมถูกตอง
3DR 0.20 แสดงโครงสรางโมเลกุลถูกตอง
3DW 0 แสดงโครงสรางโมเลกุลผิด

คําถาม สารประกอบในขอใดมีรูปรางเปนสามเหลี่ยมแบนราบ (Trigonal planar)
ก. BCl3 ข. NH3

ค. PCl3 ง. PH3

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย

มุม Cl-B-Cl เทากับ 120 องศา
Code คะแนน มโนมติ
16AR 0.50 วาดรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบไดถูกตอง
16AW 0 วาดรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบไดไมถูกตอง
16BR 0.30 วาดรูปรางรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบแสดงอิเล็กตรอนไดถูกตอง
16BW 0 วาดรูปรางรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบไมมีการแสดงอิเล็กตรอน
16CR 0.20 วาดรูปรางแสดงมุมไดถูกตอง
16CW 0 วาดรูปรางไมแสดงมุม
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3.4 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยคร้ังน้ี ผู วิจัยได ดําเนินการเก็บขอมูลโดยทดลองกับกลุมตัวอยางคือ นักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ ทั้งหมด 2 หอง
จํานวน 29 คน

3.4.1 ทดสอบกอนเรียน (Pre-test) ในกลุมตัวอยาง โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดความ
เขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต จํานวน
20 ขอ ใชเวลาในการทําขอสอบ 60 นาที

3.4.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพในข้ันสรางความสนใจตามแผนการเรียนรูจํานวน 4 แผน
รวม 12 ช่ัวโมง ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559

3.4.3 ทดสอบหลังเรียน (Post-test) ในกลุมตัวอยาง โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัด
ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ชุดเดิมแตมีการสลับขอคําถาม และสลับตัวเลือกจํานวน 20 ขอ ใชเวลาในการทําขอสอบ 60 นาที

3.5 การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยรวบรวม และวิเคราะหขอมูล ดังน้ี
3.5.1 ต้ังเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบวัดความเขาใจมโนมติแตละขอตามเกณฑของ

ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ (2559) โดยข้ันที่ 1 เปนแบบปรนัย นักเรียนที่ตอบตัวเลือกถูกได 1 และ
นักเรียนที่ตอบตัวเลือกผิดได 0 และขั้นที่ 2 เปนการเขียนหรือวาดภาพแสดงเหตุผลสําหรับคําตอบ
ขั้นที่ 1 โดยผูตรวจจะพิจารณาการใหคะแนนตามประเด็นที่ต้ังไวในแตละขอ ซึ่งอาจจะเปนไดทั้ง 0.00,
0.25, 0.5 หรือ 0.75 คะแนน เมื่อรวมทุกประเด็นคําตอบที่ครอบคลุมแลวจะไดคะแนนเต็มในขั้นน้ี
1 คะแนน จากน้ันนําคะแนนทั้ง 2 ขั้น มารวมกัน และจําแนกกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียน
ตามเกณฑที่ปรับปรุงจาก สุภาพ ตาเมือง กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สุภาษร (2560)
ดังแสดงในตาราง
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ตารางที่ 3.3 แนวทางการจัดกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร

กลุมความเขาใจมโนมติ
การพิจารณาคําตอบในแตละสวน

ตัวเลือก เหตุผล*

กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
สมบูรณ (SU)

ถูกตอง ถูกตองสมบูรณ (มี S ครบ)

กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ (PU)

ถูกตอง ถูกตองแตไมสมบูรณ และไมมีสวนผดิ
(มี S ไมครบ แตไมมี M)

กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวน

และผิดบางสวน (PMU)

ถูกตอง ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (มทีั้ง S และ M)

ผิด ถูกตองอยางสมบูรณ (มี S ครบ)

ผิด ถูกตองแตไมสมบูรณ (มี S ไมครบ แตไมมี M)

กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU)
ผิด ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (มทีั้ง S และ M)

ผิด ไมถูกตอง แตยังเก่ียวของกับโจทย (มี M ไมมี S)

กลุมไมมคีวามเขาใจมโนมติ (NU) ผิด ไมเก่ียวกับโจทย/ไมแสดงเหตุผล(ไมมีทั้ง Sและ M)

กลุมไมมคีําตอบ (NR) ถูกตอง
หรือผิด

ไมแสดงเหตุผล

*S และ M แทนรหัสของมโนมติที่ถูกตองและผิด

3.5.2 เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการ
ทดสอบคาทีแบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 นอกจากน้ียังมีการคํานวณความกาวหนาทางการเรียนทั้ งในกรณีที่ เปนรอยละ
ความกาวหนาทางการเรียนจริง (% actual learning gain) ซึ่งคํานวณจากรอยละของคะแนน
หลังเรียนลบดวยรอยละของคะแนนกอนเรียน และในกรณีที่เปนความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ
(normalized learning gain: <g>) ซึ่งคํานวณตามสูตรของ Hake (1998) ไดแก <g> = (%post-
test – %pre-test) /(100% – %pre-test) โดยที่ ค า <g> นอยกว าหรื อ เท า กับ 0.30 จัด เป น
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ความกาวหนาระดับตํ่า คา <g> มากกวา 0.30 แตนอยกวา 0.70 จัดเปนความกาวหนาระดับ
ปานกลาง และคา <g> มากกวาหรือเทากับ 0.70 จัดเปนความกาวหนาระดับสูง

g = (%post-test – %pre-test)
(100% – %pre-test)

3.5.3 เปรียบเทียบรอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และเหลังเรียนในกลุม
ความเขาใจมโนมติผิด คลาดเคลื่อน และถูกตอง



บทท่ี 4
ผลการวิจัย และอภปิรายผล

จากการศึกษาคะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนตกอนเรียน และหลังเรียนดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพในขั้นสรางความสนใจ โดยผูวิจัยขอเสนอผลการวิจัย และอภิปรายผล ดังนี้

4.1 คะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียน เรือ่ง พันธะโคเวเลนต และรปูรางโมเลกุลของสาร
โคเวเลนต

จากการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนตกอนเรียน และหลังเรียนดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพในข้ันสรางความสนใจ ท้ัง 4 เรื่อง (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิด
พันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร และเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต และ (4) รูปรางโมเลกุลและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา
กอนเรียนนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเปน 11.11 (SD 3.08) และหลังเรียนมีคะแนน
ความเขาใจมโนมติเปน 23.64 (SD 4.96) คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนจริงรอยละ 31.33 หรือ
มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ <g> เปน 0.43 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาปานกลาง”
เมื่อวิเคราะหจากคะแนนเฉล่ียตัวเลือก และคะแนนเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผล
ในทุกหัวขอ เน่ืองจากการเลือกน้ันนักเรียนมีโอกาสที่จะไดคะแนนหรือไมไดก็ได แตการเขียนเหตุผล
ในขอสอบน้ันหากนักเรียนไมเขียนหรือเขียนขอความไมถูกตอง ก็จะทําใหนักเรียนจะไมไดคะแนนหรือ
ไดคะแนนแคบางสวน โดยคะแนนตัวเลือกกอนเรียน เทากับ 7.72 (S.D. 2.34) และคะแนนตัวเลือก
หลังเรียน เทากับ 14.76 (SD 2.68) คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนจริงรอยละ 35.17 หรือ
มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ <g> เปน 0.57 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาปานกลาง”
และคะแนนเหตุผลกอนเรียน เทากับ 4.25 (SD 1.77) และคะแนนเหตุผลหลังเรียน เทากับ 8.88
(SD 2.17) คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนจริงรอยละ 23.19 หรือมีความกาวหนาทางการเรียน
แบบปกติ <g> เปน 0.29 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาตํ่า” จากการวิเคราะหคะแนนความเขาใจ
มโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการทดสอบคาทีแบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน
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(dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 พบวา นักเรียนมีคะแนนความเขาใจ
มโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

เรื่อง
(คะแนนเต็ม)

กอนเรียน หลังเรียน ความกาวหนา T*
mean SD % mean SD % % <g>

1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต
ตัวเลือก (6) 2.17 1.49 36.20 4.45 1.18 74.14 37.94 0.59 6.84*
เหตุผล (6) 1.24 0.74 20.60 2.31 0.80 38.62 18.02 0.23 4.96*
รวม (12) 3.40 1.49 28.40 6.77 1.70 56.38 27.98 0.39 7.42*
2. การเขียนสตูร เรียกช่ือสารโคเวเลนต
ตัวเลือก (5) 2.79 1.18 55.86 3.39 1.03 78.62 22.76 0.52 6.16*
เหตุผล (5) 1.21 0.70 24.28 2.33 1.44 46.62 22.34 0.30 5.96*
รวม (10) 3.04 1.05 30.40 6.26 2.30 62.62 32.22 0.46 8.81*
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ สภาพขั้วพันธะ
ตัวเลือก (3) 0.65 0.48 21.83 2.17 0.80 72.41 50.58 0.65 8.60*
เหตุผล (3) 0.63 0.37 21.09 1.60 0.67 53.39 32.30 0.41 7.10*
รวม (6) 1.63 0.90 27.21 3.71 1.28 62.84 35.63 0.49 7.54*
4. รูปรางโมเลกุลและสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต
ตัวเลือก (6) 2.10 1.11 35.05 4.20 1.26 70.11 35.06 0.54 7.03*
เหตุผล (6) 1.16 0.53 19.45 2.64 1.94 43.97 24.52 0.30 7.28*
รวม (12) 3.03 1.21 25.24 6.84 2.19 57.04 31.80 0.43 8.38*
รวม
ตัวเลือก (20) 7.72 2.34 38.62 14.76 2.68 73.79 35.17 0.57 12.45*
เหตุผล (20) 4.25 1.77 21.25 8.88 2.17 44.44 23.19 0.29 11.45*
รวม (40) 11.11 3.08 27.78 23.64 4.96 59.11 31.33 0.43 12.83*

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p < 0.05)



43

จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาคะแนนความเขาใจมโนมติ จําแนกตามเน้ือหา ไดแก เรื่อง
(1) การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร และเรียกช่ือสารประกอบ
โคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต และ (4) รูปรางโมเลกุล
และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา กอนเรียนนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเปน 3.40
(SD 1.49), 3.04 (SD 1.05), 1.63 (SD 0.90) และ 3.03 (SD 1.21) หลังเรียนเปน 6.77 (SD 1.70),
6.26 (SD 2.30), 3.71 (SD 1.28) และ 6.84 (SD 2.19) ตามลําดับ และนักเรียนมีรอยละความกาวหนา
ทางการเรียนจริงเปน 27.98, 32.22, 35.63, และ 31.80 และมีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ
<g> เปน 0.39, 0.46, 0.49, และ 0.43 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาปานกลาง” ทุกหัวขอ
จากการวิเคราะหคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการทดสอบคาที
แบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95
พบวา นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ทั้ง 4 เน้ือหา ทั้งน้ีเน่ืองจากเปนเน้ือหาที่ไมซับซอน เมื่อนักเรียนเขาใจ ก็สามารถเขาใจมโนมติเรื่องน้ัน
ไดดี (พนิดา กันยะกาญจน, 2557) ยังพบอีกวานักเรียนมีรอยละของคะแนนหลังเรียน และรอยละ
ความกาวหนาตํ่าสุดในหัวขอการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนตคือมีคะแนนรอยละ
หลังเรียน เทากับ 56.38 รอยละความกาวหนาเทากับ 27.98 และ <g> เทากับ 0.39 เน่ืองจาก
เปนเน้ือหาที่แรก และตองเขาใจการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุกอนจึงสามารถที่จะบอกวาพันธะ
โคเวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร ดวยธรรมชาติของวิชาเคมี ประกอบดวยมโนมติที่เปนนามธรรม ทําใหยาก
ตอการทําความเขาใจ ซึ่งตองใชจินตนาการในการคิดเช่ือมโยงเน้ือหากับประสบการณ (อรวรรณ
หอมพรมมา, 2553)

ภาพท่ี 4.1 รอยละความกาวหนาความเขาใจมโนมติ เรือ่ง พันธะโคเวเลนต และรปูรางโมเลกุล
โคเวเลนต

การ เ กิ ด พันธะ เ ขี ยน สู ต ร  เ รี ยกชื่ อ ค ว ามยาว  
พ ลั ง ง าน พันธะ

รูป ร า ง โ ม เ ล กุ ล

รอยละความกาวหนา รอยละกอนเรียน รอยละหลังเรียน
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จากขอมูล ภาพที่ 4.1 จะเห็นวา เมื่อเปรียบเทียบรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริง
(%actual learning gain) และความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ (normalized learning gain:
<g>) ของเน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่อง โดยเรียงลําดับจากมากไปหานอย พบวา เน้ือหายอยเรื่องที่
(3) เปนเรื่องที่นักเรียนมีรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริง และความกาวหนาทางการเรียน
แบบปกติสูงที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากกอนเรียนนักเรียนมีรอยละคะแนนความเขาใจมโนมติในเร่ืองน้ี
นอยที่สุด แลวหลังจากที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนรูการทํา ซึ่งเปนกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียนไดลง
มือปฏิบัติดวยตนเอง และเปนกิจกรรมที่มองเปนรูปธรรม จึงเปนการกระตุนใหนักเรียนมีความสนใจ
เปนอยางมาก และเกิดการเรียนรูไดดี

สงผลใหรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริง และความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติสูงที่สุด
อยางไรก็ตามเมื่อนํารอยละความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติของเน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่อง
ไปเปรียบเทียบกับเกณฑ ก็ถือวาอยูในระดับความกาวหนาเดียวกันคือ “ความกาวหนาระดับ
ปานกลาง” เมื่อพิจารณาคาทีแบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่นรอยละ 95 ซึ่งเปนคาทางสถิติที่ใชเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียน และหลังเรียน
ของเน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่อง พบวา เน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่องน้ัน นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติ
เฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังนั้น การจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสรางความสนใจ สามารถพัฒนา
คะแนนความเขาใจมโนมติเรื่องน้ีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ใหสูงขึ้นได

