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ที่ศึกษาเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน จากโรงเรียนตูมพิทยานุสรณ จังหวัดศรีสะเกษ
ซึ่งไดจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก กิจกรรมการเรียนรูดวยการทดลอง
แบบสืบเสาะรวมกับจําลองเชิงกายภาพ จํานวน 12 ช่ัวโมง และเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก 
แบบวัดความเขาใจมโนมติแบบวินิจฉัยสองลําดับขั้น จํานวน 20 ขอ โดยนักเรียนมีคะแนนความเขาใจ
มโนมติหลังเ รียน (mean 23.64, SD 4.96) สูงกวากอนเรียน (mean 11.11, SD 3.08) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น รอยละ 95 โดยหลังเรียนมีผลรวมรอยละของนักเรียน
ที่ไมมีความเขาใจมโนมติ และความเขาใจมโนมติผิด (NU+MU) ลดลงจากกอนเรียนเปน 2.93 และ
มีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) ลดลงจากกอนเรียนเปน 16.38
สวนผลรวมรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ และถูกตองสมบูรณ 
(PU+SU) เพ่ิมขึ้นจากกอนเรียนเปน 34.31 แสดงใหเห็นวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูในลักษณะน้ี
สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติในเรื่องน้ีของนักเรียนได
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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 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา
ในโลกปจจุบันวิทยาศาสตรมีความเก่ียวของในชีวิตประจําวันและอาชีพตาง ๆ ตลอดจน

เทคโนโลยี เครื่องมือ เครื่องใช และผลผลิตตาง ๆ ที่มนุษยไดใชเพ่ืออํานวยความสะดวกในชีวิต และ
การทํางาน เหลาน้ีลวนเปนผลของความรูวิทยาศาสตรที่ผสมผสานกับความคิดสรางสรรค และศาสตร
อ่ืน ๆ วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิด และเปนเหตุและเปนผล คิดสรางสรรค
คิดวิเคราะห วิจารณ มีทักษะสําคัญในการคนหาความรู มีความสามารถในการทํางานอยางเปนระบบ
สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลที่หลากหลาย และมีประจักษพยานที่ตรวจสอบได ดังนั้นทุกคน
จึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหไดเรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือที่จะมีความรูความเขาใจในธรรมชาติ และ
เทคโนโลยีที่มนุษยสรางขึ้น สามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค และมีคุณธรรม
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมุงเนนใหผูเรียนไดคนพบความรูดวยตนเองมากที่สุด เพ่ือใหได
ทั้งกระบวนการ และความรูจากวิธีการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง แลวนําผลที่ได
มาจัดระบบเปนหลักการ แนวคิด และองคความรูการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงมีเปาหมาย
ที่สําคัญดังน้ี

(1) เพ่ือใหเขาใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เปนพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร
(2) เพ่ือใหเขาใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร และขอจํากัดในการศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร
(3) เพ่ือใหมีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควา และคิดคนทางเทคโนโลยี
(4) เพ่ือใหตระหนักถึงความสัมพันธระหวางวิชาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษย และ

สภาพแวดลอมในเชิงที่มีอิทธิพล และผลกระทบซึ่งกันและกัน
(5) เพ่ือนนําความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนตอสังคม

และการดํารงชีวิต
(6) เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหา และการจัดการ

ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ
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(7) เพ่ือใหเปนผูที่มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในการใชวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยีอยางสรางสรรค (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2560)

วิชาเคมีเปนวิชาแขนงหน่ึงซึ่งมีความสําคัญเชนเดียวกับวิชาวิทยาศาสตรแขนงอ่ืน ๆ และ
เก่ียวของกับชีวิตประจําวันของเรามากที่เดียว เชน อาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค ที่อยูอาศัย
และอ่ืน ๆ ที่จําเปนในการดํารงชีวิต ลวนเปนผลิตภัณฑซึ่งเกิดจากความรูหลักการวิชาเคมี และ
นําหลักของวิชาเคมีก็ไดนํามาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท ทําใหประเทศไทยเรามีการพัฒนา
ดานอุตสาหกรรมมากขึ้น และกาวไปเปนประเทศอุตสาหกรรมใหม ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการพัฒนา
ดานเศรษฐกิจของประเทศดวย (เปรมศักด์ิ สิมมาเคน และศักด์ิศรี สุภาษร, 2557)

อยางไรก็ตามการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี ของโรงเรียนตูมพิทยานุสรณที่ผานมายังไม
ประสบผลสําเร็จเทาที่ควร นักเรียนสวนใหญคิดวาเปนวิชาที่เขาใจยาก อีกทั้งครูผูสอนเองก็จัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในรูปแบบที่ไมหลากหลาย  ครูยังคงมีบทบาทสําคัญในการจัดการเรียนการสอนนอย 
นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูนอย ทําใหนักเรียนรูสึกเบ่ือ ขาดความสนใจตอวิชาเคมี 
ซึ่งมีผลตอผลการสอบ (O-NET) จากรายงานผลการสอบทางการศึกษาแหงชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 ประจําปการศึกษา 2557 และ 2558 ของโรงเรียนตูมพิทยานุสรณ พบวา 
นักเรียนมีคะแนนวิชาวิชาวิทยาศาสตร สาระที่ 3 เรื่อง สารและสมบัติของสาร มาตรฐานการเรียนรู 3.1
เฉลี่ย 15.58 (SD 12.86) และ 12.24 (SD 11.90) ดังตารางที่ 1 ซึ่งตํ่ากวาคะแนนเฉล่ียระดับจังหวัด  
ระดับภาค และระดับประเทศ (สถาบันทดสอบการศึกษาแหงชาติ, 2557)  

ตารางที่ 1.1 ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพืน้ฐาน (O-NET) มาตรฐาน ว 3.1
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 (วิชาเคมี)

ระดับ
ปการศึกษา  2557 ปการศึกษา  2558

คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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

กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมีบทบาทอยางมากในการเรียนรูวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน โดยเปนการจัดการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะ และเจตคติตอวิทยาศาสตร มีความเหมาะสมกับนักเรียน
ที่มีความสามารถทางสติปญญาทุกระดับ (ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ, 2559) ซึ่งสอดคลองกับที่
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สุดารัตน ดวงเงิน และนิวัฒน ศรีสวัสด์ิ (2553) ไดกลาวถึงวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
(Inquiry) วาเปนวิธีการจัดการเรียนรูที่เนนกิจกรรมการสํารวจ ตรวจสอบและการปฏิบัติการทดลอง
เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความเขาใจในมโนมติวิทยาศาสตร (Scientific concept) และไดรับการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science process skills) นอกจากน้ี กรรณิการ กวางคีรี (2555)
ไดกลาวถึงวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรูเชนกันวาเปนวิธีการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปน
สําคัญ สงเสริมใหนักเรียนใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรรวมกับการคิดวิเคราะหในการ
สืบเสาะแสวงหา คนพบความรูดวยตนเอง ผานการลงมือปฏิบัติอยางเปนระบบเปนขั้นตอน สงผลให
นักเรียนมีความรูและทักษะ สามารถนาไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอตนเองและผูอ่ืนไดเปนอยางดี

จากประสบการณในการสอนของผูวิจัย การสังเกตการจัดการเรียนการสอน ในรายวิชาเคมี
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ตลอดระยะเวลา 10 ป ที่ผานมา พบวา มีหลายหัวขอที่ครูสอน
แบบบรรยายใหความรูตามเน้ือหาในหนังสือเรียน นักเรียนไดเรียนรูเฉพาะหลักการหรือทฤษฎี โดยท่ี
นักเรียนไมไดทํากิจกรรมเกี่ยวกับการปฏิบัติการทดลอง ซึ่งสาเหตุอาจมาจากการขาดแคลนอุปกรณ
สารเคมี หรือสื่อการสอนที่เปนรูปธรรม หรือในบางคร้ังทางโรงเรียนมีกิจกรรมมากเกินไปโดยเฉพาะ
กิจกรรมที่เก่ียวกับการประเมินตาง ๆ ทําใหครูไมสามารถจัดการเรียนการสอนไดตามแผนเพราะ
ตองเตรียมความพรอมสําหรับการประเมินตามนโยบายของผูบริหารโรงเรียน บางคร้ังนักเรียนตองหยุด
เรียนเพ่ือเตรียมรับการประเมินดวย การเรียนการสอนขาดความตอเน่ืองและมีเวลาไมมากพอที่จะสอน
ใหครบตามตัวช้ีวัด จึงทําใหครูจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายเปนสวนใหญ หรือแจกใบความรู
ใหนักเรียนศึกษาดวยตนเอง และใหนักเรียนทําใบงานมาสง บางหัวขอที่ยาก มโนมติเปนนามธรรม
นักเรียนไมสามารถเรียนรูดวยตนเองไดหรือเรียนรูไดตองใชเวลา ทําใหในหัวขอน้ันนักเรียนมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนหรือผิด หน่ึงในหัวขอที่ครูสอนแบบบรรยาย เขียนในกระดาน คือ พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ซึ่งเปนเน้ือหาในภาคเรียนที่ 1 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 และมีการ
ทดสอบวัดผลในปลายภาคเรียน จากการตรวจแบบทดสอบ พบวา นักเรียนไดคะแนนจากการ
ทําแบบทดสอบไดนอยทําใหผลการเรียนอยูในเกณฑที่ตํ่า โดยนักเรียนและครูไมพอใจกับคะแนน
อาจเกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน สวนมากจะเปนการอธิบาย ดูครูสอน
ในกระดาน ทําใหนักเรียนมองไมเห็นภาพ และไมไดเรียนจากสิ่งที่เห็นเปนรูปธรรม น่ันหมายความวา
นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดในเร่ืองน้ีอยู (กลุมงานวิชาการ โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ,
2558) ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนาน้ี ที่กลาวไววา การจัดการสอนวิชาเคมีของโรงเรียน
มัธยมศึกษาสวนใหญเปนแบบ Passive Learning เปนกระบวนการเรียนรูโดยการอาน ฟงบรรยาย
โดยยึดเน้ือหา (Content Based) จากหนังสือ และตํารา เปนรูปแบบที่ครูคุนเคยและใชกันมาก
ครูจะพยายามบรรยายบอกทุกสิ่งทุกอยางในตําราหรือหนังสือใหนักเรียนจดบันทึกแลวนําไปใชสอบ
วัดเก็บเปนคะแนนความรู (สถาพร พฤฑฒิกุล, 2555; สํานักบริหารงานการมัธยมศึกษาตอนปลาย
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สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน, 2558; กุลรภัส เทียมทิพร, 2559) ผลเสียของการ
จัดการเรียนการสอนในลักษณะน้ีคือนักเรียนจะขาดความสนใจเมื่อน่ังฟง และจดบันทึกเน้ือหา
มากเกินไป นักเรียนบางคนตามเน้ือหาไมทันทําใหขาดความเขาใจในเน้ือหา และเกิดความเบ่ือหนาย
ประกอบกับมโนมติในวิชาเคมีซึ่งรวมถึงมโนมติวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจํานวนมาก
เก่ียวของกับเรื่องนามธรรม (abstraction) ที่มองไมเห็น และสัมผัสไมได (intangible) ในระดับจุลภาค
และระดับสัญลักษณ ทําใหนักเรียนสรางมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือผิดจากมโนมติที่ถูกตอง (สายรุง
ซาวสุภา, 2559; ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ, 2559; Mulford and Robinson, 2002)

แบบจําลองเชิงกายภาพ คือ แบบจําลองที่สรางขึ้นมาเพ่ือใหเห็นรูปทรง รูปรางทางกายภาพ 
ซึ่งมีทั้งมาตราสวนที่ยอขนาด จากของจริงที่มีขนาดใหญ หรือมาตราสวนขยายใหญ จากของจริง
ที่มีขนาดเล็ก (วาโร  เพ็งสวัสด์ิ, 2553) โดยแบบจําลองสามารถทําใหเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
และแนวคิดตาง ๆ ไดงายขึ้น ซึ่งจะชวยในการมองเห็นปรากฏการณตาง ๆ และสามารถใช อธิบาย
ปรากฏการณธรรมชาติ Gilbert (2005; อางอิงจาก ชาตรี ฝายคําตา, 2554) นักเรียนจะสามารถ
สรางความเขาใจโดยการเปรียบเทียบหลักฐานที่ไดจากการออกแบบ แบบจําลองทางวิทยาศาสตร
หรือแผนภาพ จะทําใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยงกบความคิดกับความเขาใจ และพัฒนา ความเขาใจ
มโนมติในเรื่องน้ัน ๆ ได (Gabel, 1998; อางอิงจาก Treagust, 2007) ดังน้ัน การใช การสราง
แบบจําลองในการสอนวิชาเคมีเปนหลัก ปฏิบัติที่จะทําใหนักเรียนมีสวนรวมในการพัฒนาความเขาใจ
จากแบบจาลองของตัวของนักเรียนเอง (Gross light et al., 1991; อางอิงจาก Treagust, 2007)

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนากิจกรรมเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูขึ้น และใชวิธีการสอน
ดวยวิธีการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น (5E) รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจ และคนหา
เพ่ือสนับสนุนมโนมติที่ถูกตอง และปรับแกมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือผิด เรื่อง การเขียนสูตร
การเรียกช่ือ และโมเลกุลของสารโคเวเลนต สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ซึ่งมีลักษณะสําคัญ
คือ (1) ใชกิจกรรมการทดลองแบบสืบเสาะหาความรูที่เหมาะกับพัฒนาการของนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนไดมีสวนรวมในการออกแบบกิจกรรม สรางคําอธิบาย และขยายแนวคิดจากการทดลองไดดวย
ตนเอง ทั้งน้ีเพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดพัฒนาทั้งดานองคความรูควบคูไปกับการพัฒนาทักษะ
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร และคนควาหาความรูดวยตนเอง (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2554) และ
(2) ใชกิจกรรมแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจ และคนหา ในกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น เพ่ือใหนักเรียนไดเห็นแบบจําลองเชิงกายภาพที่ขยายมาจากของจริง และสามารถแสดง
ความคิดเห็น พิสูจน และอภิปรายเก่ียวกับแนวคิดหรือมโนมติทางวิทยาศาสตรที่เปนมโนมติเปาหมาย
และสรางมโนมติที่ถูกตองขึ้น จากน้ันเช่ือมโยงมโนมติที่ถูกตองเขากับสถานการณใหมในขั้นสํารวจ
และคนหาดวยแบบจําลองเชิงกายภาพ
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ 

เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนตสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4
1.2.2 เพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนและหลังเรียนดวยการ

เรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
โคเวเลนต

1.2.3 เพ่ือศึกษารอยละของนักเรียนที่มีมโนมติความเขาใจในระดับอนุภาคที่ถูกตองสมบูรณ 
(SU) ถูกตองเปนสวนใหญแตไมสมบูรณ (PU) ถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU)          
ไมถูกตอง (MU) ไมมีมโนมติหรือไมเก่ียวของหรือไมมีความสัมพันธ (NU) และมโนมติไมเขียนอะไรเลย 
(NR) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนและหลังเรียนดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
การวิจัยน้ีมีสมมติฐาน ดังตอไปน้ี
1.3.1 นักเรียนมีคะแนนมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต หลังเรียน

สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95
1.3.2 การเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ

รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต ทําใหรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกตอง (SU) สูงขึ้น 
และรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AU) และมโนมติผิด (MU) ลดลง 

1.3.3 การเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ทําใหรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติความเขาใจในระดับอนุภาคท่ีถูกตอง
สมบูรณ (SU) ถูกตองเปนสวนใหญแตไมสมบูรณ (PU) ถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU)
สูงขึ้น และไมถูกตอง (MU) ไมมีมโนมติหรือไมเก่ียวของหรือไมมีความสัมพันธ (NU) และมโนมติ
ไมเขียนอะไรเลย (NR) ลดลง

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง

1.4.1.1 ประชากรในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน 
ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
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1.4.1.2 กลุมตัวอยางในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน 
ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ โดยเลือกแบบเจาะจงจากประชากร
ทั้งหมด

1.4.1.3 ตัวแปรอิสระ ไดแก การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต สวนตัวแปรตาม ไดแก
รอยละคะแนนมโนมติ และรอยละของนักเรียนที่มีอยูในกลุมมโนมติตาง ๆ

1.4.2 เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย
เน้ือหาที่ใชในการศึกษาวิจัย คือ พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต   

ซึ่งจัดอยูในรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
โดยใชแผนการจัดการเรียนรู 4 แผน จัดกิจกรรมจํานวน 12 คาบ แบงออกเปนเน้ือหายอย 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 รูปรางโมเลกุล และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต จํานวน 3 ช่ัวโมง

1.4.3 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย
เริ่มทําการเก็บขอมูล ต้ังแต วันที่ 16 พฤษภาคม 2559 ถึง 25 กันยายน 2559 

ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 ใชเวลาในการทดลอง 12 ช่ัวโมง

1.5 นิยามศพัทเฉพาะ
1.5.1 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ หมายถึง 

กิจกรรมการเรียนรู 5 ขั้นตอน ไดแก (1) ขั้นสรางความสนใจ (2) ขั้นสํารวจและคนหา ใชแบบจําลอง
เชิงกายภาพการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต การเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต การหาความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต 
(3) ขั้นสรางคําอธิบาย และลงขอสรุป (4) ขั้นขยายความรู (5) ขั้นการประเมินผล

1.5.2 ความกาวหนาทางการเรียน หมายถึง ผลตางระหวางคะแนนหลังเรียนกับกอนเรียน
จากการทําแบบทดสอบวัดมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ซึ่งวิเคราะหโดยใชคาความกาวหนาทางการเรียนปกติ (normalized learning gain)

1.5.3 มโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific conceptions) หมายถึง ความคิดรวบยอด
ความเขาใจ มโนทัศน มโนภาพที่มีตอปรากฏการณ ความรูหรือสิ่งใดสิ่งหน่ึง ซึ่งเกิดจากขอเท็จจริง
หลักการ สถานการณตาง ๆ การทดลองหรือการเรียนรูที่มีความหมาย หลักการ สามารถพิสูจนไดทาง
วิทยาศาสตร แลวนํามาประมวลเปนความรูที่สามารถอธิบายความสัมพันธเชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร
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ไดอยางถูกตองเปนที่เช่ือถือ และยอมรับทางดานวิทยาศาสตร  ซึ่งมโนมติของแตละบุคคลจะแตกตาง
กันขึ้นอยูกับประสบการณเดิม มโนมติทางวิทยาศาสตรมีทั้งระดับที่เปนรูปธรรม และนามธรรม
มีความเช่ือมโยงตอเน่ืองกัน มโนมติหน่ึง ๆ อาจเกิดจากการนํามโนมติหลาย ๆ อยางมาสัมพันธกัน
อยางมีเหตุผล

1.5.4 ความเขาใจมโนมติ หมายถึง ความคิด ความเขาใจที่สรุปเก่ียวกับเรื่องใดเรื่องหน่ึง อันเกิด
จากการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ัน ๆ หรือเรื่องน้ัน ๆ หลาย ๆ แบบ แลวใชคุณลักษณะของ
สิ่งเหลาน้ันมาประมวลเขาดวยกัน เปนขอสรุปหรือคําจํากัดความของสิ่งน้ัน หรือเรื่องน้ัน โดยแบงกลุม
มโนมติตามความเขาใจมโนมติแบบตาง ๆ ซึ่งปรับปรุงจาก วิทยา ภาช่ืน (2553) และศักด์ิศรี สุภาษร
และคณะ (2559) ดังน้ี

1.5.4.1 ความเขาใจมโนมติถูกตอง (Sound Understanding: SU) หมายถึง มีความเขาใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนตทําขอสอบ
ตัวเลือกพรอมใหเหตุผลไดถูกตองสมบูรณ

1.5.4.2 ความเขาใจมโนมติไมสมบูรณ (Partial Conceptual Understanding: PU)
หมายถึง มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสาร
โคเวเลนตบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลไมสมบูรณ/ไมใหเหตุผล หรือทําขอสอบ
ตัวเลือกไมถูก แตใหเหตุผลไดถูกตอง

1.5.4.3 ความเขาใจมโนมติไมสมบูรณรวมกับไมถูกตอง (Partial with Mis-Conceptual  
Understanding: PMU) หมายถึง มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนตถูกบางสวนผิดบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลผิด หรือ
ทําขอสอบตัวเลือกผดิ แตใหเหตุผลไดถูกตองบางสวน

1.5.4.4 ความเขาใจมโนมติไมถูกตอง (Mis-Conceptual Understanding: MU) หมายถงึ 
ไมมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ทําขอสอบทั้งแบบตัวเลือก และใหเหตุผลผิด

1.5.4.5 ไมมีความเขาใจมโนมติ (No Conceptual Write: NR) หมายถึง ไมตอบคําถาม
ในขอสอบทั้งแบบตัวเลือก และเหตุผล

1.5.4.6 ความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative Conceptual Understanding:
AU) หมายถึง มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของ
สารโคเวเลนตบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลไมสมบูรณ/ไมใหเหตุผล หรือ
ทําขอสอบตัวเลือกไมถูก แตใหเหตุผลไดถูกตอง (PU) หรือมีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร
ถูกบางสวนผิดบางสวน ทําขอสอบตัวเลือกไดถูกตอง แตใหเหตุผลผิดหรือทําขอสอบตัวเลือกผิด แตให
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เหตุผลไดถูกตองบางสวน (PMU) หรือไมมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ทําขอสอบทั้งแบบ
ตัวเลือก และใหเหตุผลผิด (MU)

1.5.5 แบบจําลองเชิงกายภาพ คือ แบบจําลองที่สรางขึ้นมาเพ่ือใหเห็นรูปทรง รูปราง
ทางกายภาพ ซึ่งมีทั้งมาตราสวนที่ยอขนาด จากของจริงที่มีขนาดใหญ หรือมาตราสวนขยายใหญ 
จากของจริงที่มีขนาดเล็ก (วาโร  เพ็งสวัสด์ิ, 2553)

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.6.1 เปนแนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมีมโนมติที่สอดคลอง

