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The main purpose of this research was to develop conceptual understanding on
ionic bonding and properties of ionic compounds by using 5E inquiry learning in
conjunction with particulate models. The participants were 26 students, purposively
selected from the population of grade 10 students at Yothinburana Phetchaburi
School. The treatment tool was an inquiry learning cycle in conjunction with
corresponding particulate models (12 hours) and the data collection tool was a two-
tier diagnostic conceptual test (21 items). The t-test for dependent samples analysis
indicated that the post-conceptual test score (mean 37.11, SD 6.66) was statistically
significantly higher than the pre-conceptual test score (mean 18.76, SD 6.14).
The retention-conceptual test score (mean 36.20, SD 6.37) was at the 95% confidence
level. After the intervention, the percentages of students in the no and mis-
conceptual understanding (NU+MU) decreased by 51.41, while the total percentage
of students in the partial with mis-conceptual understanding (PMU) and partial and
sound conceptual understanding (PU+SU) were increased by 35.35 and 16.11,
respectively. This verified that this intervention was effective to develop students'
conceptual understanding in the particular topic, but it is not effective to promote
their retention of conceptual understanding.
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บทท่ี 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา
การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยการสืบเสาะหาความรู (science inquiry)  สามารถ

พัฒนาของทักษะความรูและทักษะทางวิทยาศาสตรของผูเรียนได เน่ืองจากเปนกระบวนการเรียนรู
ที่เช่ือมโยงความรูของผูเรียนที่มีมากอน ตลอดจนพัฒนาใหมีทักษะความรูในขั้นที่สูงขึ้น (bloom's 
taxonomy) ที่ตอเน่ืองและสัมพันธกัน กิจกรรมการเรียนรูประกอบไปดวยลักษณะสําคัญ 5 ประการ 
ซึ่งในแตละประการน้ันสามารถพัฒนาทักษะความรูในขั้นตาง ๆ ของผูเรียนได ในแตละประการน้ัน
ครูและนักเรียนมีบทบาทมากนอยที่แตกตางกัน  

การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการพัฒนาผูเรียนใหไดทั้งความรู กระบวนการและเจตคติมีความ
มุงมั่นและมีความสุขที่จะศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูเพ่ือรวบรวมขอมูล วิเคราะหผลนําไปสูคําตอบ
ของคําถาม มีการรวมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูลอยางมีเหตุผล สื่อสาร
คําตอบ ขอมูล และสิ่งที่คนพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจ ไดสาระหลักของวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน
ที่ นักเรียนตองเรียนประกอบดวย สวนที่ เปนความรู เน้ือหาแนวคิดหลักจิตวิทยาศาสตร และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545)

วิชาเคมี เปนวิชาแขนงหน่ึง ซึ่งมีความสําคัญเชนเดียวกับวิชาวิทยาศาสตรแขนงอ่ืน ๆ และ
เก่ียวของกับชีวิตประจําวันของเรามากทีเดียว เชน อาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค ที่อยูอาศัย และ
อ่ืน ๆ ที่จําเปนในการดํารงชีวิต  ลวนเปนผลิตภัณฑซึ่งเกิดจากความรูหลักการวิชาเคมี และขณะน้ี
ความรูหลักการของวิชาเคมีก็ไดนํามาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท ทําใหประเทศไทยเรามีการ
พัฒนาดานอุตสาหกรรมมากขึ้นและกาวไปเปนประเทศอุตสาหกรรมใหม ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการ
พัฒนาดานเศรษฐกิจของปะเทศดวย