4.2 รอยละของนักเรียนในกลุมทีมี่ความเขาใจมโนมติผิด คลาดเคลื่อน และถูกตอง
จากการวิเคราะหรอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียน จําแนกตาม

เน้ือหา ไดแก เรื่อง (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร และ
เรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต และ
(4) รูปรางโมเลกุลและสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต ซึ่งจําแนกนักเรียนออกเปนกลุมไมมีคําตอบ (NR)
ไมมีความเขาใจมโนมติ (NU) เขาใจมโนมติผิด (MU) ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) และเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)
กอนเรียนเปน 25.34, 5.86, 6.55, 34.48, 21.21 และ 6.55 ตามลําดับ และหลังเรียนเปน 10.34,
2.41, 7.07, 18.10, 43.79 และ 18.28 ตามลําดับ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ

เรื่อง รอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจโนมติ
SU PU PMU MU NU NR

กอนเรียน 6.55 21.21 34.48 6.55 5.86 25.34
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต 5.75 16.67 37.36 2.87 6.90 30.46
2. การเขียนสูตรเรียกชื่อสารโคเวเลนต 12.41 35.17 16.55 12.41 5.52 17.93
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ 4.60 8.05 36.78 13.79 5.75 31.03
4. รูปรางโมเลกุล และสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต 3.45 20.69 45.40 1.72 5.17 23.56
หลังเรียน 18.28 43.79 18.10 7.07 2.41 10.34
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต 16.09 45.98 16.67 10.92 2.30 8.05
2. การเขียนสูตรเรียกชื่อสารโคเวเลนต 30.34 40.00 17.24 6.90 2.07 3.45
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ 20.69 40.23 14.94 10.34 1.15 12.64
4. รูปรางโมเลกุล และสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต 9.20 46.55 21.84 1.72 3.45 17.24
การเปล่ียนแปลง* 11.73 22.58 -16.38 0.52 -3.45 -15
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต 10.34 29.31 -20.69 8.05 -4.6 -22.41
2. การเขียนสูตรเรียกชื่อสารโคเวเลนต 17.93 4.83 0.69 -5.51 -3.45 -14.48
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ 16.09 32.18 -21.84 -3.45 -4.6 -18.39
4. รูปรางโมเลกุล และสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต 5.75 25.86 -23.56 0.00 -1.72 -6.32

* เคร่ืองหมาย + และ – แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงตามลําดับ

จากตารางที่ 4.2 จะเห็นวากอนเรียนจะมีรอยละของนักเรียนในกลุมที่ไมมีคําตอบ (NR = 25.34)
ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU = 34.48) และถูกบางสวน (PU = 21.21)
เปนสวนใหญ ภายหลังที่ใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ พบวา
หลังเรียนจะมีรอยละของนักเรียนในกลุมที่ไมมีคําตอบ (NR = 10.34) ความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU = 18.12) และถูกบางสวน (PU = 43.79 ) พบวาหลังเรียนมีรอยละ
ของนักเรียนที่ ไม เขาใจ (NU = 2.41) ซึ่งนอยที่สุด และมีถูกบางสวน (PU= 43.79 ) มากที่สุด
แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะสามารถพัฒนามโนมติที่ถูกตอง และลดมโนมติ
ที่ผิดนําไปสูแนวคิดทางวิทยาศาสตรได

จากขอมูลที่ยกมากลาวขางตน จะพบวา กอนเรียนมีรอยละของนักเรียนในกลุมที่มีความเขาใจ
มโนมติกลุมที่ไมมีคําตอบ (NR = 25.34) ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU =
34.48) และถูกตองแตไมสมบูรณ (PU = 21.21) รวมกันสูงมาก และมีความเขาใจมโนมติที่ถูกตองตํ่า
ภายหลังจากที่มีการใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
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ในขั้นสรางความสนใจ และข้ันสํารวจ และคนหาเรียบรอยแลว นักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจ
มโนมติไปในทิศทางดีขึ้น นักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติที่ไมมีคําตอบสามารถพัฒนาไปอยูในกลุมที่มี
ความเขาใจมโมติที่ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน สวนนักเรียนที่ความเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ ก็พัฒนาไปอยูในกลุมที่เขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณได และไมพบนักเรียนในกลุมที่มี
ความเขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณมีการพัฒนาลดลงเลย หลังจากที่มีการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
4.2.1 ผลการวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียนรายเนื้อหา

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละกอนเรียน
นักเรียนจะมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมากท่ีสุด คือ รอยละ 37.36
สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ คือ รอยละ 30.46 และนอยที่สุด คือ กลุมเขาใจมโนมติที่ผิด
คือ รอยละ 2.87 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต พบวา รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) มากที่สุดคือ รอยละ 45.98 รองลงมา
คือ มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และถูกตองสมบูรณ (SU) คือ รอยละ 16.67
และ 16.09 ซึ่งจากภาพ 4.2 จะพบวา ในสวนของความเขาใจมโนมติที่ไมเขาใจ (NU) และไมเขียน
คําตอบมีรอยละลดลง และพบวามีรอยละความเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง (MU) เพ่ิมขึ้นจากกอนเรียน
รอยละ 2.87 เปน รอยละ 10.92 อาจเปนนักเรียนกลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) และกลุมที่ไมเขาใจ
(NU) ขยับมาเปนกลุมที่ยังมีความเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง สวนกลุมที่มีมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) จะพบวามีความเขาใจไปเปนกลุมที่ เขาใจถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และเขาใจ
ถูกตองสมบูรณ (SU) ดังแสดงในภาพที่ 4.2 แสดงใหเห็นวานักเรียนมีความเขาใจพ้ืนฐานกอน
แตมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
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ภาพท่ี 4.2 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอน และ
การเกิดพนัธะโคเวเลนต

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตร เรียกช่ือ สารประกอบโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละกอนเรียน
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มากที่สุด คือ
รอยละ 35.17 สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ (NR) คือ รอยละ 17.93 และนอยที่สุด คือ
กลุมมโนมติที่ไมเขาใจ (NU) คือ รอยละ 5.52 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เร่ือง การเขียนสูตร เรียกช่ือ สารประกอบโคเวเลนต พบวา รอยละ
ความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) มากที่สุดคือ
รอยละ 40.00 รองลงมา คือ กลุมเขาใจมโนติถูกตองสมบูรณ (SU) คือ รอยละ 30.34 และจะพบวา
กลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ลดลงจากรอยละ 17.93 เหลือ 3.45 และกลุมที่ไมเขาใจ (NU ) ลดลง
เหลือนอยที่สุด คือ เหลือรอยละ 2.07 จากขอมูลพบวาเร่ือง การเขียนสูตร เรียกชื่อ สารประกอบ
โคเวเลนต นักเรียนหลายคนอาจมีความรูพ้ืนฐานเรื่องดังกลาว ทําใหคะแนนรอยละกอนเรียน
ความเขาใจมโนมติที่ถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) ถูกตองสมบูรณ (SU) และถูกตองบางสวน และ
ไมถูกตองบางสวนสูง เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ ทําใหนักเรียนมีความเขาใจเพ่ิมขึ้นทําใหนักเรียนที่ไมเขียนคําตอบ (NR) กลุมท่ีไมเขาใจ
(NU) และกลุมที่เขาใจไมถูกตอง (MU) มีรอยละคะแนนมโนมติที่เพ่ิมสูงขึ้นมา แสดงใหเห็นวานักเรียน
มีความเขาใจมโนมติที่สูงขึ้น เมื่อมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับ
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แบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสํารวจและคนหา เรื่อง การเขียนสูตร เรียกช่ือ สารประกอบโคเวเลนต
ดังแสดงในภาพที่ 4.3

ภาพท่ี 4.3 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การเขียนสูตร เรียกชื่อ
สารประกอบโคเวเลนต

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 2 เรื่อง ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพข้ัวพันธะโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละ
กอนเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มากที่สุด
คือ รอยละ 36.78 สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ (NR) คือ รอยละ 31.03 และนอยที่สุด
คือ กลุมมโนมติที่ไมเขาใจ (NU) คือ รอยละ 4.60 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เร่ือง ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต พบวา
รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) มากท่ีสุด
คือ รอยละ 40.23 รองลงมา คือ กลุมเขาใจมโนติถูกตองสมบูรณ (SU) คือ รอยละ 20.69 และ
จะพบวา กลุมเขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและไมถูกตองบางสวน (PMU) ลดลงจาก รอยละ 36.78
เหลือ รอยละ 14.94 และกลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ลดลงจากรอยละ 31.03 เหลือ 12.64 ซึ่งพบวา
นักเรียนที่เขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวนมีการพัฒนาเปนกลุมที่เขาใจมโนมติ
ถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และถูกตองสมบูรณ (SU) สวนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติไมเขียนคําตอบ
(NR) และไมเขาใจ (NU) และเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง (MU) พัฒนามาเปนกลุมที่ถูกตองบางสวน และ
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ไมถูกตองบางสวน แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจและคนหา เรื่อง ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพข้ัว
พันธะโคเวเลนต ทําใหนักเรียนมีความเขาใจ สามารถสรางองคความรู ไดดวยตนเอง เพราะนักเรียนได
ลงมือทํา ปฏิบัติการคนหาคําตอบเอง ทําใหนักเรียนเขาใจมโนมติ และมองเห็นเปนรูปธรรมมากขึ้น
ดังแสดงในภาพที่ 4.4

ภาพท่ี 4.4 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง ความยาวพันธะ
มุมพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 2 เรื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละ
กอนเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มากที่สุด
คือ รอยละ 45.40 สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ (NR) คือ รอยละ 23.56 และนอยที่สุด
คือ กลุมมโนมติที่ไมถูกตอง (MU) คือ รอยละ 1.72 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา
รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนมีรอยละคะแนนความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ
(PU) มากที่สุดคือ รอยละ 46.55 เพ่ิมขึ้นรอยละ 25.86 ซึ่งถือวามากที่สุด และจะพบวา กลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวนและไมถูกตองบางสวน (PMU) ลดลงจาก รอยละ 45.40 เหลือ รอยละ 21.84
ซึ่งลดลง -23.56 กลุมเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มีการพัฒนาไปเปน
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กลุมที่เขาใจมโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และกลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ลดลงจากรอยละ
31.03 เหลือ 12.64 ซึ่งพบวานักเรียนที่เขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวนมีการ
พัฒนาเปนกลุมที่เขาใจมโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และถูกตองสมบูรณ (SU) สวนนักเรียน
มีความเขาใจมโนมติไมเขียนคําตอบ (NR) และไมเขาใจ (NU) และเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง (MU)
พัฒนามาเปนกลุมที่ถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจ และคนหา เรื่อง
ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต ทําใหนักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับรูปราง
โมเลกุล และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต อาจเปนเน่ืองจากแบบจําลองเชิงกายภาพน้ัน สามารถทําให
นักเรียนสรางองคความรู ไดดวยตนเอง เพราะนักเรียนไดสัมผัส ไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ปฏิบัติการ
คนหาคําตอบเอง ทําใหนักเรียนเขาใจมโนมติ และมองเห็นเปนรูปธรรมมากข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 4.5

ภาพท่ี 4.5 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต
และสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต

จากผลการวิเคราะหมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน พบวากอนเรียน ทุกเน้ือหานักเรียน
จัดอยูในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) สูงกวามโนมติอ่ืน รองลงมาคือมโนมติ
ที่ไมเขียนคําตอบ (NR) และมโนมติผิด (MU) ตํ่าที่สุด เมื่อพิจารณารอยละมโนมติหลังเรียนพบวา
นักเรียนมีรอยละ มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) ลดลงในทุกมโนมติ ซึ่งมโนมติ
MU+PMU+PU จัดเปน กลุมความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative Conceptual Understanding:
AU) และผลรวม รอยละมโนมติถูกตองสมบูรณ และมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU+SU) มีคาเพ่ิม
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มากขึ้น ในขณะที่ ผลรวมรอยละมโนมติกลุมไมมีมโนมติ และมโนมติเขาใจผิด (NU+MU) ลดนอยลง
แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะสามารถพัฒนามโนมติที่ถูกตอง และลดมโนมติ
ที่ผิด นําไปสูแนวคิดทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนตได อยางไรก็
ตามพบวา คาเฉล่ียมโนมติผิดหลังการเรียนสูงกวากอนเรียน ทั้งน้ี เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เปนกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรู
คนควาดวยตนเอง นักเรียนไดสํารวจ และคนหาคําตอบจากแบบจําลองเชิงกายภาพดวยตนเอง
ไดสัมผัส การประดิษฐแบบจําลองเชิงกายภาพ นักเรียนไดฝกฝนความคิดริเริ่มสรางสรรค และ
จินตนาการ ทําใหเกิดความเขาใจมโนมติที่ถูกตองมากข้ึน

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงรอยละความเขาใจมโนมติที่ไมมีคําตอบ (NR) กลุมไมมีความ
เขาใจมโนมติ (NU) กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
สมบูรณ (SU) เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต รวมทุกเน้ือหา มีการเปลี่ยนแปลง
รอยละความเขาใจมโนมติที่ไมมีคําตอบหรือไมเขียนคําตอบ (NR) มีแนวโนมลดลง (-15.00) มีรอยละ
ความเขาใจมโนมติในระดับตํ่า (MU+NU) มีแนวโนมลดลง (-2.93) สวนความเขาใจมโนมติระดับ
ปานกลาง (PMU) มีแนวโนมลดลง (-16.38) และ ความเขาใจมโนมติระดับมาก (PU+SU) มีแนวโนม
เพ่ิมขึ้น (+34.31)

4.3 ตัวอยางการวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียน
ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียน

จําแนกตามเน้ือหา คือ (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ
โคเวเลนต (4) รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต หลังจากผานการจัดการเรียนรู
เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสรางความสนใจ และขั้นสํารวจและคนหา ไดผลการวิเคราะหดังน้ี
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบหลงัเรียน
เรื่องที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