กับมโนมติวิทยาศาสตร โดยใชแบบจําลองเชิงกายภาพรวมดวย ในเรื่องอ่ืน ๆ มากขึ้น
1.6.2 นักเรียนสามารถเช่ือมโยงแบบจําลองเชิงกายภาพกับสิ่งที่เรียนรูในหองเรียนชีวิตประจําวัน

ทําใหนักเรียนมองเห็นเปนรูปธรรมมากข้ึน
1.6.3 นักเรียนมีจิตสํานึก และตระหนักในการดูแลรักษาสิ่งแวดลอมในการนําวัสดุที่ไมใชแลว

มาใชใหเกิดประโยชน เชน โฟม ใชเปนสื่อแทนอะตอมของธาตุตาง ๆ หลอดกาแฟ แทนพันธะ
โคเวเลนต

1.6.4 นักเรียนมีความรูความเขาใจในการเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
โคเวเลนตมากขึ้น เพราะมีแบบจําลองเชิงกายภาพมารวม ทําใหสามารถสัมผัส และมองเห็น
เปนรูปธรรม 

1.6.5 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และผลสอบ O-NET สูงขึ้น และสามารถนําความรูที่ได
เรียนเปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนในระดับอุดมศึกษาตอไป



บทท่ี 2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การวิจัยครั้งน้ีผู วิจัยไดศึกษาตํารา เอกสาร แนวคิด และทฤษฎีตาง ๆ ตลอดจนงานวิจัย
ที่ เ ก่ียวของเพ่ือใหมีความรู ความเขาใจในหลักการ และทฤษฎีตาง ๆ ที่มีสวนเก่ียวของกับ
การศึกษาวิจัย คร้ังน้ี และไดนําเสนอตามหัวขอตอไปน้ี

2.1 กระบวนการสืบเสาะหาความรู
2.2 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร
2.3 ความเขาใจมโนมติในวิชาเคมี
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 กระบวนการสบืเสาะหาความรู
2.1.1 ความหมายของการสบืเสาะหาความรู

ทิศนา แขมมณี (2545) กลาววา การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสืบเสาะ
หาความรู หมายถึง การดําเนินการเรียนการสอน โดยผูสอนกระตุนใหผูเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด 
และลงมือเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง โดยที่ผูสอน
ชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูดานตาง ๆ ใหแกผูเรียน เชน ดานการสืบคนหาแหลงเรียนรู 
การศึกษาหาขอมูล การวิเคราะหขอมูล การสรุปขอมูล การอภิปรายโตแยงทางวิชาการ และ
การทํางานรวมกับผู อ่ืน ซึ่งกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific inquiry) เปนกระบวนการ
ที่จําเปนตอการแสวงหา และศึกษาความรูตาง ๆ นําไปสูการคนพบความรูใหม ๆ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาสาสตรและเทคโนโลยี (2546) กลาววา กระบวนการสืบเสาะ
หาความรูเปนกระบวนการที่เรียนรูที่มีการผสมผสานระหวางการใชกระบวนการคิด และทักษะตาง ๆ 
เพ่ือที่จะแกปญหาเพ่ือหาคําตอบ ทําใหเกิดความม่ันใจ และสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิต

ชาตรี ฝายคําตา (2551) กลาววา กระบวนการสืบเสาะหาความรู Inquiry หมายถึง
เปนกระบวนการที่นักวิทยาศาสตรใชในการคนหาความรูทางวิทยาศาสตรหรือวิธีการเรียนรูที่นักเรียน
ไดลงมือปฏิบัติ และเรียนรูเพ่ือพัฒนาความรูวิทยาศาสตรโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
จิตวิทยาศาสตร และความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยกิจกรรมการเรียนรูนั้น
จะสะทอนถึงการทํางานของนักวิทยาศาสตรสิ่งสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนกระบวนการ
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สืบเสาะหาความรูก็คือการใหโอกาสนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการสํารวจ
ตรวจสอบ วิเคราะหและรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ มาใชเ พ่ืออธิบายปรากฏการณ
ทางธรรมชาติ

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) กลาววา การสืบเสาะหาความรูเปน
กิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนคนควาหาความรูดวยตัวเอง โดยเกิดจากการสังเกต ต้ังคําถาม 
สํารวจตรวจสอบ และรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ เพ่ือหาคําตอบ โดยใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในการแสวงหาความรูทําใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจ คนพบความรูหรือแนวทาง
แกปญหาที่ถูกตองดวยตัวเอง โดยมีครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก สนับสนุน ชวยเหลือ เพ่ือให
นักเรียนบรรลุเปาหมายในการเรียนรูเรื่องน้ัน ๆ

Carrie A. Cloonan and et al. (2011) กลาววา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
เปนการเรียนการสอนตามความตองการของผูเรียน โดยอาศัยพ้ืนฐานความรูความเขาใจตามแนว
คอนสตรัคติวิสตวาผูเรียนเรียนรู และมุงเนนการสรางความเขาใจในแนวคิดตามประสบการณเดิม หรือ
ความรูที่มีอยูเกิดเปนองคความรูใหมซึ่งเปนสิ่งสําคัญโดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อมีความเขาใจผิดจะตอง
ไดรับการเรียนรูโดยตรงเพ่ือปองกันไมใหเกิดความเขาใจคลาดเคลื่อนที่ไมสอดคลองกับการใหเหตุผล

จากความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรู ดังกลาว สรุปไดวา กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู เปนกระบวนการในการตอบคําถาม และการแกปญหา การไตถามหรือการ
ต้ังคําถาม เปนการดําเนินการดานการจัดการเรียนการสอน ผูสอนกระตุนนักเรียนใหเกิดคําถาม 
เกิดความคิด ลงมือเสาะแสวงหาคําตอบ โดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific method) 
ซึ่งเปนกระบวนการท่ีจําเปนตอการแสวงหา และศึกษาความรูตาง ๆ นําไปสูการคนพบความรูใหม ๆ 
กิจกรรมหรือวิธีการเรียนรูที่นักเรียนไดปฏิบัติ และเรียนรูเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในการสํารวจตรวจสอบ และรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ มาใชเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ ธ รรมชา ติหรื อการแก ปญหา  และค นพบความรู ห รื อแนวทางแกปญหา
ที่ถูกตองดวยตัวเอง โดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก สนับสนุน ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการเรียนรู

ดัง น้ันการสืบเสาะหาความรู หมายถึง กระบวนการที่ เนนการคนควาหาคําตอบ
โดยนักเรียนอยางเปนระบบ เปดโอกาสนักเรียนไดใชความคิดของตัวเอง มีความรับผิดชอบตอตัวเอง
และสวนรวม โดยทุกคนมีสวนรวมในการทํากิจกรรมการเรียนรู ซึ่งสามารถสรางประสบการณใหม
และเช่ือมโยงในองคความรูเดิม เพ่ืออธิบายปรากฏการณธรรมชาติ โดยใชทักษะกระบวนการ และ
ทักษะตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร และยังเปดโอกาสใหนักเรียนไดแกปญหา โดยมีคําถามเพื่อเปนตัวชวย
ในการหาคําตอบ โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยมีครูผูสอนเปนผูใหคําแนะนํา และ
การจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน สามารถพัฒนาผูเรียนใหกลาคิด 



11

กลาทํา  กลาซักถาม กลาโตแยง กลาแสดงออก รูจักคิดวิเคราะห มีความคิดหลากหลาย มีจิต
วิทยาศาสตร บรรยากาศการเรียนการสอนดี เปนบรรยากาศการเรียนรูอยางอิสระ และสรางสรรค

2.1.2 ขั้นตอนการสบืเสาะหาความรู 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาสาสตรและเทคโนโลยี (2546) ไดนําเอาแนวคิดวัฏจักร

การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้น (5E inquiry learning cycle) ที่คิดคนโดย Bybee et al.
(1996) มาเผยแพร โดย สสวท. ไดนําเสนอวาการจัดกระบวนการเรียนรูแบบวัฏจักรการสืบเสาะ
หาความรู 5 ขั้นตอน เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดระดับสูงการจัดกระบวนการเรียนรูเพ่ือพัฒนา
กระบวนการคิดเปนสิ่งที่สําคัญ และจําเปนอยางย่ิงในสังคมโลกปจจุบัน ซึ่งเปนยุคขอมูลขาวสาร และ
เทคโนโลยีที่ไรขีดจํากัด การแขงขันทางเศรษฐกิจ และการพัฒนาประเทศตองพึ่งวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี อีกทั้งการดําเนินชีวิตของมนุษยจะตองเกี่ยวของกับวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการจัด
กระบวนการเรียนรู เ พ่ือพัฒนาความสามารถดานการคิด สิ่งที่ ติดตัวนักเรียนไปคือวิธีการคิด 
กระบวนการคิด กระบวนการแสวงหาความรูความสามารถในการกลาคิด กลาทํา กลาแสดงออก
ซึ่งคุณลักษณะเหลานี้จะกลายเปนลักษณะนิสัยของผูเรียนที่จบการศึกษาแลวจะเปน “บุคคล
ที่คิดเปน รักการเรียนรูตลอดชีวิต” 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท .) ในฐานะหนวยงาน
ที่รับผิดชอบหลักสูตร และการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดใหความสําคัญตอการ
พัฒนา และสงเสริมดานกระบวนการคิดมาตลอด โดยการจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู (Inquiry Approach) โดยบูรณาการเช่ือมโยงระหวางเน้ือหาสาระการเรียนวิทยาศาสตรกับ
การพัฒนากระบวนการคิด การสํารวจตรวจสอบเพื่อการคนพบ และการแกปญหาซึ่งเปนการ
ปลูกฝงคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร ใหเกิดขึ้นในตัวเด็ก ที่สําคัญที่สุดก็คือ การพัฒนาปลูกฝง
ให “เด็กคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน” โดยใชรูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู 5 ขั้น คือ (1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) (2) ขั้นสํารวจ และคนหา (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) ซึ่งเปนกระบวนการจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม
การเรียนรูตลอดเวลา ใหโอกาสแกผูเรียนไดฝกคิด ฝกสังเกต ฝกนําเสนอ ฝกวิเคราะหวิจารณ ฝกสราง
องคความรู โดยมีครูเปนผู กํากับควบคุมดําเนินการใหคําปรึกษาช้ีแนะ ชวยเหลือ ใหกําลังใจ 
เปนผูกระตุน สงเสริมใหผูเรียนคิด และเรียนรูดวยตนเอง รวมท้ังรวมแลกเปลี่ยนเรียนรู กิจกรรม
แตละขั้นตอนมีสาระสําคัญ ดังน้ี

(1) ขั้นสรางความสนใจ เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่กระตุน ย่ัวยุ ใหผูเรียน
เกิดความสงสัย ใครรูอยากรูอยากเห็น ซึ่งผูเรียนจะตองสํารวจตรวจสอบตอไปดวยตัวของผูเรียนเอง
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(2) ขั้นสํารวจ และคนหา เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่ใหผูเรียนมีประสบการณ
รวมกันเปนกลุมในการสรางองคความรูใหม โดยการวางแผนกําหนดการสํารวจตรวจสอบ และลงมือ
ปฏิบัติ ครูมีหนาที่สงเสริม ใหคําปรึกษาช้ีแนะ ชวยเหลือ และอํานวยความสะดวกใหผูเรียนดําเนินการ
สํารวจตรวจสอบเปนไปดวยดี

(3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่ใหผูเรียนไดสราง
องคความรูใหมรวมกันทั้งช้ันเรียน โดยนําเสนอองคความรูที่ไดจากการสํารวจ ตรวจสอบ พรอมทั้ง
วิเคราะห อธิบาย และเปดโอกาสใหมีการอภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรูหรือโตแยงในองคความรู
ใหมที่ไดสรางสรรค 

(4) ขั้นอธิบายความรู เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนไดเพ่ิมเติมหรือเติมเต็มองคความรู
ใหมใหกวางขวางสมบูรณ โดยการอธิบายยกตัวอยาง อภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนเรียนรู และเช่ือมโยง
ความรู เ ดิมสูองคความรูองคความรู ใหมอยางเปนระบบ ละเอียดสมบูรณ นําไปประยุกตใช
ในชีวิตประจําวัน 

(5) ขั้นประเมินผล เปนการจัดกิจกรรมหรือสถานการณที่ใหผูเรียนไดประเมินกระบวนการ
สํารวจตรวจสอบ และผลการสํารวจตรวจสอบ หรือองคความรูใหมของตนเอง และของเพ่ือน
รวมช้ันเรียนโดยการวิเคราะหวิจารณ อภิปรายซักถามแลกเปลี่ยนองคความรูซึ่งกันและกันในเชิง
เปรียบเทียบประเมินจุดดีหรือจุดดอย และใหครูไดประเมินกระบวนการสรางองคความรูใหม
ของผูเรียน เนนการประเมินตามสภาพจริงในระหวางการจัดการเรียนรู เพ่ือปรับปรุงพัฒนาการเรียนรู
ของผูเรียน

เมื่อผูเรียนเกิดปญหาสงสัยใครรู นําไปสูการศึกษาคนควา ทดลอง หรือสํารวจตรวจสอบ
ตอไปจะทําใหเกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรูที่ตอเน่ืองกันไปเรื่อย ๆ เรียกวา วัฏจักรการ
สืบเสาะหาความรู (Inquiry cycle) ซึ่งมีรูปแบบการเรียนรู วิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู  
5  ขั้นตอน สรุปไดดังน้ี
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ภาพท่ี 2.1 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

2.1.3 ประโยชนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ภพ  เลาหไพบูลย (2540) ไดกลาวถึงขอดีของการสืบเสาะหาความรู ดังน้ี
(1) นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง มีความ

อยากรูอยากเห็นตลอดเวลา
(2) นักเรียนมีโอกาสไดฝกความคิดและฝกการกระทํา ทําใหเรียนรูวิธีการจัดระบบความคิด

และแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหเกิดความรูที่คงทน
(3) นักเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนรู
(4) นักเรียนสามารถเรียนรูแนวคิด หลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วขึ้น
(5) นักเรียนจะเปนผูที่มีเจตคติทีดี่ตอวิทยาศาสตร

2.1.4 การจัดการเรียนรูทีเ่นนกระบวนการสบืเสาะหาความรู
การจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการสืบเสาะหาความรูเปน การจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร จากการใหความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรูของ นักการศึกษาได
กลาวไวกอนหนาน้ี และนําไปสูการจัดกิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับงานวิจัย ดังน้ี

พิมพพันธ เตชะคุปต (2544) ไดใหความหมายเก่ียวกับวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
หมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีการใหนักเรียนเปนผูศึกษาคนควาหาความรูดวยตนเอง 
หรือสรางความรูไดดวยตนเอง โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยครูเปนผูอํานวย
ความสะดวก เนนผูเรียนเปนสําคัญของการเรียน

ขั้นสรางความสนใจ
(Engagement)

ขั้นประเมิน
(Evaluation)

ขั้นสํารวจและคนหา
(Exploration)

ขั้นขยายความรู
(Elaboration)

ขั้นอธิบายและลงขอสรปุ
(Explanation)



14

พจนา มะกรูดอินทร (2551) กลาววา กระบวนการสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน 
เปนรูปแบบหน่ึงของการสืบเสาะหาความรูไดแก ขั้นสรางความสนใจ ขั้นสํารวจและคนหา ขั้นอธิบาย 
ขั้นขยายความรู และขั้นประเมินผล โดยมีครูชวยใหนักเรียนรูจักคิด มีความคิดสรางสรรค ใหโอกาส
นักเรียนไดใชความคิดของตนเองไดมากที่สุด ใชกิจกรรมที่ชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบ และจะตอง
เช่ือมโยงกับความคิดเดิม และนําไปสูกระบวนการแสวงหาความรูใหม ๆ และไดใชทักษะกระบวน
ทางวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู

พนิดา กันยะกาญจน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ
แบบเปรียบเทียบเพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนเชียงแกวพิทยาคม โดยมโนมติที่ศึกษาไดแก ความหมาย และ
การคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิดเก่ียวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลของสารบางชนิด
ที่มีตออัตรา  ผลของพ้ืนที่ผิวที่มีตออัตรา ผลของความเขมขนที่มีตออัตรา  กลไกของตัวเรงที่มีตออัตรา 
และผลของอุณหภูมิที่มีตออัตรา พบวาหลังจากที่ไดจัดการเรียนรู  พบวานักเรียนมีความเขาใจมโนมติ
ที่ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ  โดยสังเกตไดจากนักเรียนมีมโนมติที่ผิดลดลง แสดงวากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ ชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนลงได เน่ืองมาจากการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับเปรียบเทียบเปดโอกาสใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตัวเองผานกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังชวยใหนักเรียนไดเรียนรูมโนมติน้ันอยางเปนรูปธรรมมากขึ้น จึงสงผล
ใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติได อีกทั้งยังทําใหนักเรียนไดเช่ือมโยงระหวางสถานการณที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจําวัน นํามาสูการอธิบายสถานการณน้ัน และนักเรียนยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือน โดยมีครูเปน
ผูทําหนาที่อํานวยความสะดวก ดูแล และสรางแรงจูงใจ ใหแกนักเรียน

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) กลาววา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
เปนกิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนคนควาหาความรูดวยตัวเอง จากการสังเกต ต้ังคําถาม สํารวจ
ตรวจสอบ วิเคราะหและรวบรวมขอมูล เพ่ือหาคําตอบ โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ในการหาคําตอบ ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ คนพบความรูหรือแนวทางแกปญหาที่ถูกตอง
ดวยตัวเอง ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก สนับสนุน ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากการเรียนการสอน เพ่ือใหนักเรียนบรรลุเปาหมายในการเรียนรู

สนทยา บงพรม (2558) ไดใหความหมายของการสอนหรือการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
วาเปนกระบวนการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญใหผูเรียนไดปฏิบัติลงมือทําดวยตนเอง และสรางองค
ความรูใหมดวยตนเองผานประสบการณตรง มีการต้ังคําถาม การวางแผน การสํารวจตรวจสอบ 
กระบวนการแกปญหา การสืบคนขอมูล การอภิปราย การสื่อสารความรูเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจทําใหเกิด
การพัฒนาทักษะกระบวนทางดานวิทยาศาสตร อยางเปนระบบ และมีขั้นตอนตอเน่ืองกัน
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จากการศึกษางานวิจัยที่ เ ก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น พบวา 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เปนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เปนการเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดชวยกันออกแบบ วางแผน เพ่ือหาคําตอบของคําถาม และคนควาหาขอมูลเพ่ืออธิบาย
หาคําตอบโดยใชการทดลอง ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรูดวยตนเองโดยผานกระบวนการ
คิดเพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหาในแตละเร่ืองที่ศึกษา โดยมีครูทําหนาที่อํานวยความสะดวก สนับสนุน ช้ีแนะ 
ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอน ยังเปนกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน
ที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับ
การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคติตอวิทยาศาสตร สามารถชวยใหผูเรียนที่มี
ผลสัมฤทธ์ิตํ่า และปานกลาง สูงขึ้นได และเขาใจมโนมติไดดีขึ้น และเปนการทาทายทักษะ
ทางสติปญญาขั้นสูง 

2.2 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร
แบบจําลองเปนคําที่แปลมาจากภาษาอังกฤษ  คําวา Model ทั้งน้ีไดมีผูใหคําแปลภาษา

ไทยโดยใช คําวาโมเดล แบบจําลอง ตนแบบ ตัวแบบ ซึ่งแบบจําลองมีความหมายวา ส่ิงที่
นักวิทยาศาสตรสรางขึ้นเพ่ือใชอธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฏี กฎ หรือ อาจกลาวไดวา แบบจําลอง 
คือ ระบบของวัตถุ หรือสัญลักษณที่ใชเปนตัวแทนของระบบอ่ืน ๆ ที่เรียกวา “เปาหมาย” (Target) 
ซึ่งไดแก ระบบ แนวคิด วัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือปรากฏการณตาง ๆ (Gilbert & Ireton,
2003; Gilbert et al., 2000)

แบบจําลอง และกระบวนการสรางแบบจําลองมีความสําคัญตอวิทยาศาสตร โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในวิชาเคมี แบบจําลองสามารถทําใหเขาใจแนวคิดตาง ๆ ไดงาย และสามารถใชอธิบาย
ปรากฏการณทางธรรมชาติไดอีกดวย (Justi and Gilbert, 2002) โดยเฉพาะอยางย่ิงการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นในระดับจุลภาคเพ่ือใหเขาใจงายขึ้น เชน การอธิบายโครงสรางของ DNA โดยใชการบรรยาย
อาจทําใหยากตอการเขาใจ และไมสามารถนึกภาพไดชัดเจน การใชแบบจําลองอะตอมที่อธิบาย
ลักษณะโครงสรางของอะตอมใหเปนรูปธรรมมากขึ้น (Coll, 2006) การเรียนรู และเขาใจแบบจําลอง
จึงเปนหัวใจสําคัญอยางหน่ึงของการเรียนรูวิทยาศาสตรซึ่งจะเห็นไดจากการนําแบบจําลองมาใชในการ
เรียนวิทยาศาสตรแทบทุกสาขาวิชา โดยเฉพาะอยางย่ิงในวิชาเคมี มีการใชแบบจําลองที่หลากหลาย
ทั้งน้ีเพราะเน้ือหาวิชาเคมีสวนใหญคอนขางซับซอนยากตอการทําความเขาใจ แตหากนักเรียนเขาใจ
แบบจําลองและการสรางแบบจําลองก็จะสามารถเขาใจแนวคิดในวิชาเคมีไดงายขึ้นดังคํากลาวของ
Coll (1999) ที่วา “เปนการยากที่จะเขาใจวิชาเคมี หากปราศจากความเขาใจแบบจําลอง และ
กระบวนการสรางแบบจําลอง” โดยแบบจําลองที่ นักเคมีสรางขึ้นมานั้นจะแสดงใหเห็นภาพ
ที่อยูในสมอง โดยจะมีลักษณะเฉพาะของแตละบุคคลหรือที่เรียกวาแบบจําลองทางความคิด
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(Mental Model) (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) อันเปนแนวทาง
ที่นักวิทยาศาสตรใชในการพัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร (Coll, France and Taylor, 2005)