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในการเรียนวิชาเคมีเมื่อเปรียบเทียบระหวางการเรียน
แบบบรรยายตามทฤษีกับกิจกรรมการทดลอง พบวานักเรียนมีความกระตือรือรนและสนใจในกิจกรรม
การทดลองมากกวา เพราะมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีสังเกตได เชน การเปลี่ยนแปลงสี การเกิด
ฟองกาซ และตะกอน และนักเรียนจะถามเสมอวาเกิดขึ้นไดอยางไร ดังน้ัน การจัดกิจกรรมการเรียนรู
วิทยาศาสตรดวยการใชสื่อ สามารถตอบคําถามและสามารถพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรในขั้นบูรณา
การของผูเรียนไดและเหมาะสมกับการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พันธะไอออนิกซึ่งสามารถสังเกตสมบัติ และ
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ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกใหเขาใจได ยังสามารถพัฒนาทักษะความรูขั้นสูง ซึ่งจะสงผลให
สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนจากการทดสอบในโรงเรียนและการทดสอบ
ระดับชาติได

จากรายงานผลการทดสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 วิชาวิทยาศาสตรมาตรฐาน
การเรียนรู ว 3.1 (เคมี) ของโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี อําเภอเขายอย  จังหวัดเพชรบุรี
ในปการศึกษา 2557– 2559 (ตารางที่ 1.1) พบวานักเรียนมีคะแนนวิชาวิทยาศาสตร มาตรฐาน ว 3.1 
(เคมี) มีคาเฉล่ีย 20.17, 20.57 และ 31.93 ตามลําดับซึ่งมีคาเฉล่ียตํ่ากวาคะแนนเฉล่ียระดับสังกัดเขต
พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต10จังหวัดเพชรบุรี และระดับประเทศ ทั้งน้ีอาจมาจากโรงเรียนโยธิน
บูรณะ เพชรบุรี เปนโรงเรียนในเขตบริการระดับชุมชน ซึ่งเปนโรงเรียนดีประจําตําบล ดังนั้น นักเรียน
ที่มาเรียนสวนใหญ เปนนักเรียนที่มีผลทางการเรียนปานกลางถึงคอนขางออน  พ้ืนฐานความรูเดิมไมดี
เทาที่ควร นักเรียนมีความใฝรูใฝเรียนคอนขางนอย โดยนักเรียนสวนใหญไมเห็นคุณคาในวิชาที่เรียน 
และมีนักเรียนสวนนอยที่จบการศึกษาแลวเขาศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาทําใหนักเรียนไมคอยสนใจ
เรียน สงผลทําใหการจัดการเรียนการสอนเปนไปคอนขางลําบาก นักเรียนเกิดการเรียนรูชากวาที่ควร
จะเปน ซึ่งสาเหตุหน่ึงเกิดจากครูผูสอน ใชกระบวนการสอนแบบเดิม ๆ สอนตามประสบการณเดิม 
เนนการเรียนการสอนแบบบรรยาย โดยที่นักเรียนเปนผูรับรูเพียงอยางเดียว ครูผูสอนขาดกระบวนการ
และเทคนิคการเรียนการสอนที่เนน หรือกระตุนความสนใจของนักเรียนทําใหนักเรียนไมสนใจ 
นักเรียนไมมีสวนรวมในการเรียน จึงสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่าซึ่งจากการรายงานผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี พบวา นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี จากปการศึกษา 2556 ถึง 2559 เปน 62, 60, 63 และ 64 
ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากวาเปาหมายที่ทางโรงเรียนกําหนดไว คือ รอยละ  65

ตารางที่  1.1  คะแนนการทดสอบระดับชาติขั้นพื้นฐาน  (O – Net) ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
วิชาวิทยาศาสตรมาตรฐานการเรียนรู ว 3.1 (เคมี) โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี

ระดับ เต็ม ปการศึกษา 2557 ปการศึกษา 2558 ปการศึกษา 2559
คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD

โรงเรียน 100 20.17 14.75 20.57 18.99 31.93 13.45
จังหวัด 100 28.98 20.91 27.27 20.45 30.14 20.27
สังกัด 100 26.48 19.54 25.59 19.48 28.70 19.68
ประเทศ 100 26.48 19.62 25.65 19.59 28.65 19.79
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จากการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ปการศึกษา2559 ผูวิจัยพบวา 
นักเรียนไมมีความเขาใจ เรื่อง พันธะเคมี  โดยนักเรียนไมสามารถระบุไดวา การเกิดสารประกอบ
ระหวาง อะตอมของโลหะ กับ อโลหะ หรือ อะตอมของอโลหะ กับ อโลหะ มีลักษณะการรวมตัวท่ีมี
การใหและรับอิเล็กตรอนอยางไร เกิดเปนพันธะเคมีชนิดใด รวมท้ังไมสามารถอธิบายการเกิดพันธะ 
สมบัติ และการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบดังกลาวได นอกจากน้ีนักเรียนยังเกิดความสับสน
เก่ียวกับการเรียกช่ือสารไอออนิก และสารโคเวเลนต  โดยนักเรียนมักเปลี่ยนเสียงทายเปน ไ-ด และ
มักระบุจํานวนอะตอมของธาตุดวยภาษากรีก และนักเรียนสวนมากเขาใจเก่ียวกับการละลายน้ําของ
สารประกอบไออนิก แตไมสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคได 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดลระดับอนุภาคเนนใหนักเรียนทํากิจกรรมเพ่ือเรียนรู และ
เขาใจเก่ียวกับการเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและเรียกช่ือ การละลายนํ้า และการเกิดปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก แลวคอยใหผูสอนใหขอเสนอแนะ และบรรยายเสริมความเขาใจใหถูกตอง
มากขึ้น จากจุดเดนน้ีทําใหผูวิจัยสนใจที่จะนําการเรียนรูโดยใชโมเดลระดับอนุภาคไปใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง พันธะไอออนิกประกอบกับผูวิจัยไดเรียนรูและศึกษาเก่ียวกับ
โมเดลระดับอนุภาคโดยใช เม็ดแม เหล็กแทนอนุภาคของสาร ณ  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ในปการศึกษา 2557 ซึ่งผูวิจัยพบวาการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชโมเดลระดับอนุภาคมีประสิทธิภาพ
ชวยสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ความเขาใจในเนื้อหาเพิ่มขึ้น ชวยพัฒนาความเขาใจดานทักษะ
กระบวนการเรียนรูเกิดการเรียนรูของนักเรียน เน่ืองจากในกระบวนการเรียนนักเรียนไดมีการทํางาน
ซ้ํากันหลายๆ ครั้ง และนักเรียนสามารถตรวจสอบ และแกไขงานไดในชวงเวลาที่กําหนด พรอมทั้ง
มีการใหขอเสนอแนะในงาน และเปดโอกาสใหผูสอนสามารถติดตามความกาวหนา ของผูเรียนและ
สามารถใหคําแนะนําปอนกลับเพ่ือชวยใหผูเรียนไดเกิดความเขาใจในความรูที่ชัดเจนไดอยางตอเน่ือง
เปนระยะ และสงเสริมการมีปฏิสัมพันธทางการเรียนรวมกับเพ่ือน ในรูปแบบการเรียนรูรวมกัน ทําให
นักเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและไดดีขึ้นหรือเสริมสรางความเขาใจที่มีอยูแลวใหเพ่ิมขึ้น (Salter, 
Richard and Carey, 2004)

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนามโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ

โมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก
1.2.2  เพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังเรียน และหลังเรียนผานไปแลวสามสัปดาห 

ของนักเรียนที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง พันธะ
ไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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1.2.3 เพ่ือศึกษากลุมความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน เรื่อง พันธะไอออนิก และ
สมบัติของสารประกอบไอออนิกกอนเรียนและหลังเรียน

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
1.3.1 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ท่ี เรียนดวยกิจกรรม

การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก และสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

1.3.2 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ท่ี เรียนดวยกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน และหลังเรียนผานไปแลวสามสัปดาห ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05

1.3.3 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ที่ เรียนดวยกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกมีรอยละกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ และกลุมมโนมติ
ถูกตองบางสวนและผิดบางสวนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน มีรอยละกลุมมโนมติผิดรวมกับกลุม
ไมมีคําตอบลดลง

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ประชากรในการวิจัย ครั้งน้ี  ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
จํานวน รวม 40 คน

1.4.2 กลุมตัวอยางในการวิจัย ครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
จํานวนรวม 26 คนโดยการเลือกแบบเจาะจงจากประชากร