1

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ถูกตองและประเด็นของเหตุผลถูกตอง
ท้ัง 3 ประเด็น คือ (1) การจัดเรียง
อิเล็กตรอนถูกตอง คา EN ถูกตอง
(3) คา IE ถูกตอง จึงจัดอยูในกลุม
เขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)

2

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไมถูกตอง และประเด็นของเหตุผล
ไม ถูกตอง แตจัดเ รียงอิ เล็กตรอน
ของ A และ B ถูก แตยังขาดเหตุผล
ท้ัง 3 ประเด็น (1) จัดเรียงอิเล็กตรอน
ถู ก ( 2 ) ธ า ตุ ท้ั ง สอ ง เป น อ โลหะ
(3) คา IE สูง จึงจัดอยูในกลุมเขาใจ
มโนมติผิด (MU)

3

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
และประเด็นของเหตุผลท้ัง 3 ประเด็น
ถูกตอง (1) จุดลิวอิสของ F ถูกตอง
(2) จุดลิวอิสของ B ถูกตอง (3) รูปราง
โมเลกุลถูกตองจึงจัดอยูในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)

4

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
และประ เด็ นของ เหตุ ผล ถูกต อ ง
1 ประเด็น ยังขาดประเด็นท่ี (2) คือ
อิเล็กตรอนท่ีใชรวมกัน 4 คู จึงจัดอยู
ในกลุมเขาใจมโนมติ ถูกตองแต ไม
สมบูรณ (PU)

5

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
แต ป ระ เ ด็น เหตุ ผล ไม ถู กต อ ง ท้ั ง
3 ประเด็น จึงจัดอยูในกลุมไมเขาใจ
มโนมติ (NU)
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบหลงัเรียน
เรื่องที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

6

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
แตประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ประเด็น
คือเปนสารประกอบไอออนิก และยัง
ขาดอีก 2 ประเด็นไมถูกตอง (1) การ
เขียนอิเล็กตรอนแสดงในธาตุท้ังสอง
และมีคา IE ตํ่า จึงจัดอยูในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU)

ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น เรื่องที่ 1 การจัดเรียง
อิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต จํานวน 6 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนนจากขอสอบในสวนที่เปน
ตัวเลือกและเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผลในทุกหัวขอ ทั้งน้ีเน่ืองจากการเลือกตัวเลือก
น้ันนักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรูเลย แตการเขียนเหตุผลน้ัน 
หากนักเรียนไมเขียนหรือเขียนขอความไมถูกตอง นักเรียนจะไมไดคะแนนหรือไดคะแนนแคบางสวน 
ดังน้ันการระบุเหตุผลจึงถือวาเปนขอสอบที่ยากพอสมควร โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนตัวเลือก และ
เหตุผล เทากับ 4.45 (รอยละ 74.14 <g> = 0.59) และ 2.31 (รอยละ 38.62 <g> = 0.23) ตามลําดับ 
ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.4 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 2
การเขียนสูตร และการเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

7

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
ประเด็นเหตุผลถูกตองท้ัง 3 ประเด็น
คือ (1) เขียนอิเล็กตรอนของ C N
และ H ไดถูกตอง (2) เขียนโครงสราง
ถูกตอง (3) แสดงจุดลิวอิสไดถูกตอง
จึงจัดอยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ (SU)
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ตารางที่ 4.4 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 2
การเขียนสูตร และการเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง) (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

8

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไม ถูกตองและประเด็นของเหตุ
ถูกตอง 1 ประเด็น คือ การแสดง
จุดลิ ว อิส แต ยั งขาดเหตุผล อีก
1 ประ เ ด็ น คื อ ก า ร เ ขี ย น สู ต ร
โครงสรางไม ถูกตอง จึงจัดอยู ใน
ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน
และผิดบางสวน (PMU)

9

นั ก เ รี ยนตอบประ เ ด็น ตั ว เลื อก
ถูกตอง แตประเด็นเหตุผลถูกตอง
1 ประเด็น คือ จัดเรียงอิเล็กตรอน
ถูก และยังขาดอีก 2 ประเด็นไม
ถูกตอง (1) การแสดงจุดลิวอิสของ
ธาตุท้ังสอง (2) การเขียนโครงสราง
สารประกอบโคเวเลนตจึงจัดอยูใน
ความเขาใจมโนมติ ถูกตองแตไม
สมบูรณ (PU)

10

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไม ถูกตอง และประเด็นของเหตุ
ไม ถู กต อ ง ท้ั ง 2 ประ เ ด็น คื อ
ไมแสดงอิเล็กตรอน (จุดลิวอีส )
ของธา ตุ ท้ั ง สอง ท่ี ส ามารถ เ กิ ด
สารประกอบโคเวเลนต และการ
เขียนชื่อสารไมถูกตอง จึงจัดอยูใน
ความเขาใจมโนมติผิด (MU)

11

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
ประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ขอ คือ เขียน
ชื่อสารประกอบโคเวเลนตไดถูกตอง
และประเด็นท่ี 2 ผิด คือไมแสดง
สูตรโครงสราง แสดงจุดอิเล็กตรอน
ของลิวอีส จึงจัดอยู ในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU)
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ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น เรื่องที่ 2 การเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต จํานวน 5 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนนจากขอสอบในสวนที่เปน
ตัวเลือกและเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกกับเหตุผลในทุกขอ เกือบเทากัน ทั้งน้ีเน่ืองจากนักเรียน
ไดเรียนรูจากแบบจําลองเชิงกายภาพ ทําใหมองเห็นเปนรูปธรรมมากขึ้น บางครั้งการเลือกตัวเลือกน้ัน
นักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรูเลย แตการเขียนเหตุผลน้ัน
นักเรียนสามารถเขียนไดถูกตองสมบูรณหรือเขียนถูกตองแตไมสมบูรณ ก็จะทําใหนักเรียนไดคะแนน
สูงเทาคะแนนตัวเลือก ดังน้ันการระบุเหตุผลจึงถือวาเปนขอสอบที่ไมยาก โดยคะแนนเฉล่ียหลังเรียน
ตัวเลือกและเหตุผล เทากับ 3.39 (รอยละ 78.62 <g> = 0.52) และ 2.33 (รอยละ 46.62 <g> =
0.30) ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.5 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 3
ความยาวพันธะ พลังงานพนัธะ และสภาพขั้วพนัธะโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
12 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง

ประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ประเด็น
คือ เรียงความยาวพันธะของท้ัง 3
พันธะไดถูกตอง และอีก 2 ประเด็น
ไมถูกตอง คือไมสามารถอธิบายการ
เกิดพันธะเด่ียว คู และสามไดถูกตอง
จึงจัดอยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ (PU)

13 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไมถูกตอง และประเด็นของเหตุไม
ถูกตอง คือ ไมเขียนเหตุผล คือ 1
ไมเขียนอธิบายการเกิดพันธะระหวาง
คารบอนกับออกซิเจน ประเด็นท่ี 2
ไมเขียนโครงสรางของสารท่ีถูกตอง
และประเด็นท่ี 3 ไมแสดงพันธะ
ท่ีเกิดข้ึนของสารท่ีถูกตอง จึงจัดอยู
ในกลุมเขาใจมโนมติไมเขียนคําตอบ
(NR)
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ตารางที่ 4.5 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 3
ความยาวพันธะ พลังงานพนัธะ และสภาพข้ัวพนัธะโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)
(ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
14 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก

ไม ถูกตอง และประเด็นของเหตุ
ถูกตอง 1 ประเด็น คือ เรียงลําดับ
ขนาดอะตอมไดถูกตอง ยังขาดอีก
2 ประเด็นไมถูกตอง คือ ประเด็นท่ี 1
ไมเรียงพลังงานพันธะ และ ประเด็น
ท่ี 2 ไมเรียงคา EN ของธาตุฮาโลเจน
จึงจัดอยูในกลุมไมเขาใจมโนมติ (NU)

ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น เรื่องที่ 3 ความยาว
พันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต จํานวน 3 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนนจากขอสอบ
ในสวนที่เปนตัวเลือก และเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผลในทุกหัวขอ ทั้งนี้เน่ืองจากการ
เลือกตัวเลือกน้ันนักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรูเลย
แตการเขียนเหตุผลน้ัน หากนักเรียนไมเขียนหรือเขียนขอความไมถูกตอง นักเรียนจะไมไดคะแนน
หรือไดคะแนนแคบางสวน ดังน้ันการระบุเหตุผลจึงถือวาเปนขอสอบที่ยากพอสมควร โดยคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนตัวเลือก และเหตุผล เทากับ 2.17 (รอยละ 72.41 <g> = 0.65) และ 1.60 (รอยละ 53.39
<g> = 0.41) ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
15 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง

ประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ประเด็น
คือ เขียนโครงสรางของสารท้ัง 2
ถูกตอง และอีก 1 ประเด็นไมถูกตอง
คือไมบอกมุมพันธะของสาร จึงจัด
อยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตองแต
ไมสมบูรณ (PU)



57

ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง) (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
16 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง

ประเด็นเหตุผลถูกตองท้ัง 3 ประเด็น
คื อ ( 1 ) แสดง รูป ร า ง แสด ง มุ ม
(2) วาดรูปโครงสรางไดถูกตอง และ
(3) ตอบรูปรางสามเหลี่ยมเบนราบ
ได ถูกตอง จึงจัดอยู ในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)

17 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไม ถูกตองและประเด็นของ เหตุ
ถูกตอง 2 ประเด็น คือ (1) เขียนจุด
อิเล็กตรอนและโครงสรางถูกตอง
ยังขาดอีก 1 ประเด็นไม ถูกตอง
คือ ไมแสดงมุมพันธะของโมเลกุล
โคเวเลนตจึงจัดอยู ในกลุมเขาใจ
มโนมติไมถูกตอง (MU)

18 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ถู กต อ ง และประ เ ด็ น ขอ ง เหตุ
ไ ม ถู กต อ ง คื อ ไม เ ขี ยน เห ตุผล
(1) ไมวาดรูปโมเลกุลโคเวเลนต
( 2 ) ไ ม แ ส ด ง มุ ม พั น ธ ะ แ ล ะ
(3) ไมแสดงอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียว
จึงจัดอยูในกลุมเขาใจมโนมติไมเขียน
คําตอบ (NR)

19 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
ประเด็นเหตุผลถูกตอง 2 ประเด็น
คื อ ว าด รูป โม เ ล กุ ล โ ค เ ว เ ลนต
ไดถูกตอง (2) แสดงสภาพข้ัวโมเลกุล
ได ถู กต อ ง และ อีก 1 ประ เ ด็น
ไมถูกตอง คือ ไมเปรียบเทียบคา EN
ของธาตุ จึ งจัดอยู ในกลุม เข า ใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU)
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ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง) (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
20 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก

ไม ถูกตอง และประเ ด็นของเหตุ
ไม ถูกตอง คือ (1) ไมแสดงสภาพ
ข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต (2) ไมวาดภาพ
รูปร า ง โม เลกุ ล โค เว เลนต และ
(3) ไมแสดงคา EN ของธาตุ จึงจัดอยู
ในความเขาใจมโนมติผิด (MU)

ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น แบบทดสอบ เรื่องที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต จํานวน 6 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนน
จากขอสอบในสวนที่เปนตัวเลือกและเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผลในทุกหัวขอ ทั้งน้ี
เน่ืองจากการเลือกตัวเลือกน้ันนักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรู
เลย แตการเขียนเหตุผลน้ัน นักเรียนยังไมเขาใจเก่ียวกับการเกิดรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และหลักการ
การเกิดพันธะโคเวเลนต ทําใหนักเรียนไดคะแนนหรือไมไดคะแนนแคบางสวน ดังนั้นการระบุเหตุผล
จึงถือวาเปนขอสอบที่ยากพอสมควร โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนตัวเลือกและเหตุผล เทากับ 4.20
(รอยละ 70.11 <g> = 0.54) และ 2.64 (รอยละ 43.97 <g> = 0.30) ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.6

4.4 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล
จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดความเขาใจ

ในระดับอนุภาค เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต วิเคราะหจากคะแนน
แบบทดสอบ สามารถจัดกลุมมโนมติไดดังน้ี มโนมติถูกตองสมบูรณ (SU) มโนมติถูกตองเปนสวนใหญ
(PU) มโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) มโนมติผิด (MU) ไมมีมโนมติ (NU) และมโนมติ
ที่ไมเขียนคําตอบ (NR) พบวากอนเรียนมีรอยละของนักเรียนมโนมติที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ไมมีความ
เขาใจมโนมติ (NU) มีความเขาใจมโนมติผิด (MU) มีความเขาใจมโนมติถูกตอง และผิดบางสวน (PMU)
มีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) และมีความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)
เปน 25.30, 5.90, 6.60, 34.10 ,21.60 และ 6.60 ตามลําดับ จะพบวานักเรียนสวนใหญจะอยูใน
กลุมเขาใจมโนมติถูกตองและผิดบางสวน (PMU) และมโนมติไมเขียนเหตุผลเปนสวนใหญแตเมื่อ
พิจารณาความเขาใจมโนมติหลังเรียน พบวา รอยละของนักเรียนในแตละกลุมเปน 10.32, 3.40,
7.10, 18.10, 43.80 และ 18.30 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาหลังเรียนมีผลรวมรอยละของนักเรียน
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สวนใหญจะอยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตอง และผิดบางสวน (PMU) และมโนมติไมเขียนเหตุผลลดลง
และมีมโนมติถูกตองบางสวน (PU) และมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU) เพ่ิมขึ้น และในกรณีที่เปน
ความก า วหน าทางการ เ รี ยนแบบปก ติ (normalized lerning gain: <g>) จั ดอ ยู ใ น ระ ดับ
“ความกาวหนาปานกลาง” คิดเปนรอยละ 51.72 ดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล

เลขที่
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน ความกาว

หนากอนเรียน หลังเรียน
SU PU PMU MU NU NR คะแนน SU PU PMU MU NU NR คะแนน % <g>

1 10.0 25.0 15.0 5.0 0.0 45.0 19.0 40.0 40.0 10.0 0.0 5.0 5.0 47.9 28.9 0.36
2 5.0 20.0 50.0 5.0 0.0 20.0 22.5 20.0 55.0 0.0 10.0 0.0 15.0 52.3 29.8 0.38
3 25.0 25.0 30.0 5.0 5.0 10.0 42.4 70.0 25.0 0.0 5.0 0.0 0.0 62.3 19.9 0.34
4 5.0 15.0 55.0 0.0 5.0 20.0 28.6 5.0 25.0 35.0 15.0 10.0 10.0 32.5 3.9 0.05
5 20.0 5.0 25.0 10.0 5.0 35.0 30.0 5.0 50.0 25.0 0.0 5.0 15.0 38.6 8.6 0.12
6 0.0 20.0 35.0 5.0 20.0 20.0 25.9 5.0 35.0 25.0 5.0 5.0 25.0 40.8 14.9 0.20
7 10.0 30.0 35.0 10.0 0.0 10.0 23.5 35.0 45.0 15.0 5.0 0.0 0.0 57.3 33.8 0.44
8 25.0 35.0 30.0 5.0 0.0 5.0 38.0 45.0 35.0 0.0 10.0 5.0 5.0 53.4 15.4 0.25
9 0.0 5.0 35.0 25.0 5.0 30.0 14.5 0.0 50.0 30.0 10.0 0.0 10.0 41.4 26.9 0.31
10 0.0 10.0 65.0 15.0 5.0 5.0 23.9 30.0 25.0 20.0 10.0 5.0 10.0 34.8 10.9 0.14
11 0.0 10.0 40.0 20.0 10.0 20.0 23.3 15.0 40.0 35.0 10.0 0.0 0.0 55.3 32.0 0.42
12 10.0 30.0 45.0 5.0 0.0 10.0 28.8 25.0 45.0 20.0 5.0 0.0 5.0 58.0 29.3 0.41
13 10.0 35.0 35.0 0.0 15.0 5.0 33.6 10.0 60.0 15.0 10.0 0.0 5.0 51.3 17.6 0.27
14 0.0 20.0 25.0 5.0 10.0 40.0 23.4 5.0 45.0 25.0 15.0 0.0 10.0 43.5 20.1 0.26
15 5.0 20.0 35.0 10.0 10.0 20.0 17.0 15.0 50.0 25.0 0.0 0.0 10.0 48.1 31.1 0.38
16 0.0 40.0 15.0 10.0 10.0 25.0 20.3 5.0 30.0 20.0 0.0 10.0 35.0 34.8 14.5 0.18
17 0.0 20.0 30.0 5.0 0.0 45.0 28.9 5.0 55.0 15.0 15.0 0.0 10.0 50.6 21.8 0.31
18 15.0 35.0 20.0 5.0 10.0 15.0 38.3 10.0 50.0 20.0 10.0 0.0 10.0 51.9 13.6 0.22
19 0.0 35.0 15.0 5.0 0.0 45.0 30.5 15.0 50.0 20.0 0.0 5.0 10.0 44.9 14.4 0.21
20 5.0 45.0 35.0 0.0 5.0 15.0 28.4 20.0 45.0 20.0 5.0 5.0 5.0 47.5 19.1 0.27
21 0.0 5.0 10.0 10.0 5.0 70.0 21.8 0.0 45.0 30.0 5.0 0.0 20.0 46.3 24.5 0.31
22 5.0 5.0 55.0 0.0 0.0 35.0 23.3 10.0 40.0 25.0 10.0 5.0 10.0 46.3 23.0 0.30
23 5.0 20.0 20.0 10.0 10.0 35.0 21.9 20.0 25.0 25.0 15.0 0.0 15.0 31.3 9.4 0.12
24 0.0 25.0 35.0 10.0 0.0 30.0 27.3 5.0 55.0 10.0 10.0 0.0 20.0 48.8 21.5 0.30
25 0.0 15.0 10.0 10.0 10.0 55.0 28.0 15.0 45.0 5.0 15.0 10.0 10.0 52.3 24.3 0.34
27 20.0 15.0 50.0 0.0 15.0 0.0 40.4 10.0 60.0 15.0 0.0 0.0 15.0 46.8 6.4 0.11
28 10.0 15.0 50.0 0.0 10.0 15.0 25.1 25.0 40.0 25.0 5.0 0.0 5.0 49.1 24.0 0.32
29 5.0 20.0 40.0 0.0 5.0 30.0 21.3 35.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60.0 38.8 0.49
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นักเรียนทุกคนสามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติไปในทิศทางที่ดีขึ้นได สอดคลองกับงานวิจัย
ของพนิดา กันยะกาญจน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ที่ไดศึกษาการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการเรียนรูแบบสืบเสาะ
รวมกับแบบเปรียบเทียบ โดยพบวา การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ สามารถพัฒนา
ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ใหสูงขึ้นได ชวยปรับเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือมโนมติที่ผิด
ของนักเรียนใหเปนมโนมติที่ถูกตอง และนักเรียนมีคะแนนหลังเรียนไมแตกตางกับคะแนน
วัดความคงทนทางการเรียน แสดงวา การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ นอกจาก
จะพัฒนามโนมติใหสูงขึ้นไดแลว ยังทําใหนักเรียนมีความจําที่คงทนในมโนมติทางวิทยาศาสตรน้ัน ๆ
อีกดวย และสอดคลองกับ ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ (2559) ที่ไดศึกษาการพัฒนาความเขาใจมโนมติ
เรื่อง สารละลาย ดวยการทดลองแบบสืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยพบวา หลังเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติ เรื่อง สารละลาย สูงกวา
กอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดยหลังเรียนนักเรียนสวนใหญ
มีการเปลี่ยนแปลงความเขาใจมโนมติไปเปนมโนมติที่ถูกตองมากขึ้น และมีความเขาใจมโนมติผิด และ
คลาดเคลื่อนลดลง และยังพบวา หลังเรียนนักเรียนมีความเขาใจระดับอนุภาคเก่ียวกับสารละลาย
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 แสดงใหเห็นวา การจัด
การเรียนรูดวยการทดลองแบบสืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค สามารถพัฒนาความ
เขาใจมโนมติ และความเขาใจระดับอนุภาคเก่ียวกับสารละลาย ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี
ยังสอดคลองกับ สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคการทํานาย สังเกต อธิบาย ในขั้นขยายความรู เพ่ือพัฒนา
ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยพบวา
การจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบาย ในขั้น
ขยายความรู สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติที่ถูกตองใหสูงขึ้นได และชวยลดความเขาใจมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนหรือผิดลงได นักเรียนมีความพึงพอใจ และเจตคติตอวิชาเคมีในระดับดี



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

ในการวิจัยเพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
โคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสรางความสนใจ
ผลการวิจัยและระบุขอเสนอแนะ ดังน้ี

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิจัยในคร้ังน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยได 2 ประเด็น ไดแก คะแนนความเขาใจมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร และผลการวิเคราะหมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลโคเวเลนต
5.1.1 คะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
ในขั้นสรางความสนใจ เร่ือง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต สําหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชกิจกรรมการใหนักเรียนไดใชแบบจําลองเชิงกายภาพในขั้นสราง
ความสนใจ พบวานักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความเขาใจมโนมติหลังเรียนเทากับ 23.64 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 4.96 สูงกวาคะแนนเฉล่ียความเขาใจมโนมติกอนเรียน เทากับ 11.11 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 3.08 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ
เปน 0.43 แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ ในขั้นสรางความสนใจ เร่ือง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต เปนเครื่องมือ
ที่มีประสิทธิภาพ นักเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง โดยลงมือปฏิบัติ ทําใหนักเรียน
มีความเขาใจมโนมติอยางเปนรูปธรรมมากข้ึน
5.1.2 ผลการวิเคราะหความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรปูรางโมเลกุลโคเวเลนต

นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชแบบสืบเสาะ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เร่ือง พันธะ
โคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน
โดยวิเคราะหจากคะแนนตัวเลือก และเหตุผลจากแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติเรื่อง พันธะ
โคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต เมื่อพิจารณารอยละมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน พบวา
หลังเรียนมีรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เขาใจ
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มโนมติผิด และไมเขาใจมโนมติ (MU+NU) และมโนมติไมมีคําตอบ ลดลง รอยละ 16.38, 2.93 และ
15 ตามลําดับ และมีรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ และถูกตองไมสมบูรณ
(SU + PU) เพ่ิมขึ้นรอยละ 34.31 โดยที่หัวขอที่การเปลี่ยนแปลงท่ีมีรอยละของ นักเรียนที่มีความ
เขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ และถูกตองไมสมบูรณ คือ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ สภาพ
ขั้วพันธะ (+48.88) น่ันแสดงใหเห็นวา ผลการวิจัยครั้งน้ี กระบวนการการจัดการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ทําใหนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ จากมโนมติ
ผิดเปนความเขาใจมโนมติถูกตองไดอยางมีประสิทธิภาพ

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสราง
ความสนใจสามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสาร
โคเวเลนตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็กแหงหน่ึงในเขต
จังหวัดศรีสะเกษ ใหสูงขึ้นได โดยชวยเพ่ิมความเขาใจมโนมติถูกตองใหมากขึ้น และทําใหมีความเขาใจ
มโนมติที่ถูกตองได การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
เปนการใชสื่อการสอนที่มองเห็นเปนภาพสามมิติ นักเรียนสามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ การเกิด
พันธะโคเวเลนตของธาตุ การเขียนสูตร เรียกช่ือ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และมองเห็นรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนตได ซึ่งรูปรางโมเลกลุโคเวเลนตน้ัน เปนแบบจําลองเชิงกายภาพที่เปนเหมือน
โมเลกุลจริง และสรางแบบจําลองใหใหญขึ้นโดยมีมุมพันธะ และความยาวพันธะที่ขยายขนาด
โมเลกลุจริง แตกตางจากงานวิจัยอ่ืนที่สรางเพ่ือใหนักเรียนมองเห็นภาพเพียงอยางเดียว และครูผูสอน
จะตองกระตุนใหนักเรียนเกิดคําถามหรือเกิดขอสงสัย เกิดความคิด และเสาะแสวงหาความรู
เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2560) ทําใหผูเรียนไดคิด
คนควา ปฏิบัติ และมีปฏิสัมพันธกับกลุม เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางแทจริง และสามารถนําความรู
ไปประยุกตใชไดในชีวิตจริง (อาภรณ ใจเที่ยง , 2553) อีกทั้งการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
เปนการศึกษาที่เปนรูปธรรม ในขั้นสํารวจ และคนหา ซึ่งเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหผูเรียนเกิดความรูสึก
หรือความตองการท่ีจะสืบคนหรือเสาะแสวงหาความรู ทําใหกิจกรรมมีความหมายตอผูเรียน และ
มีความทาทายเพียงพอที่จะทําใหผูเรียนเกิดความตองการที่จะแสวงหาคําตอบ และยังเปนกิจกรรม
ที่กอใหเกิดความขัดแยงทางความคิด จะย่ิงทําใหผูเรียนตองการท่ีจะเสาะแสวงหาความรูหรือคําตอบ
มากย่ิงขึ้น (ทิศนา แขมมณี, 2560) ดังน้ัน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการ
ใชแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสรางความสนใจ จึงมีประสิทธิภาพ และสามารถที่จะเพ่ิมความเขาใจ
มโนมติใหเกิดความกาวหนา และพัฒนาแบบจําลองเชิงกายภาพใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น สามารถ
นําไปใชเปนสื่อการสอนที่หลากหลายมากขึ้น
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5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย
การวิจัยเพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรในครั้งน้ีใชแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น
จํานวน 20 ขอ 2 ลําดับขั้น สวนที่ หน่ึงเปนแบบตัวเลือก 4 ตัวเลือก สวนที่สองใหนักเรียนระบุเหตุผล
ซึ่งเปนแบบเขียนตอบหรือวาดภาพประกอบ จากผลการวิจัยพบวา คะแนน ตัวเลือกสูงกวาเหตุผล
ในทุกหัวขอ ซึ่งคะแนนเหตุผลอยูในระดับที่ตํ่า เน่ืองจากจํานวนแบบจําลองเชิงกายภาพไมเพียงพอ
ตอการจัดการเรียนการสอน ทําใหไมไดเรียนรูครบทุกคน เวลาในการจัดการเรียนการสอนอาจจะนอย
เกินไปทําใหการอภิปรายผลและสรุปผลมีขอจํากัด อีกทั้งนักเรียนขาดทักษะในการเขียนคําตอบ
นักเรียนบางคน ไมสามารถเขียนบรรยายคําตอบหรือวาดภาพประกอบในขอสอบได จึงทําใหได
คะแนนในการสอบนอย

5.3 ขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัย เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี
5.3.1 แบบจําลองเชิงกายภาพ คือ ขั้นสรางความสนใจ ควรใชเวลาใหเหมาะสมกับไมควร

มากเกินไป และควรเปนกิจกรรมท่ีแฝงดวยความรูหรือความเขาใจมโนมติที่เก่ียวเน่ืองกับกิจกรรม
ที่จะทําในขั้นสํารวจ และคนหา
5.3.2 ควรเปนกิจกรรมที่นักเรียนจะคาดคะเนคําตอบไดยากหรือทําใหนักเรียนเกิดขอสงสัย

ใหมากเพ่ือฝกใหนักเรียนไดคิด หรือใชความรูเดิมสําหรับคิด และเปนที่มาของการคาดคะเนคําตอบ
เมื่อนักเรียนอยากรูคาํตอบ นักเรียนก็จะลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคําตอบใหไดวาสิ่งที่นักเรียนคิดหรือความรู
ที่นักเรียนมีอยูถูกตองหรือไม
5.3.3 แบบจําลองเชิงกายภาพตองดูนาสนใจทําใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น จึงจะเปน

การสรางความสนใจอยางที่ไดผลดีย่ิง
5.3.4 ผูวิจัยควรใหความสําคัญกับผลของปจจัยบางประการ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมโนมติ

อ่ืน ๆ เชน ปจจัยดานภาษา ความเช่ือ แรงจูงใจ เปนตน

5.4 ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาครั้งตอไป
5.4.1 ครูผูสอนควรสํารวจมโนมติเดิมของผู เรียนกอนที่จะจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

เพ่ือที่จะไดหากิจกรรมที่เหมาะสมกับบริบทของนักเรียน
5.4.2 ควรนําการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ ผสมผสานกับเทคนิคอ่ืน และนําไปใช

ในการจัดการเรียนการสอนในเน้ือหาอ่ืน ๆ ในวิชาเคมีตามความเหมาะสม
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5.4.3 ควรมีการเก็บขอมูลหลาย ๆ รูปแบบเพ่ือใชในการวัดประเมินผล ตรวจสอบ สรุปผล
มโนมติของนักเรียน เชน เก็บขอมูลจากแบบสัมภาษณ แบบสอบถาม เปนตน
5.4.4 ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

กับกลุมประชากรอ่ืน ๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลการวิจัย
5.4.5 ควรมีการทดสอบความคงทนของความรูหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแลว

30 วัน เพ่ือเปนการตรวจสอบวานักเรียนมีความเขาใจ และจดจําเน้ือหาไดดีหลังจากจัดกิจกรรม
5.4.6 ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

ไปใชในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และปรับแกมโนมติของนักเรียนในเน้ือหาอ่ืน ๆ
5.4.7 ควรมีการสอบถามความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น

รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพในขั้นสรางความสนใจ



เอกสารอางอิง



66

เอกสารอางอิง

กรรณิการ กวางคีรี. “การพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห และความเขาใจท่ีคงทนของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู”, Veridian E-Journal.
5(1): 255-270; มกราคม-เมษายน, 2555.