ตามหลักของธรรมชาติของแบบจําลองน้ัน แบบจําลองเปนสิ่งที่มนุษยสรางขึ้นเพ่ือเปน
ตัวแทนของสิ่งอ่ืน ๆ ไมไดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงไมใชของจริง
(Artificial) แตสรางขึ้นเพ่ือใชเปนตัวแทนของแนวคิดหรือปรากฏการณทางธรรมชาติเทาน้ัน ดังน้ัน
การใชแบบจําลองจึงตองตีความหมาย (Interpret) เพ่ือทําความเขาใจในสิ่งที่เปนเปาหมายที่ตองการ
ศึกษา (Gilbert and  Ireton, 2003) จากความสําคัญเก่ียวกับบทบาทธรรมชาติของแบบจําลอง
ชวยให นักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร ทําใหมีการศึกษาความเขาใจธรรมชาติ
ของแบบจําลองของนักเรียนทั้งในประเทศ และตางประเทศซึ่งพบประเด็นตาง ๆ ที่นักเรียนมีความ
เขาใจไมสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรยกตัวอยางเชน นักเรียนมีความเขาใจวาแบบจําลอง
คือวัตถุหรือสิ่งของที่เปนรูปธรรมเทาน้ันหรือแบบจําลองลอกเลียนแบบมาจากของจริง (ศุภกาญจน
รัตนกร, 2552; Grosslight et al., 1991) แบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงจัดเปนสวนหน่ึงขององค
ความรูทางวิทยาศาสตร ถาหากนักเรียนเขาใจวาแบบจําลองทางวิทยาศาสตรคืออะไร ไดมาอยางไร
และมีขอบเขต และขอจํากัดอยางไรบาง ก็จะทําใหนักเรียนเขาใจลักษณะของความรูทางวิทยาศาสตร
ซึ่งสิ่งเหลาน้ีเปนสวนหน่ึงของการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Lederman et al., 2002) จะเห็น
ไดว า นักเ รียน มีความเขาใจเ ก่ียวกับธรรมชาติของแบบจําลองที่ ไมสอดคลองกับแนวคิด
ที่นักวิทยาศาสตรยอมรับ จําเปนอยางย่ิงที่ครูตองมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยวิธีการบูรณาการ
ธรรมชาติของแบบจําลองเขาไปในบทเรียน โดยเฉพาะอยางย่ิงแนวคิดเรื่องโครงสรางอะตอมพันธะ
เคมีซึ่ งเปนพ้ืนฐานของการเรียนวิชาเคมีในเ ร่ืองอ่ืน ๆ และเอ้ือตอการสอดแทรกธรรมชาติ
ของแบบจําลองเนื่องจากเน้ือหาเก่ียวของกับทฤษฎีอะตอมที่มีการพัฒนาแบบจําลองมาอยางยาวนาน 
สําหรับแนวคิดเร่ืองโครงสรางอะตอมและพันธะ ไดถูกกําหนดไวในสาระที่ 3 เรื่อง ของสารและสมบัติ
ของสารของหลักสูตรวิทยาศาสตรมัธยมศึกษาตอนปลายเปนเน้ือหาแรก และเน้ือหาที่สอง
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) น่ันแสดงใหเห็นถึงความสําคัญและเปนเน้ือหาที่จําเปนสําหรับนักเรียน
ในการเรียนวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น แตจากการ

จากการศึกษางานวิจัยพบวา แนวคิด เรื่อง พันธะเคมีเปนแนวคิดที่ยากสําหรับนักเรียน
เพราะเปนนามธรรมและตองอาศัยจินตนาการ ซึ่งนักเรียนยังมีแนวคิดทางเลือก และมีแบบจําลอง
ทางความคิดที่ไมสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร (ชาตรี ฝายคําตา, 2551; Harrison and 
Treagust, 1996) ซึ่งสาเหตุที่ นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดที่ไมสอดคลองกับแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรน้ี สวนหน่ึงมาจากการจัดการเรียนการสอนของครูครูสวนใหญยอมรับวาเน้ือหาเร่ืองน้ี
ยากที่จะสอนใหนักเรียนมองเห็นภาพ ดังน้ันครูจึงมักสอนแนวคิด เรื่อง พันธะเคมีแบบบรรยาย 
เพราะคิดวาการสอนดวยการอธิบายใหนักเรียนฟงอยางตรงไปตรงมา นาจะทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหา
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มากขึ้นแตกลับพบวานักเรียนไมไดเขาใจแนวคิดเรื่องน้ีอยางถองแท และนักเรียนสวนใหญมีแนวคิด
ที่คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร

2.3 ความเขาใจโนมติทางวิทยาศาสตร 
2.3.1 มโนมติ

มโนมติ แปลมาจากคําวา Concept ในภาษาอังกฤษ ซึ่งมีผูแปลเปนศัพทภาษาไทย และ
นิยมใชแตกตางกันหลายคํา เชน แนวคิด ความคิดรวบยอด มโนทัศน มโนภาพ และแนวความคิด
มโนมติ และมโนมติวิทยาศาสตรมีความสอดคลองกัน และนักการศึกษาหลายทานไดให ความหมาย
ของมโนมติ และมโนมติวิทยาศาสตร ดังน้ี

วรรณทิพา รอดแรงคา (2540) กลาววา มโนมติ คือ ความคิดที่คนเรามีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง
ทําใหมีความรูความเขาใจกับกับสิ่งน้ัน ๆ โดยที่ความเขาใจจะแตกตางตามประสบการณของแตละคน

ไพโรจน เติมเตชาติพงศ (2550; อางอิงจาก Klopfer, 1971) ใหความหมายของมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรวา คือสิ่งที่เปนนามธรรม อันเปนผลที่ไดจากการศึกษาปรากฏการณตาง ๆ หรือ
ความสัมพันธตาง ๆ ซึ่งนักวิทยาศาสตรไดพบวามโนมติน้ันมีประโยชนในการศึกษาโลกธรรมชาติ

วิทยา ภาช่ืน (2553) ไดใหความหมายของมโนมติวา "มโนมติ หมายถึง ความคิด หรือ
ความเขาใจภายในตัวของบุคคลที่จะตีความหมาย และสรุปความเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึง โดยอาศัย
ประสบการณ และคุณลักษณะสําคัญของคนน้ันที่เก่ียวกับสิ่งน้ันมาประมวลเขาดวยกันเปนขอสรุป
ของสิ่งน้ัน และ “มโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific concept) หมายถึง ความรูทางวิทยาศาสตร
ที่เกิดจาก ความคิด ความเขาใจของกลุมนักวิทยาศาสตรที่สรุป สิ่งใดสิ่งหน่ึง และเปนที่ยอมรับ
ในปจจุบัน”

พิสูตร บรรดาศักด์ิไพศาล (2553) กลาววา มโนมติ มาจากคําวา Concept ในอังกฤษ
ซึ่ง ไดมีผูใหคําแปลในภาษาไทยแตกตางกันออกไป เชน แนวคิด มโนทัศน มโนภาพ ความคิดรวบยอด 
แนวความคิด คือ ความคิดหรือความเขาใจของบุคคลในการอธิบาย สรุปความคิดเห็นเก่ียวกับสิ่งใด
สิ่งหน่ึง หรือเรื่องใดเรื่องหน่ึง ที่เกิดจากการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ันที่เปนลักษณะเฉพาะ

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) กลาววา มโนมติทางวิทยาศาสตร
หมายถึง ความคิด ความเขาใจที่จะสรุปลักษณะสําคัญ ๆ ของสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือปรากฏการณอยางใด
อยางหน่ึงที่เกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ันแลวนํามารวมเขาดวยกัน
ใหเปนขอสรุปที่มีความเช่ือมโยงตอเน่ืองกัน

สรุปไดวา มโนมติ คือ กลุมของความเขาใจหรือกลุมของความคิดที่ใชอธิบายปรากกการณ
ตาง ๆ ซึ่งแตละบุคคลอาจมีมโนมติตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงที่แตกตางกันขึ้นอยูกับประสบการณของบุคคลน้ัน
นํามาประมวลเขาดวยกันที่สัมพันธกันแลวกลายมาเปนขอสรุป
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2.3.2 มโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific concept)
มโนมติทางวิทยาศาสตรเกิดจากการนําเอามโนมติหลาย ๆ มโนมติมาสัมพันธกันอยางมี

เหตุผล นอกจากน้ีมโนมติทางวิทยาศาสตรยังเปนมโนมติที่เกิดจากขอเท็จจริงที่เนนหนักในเชิงปริมาณ
เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลที่ถูกตองแมนยําที่สุด มีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรไวดังน้ี

นวลอนงค แกววงษ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของมโนมติ
วิทยาศาสตรคือความรูทางวิทยาศาสตรที่เกิดจากการรูในระดับรูปธรรมและนามธรรมที่ไดการสังเกต
การใหเหตุผลและการประมวลผลแลวสรุปตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง เพ่ือเช่ือมโยงกับความรูเดิมจนเกิดความเขาใจ
ทางวิทยาศาสตร ถาความรูเดิมที่ไดรับมา และความรูที่ไดรับใหมมีความถูกตองก็จะทําใหเกิดมโนมติ
ที่ถูกตองแตหากความรูสวนใดสวนหน่ึงที่ไดรับมาไมถูกตองก็จะทําใหเกิดความเขาใจทางวิทยาศาสตร
ที่คลาดเคลื่อนหรือผิดได

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ  และศัก ด์ิศรี สุภาษร  (2558) ใหความหมายของ  มโนมติ
ทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด ความเขาใจที่จะสรุปลักษณะสําคัญ ๆ ของสิ่งใดสิ่งหน่ึง หรือ
ปรากฏการณอยางใดอยางหน่ึงที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ันแลวนํามา
รวมเขาดวยกันใหเปนขอสรุปที่มีความเช่ือมโยงตอเน่ืองกัน

ปฐมาภรณ  พิมพทอง (2551) ไดใหความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร คือ แนวคิด
วิทยาศาสตรเกิดจากกระบวนการท่ีมนุษยแปลความหมายปรากฏการณตาง ๆ โดยมีการอธิบายอยูบน
พ้ืนฐานของการสังเกต หรือทฤษฎีที่ตนเองยึดถืออยูในชวงเวลาหนึ่ง แนวคิดวิทยาศาสตร จึงสามรถ
เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาเมื่อมีการสังเกต และอธิบายใหมที่ใหขอมูลหรือใหเหตุผลที่สมเหตุสมผล
มากกวาเดิม

มณีกานต  หินสอ (2549) ไดใหความหมายของ มโนมติวิทยาศาสตร คือ ความรู
ทางวิทยาศาสตรประเภทหน่ึงที่เกิดจากความคิด ความเขาใจ ของกลุมนักวิทยาศาสตรที่สรุปตอสิ่งใด
สิ่งหน่ึง หรือเร่ืองใดเรื่องหน่ึงในวิทยาศาสตร การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรจึงตองมีการพัฒนา
การจัดการเรียนรูโดยจะตองเนนการสอนใหผูเรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตรที่ถูกตอง

วรรณทิพา รอดแรงคา (2540) ไดใหความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร คือ เปนความคิดเห็น
ของนักเรียนที่มีตอโลกที่เขาอยู และตอความหมายของคําที่นักเรียนไดรับกอนกอนที่นักเรียนจะได
เรียนรูวิทยาศาสตรในโรงเรียน มโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียนไดพัฒนาข้ึนขณะที่นักเรียนพยายาม
ที่จะเขาใจโลกที่เขาอาศัยอยูน้ัน โดยอาศัยประสบการณความรูในปจจุบันและจากภาษาของตนเอง

จากการที่นักการศึกษาไดใหความหมายมโนมติวิทยาศาสตร ขางตนสรุปไดวา มโนมติ
วิทยาศาสตร คือความรูความเขาใจที่เกิดจากการรวบรวมขอสรุปบนพ้ืนฐานของเหตุและผล เกิดจาก
การรูในระดับรูปธรรม และนามธรรมที่ไดการสังเกตเกิดการใหเหตุผลการประมวลผลแลวสรุปตอสิ่งใด
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สิ่ งหน่ึง และเ ช่ือมโยงกับความรู เ ดิม ประสบการณที่ เ ก่ียวกับสิ่ ง น้ันทําให เ กิดความเขาใจ
ทางวิทยาศาสตร 

2.3.3 มโนมติถูกตอง (Sound conception)
สมเจตน อุระศิลป และศักดิศรี สุภาษร (2553) ไดใหนิยามไววา มโนมติที่ถูกตอง (Good 

conception) หมายถึง มโนมติถูกตอง คือ แนวความคิดของนักเรียนที่ถูกตองเก่ียวกับการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางเหตุกับผลซึ่งสอดคลองกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตรที่ยอมรับกันทั่วไป 

2.3.4 มโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative conception)
คําวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน มีการใชคําที่แตกตางกันออกไปทั้งในภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ที่ใชกันอยูบอย ๆ คือ Misconception (Fisher, 1985) และ Alternative conception 
(Hewson, M. G., and Hewson, P. W., 1983) นักการศึกษาอาจเรียกแตกตางกันออกไปเชน 
มโนมติคลาดเคลื่อน มโนมติทางเลือก หรือ แนวคิดคลาดเคลื่อน หลายทานไดใหความหมายของ 
มโนมติคลาดเคลื่อน ไวดังน้ี

วรรณทิพา  รอดแรงคา (2544) มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง คําตอบหรือคําอธิบาย
ที่แสดงถึงความเช่ือความรู ความเขาใจที่ไมถูกตอง ไมมีเหตุผลเพียงพอ และไมเปนที่ยอมรับ
ของนักวิทยาศาสตร

สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อน 
คือความคิดของแตละบุคคลที่แตกตางไปจากแนวคิดที่เปนที่ยอมรับในทางวิทยาศาสตรหรือจากผูที่
รอบรูเช่ียวชาญโดยสิ้นเชิงหรืออาจจะแตกตางเพียงบางสวน

ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของมโนมติคลาดเคลื่อน 
คือ ความคิด หรือความเขาใจที่ซึ่งมีความรูพ้ืนฐานมาจากประสบการณเดิมแตกตางไปจากแนวคิด
ของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิงหรือแตกตางเพียงบางสวน

สมเจตน อุระศิลป และศักดิศรี สุภาษร (2553) ไดใหนิยามไววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน
หรือมโนมติทางเลือก (Alternative conception) หมายถึง ความคิดที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตัวของ
เขาเอง โดยอาศัยแนวความคิดลวงหนาหรือที่มีอยูกอน (Preconception) ซึ่งอาจจะแตกตางไปจาก
แนวคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง แตกตางเพียงบางสวนหรือสอดคลองกับแนวความคิด
ของนักวิทยาศาสตร (Clememt, 2000; Giffiths and et al., 1988)

สมเจตน อุระศิลป (2553; อางอิงจาก Griffiths and et al., 1988) ไดใหความหมายไว
วามนโมติที่คลาดเคลื่อน คือ แนวความคิดที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง ซึ่งเกิดจาก
แนวความคิดลวงหนา หรือที่มีอยูกอน (Preconceptions) ซึ่งความคิดน้ีอาจจะแตกตางไปจาก
ความคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง แตกตางไปเพียงบางสวน หรือสอดคลองกับแนวความคิด
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ของนักวิทยาศาสตร ความคิดคลาดเคลื่อนจะเกิดขึ้นไดตองใชระยะเวลานาน ถาเกิดขึ้นแลวจะเปน
ความคิดที่ผิดพลาดจะคงอยูไปอีกนานที่ยากจะแกไขเปลี่ยนแปลง

สมเจตน อุระศิลป (2553; อางอิงจาก Dyksyre, Boyle, and monarch, 1992) ไดให
ความหมายวามโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ ความรูความเขาใจเก่ียวกับความเปนไปของปรากฎการณ
ทางธรรมชาติของนักเรียน ซึ่งแตกตางไปจากความรูของนักวิทยาศาสตรยอมรับ

นิวัฒน ศรีสวัสด์ิ (2548) สรุปความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนวาเปนความคิด หรือ
ความเขาใจภายในบุคคลที่สรางขึ้นมาจากความเช่ือ ความรู หรือประสบการณเดิมของบุคคลเอง 
ที่มีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือสถานการณใดสถานการณหน่ึง โดยความรูความเช่ือเหลาน้ันเกิดจากการสังเกต
และประสบการณเดิมในการสรางความรูของบุคคล และความรูที่สรางขึ้นมานั้นมีการแปลความหมาย
ที่แตกตางหรือผิดแปลกไปจากทิศทางของแนวคิดที่เปนที่ยอมรับกันทางวิทยาศาสตร 

สุวดี แสนคําภูมี (2544) สรุปความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนวา หมายถึง ความคิด
ความเขาใจ ที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง โดยอาศัยความรู และประสบการณเดิมประกอบ
ในการสรางความรูน้ันแตความรูที่สรางขึ้นน้ันไมเปนที่ยอมรับทางวิยาศาสตรในขณะน้ันตองไดรับ
การแกไขใหถูกตอง

สรุปไดวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความคิดรวบยอดที่ไมถูกตอง และแตกตาง
ไปจากแนวความคิดทางวิทยาศาสตร อาจจะแตกตางไปจากแนวคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง 
หรือแตกตางเพียงบางสวน หรือสอดคลองกับแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร ซึ่งอาจเกิดการเรียนรู
มากอน และถูกเช่ือมโยงเขากับการเรียนรูใหมมีความสัมพันธกัน ทําใหเรื่องที่เรียนรูเกิดการเรียนรูที่ผิด

2.3.5 มโนมติไมถูกตองหรือมโนมตทิี่ผิด (Misconception)
ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดใหความหมายของ มโนมติที่ผิด คือ

ความคิด ความเขาใจที่ไมสอดคลองกับแนวคิดทางนักวิทยาศาสตร เปนความคิดที่ฝงแนน ยากที่จะ
เปลี่ยนแปลง และแกไขใหถูกตองได

สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดกลาวไววา มโนมติที่ผิด คือมโนมติ
ที่ไมตรงกันกับมโนมติหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร และเปนมโนมติ
ที่ยากจะแกไขและเปลี่ยนแปลง ซึ่งการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดน้ันมีสาเหตุหลายประการ 
และการที่จะทําใหนักเรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตรตองอาศัยปจจัย วิธีการสอนที่หลากหลาย

ชาตรี ฝายคําตา (2551) ไดกลาววา "หากความรูเดิมของนักเรียนไมตรงกับแนวคิด 
ของนักวิทยาศาสตรจะถือวาความรูเดิมน้ันเปน Misconception"

Lawson (2001) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความรูของตนเองที่ไมสอดคลอง
กับทฤษฎี หรือความรูเชิงวิทยาศาสตรยอมรับ ซึ่งเกิดจากประสบการณตนเอง โดยมโนมติที่ผิดน้ีถาเกิด
ขึ้นกับนักเรียนแลวจะฝงแนนยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขได
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Sander (1993) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ขอสันนิฐานเชิงสติปญญา
ที่ผิดพลาด หรือไมถูกตองที่นักเรียนมีอยู และยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขใหถูกตองในระยะเวลาอันสั้น 
โดยคําตอบที่ผิดไมจําเปนตองเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนเสมอไป จึงควรแยกใหชัดเจนวาสิ่งใด
เปนมโนมติที่ผิด สิ่งใดเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งมโนมติที่ผิดเปนมโนมติที่ไมตรงกับมโนมติ
ของนักวิทยาศาสตรยอมรับ

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวามโนมติที่ผิด หมายถึง ความรู ความเขาใจ ที่มีอยู
เปนความรูที่ผิดพลาด หรือไมถูกตอง และเปนความรูที่ ไมสอดคลองกับทฤษฎี หรือความรู
เชิงวิทยาศาสตรที่ไมไดรับการยอมรับ

2.4 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ
2.4.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น

วิชัย ลาธิ และศักด์ิศรี สุภาษร (2556) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ในวิชา
เคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 12 คาบ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน 
โดยแทรกกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย (POE) ในขั้นสรางความสนใจ พบวา การจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะความรูรวมกับกิจกรรม POE ทําใหนักเรียนเกิดคําถามในใจ และทําใหนักเรียน
อยากรูคําตอบวาจะตรงกับที่เราคาดคะเนไวหรือไม ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบของการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี สงผลใหเมื่อเรียนแลวเกิดความรูมากขึ้น และ
ยังเนนทักษะการคิด และทักษะความรูขั้นสูง ทําใหเปนสวนหน่ึงที่สนับสนุนในการเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาน้ัน ๆ ได และยังสงเสริมใหผูเรียนรูวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลจากผลของการทดลอง
ที่ไดแลวนํามาเปรียบเทียบ และเช่ือมโยงหลักการที่เปนความรูทางวิทยาศาสตร เพ่ือนํามาอธิบาย และ
เปนคําตอบของคําถามที่ไดต้ังไวในตอนตน

เปรมศักด์ิ  สิมมาเคน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
หวยขะยุง จํานวน 17 คน  พบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโมติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน คิดเปนคะแนนเฉล่ียความกาวหนารอยละ 29.00 และศึกษาความคงทนทางการเรียน
เมื่อเวลาผานไป 30 วัน พบวานักเรียนมีคะแนนความคงทนเฉลี่ยเปนรอยละ 26.66 ซึ่งพบวานักเรียน
มีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกับคะแนนวัดความคงทนของมโนมติอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 ในทุกเน้ือหา ยกเวนเน้ือหาเร่ืองการเกิดพันธะโคเวเลนต ซึ่งจะเห็นวานักเรียน
มีรอยละความกาวหนามากที่สุดไปหานอยที่สุด และไดวิเคราะหรอยละของโนมติกอนเรียน และ
หลังเรียน สามารถจําแนกเปนมโนมติที่ถูกตอง คลาดเคลื่อน และผิด พบวานักเรียนมีความเขาใจ
ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ แสดงวากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
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สามารถชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนใหลดลงได เน่ืองจาก การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตนเองผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังเปนกิจกรรมที่ชวย
ให นักเรียนได เรียนรูมโนมติเปนรูปธรรมมากขึ้น สงผลให นักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรสามารถเช่ือมโยงสถานการณที่ เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน นําไปสูการอธิบาย
สถานการณน้ัน และยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในช้ันเรียน โดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก ดูแล และ
สรางแรงจูงใจ