กระทรวงศึกษาธิการ.  ตัวชี้วัดและสาระการเรยีนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551.  กรุงเทพมหานคร: 
ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย, 2551.

กรีฑา  ภูผาดแร และศกัด์ิศรี  สุภาษร.  “การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พอลิเมอร และ
ผลิตภัณฑพอลเิมอร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรรวมกับ
กิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย” ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ “วิทยาศาสตรวิจัย”
ครั้งที่ 6.  น. 20-25.  ชลบุร:ี มหาวิทยาลัยบูรพา, 2557.

กุลรภัส เทียมทิพร. “การยอมรับการใชสือ่เทคโนโลยีสารสนเทศในการจัดการเรียนการสอน
ของนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรบัณฑิตสาขาวิชาชีพครู”, วารสารศาสตรการศึกษา
และการพัฒนามนุษย. 1(2): 14-23; ธันวาคม, 2559.

กลุมงานวิชาการ โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ. รายงานผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ปการศกึษา 2558.    
ศรีสะเกษ: โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ, 2558.

ชาตรี  ฝายคําตา.  “การจัดการเรียนรูที่เนนกระบวนการสืบเสาะหาความรู”, วารสารศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยนเรศวร.  11(1): 33-44; มกราคม, 2551.

ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ. “จากการสืบเสาะตามวัฏจักร 5Es สูการสืบเสาะท่ีมีทฤษฎี
ช้ีนํา”, วารสารหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอมเพื่อการเรียนรู.
8(2): 436- 448; กรกฎาคม-ธันวาคม, 2560.

ณัฏฐนภันต  กตัญรัตน และ สุวัตร  นานันท. “การศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร และความสามารถ
ในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MIS เรื่อง ไฟฟาเคมี
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5”, วารสารวิจัย มข. 3(1): 82-92; มกราคม-เมษายน,
2558.

ทัศวรรณ  ภูผาดแร และศักด์ิศรี  สุภาษร.  “การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง สารชีวโมเลกุล          
โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรรวมกับกิจกรรมทํานาย-สังเกต-
อธิบาย”, ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ “วิทยาศาสตรวิจัย” ครัง้ที่ 6.  น. 1-6.  
ชลบุรี: มหาวิทยาลัยบูรพา, 2557.

ทิศนา แขมมณี. ศาสตรการสอน. กรุงเทพมหานคร: จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.



67

เอกสารอางอิง (ตอ)

ทิศนา แขมมณี. รวมบทความทางวิชาการ กลยุทธการยกระดับคุณภาพ โรงเรียน ครู หลักสูตร
และการจัดการเรียนการสอน. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2560.

นวลอนงค แกววงษ และศักด์ิศรี สุภาษร. “การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง
สารละลาย ดวยการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5”,
ใน การประชมุวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ และนานาชาติ ครั้งท่ี 3
เรื่องบรูณาการงานวิจัยสูความรูที่ย่ังยืน. น. 197-207. ขอนแกน:
มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, 2558.

นิภาภรณ  จันทะโยธา และสวัุตร  นานันท. การพัฒนาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตร และการสราง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนร โดยใชแบบจําลองเปนฐาน เรื่อง 
ของแข็ง ของเหลว และแกส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4. วิทยานิพนธปริญญา
ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2557.

นิวัฒน ศรีสวัสด์ิ.  “การศึกษาความเขาใจมโนมติ และการปรับเปลี่ยนมโนมติ เรื่อง แรงและกฎการ             
เคลื่อนที่โดยใชการจัดการเรียนรูบนเครือขายที่พัฒนาตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซมึ”,
วารสารวิจัย มข. 5(2): 152-162; กรกฎาคม-ธันวาคม, 2548.

ปฐมาภรณ  พิมพทอง.  “การจัดการเรียนรูเพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิด”, วารสารศึกษาศาสตร        
(ฉบับพเิศษ) คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน.  31(1): 27-35, 2551.

เปรมศักด สมิมาเคน และศกัด์ิศรี สุภาษร. การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร
เรื่อง พนัธะ โคเวเลนตดวยกิจกรรมการเรียนรแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
แบบจําลองเชงิกายภาพ. วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี, 2557.

พจนา มะกรูดอินทร. การเรยีนรูโดยการสบืเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน (5E's of Inquiry 
Approach).  กรุงเทพมหานคร: โครงการผลิตนักวิจัยพัฒนาดานการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2551.

พนิดา กันยะกาญจน. การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบเพ่ือพัฒนามโนมติ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมขีองนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5.
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2557.
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พนิดา  กันยะกาญจน และศกัด์ิศรี  สุภาษร.  “การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ
เพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5”, ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ “วิทยาศาสตรวิจัย” ครัง้ท่ี 6.  
น. 26-31.  ชลบุรี: มหาวิทยาลัยบูรพา, 2557.

พิมพพันธ  เตชะคุปต.  การเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสาํคญั วิธแีละเทคนคิการสอน 1.              
กรุงเทพมหานคร: เดอะมาสเตอรกรุป แมเนจเมนท, 2544.

พิสูตร บรรดาศักด์ิไพศาล. การจัดการเรียนรูเพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พนัธะโควาเลนต
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4. วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต:
มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2553.

ไพโรจน เติมเตชาติพงศ. การศึกษาการเปลี่ยนมโนมตขิองนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย
เรื่อง หนาที่ยีนโดยใชกรอบการตีความหลายมิติ. วิทยานิพนธปริญญาศกึษาศาสตร
ดุษฎีบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2550.

ภพ เลาหไพบูลย. แนวการสอนวิทยาศาสตร. พิมพครัง้ที่ 2. กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช,
2540

มณีกานต  หินสอ.  ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบการไหลเวียนโลหติในรางกายมนษุย 
ของนักศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชพีชั้นสูงเม่ือใชยุทธศาสตรการสอนเพ่ือเปลี่ยน 
มโนมติ.  วิทยานิพนธปรญิญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2549.  

วรรณทิพา  รอดแรงคา.  Constructivism.  กรุงเทพมหานคร: คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540.

วรรณทิพา  รอดแรงคา. การสอนวิทยาศาสตรทีเ่นนกระบวนการ. พิมพครั้งที่ 2. 
กรุงเทพมหานคร: สถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ, 2544.

วาโร เพ็งสวัสด์ิ. สถิติประยุกตสําหรบัการวิจัยทางสงัคมศาสตร. กรุงเทพมหานคร: สุวิริยสาสน,
2553.

วิชัย  ลาธิ และศักด์ิศรี สุภาษร.  “การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ดวยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร”, วารสารศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี.  24(1): 29-52; มกราคม, 2556.
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วิทยา  ภาช่ืน และไพศาล  สวุรรณนอย.  “การศึกษาผลการจัดการเรียนรูโดยใชการเปรียบเทียบ
เพ่ือสงเสริมการเปลีย่นแปลงมโนมติ เรื่อง สมดุลเคมขีองนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5”, 
วารสารศกึษาศาสตร ฉบบัวิจัยบัณฑิตศึกษามหาวิทยาลยัขอนแกน. 4(พิเศษ): 1-17, 
2553. 

ศักด์ิศรี  สุภาษร และคณะ.  “การพัฒนาความเขาใจมโนมติ เรื่อง สารละลาย ดวยการทดลองแบบ
สืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค สําหรับนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาปที่ 2”,
วารสารหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอมเพ่ือการเรียนรู.  7(1):
28-47; มีนาคม, 2559.

ศักด์ิศรี  สุภาษร.  “กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรในการทดลองเคมีระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย: ทบทวนงานวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษาจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี”,
วารสารศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี. 22(3):             
331-343; กันยายน, 2554.

ศักด์ิศรี  สุภาษร. “บทบาทของเมนทอลโมเดลในการเรยีนรูวิชาเคมีระดับโมเลกุล”, วารสาร
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 35(1): 1-7; มกราคม-มีนาคม, 2555. 

ศุภกาญจน รตันกร. การศกึษาแบบจําลองทางความคดิ และความเขาใจธรรมชาติ
ของแบบจําลองของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เรื่องกรด-เบส.
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2552.

สถาบันทดสอบการศึกษาแหงชาติ. (2557).  “รายงานผลการทดสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน 
(O-NET)”,  ระบบประกาศและรายงานผลสอบโอเน็ต. http:// www.niets.or.th/.
31 ธันวาคม, 2557.

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  การจัดสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตร 
หลักสูตรการศกึษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544. กรุงเทพมหานคร: คุรุสภาลาดพราว, 
2546.
.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  การจัดสาระการเรียนรูกลุม
วิทยาศาสตร หลักสูตรการศกึษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2560.  กรุงเทพมหานคร: 
คุรุสภาลาดพราว, 2560.

สถาพร พฤฑฒิกุล. “คุณภาพผูเรียน...เกิดจากกระบวนการเรียนรู (QUALITY OF STUDENTS
DERIVED FROM ACTIVE LEARNING PROCESS)”, วารสาร การบริหารการศึกษา
มหาวิทยาลัยบูรพา. 6(2): 1-13; เมษายน-กันยายน, 2555.
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สนทยา  บงพรม.  การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมีดวยวัฏจักร
การเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขัน้ ผสมผสานกับเทคนิคการทํานาย-สังเกต-อธิบาย
ในขัน้ขยายความรู สําหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6. วิทยานิพนธปริญญา
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2558.

สนทยา  บงพรม และศักด์ิศรี  สุภาษร.  “การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี  
ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสบืเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคการทํานาย-สังเกต-
อธิบายในขั้นขยายความรูสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6”, ใน การประชุมวิชาการ 
ม.อบ. วิจัย ครั้งที่ 9.  น. 411-42.  อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2558.

สมเจตน  อุระศิลป และศักด์ิศรี  สุภาษร.  การสํารวจและปรับแกมโนมติที่คลาดเคลือ่น เรื่อง พนัธะ
เคมี โดยใชโมดลการเรียนรู T5 แบบกระดาษ. วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2553.

สายรุง ซาวสภุา. “ชุดทดลองอยางงายสําหรับหาความเขมขนของสารละลายน้ําตาลดวย
คาหักเหของแสง”, วารสารหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม
เพื่อการเรียนรู. 7(2): 339-349; กันยายน, 2559.

สํานักบริหารงานการมัธยมศึกษาตอนปลาย กระทรวงศึกษาธิการ. แนวทางกรจัดทักษะการเรียนรู
ในศตวรรษที่ 21 ที่เนนสมรรถนะทางสาขาวิชาชพี. กรงุเทพมหานคร: ชุมนุมสหกรณ
การเกษตรแหงประเทศไทย จํากัด, 2558.

สุดารัตน ดวงเงิน และนิวัฒน ศรีสวัสด์ิ. ผลของปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปด
ที่มีตอความสามารถ ในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรื่อง สมบัติ และปฏิกิริยา ของสารละลายกรดเบส สําหรับนักเรียนระดับ
ชั้นมัธยมศึกษาตอนตนปที่ 1. วิทยานิพนธปริญญาศกึษาศาสตรมหาบัณฑิต:
มหาวิทยาลยัขอนแกน, 2553.

สุภาพ ตาเมือง กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สภุาษร. “การพัฒนาความเขาใจมโนมติ
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 5 เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีดวยการทดลอง
แบบสืบพันธุ”, ศึกษาศาสตรสาร มช. 1(2): 1-15; กรกฎาคม –ธันวาคม, 2560.

สุวดี  แสนคําภูมี.  ผลการสอนเพ่ือแกมโนมติที่คลาดเคลือ่นวิชาวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1                  
เรื่อง ระบบนิเวศ โดยใชเอกสารอานประกอบซ่ึงสรางตามทฤษฎีการเปลี่ยนมโนมติ                  
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ภาคผนวก ก
แบบทดสอบวัดมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต
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แบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรปูรางโมเลกุลโคเวเลนต
จํานวน 20 ขอ เวลา 60 นาที

คําชี้แจง ขอสอบมี 2 สวน ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียวและทําเคร่ืองหมาย x
หนาขอ ที่ถูกตองที่สุด ในกระดาษคําตอบพรอมทั้งเขียนอธิบายเพ่ือยืนยันคําตอบ
สวนที่ 1 ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว ขอละ 1 คะแนน
สวนที่ 2 ใหนักเรียนตอบเหตุผลหรือวาดภาพประกอบใหถูกตองที่สุด ขอละ 1 คะแนน

การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพนัธะโคเวเลนต (6 ขอ 12 คะแนน)
1. ธาตุ 5A 6B 12C และ 17D ธาตุใดไมสามารถเกิดพันธะโคเวเลนตได

ก. ธาตุ A
ข. ธาตุ B
ค. ธาตุ C
ง. ธาตุ D

ใหนักเรียนจัดเรียงอิเล็กตรอน พรอมทั้งบอกคาอิเล็กโตรเนกาตวิตี พลังงานไอออไนเซชัน วาสูงหรือตํ่า
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

2. ธาตุ 5A 6B 12C และ 17D ธาตุคูใดที่สามารถสรางพันธะโคเวเลนตได
ก. A และ B
ข. C และ D
ค. D และ C
ง. A และ D

การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ ....A... ไดแก 2 3
และ การจัดเรยีงอิเล็กตรอนของธาตุ ..D.... ไดแก 2 7
เพราะเหตุใดธาตุคูน้ีจึงสามารถสรางพันธะโคเวเลนตได
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
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3. สารประกอบโคเวเลนตใดตอไปน้ีที่อะตอมกลางไมเปนไปตามกฎออกเตต
ก. PCl3
ข. CO2

ค. CH4

ง. BF3

จงแสดงโครงสรางแบบจุดของลิวอิสของสารประกอบที่เลือกขางตน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

4. โครงสรางแบบจุดของลิวอิสในขอใด ผิด

ก.

ข. H H

ค. H H

ง. N H
คารบอนใชอิเล็กตรอนก่ีคูในการเกิดพันธะกับออกซิเจน และเกิดเปนพันธะอะไรกับออกซิเจน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

5. ธาตุคูใด ไม สามารถเกิดพันธะสามได
ก. คารบอน กับ คารบอน
ข. คารบอน กับ ไนโตรเจน
ค. ไนโตรเจน กับ ไนโตรเจน
ง. คารบอน กับ ออกซิเจน
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จงเขียนโครงสรางการเกิดพันธะของธาตุ คารบอน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

6. สารในขอใดไมเปนสารประกอบโคเวเลนตทุกตัว
ก. CO NO SO2

ข. CO2 NO2 SO2

ค. NaCl AlCl3 KCl
ง. CCl4 CH4 BeCl2

เพราะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

การเขียนสูตรและการอานชือ่สารประกอบโคเวเลนต (5 ขอ 10 คะแนน )
7. สารประกอบใดตอไปน้ี เมื่อเขียนสูตรแบบจุดของลิวอีสแลวในโครงสรางจะมีทั้งพันธะเด่ียว และ

พันธะสามในโมเลกุล
ก. H2SO4

ข. HCN
ค. H2CO3

ง. H3PO4

จงเขียนสูตรแบบจุดของสารประกอบที่เลือกในขางตน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

8. สารประกอบที่เกิดจากธาตุ 1A และ 16B จะมีสูตรอยางไร และอานช่ือวาอยางไร
ก. HS โมโนไฮโดรเจนซัลไฟด
ข. HS2 ไฮโดรเจนไดซัลไฟด
ค. H2S ไฮโดรเจนซัลไฟด
ง. HS2 มอนอไฮโดรเจนไดซัลไฟด
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เพราะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

9. ธาตุ ก อยูในหมูที่ 4 และคาบที่ 2 ถาธาตุ ก เกิดเปนสารประกอบคลอไรด จํานวนอะตอม
คลอรีนสูงสดุที่สามารถเกดิพันธะกับธาตุ ก ไดจะเปนเทาใด

ก. 4 อะตอม
ข. 3 อะตอม
ค. 2 อะตอม
ง. 1 อะตอม

จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ ก และ คลอรีน เพ่ือแสดงวาธาตุ ก เกิดพันธะกับธาตุคลอรีน
ไดสูงสุดก่ีอะตอม
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

10. การอานช่ือของสารประกอบโคเวเลนตในขอใดผิด
ก. SiS2 ซลิคิอนไดซัลไฟด
ข. F2O ไดฟลูออรีนออกไซด
ค. BF3 โบรอนไตรฟลูออไรด
ง. N2O3 ไดไนโตรเจนไตรออกไซด

ช่ือที่ถูกตองของสารประกอบที่เลือก คือ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

11. การอานช่ือของสารประกอบโคเวเลนตในขอใดผิด
ก. P4O10 ฟอสฟอรัสเดคอกไซด
ข. F2O ไดฟลูออรีนมอนอกไซด
ค. BF3 โบรอนไตรฟลูออไรด
ง. Cl2O3 ไดคลอรีนเฮปตะออกไซด
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ช่ือที่ถูกตองของสารประกอบที่เลือกคือ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

พลังงานพันธะ ความยาวพนัธะ และสภาพขั้วพนัธะโคเวเลนต (3 ขอ)
12. ขอใดเรียงความยาวพันธะระหวางอะตอมของคารบอนจากมากไปนอยไดถูกตอง

ก. HC CH > H2C=CH2 > H3C-CH3

ข. H2C=CH2 > HC CH > H3C-CH3

ค. H3C-CH3 > H2C=CH2 > HC CH

ง. H3C-CH3 > HC CH > H2C=CH2

เพราะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

13. พิจารณาความยาวพันธะในโมเลกุลตอไปน้ี
สารประกอบ X = CH3CH2OH Y = CH3COCH3 และ Z = CO

การเรียงลําดับความยาวพันธะระหวาง C กับ O ขอใดเรียงลําดับจากมากไปนอยในโมเลกุลเหลาน้ีได
ถูกตอง

ก. X > Y > Z
ข. Y > Z > X
ค. Y > X > Z
ง. Z > Y > X

เพราะเหตุใดลําดับความยาวจึงเปนเชนน้ันเขียนโครงสรางประกอบ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

14. จงเรียงลําดับพลังงานพันธะของสารตอไปน้ีจากนอยไปมาก
A = H - F B = H - Cl C = H - Br และ D = H - I

ก. A, B, C, D
ข. C, D, B, A
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ค. D, C, B, A
ง. B, D, A, C

เพราะเหตุใดลําดับพลังงานจึงเปนเชนน้ันจงอธิบายขนาดอะตอมอะตอม ความยาวพันธะ และ
คาอิเล็กโตรเนกาติวิตี
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

รูปรางโมเลกุลโคเวเลนตและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต ( 6 ขอ 12 คะแนน)
15. สารประกอบในขอใดตอไปน้ีมีรูปรางเปนเสนตรงทั้งหมด

ก. XeF2 CO2

ข. H2S SO2

ค. H2O CO2

ง. BeCl2 Cl2O
จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลพรอมมุมพันธะทั้งสองชนิดเพ่ือประกอบคําอธิบาย

16. สารประกอบในขอใดมีรูปรางเปนสามเหลี่ยมแบนราบ (Trigonal planar)
ก. BCl3
ข. NH3

ค. PCl3
ง. PH3

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย
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17. โมเลกุลของสารในขอใดมีจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของอะตอมกลางมากที่สุด
ก. CaCl2
ข. NH3

ค. PCl5
ง. H2O

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย

18. มุมระหวางพันธะ H-C-H ในโมเลกุล CH4 , มุม H-O-H ในโมเลกุล H2O และมุม H-N-H
ในโมเลกุล NH3 มีลําดับความกวางของมุมเปนอยางไร

ก. มุมระหวางพันธะ H-C-H กวางกวามุม H-N-H และกวางกวามุม H-O-H
ข. มุมระหวางพันธะ H-N-H กวางกวามุม H-O-H และกวางกวามุม H-C-H
ค. มุมระหวางพันธะ H-C-H เทากับมุม H-N-H และกวางกวามุม H-O-H
ง. มุมระหวางพันธะ H-C-H เทากับมุม H-O-H และกวางกวามุม H-N-H

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลแสดงการผลักกันของคูอิเล็กตรอนเพ่ือประกอบคําอธิบาย

19. สารประกอบคูใดตอไปน้ีที่มีรูปรางโมเลกุลเหมือนกัน แตโมเลกุลหน่ึงเปนโมเลกุลมีขั้ว และ
อีกโมเลกุลหน่ึงเปนโมเลกุลไมมีขั้ว

ก. HCN กับ CO2

ข. NH3 กับ PCl3
ค. CH4 กับ XeF4

ง. PCl5 กับ IF5

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลเพ่ือแสดงความมีขั้วของโมเลกุลประกอบคําอธิบาย
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20. สารประกอบโคเวเลนตขอใดตอไปน้ีที่ประกอบดวยพันธะโคเวเลนตมีขั้ว แตเมื่อรวมเปนโมเลกุล
แลวกลายเปนโมเลกุลไมมีขั้ว

ก. PCl3
ข. CO2

ค. HCN
ง. CHCl3

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลเพ่ือแสดงความมีขั้วของโมเลกุลประกอบคําอธิบาย
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ภาคผนวก ข
กิจกรรมการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรปูรางโมเลกุลโคเวเลนต
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1
กลุมสาระวิทยาศาสตร วิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4
หนวยการเรียนรูที่ 2 พันธะเคมี เรื่อง การจัดเรยีงอิเล็กตรอนการ และเกิดพันธะโคเวเลนต
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 เวลา 3 ชั่วโมง
ครูผูสอน นายชาลี มีวงศ

1. สาระการเรียนรู
การจัดเรียงอิเล็กตรอน หมายถึง อิเล็กตรอนในแตละอะตอมจะมีการจัดเรียงตามระดับพลังงาน

หลักและระดับพลังงานยอย โดยมีการแบงช้ันที่แนนอน เรยีงไปเร่ือย ๆ ตามเลขอะตอม
พันธะโคเวเลนต คือ พันธะที่เกิดจากอะตอมของธาตุใชอิเล็กตรอนรวมกันเปนคู ๆ เพ่ือใหเวเลนต

อิเล็กตรอนของแตละอะตอมครบแปด โดยอิเล็กตรอนคูที่ใชรวมกัน เรียกวา อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ
สารประกอบที่อะตอมแตละคูยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกวา สารโคเวเลนต

โมเลกุลของสารท่ีอะตอมแตละคูยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกวา โมเลกุลโคเวเลนต

2. มาตรฐานการเรียนรู ว 3.1
เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง และแรงยึดเหน่ียวระหวาง

อนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิต วิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่ งที่ เ รี ยนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน

3. มาตรฐานชวงชั้นที่ 4 (ว 3.1-3)
สํารวจตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล อภิปรายและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโมเลกุลในโครงผลึก

ของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารในเรื่อง จุดเดือด จุดหลอมเหลว และสถานะ กับแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาคของสารน้ัน

4. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง
มีความรูความเขาใจเก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน การเกิดพันธะโคเวเลนต อิเล็กตรอนคูรวม

พันธะ การเกิดพันธะเด่ียว พันธะคู พันธะสาม พรอมทั้งบอกสมบัติและประโยชนของสารประกอบ
โคเวเลนต

จุดประสงคนําทาง
1. นักเรียนสามารถอธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต และสารประกอบโคเวเลนตได
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2. นักเรียนสามารถบอกความหมายของอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ อิเล็กตรอนคูโดดเด่ียว รวมท้ัง
พันธะเด่ียว พันธะคู และพันธะสามได

3. นักเรียนสามารถยกตัวอยางโมเลกุลที่เปนไปตามกฎออกเตด และไมเปนไปตามกฏออกเตดได
4. นักเรียนสามารถยกตัวอยางสารประกอบโคเวเลนต ประโยชนของสารประกอบโคเวเลนต

ที่พบในชีวิตประจําได

5. เนื้อหาสาระ
1. การเกิดพันธะโคเวเลนต
2. ชนิดของพันธะโคเวเลนต
3. สารประกอบโคเวเลนตในชีวิตประจําวันและการใชประโยชน

6. สมรรถนะสาํคญัของผูเรียน
1. ดานความคิด
2. ดานการสื่อสาร

7. คุณลักษณะอันพึงประสงค
1. ใฝเรียนรู
2. อยูอยางพอเพียง

8. ทักษะท่ีจําเปนสาํหรับศตวรรษที่ 21
1. ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม

9. การบูรณาการเชิงปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง
เนื้อหา
พอประมาณ กําหนดเน้ือหาไดสอดคลองกับมาตรฐานการ ตัวช้ีวัด
มีเหตุผล นักเรียนไดเรียนรูตามมาตรฐาน ตัวช้ีวัด
มีภูมิคุมกันในตัว กําหนดเน้ือหาจากงายไปยาก เตรียมเอกสารครอบคลุม
เวลา
พอประมาณ เวลามีความเหมาะสม
มีเหตุผล จัดเน้ือหาไดตรงตามโครงสรางหลักสูตร
มีภูมิคุมกันในตัว การสอนซอมเสริม
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10. กิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 5E
กิจกรรมการเรยีนการสอนแบบ 5E มีดังน้ี
E1 ขั้นสรางความสนใจ
E2 ขั้นสํารวจและคนหา
E3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป
E4 ขั้นขยายความรู
E5 ขั้นประเมนิผล

ช่ัวโมงที่ 1-2
ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ

1.1 ใชแบบจําลองเชิงกายภาพการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต เพ่ือให
นักเรียนเกิดความสนใจ และถามนักเรียนวาที่วางอยูบนโตะคืออะไร และแมเหล็กหลากหลายสี
คืออะไร

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา
2.1 ครูแบงกลุม 6 กลุม ครูแจกใบงานที่ 1 2 และ 3 เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิด

พันธะโคเวเลนต เพ่ือใหนักเรียนแตละคนไดศึกษา พรอมใหคําแนะนํา (10 นาที) โดยครูใหคําแนะนํา
ในเชิงสรางสรรค

2.2 ครูนําอิเล็กตรอน (แมเหล็กสี) และแบบจําลองการเกิดพันธะโคเวเลนต ใหนักเรียน
แตละกลุมทําการทดลองการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต โดยนําธาตุที่นักเรียน
ไดมาแสดงการจัดเรียง และแสดงเกิดพันธะโคเวเลนตครูคอยใหคําแนะนําเพ่ือแสดงถึงความพยายาม
ในการทํางาน และใหคําแนะนําเก่ียวกับการเกิดพันธะโคเวเลนต