พนิดา กันยะกาญจน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ
แบบเปรียบเทียบเพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนเชียงแกวพิทยาคม โดยมโนมติที่ศึกษาไดแก ความหมาย และ
การคํานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิดเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลของสารบางชนิด
ที่มีตออัตรา ผลของพ้ืนที่ผิวที่มีตออัตรา ผลของความเขมขนที่มีตออัตรา กลไกของตัวเรงที่มีตออัตรา 
และผลของอุณหภูมิที่มีตออัตรา พบวาหลังการจัดการเรียนรูแลว นักเรียนมีความเขาใจมโนมติ
ที่ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ สังเกตไดจากนักเรียนมีมโนมติที่ผิดลดลง แสดงวากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ ชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนลงได เน่ืองมาจากการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับเปรียบเทียบเปดโอกาสใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตัวเองผานกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังชวยใหนักเรียนไดเรียนรูมโนมติน้ันอยางเปนรูปธรรมมากขึ้น จึงสงผลให
นักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติได อีกทั้งยังทําใหนักเรียนไดเช่ือมโยงระหวางสถานการณที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจําวัน นํามาสูการอธิบายสถานการณน้ัน และนักเรียนยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือน โดยมีครู
เปนผูทําหนาที่อํานวยความสะดวก ดูแล และสรางแรงจูงใจ ใหแกนักเรียน

สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร 
เรื่อง ไฟฟาเคมี ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบาย
ในขั้นขยายความรู สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนโพธ์ิไทรพิทยาคาร พบวานักเรียน
มีคะแนนมโนมติหลังเรียน สูงกวากอนเรียนนักเรียนมีความพึงพอใจหลังเรียนที่มีตอการจัดกิจกรรม
การเรียนรูอยูในระดับมากอันเน่ืองมาจากกิจกรรมมีสวนสงเสริมใหนักเรียนไดมีโอกาสทํากิจกรรม
ดวยตนเอง มีการวางแผนการทํางานรวมกันเปนกลุม ทําใหเกิดการเช่ือมโยงความรูที่มีอยูเดิม และ
ความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูผานกิจกรรม เกิดเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยครูมีสวน
สําคัญในการสงเสริม กระตุนดวยคําถามทางวิทยาศาสตร คอยแนะนําในการดําเนินกิจกรรม
ของนักเรียน และสรุปองคความรูรวมกับนักเรียน จนทําใหนักเรียนแกไขมโนมติที่ผิดเกิดเปนมโนมติ
ที่ถูกตองหรือมโนมติวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร อีกทั้งในกระบวนการสืบเสาะ 
5 ขั้น มีการแทรกกิจกรรมการทดลอง POE เขามาผสมผสานจะชวยนักเรียนไดนําองคความรูมาขยาย
เพ่ิมเติมจากเดิมทําใหเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรไดมากขึ้นอีกดวย 
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ทัศวรรณ ภูผาดแร และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรรวมกับกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย เรื่อง สารชีวโมเลกุล สําหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสกลพัฒนศึกษา โดยศึกษาสมบัติและปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรต  
โปรตีน และไขมัน พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น โดยเน้ือหาสมบัติและปฏิกิริยา
ของโปรตีน สมบัติและปฏิกิริยาของลิพิด มีรอยละความกาวหนาทางการเรียนใกลเคียงกัน เน่ืองจาก
เปนหัวขอที่นักเรียนใหความสนใจมากที่สุด และเปนเรื่องที่นักเรียนสามารถพบเห็นและนําไปใช
ในชีวิตประจําวันไดมากที่สุด ในตอนทายนักเรียนสามารถทํากิจกรรมในกระบวนการจัดการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะไดดีขึ้น สวนเน้ือหาสมบัติ และปฏิกิริยาคารโบไฮเดรต รอยละความกาวหนา
ทางการเรียนตํ่าสุด เพราะเปนหัวขอในตอนตน นักเรียนยังไมสามารถเช่ือมโยงการจัดการเรียน
การสอนให เขากับชีวิตประจํา วันได ทั้ ง น้ี เ น่ืองจากการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรรวมกับ POE ทําใหนักเรียนเกิดคําถามในใจ มีความสนใจอยากรูคําตอบที่คาดคะเนไว
ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี

กรีฑา ภูผาดแร และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
รวมกับกิจกรรมทํานาย-สังเกต-อธิบาย เรื่อง พอลิเมอรและผลิตภัณฑพอลิเมอร สําหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียน สกลราชวิทยานุกูล พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 
โดยมีรอยละความกาวหนา ทางการเรียนสูงสุดเรื่องยาง เพราะเน้ือหาเรื่องยางนักเรียนจะตองทํา
การทดลองจึงทําใหเกิดความเขาใจประกอบกับเปนหัวขอในตอนทาย ซึ่งนักเรียนสามารถทํากิจกรรม
ในกระบวนการจัดการเรียนการสอนไดดีขึ้น เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรรวมกับ POE เปนกิจกรรมที่นาสนใจและสามารถเช่ือมโยงเขากับบริบทชีวิตประจําวัน 
และไดลงมือปฏิบัติดวยตัวนักเรียนเอง ไดเรียนรูรวมกันกับเพ่ือน ชวยเหลือซึ่งกันและกัน จึงสงผลให
นักเรียนเกิดการเรียนรูไดดีและมีความกาวหนาทางการเรียนสูงที่สุด

สรุปไดวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เปนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญ ใหนักเรียนไดชวยกันคิด ออกแบบ วางแผน เพ่ือหาคําตอบของคําถาม และคนควา
หาขอมูลเพ่ืออธิบายในสิ่งที่ นักเรียนไดทําการทดลอง ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรู
ดวยตนเองโดยผานกระบวนการคิดเพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหาในแตละเร่ืองที่ศึกษา กลาแสดงความคิด และ
การต้ังคําถาม โดยมีครูทําหนาที่เปนที่ปรึกษา สนับสนุน ช้ีแนะ ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้น
จากการเรียนการสอน และเปนการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาเพ่ือ
เพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร มีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร และยังเหมาะสําหรับผูเรียนที่มีความสามารถ
ทางสติปญญาทุกระดับ สามารถชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่าและปานกลาง ใหสูงขึ้นได  ใหเขาใจ
มโนมติไดดีขึ้น และเปนการทาทายทักษะทางสติปญญาขั้นสูง (higher-order cognitive skills) 
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สําหรับผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิสูงไดอยางดี (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2555) รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเสมือนของจริง และทําใหมีความเขาใจมโนมติเก่ียวกับพันธะโคเวเลนต และ
โมเลกุลโคเวเลนตที่คงทน สามารถเช่ือมโยงสิ่งที่เรียนรูสูชีวิตประจําวันได 

2.4.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต
พิสูตร  บรรดาศักด์ิไพศาล (2553) ไดศึกษาการจัดการเรียนรูเพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิด  

เรื่อง พันธะโคเวเลนต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนเรียน ระหวางเรียน และหลังเรียน 
เพ่ือศึกษาปจจัยที่เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต  
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบสํารวจแนวคิดกอน และหลังเรียน แบบสัมภาษณ
ก่ึงโครงสราง แลวนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร พบวา พบวานักเรียน
ที่เปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต กอนเรียนมีแนวคิดไมสอดคลอง และสอดคลองกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร คิดเปนรอยละ 94.74 และ 5.26 หลังเรียนมีแนวคิดไมสอดคลอง และ
สอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร คิดเปนรอยละ 49.56 และ 50.44 นักเรียนสวนมาก
มีการเปลี่ยนแปลงแนวคิดจากแนวคิดทางเลือกเปนแนวคิดวิทยาศาสตรทั้ง 13 แนวคิด โดยแนวคิดที่มี
การเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ไดแก การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต โดยกอนเรียน
ไมมี นักเ รียนที่มีแนวคิดสอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร  แตกลังจากการจัดเรียนรู
เพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิดพบวามีนักเรียนถึง 30 คน ที่มีแนวคิดสอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร  
สวนแนวคิดเก่ียวกับพลังงานพันธะและความยาวพันธะ ในสวนเปรียบเทียบความยาวพันธะ พบวา
นักเรียนไมมีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด หลังจากการจัดการเรียนรูเพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิด สําหรับ
การวิเคราะหปจจัยที่เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต พบวา ปจจัย
ดานความเช่ือในแรงจูงใจของนักเรียน และปจจัยทางสังคมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงแนวคิด
ของนักเรียนทั้งทางดานสงเสริมการเปลี่ยนแปลงแนวคิด และยับย้ังการเปลี่ยนแปลงแนวคิด
จากแนวคิดทางเลือกเปนแนวคิดวิทยาศาสตร

อรวรรณ  จันทรฟู (2554) ไดศึกษาแนวคิด เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ดวยกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคอนสตรักติวิซึม เปนการวิจัยเชิงทดลองที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาแนวคิด เรื่อง พันธะเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เมื่อเรียนดวยกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคอนสตรักติวิซึม กลุมที่ศึกษาคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  ที่ศึกษาแผนการเรียน
วิทยาศาสตร ภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา  2553 จํานวน  45 คน  ของโรงเรียนขนาดใหญ
แหงจังหวัดกาญจนบุรี เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคือ แบบวัดแนวคิด เรื่อง พันธะเคมี
วิเคราะหขอมูลโดยแบงกลุมแนวคิด และคํานวณความถี่ รอยละ ผลการวิจัยพบวา การจัดกิจกรรม
การเรียนรูตามแนวคอนสตรักติวิซึมทําใหนักเรียนสวนใหญ จํานวนรอยละ 35.53 มีแนวคิด
เรื่อง พันธะเคมีถูกตอง และแนวคิดถูกตองบางสวนรอยละ 14.53 แตอยางไรก็ตามยังพบวายังคงมี
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นักเรียนสวนใหญอีกรอยละ 30.92 ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะในแนวคิดเรื่องชนิดของ
พันธะโคเวเลนต ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนตแรงยึดเหน่ียว
ระหวางโมเลกุลโคเวเลนต และสารโคเวเลนตโครงผลึกรางตาขาย นอกจากนักเรียนรอยละ 12.75 
ยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวนถูกตองบางสวน ในแนวคิด เรื่อง โมเลกุลที่ไมเปนไปตามกฎออกเตต 
สวนนักเรียนอีกรอยละ 4.86 ไมมีแนวคิดใน เรื่อง พันธะเคมี

เปรมศักด์ิ  สิมมาเคน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
หวยขะยุง จํานวน 17 คน พบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโมติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน คิดเปนคะแนนเฉล่ียความกาวหนารอยละ 29.00 และศึกษาความคงทนทางการเรียน
เมื่อเวลาผานไป 30 วัน พบวานักเรียนมีคะแนนความคงทนเฉลี่ยเปน 26.66 ซึ่งพบวานักเรียน
มีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกับคะแนนวัดความคงทนของมโนมติ
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  ในทุกเน้ือหา ยกเวนเน้ือหาเร่ืองการเกิดพันธะโคเวเลนต ซึ่งจะเห็นวา
นักเรียนมีรอยละความกาวหนามากที่สุดไปหานอยที่สุด และไดวิเคราะหรอยละของโนมติกอนเรียน
และหลังเรียน สามารถจําแนกเปนมโนมติที่ถูกตอง คลาดเคลื่อน และผิด พบวานักเรียนมีความเขาใจ
ถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ แสดงวากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
สามารถชวยลดมโนมติที่ผิดของนักเรียนใหลดลงได เน่ืองจากการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดคนหาคําตอบดวยตนเองผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร อีกทั้งยังเปนกิจกรรมที่ชวย
ให นักเรียนได เรียนรูมโนมติเปนรูปธรรมมากขึ้น สงผลให นักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรสามารถเช่ือมโยงสถานการณที่ เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน นําไปสูการอธิบาย
สถานการณน้ัน และยังมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในช้ันเรียน โดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก ดูแล และ
สรางแรงจูงใจ

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลโคเวเลนต จะเห็นไดวา เปนเน้ือหาที่คอนขางยาก และเปนนามธรรม นักเรียนสวนใหญ
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนหลายมโนมติ เชน การจัดเรียงอิเล็กตรอน การเกิดพันธะโคเวเลนต และ
สภาพขั้วของพันธะและโมเลกุล โคเวเลนต และมีผูวิจัยหลายทานไดมีการจัดการเรียนรูที่สามารถ
ใหนักเรียนมีมโนมติถูกตองมากข้ึน มโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง ดวยกิจกรรมการเรียนรูหลายแบบ 
เชน การสรางแบบจําลองเชิงกายภาพ หรือการใชเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบาย ซึ่งชวยใหนักเรียน
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อน และผิดลดลง  
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2.4.3 งานวิจัยที่เก่ียวของกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร
ณัฏฐนภันต กตัญรัตน และ สุวัตร นานันท (2558) ไดศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร

เรื่อง ไฟฟาเคมี ทําการศึกษาแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและหลัง มีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือศึกษา
มโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี กอนและหลังการจัดการเรียนรูใช MIS 2) เพ่ือศึกษา
ความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี หลังการจัดการเรียนรู
โดยใช MIS กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัยที่เรียน
ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2557 จํานวน 1 หองเรียน มี 29 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีคือ 
(1) แบบวัดมโนมติ เรื่อง ไฟฟาเคมี ที่มีคาความเที่ยงเทากับ 0.91 (2) แบบวัดความสามารถในการ
สรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ที่มีคาความเที่ยงเทากับ 0.93 วิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉล่ีย
เลขคณิตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติทดสอบทีผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี (1) นักเรียนกลุมเปาหมาย
มีคะแนนเฉล่ียมโนมติ เรื่อง ไฟฟาเคมี สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
มีมโนมติทางวิทยาศาสตรในระดับที่สูงขึ้นทุกมโนมติ (2) นักเรียนกลุมเปาหมายมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรจัดอยูในระดับดีมาก

ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ (2560) ไดศึกษาแบบจําลองทางมีบทบาทสําคัญ
ในการพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร ครูจึงควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดสราง และใชแบบจําลอง 
เพ่ือพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร ในการน้ี ครูตองมีทั้งความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของแบบจําลองทางวิทยาศาสตร และมีมุมมองที่เหมาะสมตอการใชแบบจําลองในการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร เพ่ือศึกษามุมมอง และความเขาใจเก่ียวกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรของครู
วิทยาศาสตร จํานวน 41 คน ผู วิจัยเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม ทั้งแบบมาตราสวน
ประเมินคา (ขอมูลเชิงปริมาณ) และแบบปลายเปด (ขอมูลเชิงคุณภาพ) ผูวิจัยวิเคราะหขอมูล
เชิงปริมาณดวยการหาคาความถ่ี และรอยละ และวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพดวยวิเคราะหเน้ือหา
และการตีความ การวิเคราะหขอมูลทั้งสองประเภทเปดเผยวา ครูสวนใหญมีความเขาใจวา แบบจําลอง
เปนสิ่งที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือเปนตัวแทนของเปาหมายบางอยาง ทั้งน้ี เพ่ือบรรยายและอธิบายปรากฏการณ
ทางธรรมชาติ เปาหมายเดียวกันสามารถมีแบบจําลองไดหลายรูปแบบ ทั้งน้ี ขึ้นอยูกับความคิด และ
วัตถุประสงคของนักวิทยาศาสตร และแบบจําลองสามารถเปลี่ยนแปลงได นอกจากน้ี ครูสวนใหญ
มี “มุมมองดานการสอน” ตอแบบจําลอง ครูจึงเนนการใชแบบจําลองเพ่ือนําเสนอความรู
ทางวิทยาศาสตร บทความวิจัยน้ีเสนอแนะแนวทางการพัฒนาความเขาใจของครู ทั้งน้ี เพ่ือใหครู
มี “มุมมองดานการวิจัย” ตอแบบจําลอง และสามารถจัดการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียน
ไดสราง และใชแบบจําลองในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

นิภาภรณ จันทะโยธา และสุวัตร นานันท (2557) ไดศึกษาการพัฒนาวิถีทางมโนมติ
วิทยาศาสตร และการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
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เปนฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแกส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 34 คน เครื่องมือ
ที่ใชศึกษาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตรเปนชนิดคําถามปลายเปด เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแกส 
และวัดการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยแบบวัดการสรางแบบจําลองกอนทําการทดลอง  
และหลังการทดลอง ผูวิจัยไดนําเคร่ืองมือชนิดคําถามปลายเปดมาวัดความเขาใจทางวิทยาศาสตร
กอนเรียน หลงเรียน และหลังเรียน 1 เดือน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีชนิดของความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรที่สูงขึ้นมีระดับ ความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรที่สูงขึ้น และ
พัฒนาวิถีมโนมติของนักเรียนไดดีแสดงใหเห็นวา รูปแบบการจดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน
สามารถสรางความเขาใจมโนมติของนักเรียนได

สรุปไดวา การจัดการเรียนรูที่ใชแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เปนการจัดการเรียนรู
ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยผูเรียนสามารถจับ และสัมผัสสิ่งที่จะเรียนรูได ถึงแมวาสิ่งที่กําลังศึกษาน้ัน
เปนแบบจําลองที่เสมือนจริง ก็ทําใหผูเรียนสามารถมองจากนามธรรมเปนรูปธรรมได และผูเรียน
สามารถคนควาหาขอมูลเพ่ืออธิบายในสิ่งที่นักเรียนไดทําการทดลอง จากแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  
ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรูดวยตนเองโดยผานกระบวนการคิดเพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหาในแตละ
เรื่องที่ศึกษา กลาแสดงความคิดและการต้ังคําถาม โดยมีครูทําหนาที่เปนที่ปรึกษา สนับสนุน ช้ีแนะ 
ชวยเหลือ ตลอดจนแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอน และเปนการจัดการเรียนการสอนที่มี
ประสิทธิภาพในการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับ
การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร และยังเหมาะสําหรับ
ผูเรียนที่มีความสามารถทางสติปญญาทุกระดับ สามารถชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ตํ่า และปานกลาง 
ใหสูงขึ้นได ใหเขาใจมโนมติไดดีขึ้น สําหรับผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิสูงไดอยางดี (ศักด์ิศรี สุภาษร, 2555)
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเสมือนของจริง และทําใหมีความเขาใจมโนมติ
เก่ียวกับพันธะโคเวเลนตและโมเลกุลของสารโคเวเลนตที่คงทน สามารถเช่ือมโยงสิ่งที่เรียนรู
สูชีวิตประจําวันได 

จากงานวิจัยที่ เ ก่ียวของ ผู วิจัยจึงสนใจและศึกษาการพัฒนาความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เพ่ือสรางแรงจูงใจ สรางความสนใจ กระตุน ใหนักเรียนมีความ
สนุกสนาน ทาทาย รวมทั้งสื่อความหมายเรื่องยากใหเขาใจงายขึ้น เพ่ือใหมีความครอบคลุมในงานวิจัย
จึงมีการนําตัวแปรตาง ๆ ไดแก ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพ่ือใหได
งานวิจัยที่สมบูรณ



บทท่ี 3
วิธีดําเนินการวิจัย

ในการวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
ของสารโคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสรางความ
สนใจ มีวิธีการ ดําเนินการวิจัยดังน้ี

3.1 แบบแผนการวิจัย
3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.4 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.5 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
3.6 การวิเคราะหขอมูล

3.1 แบบแผนการวิจัย
การวิจัยครั้งน้ีเปนแบบแบบแผนการวิจัยเปนแบบกอนทดลอง (Pre-experimental design)

โดยมีกลุมตัวอยางเดียวทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน (One group pretest and posttest
design) ดังน้ี

O1 X O2

โดย X คือ การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะ
โคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

O1 และ O2 คือ การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวยแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง
พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต ตามลําดับ

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากร เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทย-คณิต จํานวน 29 คน ในภาค

เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
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กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 29 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา
2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ โดยเลือกแบบเจาะจงจากประชากรทั้งหมด เน่ืองจากผูวิจัย เห็นวา
กลุมตัวอยางที่เลือกเปนตัวแทนของกลุมประชากรได เพราะเปนกลุมตัวอยางที่เขารวมกิจกรรม
การดําเนินการวิจัยไดครบทุกขั้นตอน

3.3 เครื่องมือทีใ่ชในการวิจัย
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย
3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง

เชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสํารวจ และคนหา
จํานวน 4 แผน รวมเวลา 12 ช่ัวโมง (ตารางที่ 3.1) โดยมีรายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู ดังน้ี

ตารางที่ 3.1 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขัน้ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

แผนการจัดการเรียนรู
ชั่วโมง
สอน

กิจกรรมการเรียนรูหลัก กิจกรรมขั้นขยายความรู

1. การจัดเรียงอิเล็กตรอน และ
การเกิดพันธะโคเวเลนต

3

แบบจําลองเชงิกายภาพการเกิด
พันธะโคเวเลนต

การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการ
เกิดพันธะโคเวเลนตของสาร
โคเวเลนตในชีวิตประจําวัน และ
ใกลตัวเรา

2. การเขียนสูตร เรียกชือ่
สารประกอบโคเวเลนต 3

แบบจําลองเชงิกายภาพ
การเขียนสูตร และเรียกชื่อ
สารโคเวเลนต

สูตรโมเลกุล และการเรียกชื่อ
สารโคเวลเนตในชีวิตประจําวัน

3. ความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะ และสภาพข้ัว
พันธะโคเวเลนต

3

แบบจําลองเชงิกายภาพ เร่ือง
การหาความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะ และสภาพข้ัว
พันธะโคเวเลนต

ตัวอยางความยาวพันธะ
พลังงานพันธะของสาร
โคเวเลนตตาง ๆ
ในชีวิตประจําวัน

4. รูปรางโมเลกุล และสภาพข้ัว
โมเลกุลโคเวเลนต 3

แบบจําลองเชงิกายภาพ รูปราง
รางโมเลกุลโคเวเลนต

รูปรางแบบจาํลองเชิงกายภาพ
ของสารโคเวเลนต
ในชีวิตประจําวัน

รวม 12
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3.3.2 เครื่องมือทดลอง
เครื่องมือทดลองในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก
3.3.2.1 แผนการจัดการเรียนรูประกอบดวยการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลเลนต และ

รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต
ผูวิจัยมีขั้นตอนดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรู ดังน้ี
1) ศึกษาขอมูลจากเอกสาร และงานวิจัยเก่ียวของกับการจัดทําแผนการจัด

การเรียนรูตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร สาระที่ 3 เรื่อง พันธะเคมี

2) ศึกษาขอมูลจากเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
เน้ือหาพันธะเคมี กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

3) กําหนดผลการเรียนรูตามหลักสูตร กระบวนการจัดการเรียนรู กิจกรรม
การเรียนรูในแตละเน้ือหา เพ่ือใหสอดคลองกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสํารวจ และคนหา

4) ทําการเขียนแผนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรูดวยการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจและคนหา ประกอบดวย 5 ขั้น
ดังน้ี

4.1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) ผู วิจัยไดออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเชิงกายภาพเพ่ือสรางความสนใจใหกับนักเรียน โดยใชแบบจําลอง
เชิงกายภาพ เลอืกกิจกรรมที่ทุกคนทําความเขาใจ และอธิบายได

4.2) ขั้นสํ ารวจและคนหา (Exploration) ผู วิจัย ไดออกแบบกิจกรรม
การสํารวจโดยใชแบบจําลองเชิงกายภาพ

4.3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)
4.4) ขั้นขยายความรู (Elaboration)
4.5) ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5) ตรวจสอบความถูกตองของแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้น โดยใหอาจารย
ที่ปรึกษา และผู เ ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา ความเหมาะสมของกิจกรรม
แลวนําขอบกพรอง และคําแนะนํามาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู

6) นําแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของ
สารโคเวเลนต ไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4
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3.3.2.2 แผนการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ มีจํานวน 4 แผน ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี

1) แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต
1.1) ขั้นสรางความสนใจ ใชแบบจําลองเชิงกายภาพการจัดเรียงอิเล็กตรอน

และการเกิดพันธะโคเวเลนต เพ่ือใหนักเรียนเกิดความสนใจ ครูถามนักเรียนวาแมเหล็กหลากสีนํามา
แทนอิเล็กตรอนไดหรือไม

ภาพท่ี 3.1 แบบจําลองเชิงกายภาพ การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต

1.2) ขั้นสํารวจและคนหา ใหใบงานที่ 1, 2 และ 3 กับนักเรียนทุกกลุม
แลวอธิบายการใชสื่อแบบจําลองเชิงกายภาพเพ่ือใหนักเรียนหาคําตอบ นักเรียนอาจหาไดหลายรูปแบบ
ตามความเขาใจเก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต บันทึกขอมูล (ภาพวาด
การจัดเรียงอิเล็กตรอนของแมเหล็กหลากสี และการเกิดพันธะโคเวเลนต)

1.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป นักเรียนใชสื่อแลวไดเรียนรูอะไรบาง นักเรียน
สามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนไดทุกธาตุหรือเปลา และพันธะโคเวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร อิเล็กตรอน
หรือแมเหล็กสีมีความหมายวาอยางไร นักเรียนนําเสนอบางกลุม และปรับแกไขของตนเองใหสมบูรณ
ใหถูกตอง

1.4) ขั้นขยายความรู ครูอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอน จุดอิเล็กตรอนของ
ลิวอีส เพ่ืออธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนตของสารตาง ๆ ใหนักเรียนไดเรียนรู และเขาใจการเกิดพันธะ
โคเวเลนตของสาร

1.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง
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2) แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต
2.1) ขั้นสรางความสนใจ ครูถามนักเรียนวาสื่อที่วางบนโตะใชทําอะไร และ

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ คืออะไร ใชแบบจําลองเชิงกายภาพ การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบ
โคเวเลนต ใหนักเรียนเขียนจุดลิวอีสของธาตุที่กําหนดให เพ่ือเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต แลวให
นําธาตุมามาเรียกช่ือสาร

ภาพท่ี 3.2 แบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง การเขียนสูตร และเรยีกชื่อสารประกอบโคเวเลนต

2.2) ขั้นสํารวจ และคนหา ครูอธิบายวิธีการใชสื่อการสอน เขียนสูตรสารประกอบ
โคเวเลนตพรอมทั้งอานช่ือสารประกอบโคเวเลนต และแจกใบงานที่ 4 เพ่ือใหนักเรียนหาคําตอบ

2.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป ครูถามนักเรียนวามีสารอะไรบาง และ
มีช่ือเรียกวาอยางไร พรอมทั้งใหนักเรียนสงใบงาน

2.4) ขั้นขยายความรู ครูยกตัวอยางสารประกอบโคเวเลนตอ่ืน ๆ พรอมทั้ง
เรียกช่ือเพ่ือเพ่ิมความรูใหนักเรียน โดยนักเรียนสามารถอธิบายการเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต
พรอมทั้งอานช่ือสารประกอบโคเวเลนต

2.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง

3) แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพข้ัวของ
พันธะโคเวเลนต

3.1) ขั้นสรางความสนใจ ครูใชแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง ความยาวพันธะ
พลังงานพันธะ และสภาพขั้วของพันธะโคเวเลนต และถามนักเรียนวามันคืออะไร และใชทําอะไร
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ภาพท่ี 3.3 แบบจําลองเชงิกายภาพ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วของพันธะโคเวเลนต

3.2) ขั้นสํารวจ และคนหา ครูอธิบายวิธีการใชสื่อเพ่ือหาคําตอบ พรอมแจก
ใบงานที่ 5 ใหนักเรียนเพ่ือหาความพันธะ พลังงานพันธะ และแสดงสภาพขั้วของธาตุ

3.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป ครูถามนักเรียนแตละกลุมวาไดอะไรบาง และ
นักเรียนสามารถหาความยาวพันธะ พลังงานพันธะของสารที่กําหนดใหไดไหม นักเรียนนําเสนอ
บางกลุม และปรับแกไขของตนเองใหสมบูรณ ใหถูกตอง

3.4) ขั้นขยายความรู นักเรียนสามารถอธิบายหาความพันธะ พลังงานพันธะ
และแสดงสภาพขั้วของธาตุได

3.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง

4) แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 รูปรางโมเลกุล และสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต
4.1) ขั้นสรางความสนใจ ครูถามนักเรียนวาแบบจําลองเชิงกายภาพที่วางบน

โตะของนักเรียน คือสารประกอบโคเวเลนตที่มีช่ือวาอะไร
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ภาพท่ี 3.4 แบบจําลองเชิงกายภาพรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต

4.2) ขั้นสํารวจ และคนหา ครูใหนักเรียนเขียนช่ือสารประกอบโคเวเลนต
และศึกษาความยาวพันธะ มุมพันธะ ทํานายรูปราง และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต

4.3) ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป นักเรียนนําเสนอบางกลุมและปรับแกไข
ของตนเองใหสมบูรณ ใหถูกตอง

4.4) ขั้นขยายความรู นักเรียนสามารถอธิบายความยาวของพันธะ มุมพันธะ
ระหวางธาตุ รูปรางโมเลกุลและสภาพขั้วของโมเลกุลของสารโคเวเลนต พรอมทั้งสงช้ินงานกลุมละ
1 ช้ิน

4.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรม
ของนักเรียนขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง
3.3.3 เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล

เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย
3.3.3.1 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ

รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
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แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น (2-tier diagnostic test) มีขั้นตอน
การสราง ดังน้ี

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร
แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น

2) ศึกษา วิเคราะหเน้ือหา ผลการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนต ที่ใชสรางแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร

3) สรางแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนต แบงตามระดับการเรียนรูของ Bloom's Taxonomy ไดแก ความเขาใจ
การนําไปใช และการวิเคราะห แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น (2-tier diagnostic test) จํานวน 20 ขอ
ประกอบดวย 2 สวน สวนที่หน่ึงเปนแบบตัวเลือก 4 ตัวเลือก สวนที่สองใหระบุเหตุผล

3.3.3.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุล
ของสารโคเวเลนต เปนแบบวินิจฉัยสองลําดับขั้น ที่ผูวิจัยสรางขึ้น จํานวน 20 ขอ โดยขั้นที่ 1
เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีตัวเลือกเดียวที่ถูกตอง และขั้นที่ 2 เปนการเขียนตอบแสดงเหตุผล
เพ่ือแสดงความเขาใจมโนมติในเร่ืองน้ัน หรืออาจจะเปนการเขียนอธิบายหรือวาดภาพแสดง
ความเขาใจเก่ียวกับพันธะโคเวเลนต (ภาพที่ 3.5)

ภาพท่ี 3.5 แบบทดสอบวัดมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น

คําถาม: โมเลกุลของสารในขอใดมีจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของอะตอมกลางมากที่สุด
ก. CCl4 ข. NH3

ค. PCl5 ง. H2O
จงวาดโครงสรางตามสูตรลิวอิสประกอบ :

คําถาม: โมเลกุลของสารในขอใดมีจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของอะตอมกลางมากที่สุด
ก. CaCl2 ข. NH3

ค. PCl5 ง. H2O
จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย:
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3.3.3.3 แบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพในข้ันสรางความสนใจ และข้ันสํารวจและคนหา เปนใบกิจกรรมคูมือการใชงาน และ
แบบทดสอบจากการแบบจําลองเชิงกายภาพ

ภาพท่ี 3.6 แบบบนัทึกกิจกรรมการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ

ใบงานท่ี 2
เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต

วันท่ี ...........เดือน...............................พ.ศ..................
รายชื่อสมาชิก กลุมท่ี .........
1..................................................2........................................3.......................................4.....................................
1. จุดประสงค

1. ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการจัดเรียงอิเล็กอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตาง ๆ และการเกิดพันธะ
โคเวเลนต

2. ศึกษาอิเล็กตรอนคูรวมพันธะและอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของสารประกอบโคเวเลนต
3. ศึกษาโมเลกุลท่ีเปนไปตามกฎออกเตตและท่ีไมเปนไปตามกฎออกเตต

2. อุปกรณการทดลอง
1. ………………………………………………………………………………
2. ………………………………………………………………………………
3. ........................................................................................

3. วิธีการทดลอง
1. ใชแมเหล็กขนาดเล็กสีแดงและน้ําเงินแทนอิเล็กตรอนของธาตุแสดงจํานวนอิเล็กตรอนของธาตุนั้น
2. นําแมเหล็กขนาดใหญแทนธาตุ และเขียนจํานวนโปรตอนและนิวตรอนของธาตุนั้น
3. ศึกษาการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ แลวแสดงสัญลักษณนิวเคลียร
4. นําธาตุสองธาตุมาแชรใชอิเล็กตรอนวงนอกสุด (ใชอิเล็กตรอนรวมกัน) ตามสัญลักษณแบบจุด

ของลิวอีส บันทึกผล
5. วาดภาพแสดงการเกิดพันธะ
6. ทําการทดลองเหมือนเดิมแตเปลี่ยนเปนธาตุอ่ืน ๆ

แบบฝกหัด
คําชี้แจง ใหนักเรียนแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนตของธาตุท่ีกําหนดใหตอไปน้ี
1. C 1 อะตอม และ H 4 อะตอม

2. C 2 อะตอม และ H 6 อะตอม
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3.3.3.4 แบบบันทึกคะแนน และเกณฑการใหคะแนนวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
ตามแบบทดสอบความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต

ตารางที่ 3.2 เกณฑการใหคะแนนวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร

คําถาม สารประกอบโคเวเลนตใดตอไปน้ีท่ีอะตอมกลางไมเปนไปตามกฎออกเตต
ก. PCl3 ข. CO2

ค. CH4 ง. BF3

จงแสดงโครงสรางแบบจุดของลิวอิสของสารประกอบท่ีเลือกขางตน
Code คะแนน มโนมติ
3AR 0.40 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ F ถูกตอง
3AW 0 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ F ไมถูกตอง
3BR 0.40 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ B ถูกตอง
3BW 0 แสดงจุดอิเล็กตรอนของ B ไมถูกตอง
3DR 0.20 แสดงโครงสรางโมเลกุลถูกตอง
3DW 0 แสดงโครงสรางโมเลกุลผิด

คําถาม สารประกอบในขอใดมีรูปรางเปนสามเหลี่ยมแบนราบ (Trigonal planar)
ก. BCl3 ข. NH3

ค. PCl3 ง. PH3

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย

มุม Cl-B-Cl เทากับ 120 องศา
Code คะแนน มโนมติ
16AR 0.50 วาดรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบไดถูกตอง
16AW 0 วาดรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบไดไมถูกตอง
16BR 0.30 วาดรูปรางรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบแสดงอิเล็กตรอนไดถูกตอง
16BW 0 วาดรูปรางรูปรางสามเหลี่ยมแบนราบไมมีการแสดงอิเล็กตรอน
16CR 0.20 วาดรูปรางแสดงมุมไดถูกตอง
16CW 0 วาดรูปรางไมแสดงมุม
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3.4 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยคร้ังน้ี ผู วิจัยได ดําเนินการเก็บขอมูลโดยทดลองกับกลุมตัวอยางคือ นักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ ทั้งหมด 2 หอง
จํานวน 29 คน

3.4.1 ทดสอบกอนเรียน (Pre-test) ในกลุมตัวอยาง โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดความ
เขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต จํานวน
20 ขอ ใชเวลาในการทําขอสอบ 60 นาที

3.4.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพในข้ันสรางความสนใจตามแผนการเรียนรูจํานวน 4 แผน
รวม 12 ช่ัวโมง ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559

3.4.3 ทดสอบหลังเรียน (Post-test) ในกลุมตัวอยาง โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัด
ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต
ชุดเดิมแตมีการสลับขอคําถาม และสลับตัวเลือกจํานวน 20 ขอ ใชเวลาในการทําขอสอบ 60 นาที

3.5 การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยรวบรวม และวิเคราะหขอมูล ดังน้ี
3.5.1 ต้ังเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบวัดความเขาใจมโนมติแตละขอตามเกณฑของ

ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ (2559) โดยข้ันที่ 1 เปนแบบปรนัย นักเรียนที่ตอบตัวเลือกถูกได 1 และ
นักเรียนที่ตอบตัวเลือกผิดได 0 และขั้นที่ 2 เปนการเขียนหรือวาดภาพแสดงเหตุผลสําหรับคําตอบ
ขั้นที่ 1 โดยผูตรวจจะพิจารณาการใหคะแนนตามประเด็นที่ต้ังไวในแตละขอ ซึ่งอาจจะเปนไดทั้ง 0.00,
0.25, 0.5 หรือ 0.75 คะแนน เมื่อรวมทุกประเด็นคําตอบที่ครอบคลุมแลวจะไดคะแนนเต็มในขั้นน้ี
1 คะแนน จากน้ันนําคะแนนทั้ง 2 ขั้น มารวมกัน และจําแนกกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียน
ตามเกณฑที่ปรับปรุงจาก สุภาพ ตาเมือง กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สุภาษร (2560)
ดังแสดงในตาราง



39

ตารางที่ 3.3 แนวทางการจัดกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร

กลุมความเขาใจมโนมติ
การพิจารณาคําตอบในแตละสวน

ตัวเลือก เหตุผล*

กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
สมบูรณ (SU)

ถูกตอง ถูกตองสมบูรณ (มี S ครบ)

กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ (PU)

ถูกตอง ถูกตองแตไมสมบูรณ และไมมีสวนผดิ
(มี S ไมครบ แตไมมี M)

กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวน

และผิดบางสวน (PMU)

ถูกตอง ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (มทีั้ง S และ M)

ผิด ถูกตองอยางสมบูรณ (มี S ครบ)

ผิด ถูกตองแตไมสมบูรณ (มี S ไมครบ แตไมมี M)

กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU)
ผิด ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (มทีั้ง S และ M)

ผิด ไมถูกตอง แตยังเก่ียวของกับโจทย (มี M ไมมี S)

กลุมไมมคีวามเขาใจมโนมติ (NU) ผิด ไมเก่ียวกับโจทย/ไมแสดงเหตุผล(ไมมีทั้ง Sและ M)

กลุมไมมคีําตอบ (NR) ถูกตอง
หรือผิด

ไมแสดงเหตุผล

*S และ M แทนรหัสของมโนมติที่ถูกตองและผิด

3.5.2 เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการ
ทดสอบคาทีแบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 นอกจากน้ียังมีการคํานวณความกาวหนาทางการเรียนทั้ งในกรณีที่ เปนรอยละ
ความกาวหนาทางการเรียนจริง (% actual learning gain) ซึ่งคํานวณจากรอยละของคะแนน
หลังเรียนลบดวยรอยละของคะแนนกอนเรียน และในกรณีที่เปนความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ
(normalized learning gain: <g>) ซึ่งคํานวณตามสูตรของ Hake (1998) ไดแก <g> = (%post-
test – %pre-test) /(100% – %pre-test) โดยที่ ค า <g> นอยกว าหรื อ เท า กับ 0.30 จัด เป น
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ความกาวหนาระดับตํ่า คา <g> มากกวา 0.30 แตนอยกวา 0.70 จัดเปนความกาวหนาระดับ
ปานกลาง และคา <g> มากกวาหรือเทากับ 0.70 จัดเปนความกาวหนาระดับสูง

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

3.5.3 เปรียบเทียบรอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และเหลังเรียนในกลุม
ความเขาใจมโนมติผิด คลาดเคลื่อน และถูกตอง



บทท่ี 4
ผลการวิจัย และอภปิรายผล

จากการศึกษาคะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนตกอนเรียน และหลังเรียนดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพในขั้นสรางความสนใจ โดยผูวิจัยขอเสนอผลการวิจัย และอภิปรายผล ดังนี้

4.1 คะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียน เรือ่ง พันธะโคเวเลนต และรปูรางโมเลกุลของสาร
โคเวเลนต

จากการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนตกอนเรียน และหลังเรียนดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพในข้ันสรางความสนใจ ท้ัง 4 เรื่อง (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิด
พันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร และเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต และ (4) รูปรางโมเลกุลและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา
กอนเรียนนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเปน 11.11 (SD 3.08) และหลังเรียนมีคะแนน
ความเขาใจมโนมติเปน 23.64 (SD 4.96) คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนจริงรอยละ 31.33 หรือ
มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ <g> เปน 0.43 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาปานกลาง”
เมื่อวิเคราะหจากคะแนนเฉล่ียตัวเลือก และคะแนนเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผล
ในทุกหัวขอ เน่ืองจากการเลือกน้ันนักเรียนมีโอกาสที่จะไดคะแนนหรือไมไดก็ได แตการเขียนเหตุผล
ในขอสอบน้ันหากนักเรียนไมเขียนหรือเขียนขอความไมถูกตอง ก็จะทําใหนักเรียนจะไมไดคะแนนหรือ
ไดคะแนนแคบางสวน โดยคะแนนตัวเลือกกอนเรียน เทากับ 7.72 (S.D. 2.34) และคะแนนตัวเลือก
หลังเรียน เทากับ 14.76 (SD 2.68) คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนจริงรอยละ 35.17 หรือ
มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ <g> เปน 0.57 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาปานกลาง”
และคะแนนเหตุผลกอนเรียน เทากับ 4.25 (SD 1.77) และคะแนนเหตุผลหลังเรียน เทากับ 8.88
(SD 2.17) คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนจริงรอยละ 23.19 หรือมีความกาวหนาทางการเรียน
แบบปกติ <g> เปน 0.29 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาตํ่า” จากการวิเคราะหคะแนนความเขาใจ
มโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการทดสอบคาทีแบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน
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(dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 พบวา นักเรียนมีคะแนนความเขาใจ
มโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต และ
รูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต

เรื่อง
(คะแนนเต็ม)

กอนเรียน หลังเรียน ความกาวหนา 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. รูปรางโมเลกุลและสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต
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*

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p < 0.05)
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จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาคะแนนความเขาใจมโนมติ จําแนกตามเน้ือหา ไดแก เรื่อง
(1) การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร และเรียกช่ือสารประกอบ
โคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต และ (4) รูปรางโมเลกุล
และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา กอนเรียนนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเปน 3.40
(SD 1.49), 3.04 (SD 1.05), 1.63 (SD 0.90) และ 3.03 (SD 1.21) หลังเรียนเปน 6.77 (SD 1.70),
6.26 (SD 2.30), 3.71 (SD 1.28) และ 6.84 (SD 2.19) ตามลําดับ และนักเรียนมีรอยละความกาวหนา
ทางการเรียนจริงเปน 27.98, 32.22, 35.63, และ 31.80 และมีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ
<g> เปน 0.39, 0.46, 0.49, และ 0.43 ซึ่งจัดอยูในระดับ “ความกาวหนาปานกลาง” ทุกหัวขอ
จากการวิเคราะหคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการทดสอบคาที
แบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95
พบวา นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ทั้ง 4 เน้ือหา ทั้งน้ีเน่ืองจากเปนเน้ือหาที่ไมซับซอน เมื่อนักเรียนเขาใจ ก็สามารถเขาใจมโนมติเรื่องน้ัน
ไดดี (พนิดา กันยะกาญจน, 2557) ยังพบอีกวานักเรียนมีรอยละของคะแนนหลังเรียน และรอยละ
ความกาวหนาตํ่าสุดในหัวขอการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนตคือมีคะแนนรอยละ
หลังเรียน เทากับ 56.38 รอยละความกาวหนาเทากับ 27.98 และ <g> เทากับ 0.39 เน่ืองจาก
เปนเน้ือหาที่แรก และตองเขาใจการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุกอนจึงสามารถที่จะบอกวาพันธะ
โคเวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร ดวยธรรมชาติของวิชาเคมี ประกอบดวยมโนมติที่เปนนามธรรม ทําใหยาก
ตอการทําความเขาใจ ซึ่งตองใชจินตนาการในการคิดเช่ือมโยงเน้ือหากับประสบการณ (อรวรรณ
หอมพรมมา, 2553)