2.3 จากแบบจําลองการเกิดพันธะโคเวเลนต ใหนักเรียนจัดเรียงอิเล็กตรอน จากน้ันใหนักเรียน
แสดงการเกิดพันธะโคเวเลนต และโมเลกุลโคเวเลนต

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป
3.1 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองหนาช้ันเรียนแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนธาตุ

ของกลุมตนเอง และแสดงการเกิดพันธะโคเวเลนตธาตุที่นักเรียนไดรับ
3.2 นักเรียนแตละกลุมมารวมกลุมกันเพ่ือแลกเปลี่ยนความรูและปรับแกของตนเองใหสมบูรณ
3.3 นักเรียนแตละกลุมสงช้ินงานกลุมละ 1 ช้ินที่มีการออกแบบและวางแผนดวยกัน
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ช่ัวโมงที่ 3
ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู

4.1 ครูรวบรวมงานกลุมของนักเรียนแตละกลุม และรวมกันอภิปรายเก่ียวกับใบงานที่ 1, 2 และ
3 พรอมเสนอแนะวิธีแกไขงานเพ่ือคําตอบที่ถูกตอง

4.2 จากผลการจัดเรียงอิเล็กตรอนของนักเรียนอิเล็กตรอนระดับพลังงานใดที่ใชในการเกิดพันธะ
โคเวเลนต และบอกอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวได

4.3 ครูใชคําถามเพ่ือใหนักเรียนเขาใจลักษณะการเกิดพันธะโคเวเลนต ตัวอยางเชน..
4.4 ใหนักเรียนยกตัวอยางสารประกอบโคเวเลนตในชีวิตประจําวัน (CO2, CH4, N2, H2O เพชร

แกรไฟต เปนตน)
4.5 นักเรียนแตละกลุมวาดภาพแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอน และเกิดพันธะเด่ียว พันธะคู และ

พันธะสาม
4.6 นักเรียนแตละกลุมบอกจํานวนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และอิเล็กตรอนคู โดดเด่ียว

ของสารประกอบโคเวเลนตดังกลาว

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล
5.1 ครูสุมถามนักเรียนโดยต้ังคําถามเกี่ยวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต
5.2 ครูช่ืนชมนักเรียนที่ใหความรวมมือในการเรียน และทํากิจกรรม และแนะนํานักเรียนที่ยัง

ไมเขาใจ

11. สื่อการเรียนการสอน/แหลงเรียนรู
11.1 สื่อการเรียนการสอน

11.1.1 หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน และเพ่ิมเติม เคมี เลม 1 ช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ของสถาบันสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

11.1.2 ตารางธาตุ
11.1.3 ใบความรูที่ 1

11.2 แหลงเรียนรู
11.2.1 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

(http://www.kr.ac.th/tech/detchm48/atommodel100.html)
11.2.2 พันธะโคเวเลนต (http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/ap-

chemistry1/chemical_bonding/covalent.htm
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12. การวัดและประเมินผลและเกณฑการผานการประเมิน

สิ่งที่วัด วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑการผานประเมิน
1. ความรู
ใบงานที่ 1 การจัดเรียง

อิเล็กตรอน สามารถจัดเรียง
อิเล็กตรอนของธาตุได

ใบงานที่ 2 การเกิดพันธะ
โคเวเลนต

อธิบายการเกิดพันธะ
โคเวเลนต อธิบายความหมาย
ของกฎออกเตด และบอกได
สารใดรวมกันแลวเปนไปตาม
กฏออกเตด และไมเปนไป
ตามกฏออกเตด

การทดสอบ
ใบงาน

แบบทดสอบ

ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป

ตอบคําถามถูกทุกขอ

2. ทักษะ
กิจกรรมการทดลอง

แบบจําลองการเกิดพันธะ
โคเวเลนต

สังเกตพฤติกรรม
การปฏิบัติ
กิจกรรม

แบบประเมิน ระดับปานกลางขึ้นไป

3. คุณธรรม จริยธรรม
มีความรับผิดชอบ ตรงตอ

เวลา ซื่อสัตย

สังเกตพฤติกรรม แบบประเมิน ระดับปานกลางขึ้นไป
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แบบประเมินการทํากิจกรรม 

กิจกรรมที่....... เรื่อง.......................................................................ช้ัน...............กลุมที่............

สมาชิกในกลุม

1..........................................................................2....................................................................

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

5..........................................................................6....................................................................

7…………………………………………………………………8……………………………………………………………

รายการพฤติกรรม
ระดับคณุภาพ

3 2 1

1. ทดลอง/ทํากิจกรรมตามแผน

2. การใชอุปกรณ/เครื่องมอื / สือ่

3. การดูแลรักษาสือ่ / อุปกรณ

4. การนําเสนอการทดลอง/กิจกรรม

คะแนนรวม ........./12

คิดเปนรอยละ

เกณฑการใหคะแนน
คะแนน ระดับ
11 - 12 ดีมาก
9 - 10 ดี
7 - 8 ปานกลาง
0 - 6 ปรับปรุง

เกณฑการผาน  คือ  ระดับปานกลางขึ้นไป
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เกณฑการประเมินการทํากิจกรรม/การทดลอง

เกณฑการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

ทดลองตามแผน ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอนที่
กําหนดไดถูกตอง

ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอน โดยมี
ครูแนะนํา

ทดลองตามวิธีการ
หรือขามขั้นตอน
บางสวน

การใชอุปกรณ/เครื่องมอื/สื่อ ใชอุปกรณ/เครื่องมอื
/สื่อไดอยางถูกตอง
และ คลองแคลว

ใชอุปกรณ/
เครื่องมือ/สื่อได
อยางถูกตอง และไม
คลองแคลว

ใชอุปกรณ/เคร่ืองมอื
/สื่อไมถูกตอง

การดูแลรักษาสือ่/อุปกรณ ดูแลรักษาเคร่ือง
อุปกรณ สื่อ
อยางสะอาด และ
ถูกตอง

ดูแลรักษาเคร่ือง
อุปกรณ สื่อ
อยางสะอาด แตเก็บ
ไมถูกตอง

ไมดูแลรักษา หรือเก็บ
ใหเรียบรอย

การนําเสนอ นําเสนออยางถูกตอง
ชัดเจน เปนลําดับ
ขั้นตอน

นําเสนออยาง
ถูกตอง ชัดเจน
ไมเปนลําดับขั้นตอน

ตองใหคําแนะในการ
นําเสนอ
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แบบประเมินดานเจตคติ

ท่ี
พฤติกรรม /ระดับคะแนน

ชื่อ – สกุล
รับผิดชอบ ซ่ือสัตย ตรงตอเวลา

รวม
3 2 1 3 2 1 3 2 1

กลุมท่ี 1

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 2

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 3

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 4

1

2
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ท่ี
พฤติกรรม /ระดับคะแนน

ชื่อ – สกุล
รับผิดชอบ ซ่ือสัตย ตรงตอเวลา

รวม
3 2 1 3 2 1 3 2 1

3

4

5

กลุมท่ี 5

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 6

1

2

3

4

5

6



94

เกณฑการประเมิน  ดานเจตคติ

รายการประเมิน
คําอธบิายระดับคุณภาพ

3 2 1

1. ความรับผิดชอบ ทํางาน สงช้ินงานที่มี
คุณภาพ และตามกําหนด

สงงานตามกําหนด
สงงานแตตอง
คอยเตือน

2. ซื่อสัตย มีความต้ังใจ
ไมลอกเลียนแบบ

ลอกงานผูอ่ืนบาง ลอกงานคนอ่ืน

3. ตรงตอเวลา เขาเรียน และสงงาน
ตรงตามเวลา

เขาเรียนหรือสงงาน
ไมตรงเวลาบางคร้ัง

สงงานไมตรง
ตามเวลาบอย ๆ

เกณฑการใหคะแนน
คะแนน ระดับ

7 - 9 ดี

4 - 6 ปานกลาง

0 - 3 ปรับปรุง

เกณฑการผาน  คือ  ระดับดีขึ้นไป
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บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

พฤติกรรมนักเรียน

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

พฤติกรรมผูสอน

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

ผลการจัดกิจกรรม

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

ปญหาอุปสรรค / ขอเสนอแนะ

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

ลงช่ือ…………………………………..

(นายชาลี  มีวงศ)
ผูสอน

ความคิดเห็นผูบริหาร

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

ลงช่ือ…………………………………..

(ดร.ภูมิภัทร  มาลี)
ผูอํานวยการโรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
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ใบงานที่ 1
เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ

รายช่ือสมาชิก  กลุมที่ .........

1..................................................................................  
2.................................................................................
3..................................................................................        
4.................................................................................
5..................................................................................        
6.................................................................................

1. นักเรียนไดธาตุอะไร และธาตุมีสัญลักษณนิวเคลียร

2. การจัดเรียงอิเล็กตรอนเปนอยางไร
.............................................................................

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

3. มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดก่ีตัว
............................................................................

……………………………………………………………………
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4. แสดงแบบจําลองอะตอมของธาตุทั้งสอง
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ใบงานที่ 2
เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต

วันที่ ...........เดือน...............................พ.ศ..................
รายช่ือสมาชิก  กลุมที่ .........
1.............................................................        2.................................................................................
3.............................................................        4.................................................................................
5.............................................................        6.................................................................................

1. จุดประสงค
1. ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการจัดเรียงอิเล็กอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตาง ๆ และการเกิด

พันธะโคเวเลนต
2. ศึกษาอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของสารประกอบโคเวเลนต
3. ศึกษาโมเลกุลที่เปนไปตามกฎออกเตด และที่ไมเปนไปตามกฎออกเตด

2. อุปกรณการทดลอง
1. ………………………………………………………………………………
2. ………………………………………………………………………………
3. ........................................................................................

3. วิธีการทดลอง
1. ใชแมเหล็กขนาดเล็กสีแดง และนํ้าเงินแทนอิเล็กตรอนของธาตุแสดงจํานวนอิเล็กตรอนของ

ธาตุน้ัน
2. นําแมเหล็กขนาดใหญแทนธาตุ และเขียนจํานวนโปรตอน และนิวตรอนของธาตุน้ัน
3. ศึกษาการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ แลวแสดงสัญลักษณนิวเคลียร
4. นําธาตุสองธาตุมาแชรใชอิเล็กตรอนวงนอกสุด (ใชอิเล็กตรอนรวมกัน) ตามสัญลกัษณ

แบบจุดของลิวอีส บันทึกผล
5. วาดภาพแสดงการเกิดพันธะ
6. ทําการทดลองเหมือนเดิมแตเปลี่ยนเปนธาตุอ่ืน ๆ

4. สมมติฐาน
1. .............................................................................................................................
2. .............................................................................................................................

5. ผลการทดลอง (ใหนักเรียนออกแบบเอง)
6. อภิปรายผลการทดลอง
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ใบงานที่ 3
เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต

คําชี้แจง ใหนักเรียนแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุและการเกิดพันธะโคเวเลนตของธาตุที่
กําหนดใหตอไปน้ี

1. C 1 อะตอม และ H 4 อะตอม

2. C 2 อะตอม และ H 6 อะตอม

3. C 2 อะตอม และ H 4 อะตอม

4. C 2 อะตอม และ H 2 อะตอม
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ภาคผนวก ค
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงระดับความเขาใจมโนมตขิองนักเรียนรายบุคคล
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ตารางที่ ค.1 ผลการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรยีนรายบุคคล

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
SU PU PMU MU NU NR คะแนน SU PU PMU MU NU NR คะแนน

1

1 0.0 33.3 16.7 0.0 0.0 50.0 11.7 50.0 33.3 16.7 0.0 0.0 0.0 30.0
2 40.0 0.0 0.0 20.0 0.0 40.0 20.0 80.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0
3 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 66.7 20.0 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 62.5
4 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 22.5 0.0 66.7 16.7 0.0 16.7 0.0 56.7
รวม 19.0 10.0 25.0 15.0 5.0 0.0 45.0 40.0 40.0 10.0 0.0 5.0 5.0 47.9

2

1 0.0 0.0 50.0 16.7 0.0 33.3 8.3 16.7 33.3 0.0 33.3 0.0 16.7 15.4
2 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 0.0 41.0 40.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0
3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 28.3 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84.2
4 0.0 16.7 66.7 0.0 0.0 16.7 18.3 16.7 50.0 0.0 0.0 0.0 33.3 60.8
รวม 22.5 5.0 20.0 50.0 5.0 0.0 20.0 20.0 55.0 0.0 10.0 0.0 15.0 52.3

3

1 33.3 16.7 33.3 0.0 0.0 16.7 17.1 66.7 16.7 0.0 16.7 0.0 0.0 31.7
2 40.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 43.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0
3 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 12.5 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 86.7
4 16.7 33.3 33.3 0.0 0.0 16.7 48.8 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 74.2
รวม 42.4 25.0 25.0 30.0 5.0 5.0 10.0 70.0 25.0 0.0 5.0 0.0 0.0 62.3

4

1 0.0 16.7 66.7 0.0 16.7 0.0 13.8 0.0 33.3 50.0 0.0 0.0 16.7 15.0
2 20.0 20.0 40.0 0.0 0.0 20.0 23.0 20.0 20.0 60.0 0.0 0.0 0.0 36.0
3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 24.2 0.0 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 8.3
4 0.0 16.7 50.0 0.0 0.0 33.3 32.9 0.0 33.3 16.7 16.7 16.7 16.7 34.2
รวม 28.6 5.0 15.0 55.0 0.0 5.0 20.0 5.0 25.0 35.0 15.0 10.0 10.0 32.5

5

1 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 33.3 25.0 0.0 33.3 50.0 0.0 0.0 16.7 15.4
2 0.0 0.0 20.0 20.0 20.0 40.0 16.0 0.0 40.0 40.0 0.0 20.0 0.0 39.0
3 33.3 0.0 0.0 33.3 0.0 33.3 16.7 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 66.7 30.0
4 16.7 16.7 33.3 0.0 0.0 33.3 28.3 16.7 83.3 0.0 0.0 0.0 0.0 57.5
รวม 30.0 20.0 5.0 25.0 10.0 5.0 35.0 5.0 50.0 25.0 0.0 5.0 15.0 38.6

6

1 0.0 16.7 50.0 0.0 16.7 16.7 8.8 16.7 16.7 50.0 0.0 0.0 16.7 18.3
2 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 23.0 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 26.0
3 0.0 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3 4.2 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 78.3
4 0.0 33.3 33.3 0.0 16.7 16.7 39.6 0.0 33.3 16.7 0.0 0.0 50.0 31.7
รวม 25.9 0.0 20.0 35.0 5.0 20.0 20.0 5.0 35.0 25.0 5.0 5.0 25.0 40.8
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ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
SU PU PMU MU NU NR คะแนน SU PU PMU MU NU NR คะแนน

7

1 0.0 33.3 33.3 16.7 0.0 16.7 12.5 0.0 66.7 16.7 16.7 0.0 0.0 11.7
2 40.0 20.0 40.0 0.0 0.0 0.0 34.0 80.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0
3 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 36.7 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 71.7
4 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 16.7 19.2 50.0 33.3 16.7 0.0 0.0 0.0 68.3
รวม 23.5 10.0 30.0 35.0 10.0 0.0 10.0 35.0 45.0 15.0 5.0 0.0 0.0 57.3

8

1 33.3 50.0 0.0 0.0 0.0 16.7 20.8 0.0 50.0 0.0 16.7 16.7 16.7 11.3
2 40.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 44.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0
3 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 75.0
4 16.7 16.7 66.7 0.0 0.0 0.0 27.5 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 70.8
รวม 38.0 25.0 35.0 30.0 5.0 0.0 5.0 45.0 35.0 0.0 10.0 5.0 5.0 53.4

9

1 0.0 0.0 50.0 16.7 0.0 33.3 6.7 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.1
2 0.0 20.0 0.0 60.0 0.0 20.0 13.0 0.0 20.0 40.0 40.0 0.0 0.0 17.0
3 0.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 3.3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 45.0
4 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 20.8 0.0 33.3 50.0 0.0 0.0 16.7 37.5
รวม 14.5 0.0 5.0 35.0 25.0 5.0 30.0 0.0 50.0 30.0 10.0 0.0 10.0 41.4

10

1 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 9.6 33.3 16.7 16.7 16.7 0.0 16.7 15.8
2 0.0 20.0 40.0 40.0 0.0 0.0 16.0 40.0 20.0 20.0 20.0 0.0 0.0 16.0
3 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 32.5 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 33.3 50.0
4 0.0 16.7 50.0 0.0 16.7 16.7 32.1 16.7 50.0 16.7 0.0 16.7 0.0 45.0
รวม 23.9 0.0 10.0 65.0 15.0 5.0 5.0 30.0 25.0 20.0 10.0 5.0 10.0 34.8

11

1 0.0 16.7 33.3 16.7 16.7 16.7 10.0 33.3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 22.5
2 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 16.0 0.0 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 39.0
3 0.0 0.0 33.3 33.3 0.0 33.3 11.7 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 75.0
4 0.0 0.0 66.7 16.7 0.0 16.7 15.0 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 58.3
รวม 23.3 0.0 10.0 40.0 20.0 10.0 20.0 15.0 40.0 35.0 10.0 0.0 0.0 55.3

12

1 0.0 16.7 50.0 16.7 0.0 16.7 9.2 16.7 50.0 33.3 0.0 0.0 0.0 22.5
2 40.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 46.0 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0
3 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 31.7 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 78.3
4 0.0 33.3 50.0 0.0 0.0 16.7 24.2 0.0 50.0 16.7 16.7 0.0 16.7 48.3
รวม 28.8 10.0 30.0 45.0 5.0 0.0 10.0 25.0 45.0 20.0 5.0 0.0 5.0 58.0
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ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
SU PU PMU MU NU NR คะแนน SU PU PMU MU NU NR คะแนน

13

1 16.7 33.3 50.0 0.0 0.0 0.0 25.4 0.0 50.0 16.7 16.7 0.0 16.7 13.3
2 0.0 60.0 0.0 0.0 20.0 20.0 30.0 40.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 47.0
3 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 10.8 0.0 66.7 0.0 33.3 0.0 0.0 50.0
4 16.7 33.3 16.7 0.0 33.3 0.0 39.6 0.0 83.3 16.7 0.0 0.0 0.0 68.3
รวม 33.6 10.0 35.0 35.0 0.0 15.0 5.0 10.0 60.0 15.0 10.0 0.0 5.0 51.3

14

1 0.0 16.7 16.7 0.0 16.7 50.0 8.8 16.7 33.3 16.7 33.3 0.0 0.0 20.0
2 0.0 40.0 20.0 0.0 20.0 20.0 20.0 0.0 20.0 60.0 0.0 0.0 20.0 23.0
3 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 20.8 0.0 66.7 0.0 33.3 0.0 0.0 50.0
4 0.0 16.7 33.3 16.7 0.0 33.3 25.4 0.0 66.7 16.7 0.0 0.0 16.7 55.8
รวม 23.4 0.0 20.0 25.0 5.0 10.0 40.0 5.0 45.0 25.0 15.0 0.0 10.0 43.5

15

1 0.0 33.3 33.3 0.0 16.7 16.7 10.0 0.0 83.3 16.7 0.0 0.0 0.0 19.6
2 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 26.0 20.0 40.0 40.0 0.0 0.0 0.0 42.0
3 33.3 0.0 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 33.3 50.0
4 0.0 16.7 66.7 0.0 0.0 16.7 8.3 16.7 50.0 16.7 0.0 0.0 16.7 47.5
รวม 17.0 5.0 20.0 35.0 10.0 10.0 20.0 15.0 50.0 25.0 0.0 0.0 10.0 48.1

16

1 0.0 50.0 16.7 0.0 16.7 16.7 8.3 16.7 50.0 16.7 0.0 16.7 0.0 17.5
2 0.0 40.0 0.0 20.0 20.0 20.0 33.0 0.0 40.0 20.0 0.0 20.0 20.0 40.0
3 0.0 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 46.7
4 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 15.0 0.0 0.0 16.7 0.0 0.0 83.3 8.3
รวม 20.3 0.0 40.0 15.0 10.0 10.0 25.0 5.0 30.0 20.0 0.0 10.0 35.0 34.8

17

1 0.0 16.7 33.3 0.0 0.0 50.0 8.8 16.7 33.3 16.7 16.7 0.0 16.7 22.1
2 0.0 60.0 20.0 20.0 0.0 0.0 30.0 0.0 60.0 0.0 40.0 0.0 0.0 40.0
3 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 54.2 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 53.3
4 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 10.4 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 53.3
รวม 28.9 0.0 20.0 30.0 5.0 0.0 45.0 5.0 55.0 15.0 15.0 0.0 10.0 50.6

18

1 16.7 33.3 16.7 0.0 16.7 16.7 12.5 16.7 50.0 16.7 16.7 0.0 0.0 27.9
2 20.0 40.0 0.0 20.0 0.0 20.0 46.0 20.0 40.0 20.0 20.0 0.0 0.0 56.0
3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 70.0 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 53.3
4 16.7 33.3 33.3 0.0 16.7 0.0 33.3 0.0 50.0 33.3 0.0 0.0 16.7 38.3
รวม 38.3 15.0 35.0 20.0 5.0 10.0 15.0 10.0 50.0 20.0 10.0 0.0 10.0 51.9
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ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
SU PU PMU MU NU NR คะแนน SU PU PMU MU NU NR คะแนน

19

1 0.0 33.3 16.7 0.0 0.0 50.0 3.3 16.7 50.0 0.0 0.0 16.7 16.7 12.9
2 0.0 40.0 0.0 20.0 0.0 40.0 37.0 40.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.0
3 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 53.3 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 76.7
4 0.0 50.0 16.7 0.0 0.0 33.3 32.5 0.0 50.0 33.3 0.0 0.0 16.7 36.7
รวม 30.5 0.0 35.0 15.0 5.0 0.0 45.0 15.0 50.0 20.0 0.0 5.0 10.0 44.9

20

1 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 13.8 16.7 33.3 16.7 16.7 16.7 0.0 19.2
2 0.0 80.0 0.0 0.0 0.0 20.0 36.0 0.0 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 36.0
3 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 33.3 34.2 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 91.7
4 0.0 50.0 33.3 0.0 16.7 16.7 25.4 16.7 50.0 16.7 0.0 0.0 16.7 46.7
รวม 28.4 5.0 45.0 35.0 0.0 5.0 15.0 20.0 45.0 20.0 5.0 5.0 5.0 47.5

21

1 0.0 16.7 0.0 0.0 0.0 83.3 5.0 0.0 66.7 16.7 0.0 0.0 16.7 15.0
2 0.0 0.0 0.0 20.0 0.0 80.0 16.0 0.0 40.0 0.0 20.0 0.0 40.0 29.0
3 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 20.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 68.3
4 0.0 0.0 16.7 16.7 16.7 50.0 10.8 0.0 33.3 50.0 0.0 0.0 16.7 47.5
รวม 21.8 0.0 5.0 10.0 10.0 5.0 70.0 0.0 45.0 30.0 5.0 0.0 20.0 46.3

22

1 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 3.3 16.7 50.0 16.7 16.7 0.0 0.0 20.0
2 20.0 20.0 20.0 0.0 0.0 40.0 27.0 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 0.0 43.0
3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 6.7 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 46.7
4 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 23.3 0.0 16.7 33.3 0.0 16.7 33.3 41.7
รวม 23.3 5.0 5.0 55.0 0.0 0.0 35.0 10.0 40.0 25.0 10.0 5.0 10.0 46.3

23

1 0.0 0.0 16.7 0.0 0.0 83.3 2.1 0.0 50.0 33.3 0.0 0.0 16.7 8.3
2 20.0 40.0 0.0 20.0 20.0 0.0 43.0 60.0 20.0 0.0 20.0 0.0 0.0 33.0
3 0.0 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3 20.8 33.3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3
4 0.0 16.7 50.0 0.0 16.7 16.7 16.3 0.0 16.7 50.0 0.0 0.0 33.3 26.7
รวม 21.9 5.0 20.0 20.0 10.0 10.0 35.0 20.0 25.0 25.0 15.0 0.0 15.0 31.3

24

1 0.0 16.7 66.7 0.0 0.0 16.7 13.3 0.0 66.7 0.0 16.7 0.0 16.7 17.9
2 0.0 40.0 0.0 20.0 0.0 40.0 26.0 0.0 60.0 20.0 20.0 0.0 0.0 42.0
3 0.0 0.0 33.3 33.3 0.0 33.3 28.3 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 87.5
4 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 33.3 0.0 33.3 16.7 0.0 0.0 50.0 32.5
รวม 27.3 0.0 25.0 35.0 10.0 0.0 30.0 5.0 55.0 10.0 10.0 0.0 20.0 48.8
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ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
SU PU PMU MU NU NR คะแนน SU PU PMU MU NU NR คะแนน

25

1 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7 83.3 0.0 16.7 50.0 0.0 33.3 0.0 0.0 25.8
2 0.0 40.0 20.0 20.0 0.0 20.0 27.0 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0
3 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 66.7 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 0.0 33.3 41.7
4 0.0 16.7 16.7 0.0 16.7 50.0 29.2 0.0 33.3 16.7 0.0 33.3 16.7 52.5
รวม 28.0 0.0 15.0 10.0 10.0 10.0 55.0 15.0 45.0 5.0 15.0 10.0 10.0 52.3

26

1 16.7 0.0 50.0 0.0 33.3 0.0 10.4 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.8
2 20.0 40.0 40.0 0.0 0.0 0.0 43.0 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 0.0 53.0
3 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3 0.0 37.5 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 58.3
4 16.7 16.7 66.7 0.0 0.0 0.0 36.3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 25.0
รวม 40.4 20.0 15.0 50.0 0.0 15.0 0.0 10.0 60.0 15.0 0.0 0.0 15.0 46.8

27

1 16.7 0.0 33.3 0.0 16.7 33.3 12.1 0.0 33.3 33.3 16.7 0.0 16.7 12.1
2 20.0 40.0 20.0 0.0 0.0 20.0 27.0 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0
3 0.0 0.0 66.7 0.0 33.3 0.0 24.2 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 86.7
4 0.0 16.7 83.3 0.0 0.0 0.0 20.4 16.7 50.0 33.3 0.0 0.0 0.0 65.8
รวม 25.1 10.0 15.0 50.0 0.0 10.0 15.0 25.0 40.0 25.0 5.0 0.0 5.0 49.1

28

1 0.0 16.7 16.7 0.0 16.7 50.0 1.7 33.3 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.3
2 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 0.0 37.0 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.0
3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 23.3 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 88.3
4 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 10.0 16.7 83.3 0.0 0.0 0.0 0.0 70.8
รวม 21.3 5.0 20.0 40.0 0.0 5.0 30.0 35.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60.0

29

1 0.0 16.7 33.3 0.0 0.0 50.0 6.7 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 16.7 37.5
2 0.0 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 43.0 0.0 80.0 20.0 0.0 0.0 0.0 53.0
3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 30.0 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 95.0
4 0.0 16.7 66.7 0.0 0.0 16.7 33.3 0.0 33.3 33.3 16.7 0.0 16.7 60.0
รวม 34.8 0.0 25.0 50.0 0.0 0.0 25.0 30.0 45.0 15.0 5.0 0.0 10.0 64.3

รวม

1 5.7 17.8 36.2 2.9 6.9 30.5 10.3 16.1 46.0 16.7 10.9 2.3 8.0 19.3
2 12.4 35.2 16.6 12.4 5.5 17.9 30.4 30.3 40.0 17.2 6.9 2.1 3.4 39.2
3 4.6 8.0 36.8 13.8 5.7 31.0 27.2 20.7 40.2 14.9 10.3 1.1 12.6 62.8
4 3.4 20.7 45.4 1.7 5.2 23.6 25.2 9.2 46.6 21.8 1.7 3.4 17.2 49.0
รวม 6.6 21.6 34.1 6.6 5.9 25.3 27.0 18.3 43.8 18.1 7.1 2.4 10.3 48.0
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