ภาพท่ี 4.1 รอยละความกาวหนาความเขาใจมโนมติ เรือ่ง พันธะโคเวเลนต และรปูรางโมเลกุล
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

รอยละความกาวหนา รอยละกอนเรียน รอยละหลังเรียน
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จากขอมูล ภาพที่ 4.1 จะเห็นวา เมื่อเปรียบเทียบรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริง
(%actual learning gain) และความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ (normalized learning gain:
<g>) ของเน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่อง โดยเรียงลําดับจากมากไปหานอย พบวา เน้ือหายอยเรื่องที่
(3) เปนเรื่องที่นักเรียนมีรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริง และความกาวหนาทางการเรียน
แบบปกติสูงที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากกอนเรียนนักเรียนมีรอยละคะแนนความเขาใจมโนมติในเร่ืองน้ี
นอยที่สุด แลวหลังจากที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนรูการทํา ซึ่งเปนกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียนไดลง
มือปฏิบัติดวยตนเอง และเปนกิจกรรมที่มองเปนรูปธรรม จึงเปนการกระตุนใหนักเรียนมีความสนใจ
เปนอยางมาก และเกิดการเรียนรูไดดี

สงผลใหรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริง และความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติสูงที่สุด
อยางไรก็ตามเมื่อนํารอยละความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติของเน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่อง
ไปเปรียบเทียบกับเกณฑ ก็ถือวาอยูในระดับความกาวหนาเดียวกันคือ “ความกาวหนาระดับ
ปานกลาง” เมื่อพิจารณาคาทีแบบกลุมที่ศึกษาไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่นรอยละ 95 ซึ่งเปนคาทางสถิติที่ใชเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียน และหลังเรียน
ของเน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่อง พบวา เน้ือหายอยทั้ง 4 เรื่องน้ัน นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติ
เฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังนั้น การจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสรางความสนใจ สามารถพัฒนา
คะแนนความเขาใจมโนมติเรื่องน้ีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ใหสูงขึ้นได

4.2 รอยละของนักเรียนในกลุมทีมี่ความเขาใจมโนมติผิด คลาดเคลื่อน และถูกตอง
จากการวิเคราะหรอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียน จําแนกตาม

เน้ือหา ไดแก เรื่อง (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร และ
เรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต และ
(4) รูปรางโมเลกุลและสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต ซึ่งจําแนกนักเรียนออกเปนกลุมไมมีคําตอบ (NR)
ไมมีความเขาใจมโนมติ (NU) เขาใจมโนมติผิด (MU) ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) และเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)
กอนเรียนเปน 25.34, 5.86, 6.55, 34.48, 21.21 และ 6.55 ตามลําดับ และหลังเรียนเปน 10.34,
2.41, 7.07, 18.10, 43.79 และ 18.28 ตามลําดับ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ

เรื่อง รอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจโนมติ
SU PU PMU MU NU NR

กอนเรียน 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. รูปรางโมเลกุล 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. รูปรางโมเลกุล 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. รูปรางโมเลกุล และสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต 5.75 25.86 -23.56 0.00 -1.72 -6.32

* เคร่ืองหมาย + และ – แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงตามลําดับ

จากตารางที่ 4.2 จะเห็นวากอนเรียนจะมีรอยละของนักเรียนในกลุมที่ไมมีคําตอบ (NR = 25.34)
ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU = 34.48) และถูกบางสวน (PU = 21.21)
เปนสวนใหญ ภายหลังที่ใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ พบวา
หลังเรียนจะมีรอยละของนักเรียนในกลุมที่ไมมีคําตอบ (NR = 10.34) ความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU = 18.12) และถูกบางสวน (PU = 43.79 ) พบวาหลังเรียนมีรอยละ
ของนักเรียนที่ ไม เขาใจ (NU = 2.41) ซึ่งนอยที่สุด และมีถูกบางสวน (PU= 43.79 ) มากที่สุด
แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะสามารถพัฒนามโนมติที่ถูกตอง และลดมโนมติ
ที่ผิดนําไปสูแนวคิดทางวิทยาศาสตรได

จากขอมูลที่ยกมากลาวขางตน จะพบวา กอนเรียนมีรอยละของนักเรียนในกลุมที่มีความเขาใจ
มโนมติกลุมที่ไมมีคําตอบ (NR = 25.34) ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU =
34.48) และถูกตองแตไมสมบูรณ (PU = 21.21) รวมกันสูงมาก และมีความเขาใจมโนมติที่ถูกตองตํ่า
ภายหลังจากที่มีการใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
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ในขั้นสรางความสนใจ และข้ันสํารวจ และคนหาเรียบรอยแลว นักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจ
มโนมติไปในทิศทางดีขึ้น นักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติที่ไมมีคําตอบสามารถพัฒนาไปอยูในกลุมที่มี
ความเขาใจมโมติที่ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน สวนนักเรียนที่ความเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ ก็พัฒนาไปอยูในกลุมที่เขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณได และไมพบนักเรียนในกลุมที่มี
ความเขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณมีการพัฒนาลดลงเลย หลังจากที่มีการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ
5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
4.2.1 ผลการวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียนรายเนื้อหา

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละกอนเรียน
นักเรียนจะมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมากท่ีสุด คือ รอยละ 37.36
สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ คือ รอยละ 30.46 และนอยที่สุด คือ กลุมเขาใจมโนมติที่ผิด
คือ รอยละ 2.87 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต พบวา รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) มากที่สุดคือ รอยละ 45.98 รองลงมา
คือ มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และถูกตองสมบูรณ (SU) คือ รอยละ 16.67
และ 16.09 ซึ่งจากภาพ 4.2 จะพบวา ในสวนของความเขาใจมโนมติที่ไมเขาใจ (NU) และไมเขียน
คําตอบมีรอยละลดลง และพบวามีรอยละความเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง (MU) เพ่ิมขึ้นจากกอนเรียน
รอยละ 2.87 เปน รอยละ 10.92 อาจเปนนักเรียนกลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) และกลุมที่ไมเขาใจ
(NU) ขยับมาเปนกลุมที่ยังมีความเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง สวนกลุมที่มีมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) จะพบวามีความเขาใจไปเปนกลุมที่ เขาใจถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และเขาใจ
ถูกตองสมบูรณ (SU) ดังแสดงในภาพที่ 4.2 แสดงใหเห็นวานักเรียนมีความเขาใจพ้ืนฐานกอน
แตมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
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ภาพท่ี 4.2 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอน และ
การเกิดพนัธะโคเวเลนต

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตร เรียกช่ือ สารประกอบโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละกอนเรียน
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มากที่สุด คือ
รอยละ 35.17 สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ (NR) คือ รอยละ 17.93 และนอยที่สุด คือ
กลุมมโนมติที่ไมเขาใจ (NU) คือ รอยละ 5.52 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เร่ือง การเขียนสูตร เรียกช่ือ สารประกอบโคเวเลนต พบวา รอยละ
ความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) มากที่สุดคือ
รอยละ 40.00 รองลงมา คือ กลุมเขาใจมโนติถูกตองสมบูรณ (SU) คือ รอยละ 30.34 และจะพบวา
กลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ลดลงจากรอยละ 17.93 เหลือ 3.45 และกลุมที่ไมเขาใจ (NU ) ลดลง
เหลือนอยที่สุด คือ เหลือรอยละ 2.07 จากขอมูลพบวาเร่ือง การเขียนสูตร เรียกชื่อ สารประกอบ
โคเวเลนต นักเรียนหลายคนอาจมีความรูพ้ืนฐานเรื่องดังกลาว ทําใหคะแนนรอยละกอนเรียน
ความเขาใจมโนมติที่ถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) ถูกตองสมบูรณ (SU) และถูกตองบางสวน และ
ไมถูกตองบางสวนสูง เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ ทําใหนักเรียนมีความเขาใจเพ่ิมขึ้นทําใหนักเรียนที่ไมเขียนคําตอบ (NR) กลุมท่ีไมเขาใจ
(NU) และกลุมที่เขาใจไมถูกตอง (MU) มีรอยละคะแนนมโนมติที่เพ่ิมสูงขึ้นมา แสดงใหเห็นวานักเรียน
มีความเขาใจมโนมติที่สูงขึ้น เมื่อมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับ
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แบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสํารวจและคนหา เรื่อง การเขียนสูตร เรียกช่ือ สารประกอบโคเวเลนต
ดังแสดงในภาพที่ 4.3

ภาพท่ี 4.3 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การเขียนสูตร เรียกชื่อ
สารประกอบโคเวเลนต

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 2 เรื่อง ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพข้ัวพันธะโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละ
กอนเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มากที่สุด
คือ รอยละ 36.78 สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ (NR) คือ รอยละ 31.03 และนอยที่สุด
คือ กลุมมโนมติที่ไมเขาใจ (NU) คือ รอยละ 4.60 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เร่ือง ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต พบวา
รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) มากท่ีสุด
คือ รอยละ 40.23 รองลงมา คือ กลุมเขาใจมโนติถูกตองสมบูรณ (SU) คือ รอยละ 20.69 และ
จะพบวา กลุมเขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและไมถูกตองบางสวน (PMU) ลดลงจาก รอยละ 36.78
เหลือ รอยละ 14.94 และกลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ลดลงจากรอยละ 31.03 เหลือ 12.64 ซึ่งพบวา
นักเรียนที่เขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวนมีการพัฒนาเปนกลุมที่เขาใจมโนมติ
ถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และถูกตองสมบูรณ (SU) สวนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติไมเขียนคําตอบ
(NR) และไมเขาใจ (NU) และเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง (MU) พัฒนามาเปนกลุมที่ถูกตองบางสวน และ
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ไมถูกตองบางสวน แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจและคนหา เรื่อง ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพข้ัว
พันธะโคเวเลนต ทําใหนักเรียนมีความเขาใจ สามารถสรางองคความรู ไดดวยตนเอง เพราะนักเรียนได
ลงมือทํา ปฏิบัติการคนหาคําตอบเอง ทําใหนักเรียนเขาใจมโนมติ และมองเห็นเปนรูปธรรมมากขึ้น
ดังแสดงในภาพที่ 4.4

ภาพท่ี 4.4 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง ความยาวพันธะ
มุมพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต

เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน
เน้ือหาที่ 2 เรื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา คะแนนรอยละ
กอนเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มากที่สุด
คือ รอยละ 45.40 สวนรองลงมาคือ กลุมไมเขียนคําตอบ (NR) คือ รอยละ 23.56 และนอยที่สุด
คือ กลุมมโนมติที่ไมถูกตอง (MU) คือ รอยละ 1.72 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น
รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เรื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต พบวา
รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนมีรอยละคะแนนความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ
(PU) มากที่สุดคือ รอยละ 46.55 เพ่ิมขึ้นรอยละ 25.86 ซึ่งถือวามากที่สุด และจะพบวา กลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวนและไมถูกตองบางสวน (PMU) ลดลงจาก รอยละ 45.40 เหลือ รอยละ 21.84
ซึ่งลดลง -23.56 กลุมเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) มีการพัฒนาไปเปน
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กลุมที่เขาใจมโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และกลุมที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ลดลงจากรอยละ
31.03 เหลือ 12.64 ซึ่งพบวานักเรียนที่เขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวนมีการ
พัฒนาเปนกลุมที่เขาใจมโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) และถูกตองสมบูรณ (SU) สวนนักเรียน
มีความเขาใจมโนมติไมเขียนคําตอบ (NR) และไมเขาใจ (NU) และเขาใจมโนมติที่ไมถูกตอง (MU)
พัฒนามาเปนกลุมที่ถูกตองบางสวน และไมถูกตองบางสวน (PMU) แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสํารวจ และคนหา เรื่อง
ความยาวพันธะ มุมพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต ทําใหนักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับรูปราง
โมเลกุล และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต อาจเปนเน่ืองจากแบบจําลองเชิงกายภาพน้ัน สามารถทําให
นักเรียนสรางองคความรู ไดดวยตนเอง เพราะนักเรียนไดสัมผัส ไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ปฏิบัติการ
คนหาคําตอบเอง ทําใหนักเรียนเขาใจมโนมติ และมองเห็นเปนรูปธรรมมากข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 4.5

ภาพท่ี 4.5 รอยละความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต
และสภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต

จากผลการวิเคราะหมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน พบวากอนเรียน ทุกเน้ือหานักเรียน
จัดอยูในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) สูงกวามโนมติอ่ืน รองลงมาคือมโนมติ
ที่ไมเขียนคําตอบ (NR) และมโนมติผิด (MU) ตํ่าที่สุด เมื่อพิจารณารอยละมโนมติหลังเรียนพบวา
นักเรียนมีรอยละ มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) ลดลงในทุกมโนมติ ซึ่งมโนมติ
MU+PMU+PU จัดเปน กลุมความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative Conceptual Understanding:
AU) และผลรวม รอยละมโนมติถูกตองสมบูรณ และมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU+SU) มีคาเพ่ิม
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มากขึ้น ในขณะที่ ผลรวมรอยละมโนมติกลุมไมมีมโนมติ และมโนมติเขาใจผิด (NU+MU) ลดนอยลง
แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะสามารถพัฒนามโนมติที่ถูกตอง และลดมโนมติ
ที่ผิด นําไปสูแนวคิดทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนตได อยางไรก็
ตามพบวา คาเฉล่ียมโนมติผิดหลังการเรียนสูงกวากอนเรียน ทั้งน้ี เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เปนกิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรู
คนควาดวยตนเอง นักเรียนไดสํารวจ และคนหาคําตอบจากแบบจําลองเชิงกายภาพดวยตนเอง
ไดสัมผัส การประดิษฐแบบจําลองเชิงกายภาพ นักเรียนไดฝกฝนความคิดริเริ่มสรางสรรค และ
จินตนาการ ทําใหเกิดความเขาใจมโนมติที่ถูกตองมากข้ึน

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงรอยละความเขาใจมโนมติที่ไมมีคําตอบ (NR) กลุมไมมีความ
เขาใจมโนมติ (NU) กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตอง
สมบูรณ (SU) เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต รวมทุกเน้ือหา มีการเปลี่ยนแปลง
รอยละความเขาใจมโนมติที่ไมมีคําตอบหรือไมเขียนคําตอบ (NR) มีแนวโนมลดลง (-15.00) มีรอยละ
ความเขาใจมโนมติในระดับตํ่า (MU+NU) มีแนวโนมลดลง (-2.93) สวนความเขาใจมโนมติระดับ
ปานกลาง (PMU) มีแนวโนมลดลง (-16.38) และ ความเขาใจมโนมติระดับมาก (PU+SU) มีแนวโนม
เพ่ิมขึ้น (+34.31)

4.3 ตัวอยางการวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียน
ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียน

จําแนกตามเน้ือหา คือ (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต (2) การเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ
โคเวเลนต (4) รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต หลังจากผานการจัดการเรียนรู
เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับ
แบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสรางความสนใจ และขั้นสํารวจและคนหา ไดผลการวิเคราะหดังน้ี
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบหลงัเรียน
เรื่องที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

1

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ถูกตองและประเด็นของเหตุผลถูกตอง
ท้ัง 3 ประเด็น คือ (1) การจัดเรียง
อิเล็กตรอนถูกตอง คา EN ถูกตอง
(3) คา IE ถูกตอง จึงจัดอยูในกลุม
เขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)

2

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไมถูกตอง และประเด็นของเหตุผล
ไม ถูกตอง แตจัดเ รียงอิ เล็กตรอน
ของ A และ B ถูก แตยังขาดเหตุผล
ท้ัง 3 ประเด็น (1) จัดเรียงอิเล็กตรอน
ถู ก ( 2 ) ธ า ตุ ท้ั ง สอ ง เป น อ โลหะ
(3) คา IE สูง จึงจัดอยูในกลุมเขาใจ
มโนมติผิด (MU)

3

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
และประเด็นของเหตุผลท้ัง 3 ประเด็น
ถูกตอง (1) จุดลิวอิสของ F ถูกตอง
(2) จุดลิวอิสของ B ถูกตอง (3) รูปราง
โมเลกุลถูกตองจึงจัดอยูในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)

4

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
และประ เด็ นของ เหตุ ผล ถูกต อ ง
1 ประเด็น ยังขาดประเด็นท่ี (2) คือ
อิเล็กตรอนท่ีใชรวมกัน 4 คู จึงจัดอยู
ในกลุมเขาใจมโนมติ ถูกตองแต ไม
สมบูรณ (PU)

5

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
แต ป ระ เ ด็น เหตุ ผล ไม ถู กต อ ง ท้ั ง
3 ประเด็น จึงจัดอยูในกลุมไมเขาใจ
มโนมติ (NU)
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบหลงัเรียน
เรื่องที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

6

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
แตประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ประเด็น
คือเปนสารประกอบไอออนิก และยัง
ขาดอีก 2 ประเด็นไมถูกตอง (1) การ
เขียนอิเล็กตรอนแสดงในธาตุท้ังสอง
และมีคา IE ตํ่า จึงจัดอยูในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU)

ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น เรื่องที่ 1 การจัดเรียง
อิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต จํานวน 6 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนนจากขอสอบในสวนที่เปน
ตัวเลือกและเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผลในทุกหัวขอ ทั้งน้ีเน่ืองจากการเลือกตัวเลือก
น้ันนักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรูเลย แตการเขียนเหตุผลน้ัน 
หากนักเรียนไมเขียนหรือเขียนขอความไมถูกตอง นักเรียนจะไมไดคะแนนหรือไดคะแนนแคบางสวน 
ดังน้ันการระบุเหตุผลจึงถือวาเปนขอสอบที่ยากพอสมควร โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนตัวเลือก และ
เหตุผล เทากับ 4.45 (รอยละ 74.14 <g> = 0.59) และ 2.31 (รอยละ 38.62 <g> = 0.23) ตามลําดับ 
ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.4 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 2
การเขียนสูตร และการเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

7

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
ประเด็นเหตุผลถูกตองท้ัง 3 ประเด็น
คือ (1) เขียนอิเล็กตรอนของ C N
และ H ไดถูกตอง (2) เขียนโครงสราง
ถูกตอง (3) แสดงจุดลิวอิสไดถูกตอง
จึงจัดอยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ (SU)
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ตารางที่ 4.4 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 2
การเขียนสูตร และการเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง) (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห

8

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไม ถูกตองและประเด็นของเหตุ
ถูกตอง 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
โครงสรางไม ถูกตอง จึงจัดอยู ใน
ความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน
และผิดบางสวน (PMU)

9

นั ก เ รี ยนตอบประ เ ด็น ตั ว เลื อก
ถูกตอง แตประเด็นเหตุผลถูกตอง
1 ประเด็น คือ จัดเรียงอิเล็กตรอน
ถูก และยังขาดอีก 2 ประเด็นไม
ถูกตอง (1) การแสดงจุดลิวอิสของ
ธาตุท้ังสอง (2) การเขียนโครงสราง
สารประกอบโคเวเลนตจึงจัดอยูใน
ความเขาใจมโนมติ ถูกตองแตไม
สมบูรณ (PU)

10

นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไม ถูกตอง และประเด็นของเหตุ
ไม ถู กต อ ง ท้ั ง 2 ประ เ ด็น คื อ
ไมแสดงอิเล็กตรอน (จุดลิวอีส )
ของธา ตุ ท้ั ง สอง ท่ี ส ามารถ เ กิ ด
สารประกอบโคเวเลนต และการ
เขียนชื่อสารไมถูกตอง จึงจัดอยูใน
ความเขาใจมโนมติผิด (MU)

11

นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
ประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ขอ คือ เขียน
ชื่อสารประกอบโคเวเลนตไดถูกตอง
และประเด็นท่ี 2 ผิด คือไมแสดง
สูตรโครงสราง แสดงจุดอิเล็กตรอน
ของลิวอีส จึงจัดอยู ในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU)
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ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น เรื่องที่ 2 การเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต จํานวน 5 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนนจากขอสอบในสวนที่เปน
ตัวเลือกและเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกกับเหตุผลในทุกขอ เกือบเทากัน ทั้งน้ีเน่ืองจากนักเรียน
ไดเรียนรูจากแบบจําลองเชิงกายภาพ ทําใหมองเห็นเปนรูปธรรมมากขึ้น บางครั้งการเลือกตัวเลือกน้ัน
นักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรูเลย แตการเขียนเหตุผลน้ัน
นักเรียนสามารถเขียนไดถูกตองสมบูรณหรือเขียนถูกตองแตไมสมบูรณ ก็จะทําใหนักเรียนไดคะแนน
สูงเทาคะแนนตัวเลือก ดังน้ันการระบุเหตุผลจึงถือวาเปนขอสอบที่ไมยาก โดยคะแนนเฉล่ียหลังเรียน
ตัวเลือกและเหตุผล เทากับ 3.39 (รอยละ 78.62 <g> = 0.52) และ 2.33 (รอยละ 46.62 <g> =
0.30) ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.5 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 3
ความยาวพันธะ พลังงานพนัธะ และสภาพขั้วพนัธะโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
12 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง

ประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ประเด็น
คือ เรียงความยาวพันธะของท้ัง 3
พันธะไดถูกตอง และอีก 2 ประเด็น
ไมถูกตอง คือไมสามารถอธิบายการ
เกิดพันธะเด่ียว คู และสามไดถูกตอง
จึงจัดอยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตอง
แตไมสมบูรณ (PU)

13 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไมถูกตอง และประเด็นของเหตุไม
ถูกตอง คือ ไมเขียนเหตุผล คือ 1
ไมเขียนอธิบายการเกิดพันธะระหวาง
คารบอนกับออกซิเจน ประเด็นท่ี 2
ไมเขียนโครงสรางของสารท่ีถูกตอง
และประเด็นท่ี 3 ไมแสดงพันธะ
ท่ีเกิดข้ึนของสารท่ีถูกตอง จึงจัดอยู
ในกลุมเขาใจมโนมติไมเขียนคําตอบ
(NR)
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ตารางที่ 4.5 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 3
ความยาวพันธะ พลังงานพนัธะ และสภาพข้ัวพนัธะโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)
(ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
14 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก

ไม ถูกตอง และประเด็นของเหตุ
ถูกตอง 1 ประเด็น คือ เรียงลําดับ
ขนาดอะตอมไดถูกตอง ยังขาดอีก
2 ประเด็นไมถูกตอง คือ ประเด็นท่ี 1
ไมเรียงพลังงานพันธะ และ ประเด็น
ท่ี 2 ไมเรียงคา EN ของธาตุฮาโลเจน
จึงจัดอยูในกลุมไมเขาใจมโนมติ (NU)

ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น เรื่องที่ 3 ความยาว
พันธะ พลังงานพันธะและสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต จํานวน 3 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนนจากขอสอบ
ในสวนที่เปนตัวเลือก และเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผลในทุกหัวขอ ทั้งนี้เน่ืองจากการ
เลือกตัวเลือกน้ันนักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรูเลย
แตการเขียนเหตุผลน้ัน หากนักเรียนไมเขียนหรือเขียนขอความไมถูกตอง นักเรียนจะไมไดคะแนน
หรือไดคะแนนแคบางสวน ดังน้ันการระบุเหตุผลจึงถือวาเปนขอสอบที่ยากพอสมควร โดยคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนตัวเลือก และเหตุผล เทากับ 2.17 (รอยละ 72.41 <g> = 0.65) และ 1.60 (รอยละ 53.39
<g> = 0.41) ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
15 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง

ประเด็นเหตุผลถูกตอง 1 ประเด็น
คือ เขียนโครงสรางของสารท้ัง 2
ถูกตอง และอีก 1 ประเด็นไมถูกตอง
คือไมบอกมุมพันธะของสาร จึงจัด
อยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตองแต
ไมสมบูรณ (PU)
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ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง) (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
16 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง

ประเด็นเหตุผลถูกตองท้ัง 3 ประเด็น
คื อ ( 1 ) แสดง รูป ร า ง แสด ง มุ ม
(2) วาดรูปโครงสรางไดถูกตอง และ
(3) ตอบรูปรางสามเหลี่ยมเบนราบ
ได ถูกตอง จึงจัดอยู ในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)

17 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก
ไม ถูกตองและประเด็นของ เหตุ
ถูกตอง 2 ประเด็น คือ (1) เขียนจุด
อิเล็กตรอนและโครงสรางถูกตอง
ยังขาดอีก 1 ประเด็นไม ถูกตอง
คือ ไมแสดงมุมพันธะของโมเลกุล
โคเวเลนตจึงจัดอยู ในกลุมเขาใจ
มโนมติไมถูกตอง (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) ไมวาดรูปโมเลกุลโคเวเลนต
( 2 ) ไ ม แ ส ด ง มุ ม พั น ธ ะ แ ล ะ
(3) ไมแสดงอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียว
จึงจัดอยูในกลุมเขาใจมโนมติไมเขียน
คําตอบ (NR)

19 นักเรียนตอบประเด็นตัวเลือกถูกตอง
ประเด็นเหตุผลถูกตอง 2 ประเด็น
คื อ ว าด รูป โม เ ล กุ ล โ ค เ ว เ ลนต
ไดถูกตอง (2) แสดงสภาพข้ัวโมเลกุล
ได ถู กต อ ง และ อีก 1 ประ เ ด็น
ไมถูกตอง คือ ไมเปรียบเทียบคา EN
ของธาตุ จึ งจัดอยู ในกลุม เข า ใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU)
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ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบ เรือ่งที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต (จัดในรูปตาราง) (ตอ)

ขอท่ี คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห
20 นักเรียนตอบประเด็นของตัวเลือก

ไม ถูกตอง และประเ ด็นของเหตุ
ไม ถูกตอง คือ (1) ไมแสดงสภาพ
ข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต (2) ไมวาดภาพ
รูปร า ง โม เลกุ ล โค เว เลนต และ
(3) ไมแสดงคา EN ของธาตุ จึงจัดอยู
ในความเขาใจมโนมติผิด (MU)

ผลการวิเคราะห จากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น แบบทดสอบ เรื่องที่ 4
รูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต จํานวน 6 ขอ เมื่อพิจารณาคะแนน
จากขอสอบในสวนที่เปนตัวเลือกและเหตุผล พบวา คะแนนตัวเลือกสูงกวาเหตุผลในทุกหัวขอ ทั้งน้ี
เน่ืองจากการเลือกตัวเลือกน้ันนักเรียนมีโอกาสไดคะแนนจากการเลือกถึงแมวาอาจจะไมมีองคความรู
เลย แตการเขียนเหตุผลน้ัน นักเรียนยังไมเขาใจเก่ียวกับการเกิดรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต และหลักการ
การเกิดพันธะโคเวเลนต ทําใหนักเรียนไดคะแนนหรือไมไดคะแนนแคบางสวน ดังนั้นการระบุเหตุผล
จึงถือวาเปนขอสอบที่ยากพอสมควร โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนตัวเลือกและเหตุผล เทากับ 4.20
(รอยละ 70.11 <g> = 0.54) และ 2.64 (รอยละ 43.97 <g> = 0.30) ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.6

4.4 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล
จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดความเขาใจ

ในระดับอนุภาค เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต วิเคราะหจากคะแนน
แบบทดสอบ สามารถจัดกลุมมโนมติไดดังน้ี มโนมติถูกตองสมบูรณ (SU) มโนมติถูกตองเปนสวนใหญ
(PU) มโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) มโนมติผิด (MU) ไมมีมโนมติ (NU) และมโนมติ
ที่ไมเขียนคําตอบ (NR) พบวากอนเรียนมีรอยละของนักเรียนมโนมติที่ไมเขียนคําตอบ (NR) ไมมีความ
เขาใจมโนมติ (NU) มีความเขาใจมโนมติผิด (MU) มีความเขาใจมโนมติถูกตอง และผิดบางสวน (PMU)
มีความเขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (PU) และมีความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU)
เปน 25.30, 5.90, 6.60, 34.10 ,21.60 และ 6.60 ตามลําดับ จะพบวานักเรียนสวนใหญจะอยูใน
กลุมเขาใจมโนมติถูกตองและผิดบางสวน (PMU) และมโนมติไมเขียนเหตุผลเปนสวนใหญแตเมื่อ
พิจารณาความเขาใจมโนมติหลังเรียน พบวา รอยละของนักเรียนในแตละกลุมเปน 10.32, 3.40,
7.10, 18.10, 43.80 และ 18.30 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาหลังเรียนมีผลรวมรอยละของนักเรียน
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สวนใหญจะอยูในกลุมเขาใจมโนมติถูกตอง และผิดบางสวน (PMU) และมโนมติไมเขียนเหตุผลลดลง
และมีมโนมติถูกตองบางสวน (PU) และมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU) เพ่ิมขึ้น และในกรณีที่เปน
ความก า วหน าทางการ เ รี ยนแบบปก ติ (normalized lerning gain: <g>) จั ดอ ยู ใ น ระ ดับ
“ความกาวหนาปานกลาง” คิดเปนรอยละ 51.72 ดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล

เลขที่
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน ความกาว

หนากอนเรียน 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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นักเรียนทุกคนสามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติไปในทิศทางที่ดีขึ้นได สอดคลองกับงานวิจัย
ของพนิดา กันยะกาญจน และศักด์ิศรี สุภาษร (2557) ที่ไดศึกษาการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร
เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการเรียนรูแบบสืบเสาะ
รวมกับแบบเปรียบเทียบ โดยพบวา การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ สามารถพัฒนา
ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ใหสูงขึ้นได ชวยปรับเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือมโนมติที่ผิด
ของนักเรียนใหเปนมโนมติที่ถูกตอง และนักเรียนมีคะแนนหลังเรียนไมแตกตางกับคะแนน
วัดความคงทนทางการเรียน แสดงวา การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับแบบเปรียบเทียบ นอกจาก
จะพัฒนามโนมติใหสูงขึ้นไดแลว ยังทําใหนักเรียนมีความจําที่คงทนในมโนมติทางวิทยาศาสตรน้ัน ๆ
อีกดวย และสอดคลองกับ ศักด์ิศรี สุภาษร และคณะ (2559) ที่ไดศึกษาการพัฒนาความเขาใจมโนมติ
เรื่อง สารละลาย ดวยการทดลองแบบสืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยพบวา หลังเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติ เรื่อง สารละลาย สูงกวา
กอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดยหลังเรียนนักเรียนสวนใหญ
มีการเปลี่ยนแปลงความเขาใจมโนมติไปเปนมโนมติที่ถูกตองมากขึ้น และมีความเขาใจมโนมติผิด และ
คลาดเคลื่อนลดลง และยังพบวา หลังเรียนนักเรียนมีความเขาใจระดับอนุภาคเก่ียวกับสารละลาย
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 แสดงใหเห็นวา การจัด
การเรียนรูดวยการทดลองแบบสืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค สามารถพัฒนาความ
เขาใจมโนมติ และความเขาใจระดับอนุภาคเก่ียวกับสารละลาย ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี
ยังสอดคลองกับ สนทยา บงพรม และศักด์ิศรี สุภาษร (2558) ไดศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคการทํานาย สังเกต อธิบาย ในขั้นขยายความรู เพ่ือพัฒนา
ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง ไฟฟาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยพบวา
การจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบาย ในขั้น
ขยายความรู สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติที่ถูกตองใหสูงขึ้นได และชวยลดความเขาใจมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนหรือผิดลงได นักเรียนมีความพึงพอใจ และเจตคติตอวิชาเคมีในระดับดี



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

ในการวิจัยเพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุล
โคเวเลนต ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ในขั้นสรางความสนใจ
ผลการวิจัยและระบุขอเสนอแนะ ดังน้ี

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิจัยในคร้ังน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยได 2 ประเด็น ไดแก คะแนนความเขาใจมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร และผลการวิเคราะหมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปราง
โมเลกุลโคเวเลนต
5.1.1 คะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ
ในขั้นสรางความสนใจ เร่ือง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต สําหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชกิจกรรมการใหนักเรียนไดใชแบบจําลองเชิงกายภาพในขั้นสราง
ความสนใจ พบวานักเรียนมีคะแนนเฉล่ียความเขาใจมโนมติหลังเรียนเทากับ 23.64 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 4.96 สูงกวาคะแนนเฉล่ียความเขาใจมโนมติกอนเรียน เทากับ 11.11 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 3.08 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติ
เปน 0.43 แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับแบบจําลอง
เชิงกายภาพ ในขั้นสรางความสนใจ เร่ือง พันธะโคเวเลนตและรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต เปนเครื่องมือ
ที่มีประสิทธิภาพ นักเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง โดยลงมือปฏิบัติ ทําใหนักเรียน
มีความเขาใจมโนมติอยางเปนรูปธรรมมากข้ึน
5.1.2 ผลการวิเคราะหความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรปูรางโมเลกุลโคเวเลนต

นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชแบบสืบเสาะ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ เร่ือง พันธะ
โคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน
โดยวิเคราะหจากคะแนนตัวเลือก และเหตุผลจากแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติเรื่อง พันธะ
โคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต เมื่อพิจารณารอยละมโนมติ กอนเรียน และหลังเรียน พบวา
หลังเรียนมีรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เขาใจ
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มโนมติผิด และไมเขาใจมโนมติ (MU+NU) และมโนมติไมมีคําตอบ ลดลง รอยละ 16.38, 2.93 และ
15 ตามลําดับ และมีรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ และถูกตองไมสมบูรณ
(SU + PU) เพ่ิมขึ้นรอยละ 34.31 โดยที่หัวขอที่การเปลี่ยนแปลงท่ีมีรอยละของ นักเรียนที่มีความ
เขาใจมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ และถูกตองไมสมบูรณ คือ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ สภาพ
ขั้วพันธะ (+48.88) น่ันแสดงใหเห็นวา ผลการวิจัยครั้งน้ี กระบวนการการจัดการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะรวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ ทําใหนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ จากมโนมติ
ผิดเปนความเขาใจมโนมติถูกตองไดอยางมีประสิทธิภาพ

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสราง
ความสนใจสามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสาร
โคเวเลนตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็กแหงหน่ึงในเขต
จังหวัดศรีสะเกษ ใหสูงขึ้นได โดยชวยเพ่ิมความเขาใจมโนมติถูกตองใหมากขึ้น และทําใหมีความเขาใจ
มโนมติที่ถูกตองได การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
เปนการใชสื่อการสอนที่มองเห็นเปนภาพสามมิติ นักเรียนสามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ การเกิด
พันธะโคเวเลนตของธาตุ การเขียนสูตร เรียกช่ือ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และมองเห็นรูปราง
โมเลกุลของสารโคเวเลนตได ซึ่งรูปรางโมเลกลุโคเวเลนตน้ัน เปนแบบจําลองเชิงกายภาพที่เปนเหมือน
โมเลกุลจริง และสรางแบบจําลองใหใหญขึ้นโดยมีมุมพันธะ และความยาวพันธะที่ขยายขนาด
โมเลกลุจริง แตกตางจากงานวิจัยอ่ืนที่สรางเพ่ือใหนักเรียนมองเห็นภาพเพียงอยางเดียว และครูผูสอน
จะตองกระตุนใหนักเรียนเกิดคําถามหรือเกิดขอสงสัย เกิดความคิด และเสาะแสวงหาความรู
เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2560) ทําใหผูเรียนไดคิด
คนควา ปฏิบัติ และมีปฏิสัมพันธกับกลุม เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางแทจริง และสามารถนําความรู
ไปประยุกตใชไดในชีวิตจริง (อาภรณ ใจเที่ยง , 2553) อีกทั้งการใชแบบจําลองเชิงกายภาพ
เปนการศึกษาที่เปนรูปธรรม ในขั้นสํารวจ และคนหา ซึ่งเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหผูเรียนเกิดความรูสึก
หรือความตองการท่ีจะสืบคนหรือเสาะแสวงหาความรู ทําใหกิจกรรมมีความหมายตอผูเรียน และ
มีความทาทายเพียงพอที่จะทําใหผูเรียนเกิดความตองการที่จะแสวงหาคําตอบ และยังเปนกิจกรรม
ที่กอใหเกิดความขัดแยงทางความคิด จะย่ิงทําใหผูเรียนตองการท่ีจะเสาะแสวงหาความรูหรือคําตอบ
มากย่ิงขึ้น (ทิศนา แขมมณี, 2560) ดังน้ัน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับการ
ใชแบบจําลองเชิงกายภาพ ในข้ันสรางความสนใจ จึงมีประสิทธิภาพ และสามารถที่จะเพ่ิมความเขาใจ
มโนมติใหเกิดความกาวหนา และพัฒนาแบบจําลองเชิงกายภาพใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น สามารถ
นําไปใชเปนสื่อการสอนที่หลากหลายมากขึ้น
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5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย
การวิจัยเพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรในครั้งน้ีใชแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลของสารโคเวเลนต แบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น
จํานวน 20 ขอ 2 ลําดับขั้น สวนที่ หน่ึงเปนแบบตัวเลือก 4 ตัวเลือก สวนที่สองใหนักเรียนระบุเหตุผล
ซึ่งเปนแบบเขียนตอบหรือวาดภาพประกอบ จากผลการวิจัยพบวา คะแนน ตัวเลือกสูงกวาเหตุผล
ในทุกหัวขอ ซึ่งคะแนนเหตุผลอยูในระดับที่ตํ่า เน่ืองจากจํานวนแบบจําลองเชิงกายภาพไมเพียงพอ
ตอการจัดการเรียนการสอน ทําใหไมไดเรียนรูครบทุกคน เวลาในการจัดการเรียนการสอนอาจจะนอย
เกินไปทําใหการอภิปรายผลและสรุปผลมีขอจํากัด อีกทั้งนักเรียนขาดทักษะในการเขียนคําตอบ
นักเรียนบางคน ไมสามารถเขียนบรรยายคําตอบหรือวาดภาพประกอบในขอสอบได จึงทําใหได
คะแนนในการสอบนอย

5.3 ขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัย เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี
5.3.1 แบบจําลองเชิงกายภาพ คือ ขั้นสรางความสนใจ ควรใชเวลาใหเหมาะสมกับไมควร

มากเกินไป และควรเปนกิจกรรมท่ีแฝงดวยความรูหรือความเขาใจมโนมติที่เก่ียวเน่ืองกับกิจกรรม
ที่จะทําในขั้นสํารวจ และคนหา
5.3.2 ควรเปนกิจกรรมที่นักเรียนจะคาดคะเนคําตอบไดยากหรือทําใหนักเรียนเกิดขอสงสัย

ใหมากเพ่ือฝกใหนักเรียนไดคิด หรือใชความรูเดิมสําหรับคิด และเปนที่มาของการคาดคะเนคําตอบ
เมื่อนักเรียนอยากรูคาํตอบ นักเรียนก็จะลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคําตอบใหไดวาสิ่งที่นักเรียนคิดหรือความรู
ที่นักเรียนมีอยูถูกตองหรือไม
5.3.3 แบบจําลองเชิงกายภาพตองดูนาสนใจทําใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น จึงจะเปน

การสรางความสนใจอยางที่ไดผลดีย่ิง
5.3.4 ผูวิจัยควรใหความสําคัญกับผลของปจจัยบางประการ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมโนมติ

อ่ืน ๆ เชน ปจจัยดานภาษา ความเช่ือ แรงจูงใจ เปนตน

5.4 ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาครั้งตอไป
5.4.1 ครูผูสอนควรสํารวจมโนมติเดิมของผู เรียนกอนที่จะจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

เพ่ือที่จะไดหากิจกรรมที่เหมาะสมกับบริบทของนักเรียน
5.4.2 ควรนําการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ ผสมผสานกับเทคนิคอ่ืน และนําไปใช

ในการจัดการเรียนการสอนในเน้ือหาอ่ืน ๆ ในวิชาเคมีตามความเหมาะสม
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5.4.3 ควรมีการเก็บขอมูลหลาย ๆ รูปแบบเพ่ือใชในการวัดประเมินผล ตรวจสอบ สรุปผล
มโนมติของนักเรียน เชน เก็บขอมูลจากแบบสัมภาษณ แบบสอบถาม เปนตน
5.4.4 ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

กับกลุมประชากรอ่ืน ๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลการวิจัย
5.4.5 ควรมีการทดสอบความคงทนของความรูหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแลว

30 วัน เพ่ือเปนการตรวจสอบวานักเรียนมีความเขาใจ และจดจําเน้ือหาไดดีหลังจากจัดกิจกรรม
5.4.6 ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพ

ไปใชในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และปรับแกมโนมติของนักเรียนในเน้ือหาอ่ืน ๆ
5.4.7 ควรมีการสอบถามความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น

รวมกับแบบจําลองเชิงกายภาพในขั้นสรางความสนใจ
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ภาคผนวก ก
แบบทดสอบวัดมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต



76

แบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะโคเวเลนต และรปูรางโมเลกุลโคเวเลนต
จํานวน 20 ขอ เวลา 60 นาที

คําชี้แจง ขอสอบมี 2 สวน ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียวและทําเคร่ืองหมาย x
หนาขอ ที่ถูกตองที่สุด ในกระดาษคําตอบพรอมทั้งเขียนอธิบายเพ่ือยืนยันคําตอบ
สวนที่ 1 ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว ขอละ 1 คะแนน
สวนที่ 2 ใหนักเรียนตอบเหตุผลหรือวาดภาพประกอบใหถูกตองที่สุด ขอละ 1 คะแนน

การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพนัธะโคเวเลนต (6 ขอ 12 คะแนน)
1. ธาตุ 5A 6B 12C และ 17D ธาตุใดไมสามารถเกิดพันธะโคเวเลนตได

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

ใหนักเรียนจัดเรียงอิเล็กตรอน พรอมทั้งบอกคาอิเล็กโตรเนกาตวิตี พลังงานไอออไนเซชัน วาสูงหรือตํ่า
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

2. ธาตุ 5A 6B 12C และ 17D ธาตุคูใดที่สามารถสรางพันธะโคเวเลนตได
ก. A และ B
ข. C และ D
ค. D และ C
ง. A และ D

การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ ....A... ไดแก 2 3
และ การจัดเรยีงอิเล็กตรอนของธาตุ ..D.... ไดแก 2 7
เพราะเหตุใดธาตุคูน้ีจึงสามารถสรางพันธะโคเวเลนตได
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
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3. สารประกอบโคเวเลนตใดตอไปน้ีที่อะตอมกลางไมเปนไปตามกฎออกเตต
ก. PCl3
ข. CO2

ค. CH4

ง. BF3

จงแสดงโครงสรางแบบจุดของลิวอิสของสารประกอบที่เลือกขางตน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

4. โครงสรางแบบจุดของลิวอิสในขอใด ผิด

ก.

ข. H H

ค. H H

ง. N H
คารบอนใชอิเล็กตรอนก่ีคูในการเกิดพันธะกับออกซิเจน และเกิดเปนพันธะอะไรกับออกซิเจน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

5. ธาตุคูใด ไม สามารถเกิดพันธะสามได
ก. คารบอน กับ คารบอน
ข. คารบอน กับ ไนโตรเจน
ค. ไนโตรเจน กับ ไนโตรเจน
ง. คารบอน กับ ออกซิเจน
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จงเขียนโครงสรางการเกิดพันธะของธาตุ คารบอน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

6. สารในขอใดไมเปนสารประกอบโคเวเลนตทุกตัว
ก. CO NO SO2

ข. CO2 NO2 SO2

ค. NaCl AlCl3 KCl
ง. CCl4 CH4 BeCl2

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

การเขียนสูตรและการอานชือ่สารประกอบโคเวเลนต (5 ขอ 10 คะแนน )
7. สารประกอบใดตอไปน้ี เมื่อเขียนสูตรแบบจุดของลิวอีสแลวในโครงสรางจะมีทั้งพันธะเด่ียว และ

พันธะสามในโมเลกุล
ก. H2SO4

ข. HCN
ค. H2CO3

ง. H3PO4

จงเขียนสูตรแบบจุดของสารประกอบที่เลือกในขางตน
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

8. สารประกอบที่เกิดจากธาตุ 1A และ 16B จะมีสูตรอยางไร และอานช่ือวาอยางไร
ก. HS โมโนไฮโดรเจนซัลไฟด
ข. HS2 ไฮโดรเจนไดซัลไฟด
ค. H2S ไฮโดรเจนซัลไฟด
ง. HS2 มอนอไฮโดรเจนไดซัลไฟด
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เพราะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

9. ธาตุ ก อยูในหมูที่ 4 และคาบที่ 2 ถาธาตุ ก เกิดเปนสารประกอบคลอไรด จํานวนอะตอม
คลอรีนสูงสดุที่สามารถเกดิพันธะกับธาตุ ก ไดจะเปนเทาใด

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

จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ ก และ คลอรีน เพ่ือแสดงวาธาตุ ก เกิดพันธะกับธาตุคลอรีน
ไดสูงสุดก่ีอะตอม
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

10. การอานช่ือของสารประกอบโคเวเลนตในขอใดผิด
ก. SiS2 ซลิคิอนไดซัลไฟด
ข. F2O ไดฟลูออรีนออกไซด
ค. BF3 โบรอนไตรฟลูออไรด
ง. N2O3 ไดไนโตรเจนไตรออกไซด

ช่ือที่ถูกตองของสารประกอบที่เลือก คือ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

11. การอานช่ือของสารประกอบโคเวเลนตในขอใดผิด
ก. P4O10 ฟอสฟอรัสเดคอกไซด
ข. F2O ไดฟลูออรีนมอนอกไซด
ค. BF3 โบรอนไตรฟลูออไรด
ง. Cl2O3 ไดคลอรีนเฮปตะออกไซด
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ช่ือที่ถูกตองของสารประกอบที่เลือกคือ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

พลังงานพันธะ ความยาวพนัธะ และสภาพขั้วพนัธะโคเวเลนต (3 ขอ)
12. ขอใดเรียงความยาวพันธะระหวางอะตอมของคารบอนจากมากไปนอยไดถูกตอง

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. พิจารณาความยาวพันธะในโมเลกุลตอไปน้ี
สารประกอบ X = CH3CH2OH Y = CH3COCH3 และ Z = CO

การเรียงลําดับความยาวพันธะระหวาง C กับ O ขอใดเรียงลําดับจากมากไปนอยในโมเลกุลเหลาน้ีได
ถูกตอง

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

เพราะเหตุใดลําดับความยาวจึงเปนเชนน้ันเขียนโครงสรางประกอบ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

14. จงเรียงลําดับพลังงานพันธะของสารตอไปน้ีจากนอยไปมาก
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

เพราะเหตุใดลําดับพลังงานจึงเปนเชนน้ันจงอธิบายขนาดอะตอมอะตอม ความยาวพันธะ และ
คาอิเล็กโตรเนกาติวิตี
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

รูปรางโมเลกุลโคเวเลนตและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต ( 6 ขอ 12 คะแนน)
15. สารประกอบในขอใดตอไปน้ีมีรูปรางเปนเสนตรงทั้งหมด

ก. XeF2 CO2

ข. H2S SO2

ค. H2O CO2

ง. BeCl2 Cl2O
จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลพรอมมุมพันธะทั้งสองชนิดเพ่ือประกอบคําอธิบาย

16. สารประกอบในขอใดมีรูปรางเปนสามเหลี่ยมแบนราบ (Trigonal planar)
ก. BCl3
ข. NH3

ค. PCl3
ง. PH3

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย
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17. โมเลกุลของสารในขอใดมีจํานวนอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของอะตอมกลางมากที่สุด
ก. CaCl2
ข. NH3

ค. PCl5
ง. H2O

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลประกอบคําอธิบาย

18. มุมระหวางพันธะ H-C-H ในโมเลกุล CH4 , มุม H-O-H ในโมเลกุล H2O และมุม H-N-H
ในโมเลกุล NH3 มีลําดับความกวางของมุมเปนอยางไร

ก. มุมระหวางพันธะ H-C-H กวางกวามุม H-N-H และกวางกวามุม H-O-H
ข. มุมระหวางพันธะ H-N-H กวางกวามุม H-O-H และกวางกวามุม H-C-H
ค. มุมระหวางพันธะ H-C-H เทากับมุม H-N-H และกวางกวามุม H-O-H
ง. มุมระหวางพันธะ H-C-H เทากับมุม H-O-H และกวางกวามุม H-N-H

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลแสดงการผลักกันของคูอิเล็กตรอนเพ่ือประกอบคําอธิบาย

19. สารประกอบคูใดตอไปน้ีที่มีรูปรางโมเลกุลเหมือนกัน แตโมเลกุลหน่ึงเปนโมเลกุลมีขั้ว และ
อีกโมเลกุลหน่ึงเปนโมเลกุลไมมีขั้ว

ก. HCN กับ CO2

ข. NH3 กับ PCl3
ค. CH4 กับ XeF4

ง. PCl5 กับ IF5

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลเพ่ือแสดงความมีขั้วของโมเลกุลประกอบคําอธิบาย
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20. สารประกอบโคเวเลนตขอใดตอไปน้ีที่ประกอบดวยพันธะโคเวเลนตมีขั้ว แตเมื่อรวมเปนโมเลกุล
แลวกลายเปนโมเลกุลไมมีขั้ว

ก. PCl3
ข. CO2

ค. HCN
ง. CHCl3

จงวาดภาพรูปรางโมเลกุลเพ่ือแสดงความมีขั้วของโมเลกุลประกอบคําอธิบาย
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ภาคผนวก ข
กิจกรรมการเรียนรู เรื่อง พันธะโคเวเลนตและรปูรางโมเลกุลโคเวเลนต
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1
กลุมสาระวิทยาศาสตร วิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4
หนวยการเรียนรูที่ 2 พันธะเคมี เรื่อง การจัดเรยีงอิเล็กตรอนการ และเกิดพันธะโคเวเลนต
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 เวลา 3 ชั่วโมง
ครูผูสอน นายชาลี มีวงศ

1. สาระการเรียนรู
การจัดเรียงอิเล็กตรอน หมายถึง อิเล็กตรอนในแตละอะตอมจะมีการจัดเรียงตามระดับพลังงาน

หลักและระดับพลังงานยอย โดยมีการแบงช้ันที่แนนอน เรยีงไปเร่ือย ๆ ตามเลขอะตอม
พันธะโคเวเลนต คือ พันธะที่เกิดจากอะตอมของธาตุใชอิเล็กตรอนรวมกันเปนคู ๆ เพ่ือใหเวเลนต

อิเล็กตรอนของแตละอะตอมครบแปด โดยอิเล็กตรอนคูที่ใชรวมกัน เรียกวา อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ
สารประกอบที่อะตอมแตละคูยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกวา สารโคเวเลนต

โมเลกุลของสารท่ีอะตอมแตละคูยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกวา โมเลกุลโคเวเลนต

2. มาตรฐานการเรียนรู ว 3.1
เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง และแรงยึดเหน่ียวระหวาง

อนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิต วิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่ งที่ เ รี ยนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน

3. มาตรฐานชวงชั้นที่ 4 (ว 3.1-3)
สํารวจตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล อภิปรายและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโมเลกุลในโครงผลึก

ของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารในเรื่อง จุดเดือด จุดหลอมเหลว และสถานะ กับแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาคของสารน้ัน

4. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง
มีความรูความเขาใจเก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน การเกิดพันธะโคเวเลนต อิเล็กตรอนคูรวม

พันธะ การเกิดพันธะเด่ียว พันธะคู พันธะสาม พรอมทั้งบอกสมบัติและประโยชนของสารประกอบ
โคเวเลนต

จุดประสงคนําทาง
1. นักเรียนสามารถอธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต และสารประกอบโคเวเลนตได
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2. นักเรียนสามารถบอกความหมายของอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ อิเล็กตรอนคูโดดเด่ียว รวมท้ัง
พันธะเด่ียว พันธะคู และพันธะสามได

3. นักเรียนสามารถยกตัวอยางโมเลกุลที่เปนไปตามกฎออกเตด และไมเปนไปตามกฏออกเตดได
4. นักเรียนสามารถยกตัวอยางสารประกอบโคเวเลนต ประโยชนของสารประกอบโคเวเลนต

ที่พบในชีวิตประจําได

5. เนื้อหาสาระ
1. การเกิดพันธะโคเวเลนต
2. ชนิดของพันธะโคเวเลนต
3. สารประกอบโคเวเลนตในชีวิตประจําวันและการใชประโยชน

6. สมรรถนะสาํคญัของผูเรียน
1. ดานความคิด
2. ดานการสื่อสาร

7. คุณลักษณะอันพึงประสงค
1. ใฝเรียนรู
2. อยูอยางพอเพียง

8. ทักษะท่ีจําเปนสาํหรับศตวรรษที่ 21
1. ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม

9. การบูรณาการเชิงปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง
เนื้อหา
พอประมาณ กําหนดเน้ือหาไดสอดคลองกับมาตรฐานการ ตัวช้ีวัด
มีเหตุผล นักเรียนไดเรียนรูตามมาตรฐาน ตัวช้ีวัด
มีภูมิคุมกันในตัว กําหนดเน้ือหาจากงายไปยาก เตรียมเอกสารครอบคลุม
เวลา
พอประมาณ เวลามีความเหมาะสม
มีเหตุผล จัดเน้ือหาไดตรงตามโครงสรางหลักสูตร
มีภูมิคุมกันในตัว การสอนซอมเสริม
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10. กิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 5E
กิจกรรมการเรยีนการสอนแบบ 5E มีดังน้ี
E1 ขั้นสรางความสนใจ
E2 ขั้นสํารวจและคนหา
E3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป
E4 ขั้นขยายความรู
E5 ขั้นประเมนิผล

ช่ัวโมงที่ 1-2
ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ

1.1 ใชแบบจําลองเชิงกายภาพการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต เพ่ือให
นักเรียนเกิดความสนใจ และถามนักเรียนวาที่วางอยูบนโตะคืออะไร และแมเหล็กหลากหลายสี
คืออะไร

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา
2.1 ครูแบงกลุม 6 กลุม ครูแจกใบงานที่ 1 2 และ 3 เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิด

พันธะโคเวเลนต เพ่ือใหนักเรียนแตละคนไดศึกษา พรอมใหคําแนะนํา (10 นาที) โดยครูใหคําแนะนํา
ในเชิงสรางสรรค

2.2 ครูนําอิเล็กตรอน (แมเหล็กสี) และแบบจําลองการเกิดพันธะโคเวเลนต ใหนักเรียน
แตละกลุมทําการทดลองการจัดเรียงอิเล็กตรอน และการเกิดพันธะโคเวเลนต โดยนําธาตุที่นักเรียน
ไดมาแสดงการจัดเรียง และแสดงเกิดพันธะโคเวเลนตครูคอยใหคําแนะนําเพ่ือแสดงถึงความพยายาม
ในการทํางาน และใหคําแนะนําเก่ียวกับการเกิดพันธะโคเวเลนต

2.3 จากแบบจําลองการเกิดพันธะโคเวเลนต ใหนักเรียนจัดเรียงอิเล็กตรอน จากน้ันใหนักเรียน
แสดงการเกิดพันธะโคเวเลนต และโมเลกุลโคเวเลนต

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป
3.1 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองหนาช้ันเรียนแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนธาตุ

ของกลุมตนเอง และแสดงการเกิดพันธะโคเวเลนตธาตุที่นักเรียนไดรับ
3.2 นักเรียนแตละกลุมมารวมกลุมกันเพ่ือแลกเปลี่ยนความรูและปรับแกของตนเองใหสมบูรณ
3.3 นักเรียนแตละกลุมสงช้ินงานกลุมละ 1 ช้ินที่มีการออกแบบและวางแผนดวยกัน
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ช่ัวโมงที่ 3
ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู

4.1 ครูรวบรวมงานกลุมของนักเรียนแตละกลุม และรวมกันอภิปรายเก่ียวกับใบงานที่ 1, 2 และ
3 พรอมเสนอแนะวิธีแกไขงานเพ่ือคําตอบที่ถูกตอง

4.2 จากผลการจัดเรียงอิเล็กตรอนของนักเรียนอิเล็กตรอนระดับพลังงานใดที่ใชในการเกิดพันธะ
โคเวเลนต และบอกอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวได

4.3 ครูใชคําถามเพ่ือใหนักเรียนเขาใจลักษณะการเกิดพันธะโคเวเลนต ตัวอยางเชน..
4.4 ใหนักเรียนยกตัวอยางสารประกอบโคเวเลนตในชีวิตประจําวัน (CO2, CH4, N2, H2O เพชร

แกรไฟต เปนตน)
4.5 นักเรียนแตละกลุมวาดภาพแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอน และเกิดพันธะเด่ียว พันธะคู และ

พันธะสาม
4.6 นักเรียนแตละกลุมบอกจํานวนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และอิเล็กตรอนคู โดดเด่ียว

ของสารประกอบโคเวเลนตดังกลาว

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล
5.1 ครูสุมถามนักเรียนโดยต้ังคําถามเกี่ยวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต
5.2 ครูช่ืนชมนักเรียนที่ใหความรวมมือในการเรียน และทํากิจกรรม และแนะนํานักเรียนที่ยัง

ไมเขาใจ

11. สื่อการเรียนการสอน/แหลงเรียนรู
11.1 สื่อการเรียนการสอน

11.1.1 หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน และเพ่ิมเติม เคมี เลม 1 ช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ของสถาบันสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

11.1.2 ตารางธาตุ
11.1.3 ใบความรูที่ 1

11.2 แหลงเรียนรู
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. การวัดและประเมินผลและเกณฑการผานการประเมิน

สิ่งที่วัด วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑการผานประเมิน
1. ความรู
ใบงานที่ 1 การจัดเรียง

อิเล็กตรอน สามารถจัดเรียง
อิเล็กตรอนของธาตุได

ใบงานที่ 2 การเกิดพันธะ
โคเวเลนต

อธิบายการเกิดพันธะ
โคเวเลนต อธิบายความหมาย
ของกฎออกเตด และบอกได
สารใดรวมกันแลวเปนไปตาม
กฏออกเตด และไมเปนไป
ตามกฏออกเตด

การทดสอบ
ใบงาน

แบบทดสอบ

ถูกตองรอยละ 70 ขึ้นไป

ตอบคําถามถูกทุกขอ

2. ทักษะ
กิจกรรมการทดลอง

แบบจําลองการเกิดพันธะ
โคเวเลนต

สังเกตพฤติกรรม
การปฏิบัติ
กิจกรรม

แบบประเมิน ระดับปานกลางขึ้นไป

3. คุณธรรม จริยธรรม
มีความรับผิดชอบ ตรงตอ

เวลา ซื่อสัตย

สังเกตพฤติกรรม แบบประเมิน ระดับปานกลางขึ้นไป
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แบบประเมินการทํากิจกรรม 

กิจกรรมที่....... เรื่อง.......................................................................ช้ัน...............กลุมที่............

สมาชิกในกลุม

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

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

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

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

รายการพฤติกรรม
ระดับคณุภาพ

3 2 1

1. ทดลอง/ทํากิจกรรมตามแผน

2. การใชอุปกรณ/เครื่องมอื / สือ่

3. การดูแลรักษาสือ่ / อุปกรณ

4. การนําเสนอการทดลอง/กิจกรรม

คะแนนรวม ........./12

คิดเปนรอยละ

เกณฑการใหคะแนน
คะแนน ระดับ
11 - 12 ดีมาก
9 - 10 ดี
7 - 8 ปานกลาง
0 - 6 ปรับปรุง

เกณฑการผาน  คือ  ระดับปานกลางขึ้นไป
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เกณฑการประเมินการทํากิจกรรม/การทดลอง

เกณฑการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

ทดลองตามแผน ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอนที่
กําหนดไดถูกตอง

ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอน โดยมี
ครูแนะนํา

ทดลองตามวิธีการ
หรือขามขั้นตอน
บางสวน

การใชอุปกรณ/เครื่องมอื/สื่อ ใชอุปกรณ/เครื่องมอื
/สื่อไดอยางถูกตอง
และ คลองแคลว

ใชอุปกรณ/
เครื่องมือ/สื่อได
อยางถูกตอง และไม
คลองแคลว

ใชอุปกรณ/เคร่ืองมอื
/สื่อไมถูกตอง

การดูแลรักษาสือ่/อุปกรณ ดูแลรักษาเคร่ือง
อุปกรณ สื่อ
อยางสะอาด และ
ถูกตอง

ดูแลรักษาเคร่ือง
อุปกรณ สื่อ
อยางสะอาด แตเก็บ
ไมถูกตอง

ไมดูแลรักษา หรือเก็บ
ใหเรียบรอย

การนําเสนอ นําเสนออยางถูกตอง
ชัดเจน เปนลําดับ
ขั้นตอน

นําเสนออยาง
ถูกตอง ชัดเจน
ไมเปนลําดับขั้นตอน

ตองใหคําแนะในการ
นําเสนอ
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แบบประเมินดานเจตคติ

ท่ี
พฤติกรรม /ระดับคะแนน

ชื่อ – สกุล
รับผิดชอบ ซ่ือสัตย ตรงตอเวลา

รวม
3 2 1 3 2 1 3 2 1

กลุมท่ี 1

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 2

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 3

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 4

1

2
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ท่ี
พฤติกรรม /ระดับคะแนน

ชื่อ – สกุล
รับผิดชอบ ซ่ือสัตย ตรงตอเวลา

รวม
3 2 1 3 2 1 3 2 1

3

4

5

กลุมท่ี 5

1

2

3

4

5

กลุมท่ี 6

1

2

3

4

5

6
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เกณฑการประเมิน  ดานเจตคติ

รายการประเมิน
คําอธบิายระดับคุณภาพ

3 2 1

1. ความรับผิดชอบ ทํางาน สงช้ินงานที่มี
คุณภาพ และตามกําหนด

สงงานตามกําหนด
สงงานแตตอง
คอยเตือน

2. ซื่อสัตย มีความต้ังใจ
ไมลอกเลียนแบบ

ลอกงานผูอ่ืนบาง ลอกงานคนอ่ืน

3. ตรงตอเวลา เขาเรียน และสงงาน
ตรงตามเวลา

เขาเรียนหรือสงงาน
ไมตรงเวลาบางคร้ัง

สงงานไมตรง
ตามเวลาบอย ๆ

เกณฑการใหคะแนน
คะแนน ระดับ

7 - 9 ดี

4 - 6 ปานกลาง

0 - 3 ปรับปรุง

เกณฑการผาน  คือ  ระดับดีขึ้นไป
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บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

พฤติกรรมนักเรียน

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

พฤติกรรมผูสอน

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

ผลการจัดกิจกรรม

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

ปญหาอุปสรรค / ขอเสนอแนะ

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

ลงช่ือ…………………………………..

(นายชาลี  มีวงศ)
ผูสอน

ความคิดเห็นผูบริหาร

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

ลงช่ือ…………………………………..

(ดร.ภูมิภัทร  มาลี)
ผูอํานวยการโรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
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ใบงานที่ 1
เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ

รายช่ือสมาชิก  กลุมที่ .........

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

1. นักเรียนไดธาตุอะไร และธาตุมีสัญลักษณนิวเคลียร

2. การจัดเรียงอิเล็กตรอนเปนอยางไร
.............................................................................

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

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

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

วันที่ ...........เดือน...............................พ.ศ..................
รายช่ือสมาชิก  กลุมที่ .........
1.............................................................        2.................................................................................
3.............................................................        4.................................................................................
5.............................................................        6.................................................................................

1. จุดประสงค
1. ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการจัดเรียงอิเล็กอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตาง ๆ และการเกิด

พันธะโคเวเลนต
2. ศึกษาอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของสารประกอบโคเวเลนต
3. ศึกษาโมเลกุลที่เปนไปตามกฎออกเตด และที่ไมเปนไปตามกฎออกเตด

2. อุปกรณการทดลอง
1. ………………………………………………………………………………
2. ………………………………………………………………………………
3. ........................................................................................

3. วิธีการทดลอง
1. ใชแมเหล็กขนาดเล็กสีแดง และนํ้าเงินแทนอิเล็กตรอนของธาตุแสดงจํานวนอิเล็กตรอนของ

ธาตุน้ัน
2. นําแมเหล็กขนาดใหญแทนธาตุ และเขียนจํานวนโปรตอน และนิวตรอนของธาตุน้ัน
3. ศึกษาการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ แลวแสดงสัญลักษณนิวเคลียร
4. นําธาตุสองธาตุมาแชรใชอิเล็กตรอนวงนอกสุด (ใชอิเล็กตรอนรวมกัน) ตามสัญลกัษณ

แบบจุดของลิวอีส บันทึกผล
5. วาดภาพแสดงการเกิดพันธะ
6. ทําการทดลองเหมือนเดิมแตเปลี่ยนเปนธาตุอ่ืน ๆ

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

5. ผลการทดลอง (ใหนักเรียนออกแบบเอง)
6. อภิปรายผลการทดลอง
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ใบงานที่ 3
เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต

คําชี้แจง ใหนักเรียนแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุและการเกิดพันธะโคเวเลนตของธาตุที่
กําหนดใหตอไปน้ี

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
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงระดับความเขาใจมโนมตขิองนักเรียนรายบุคคล
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ตารางที่ ค.1 ผลการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรยีนรายบุคคล

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน 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 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน 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 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน 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 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน 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 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนรายบุคคล (ตอ)

เลขท่ี เรื่อง
รอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียน

กอนเรียน 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



106

ประวตัิผูวิจยั

ชื่อ นายชาลี  มีวงศ
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2546 - พ.ศ. 2549 มหาวิทยาลัยทักษิณ

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี
พ.ศ. 2550 มหาวิทยาลัยทักษิณ
ประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาวิชาชีพครู

ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2551 - ปจจุบัน โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ
ตําบลตูม อําเภอปรางคกู จังหวัดศรีสะเกษ

ตําแหนง ครู ค.ศ. 2
สถานทีท่ํางานปจจุบนั โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ

ตําบลตูม อําเภอปรางคกู จังหวัดศรีสะเกษ
โทรศัพท 09 5607 1784
Email: chaasaki@gmail.com