1.4.3 ตัวแปร
14.3.1 ตัวแปรอิสระ คือ กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับ

อนุภาค
14.3.2 ตัวแปรตาม คือ ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรและกลุมความเขาใจมโนมติ

วิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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1.4.4 เนื้อหาท่ีใชในการทดลอง
เน้ือหาที่ใชในการทดลองครั้งน้ี เปนเน้ือหาตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา  
2560 เรื่อง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก

1.4.5 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง
การวิจัยในครั้ ง น้ี ไดทํ าขึ้ น ในภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา 2560 สํ าหรับ นักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ดวยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาคจํานวน 4  แผนการจัดการเรียนรู รวมเวลา 12 ช่ัวโมง

1.5 นิยามคําศัพท
1.5.1 เขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (sound conceptual understanding: SU ) หมายถึง 

ถูกตองทั้งหมด (ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลถูกตองทั้งหมด)
1.5.2 เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (Partial  understanding: PU) หมายถึง คําตอบ

ถูกตองเปนสวนใหญ (ตัวเลือกถูกตอง และไมมีเหตุผลที่ผิด)
1.5.3 เขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (Partial with misconceptual nderstanding:

PMU) หมายถึง ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลไมถูกตอง  หรือตัวเลือกไมถูกตอง เหตุผลถูกตอง (ตอบผิด
สวนใดสวนหน่ึง) 

1.5.4 เขาใจมโนมติผิด (Mis conceptual understanding: MU) หมายถึงตัวเลือกและเหตุผล
ไมถูกตองทั้งหมด

1.5.5 ไมมีความเขาใจมโนมติ (No understanding: NU) หมายถึง ตัวเลือกผิดและตอบเหตุผล
ไมตรงคําถาม หรือคําตอบไมเก่ียวของกับคําถาม

1.5.6 ไมแสดงขอมูล (No Response: NR) หมายถึง ไมเขียนตอบ

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.6.1 นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรจะมี

ทักษะความรูขั้นสูง และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการเพ่ิมสูงขึ้น และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมสูงขึ้น

1.6.2 นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาเคมี เน่ืองจากไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง สามารถสรางองค
ความรูใหมดวยตนเอง  โดยผานกระบวนการคิดในระดับขั้นตํ่าไปถึงระดับขั้นสูง ภูมิใจในผลงานของ
ตนเอง เกิดแรงจูงใจที่อยากจะเรียนรูตอไป
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1.6.3 นําผลที่ไดเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในสาระการเรียนรู และ
มาตรฐานอ่ืน ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร



บทท่ี  2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การวิจัยน้ีเปนการพัฒนามโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่องพันธะไอออนิก และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับอนุภาค ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัย
ที่ เก่ียวของ และนํามาเรียบเรียงเปนกรอบแนวคิดพ้ืนฐานในการวิจัยซึ่งมีเอกสารและงานวิจัย
ที่เก่ียวของตามลําดับดังน้ี

(2.1) มโนมติ
(2.2) มโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ผิด
(2.3) การสอนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
(2.4) งานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 มโนมติ (Concepts)  
2.1.1 ความหมายของมโนมติ

คําวา Concepts ในปจจุบันที่นิยมใชในภาษาไทยมีอยูหลายคํา เชน มโนมติ มโนทัศน  
และแนวคิด สําหรับการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชคําวา “มโนมติ” และนักศึกษาหลายทานไดใหความหมาย
ของมโนมติไวดังน้ี

สุวิทย มูลคํา  และอรทัย  มูลคํา (2544) กลาววา มโนมติ คือ ความเขาใจที่สรุปเก่ียวกับ
เรื่องใดเร่ืองที่เกิดจากการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ัน หรือเรื่องน้ัน หรือ เกิดจากการสังเกต 
แลวใชคุณสมบัติหรือลักษณะที่มีความคลายคลึงกันจัดเขาเปนกลุมเดียวกัน

สุวิมล  เขี้ยวแกว (2540) ใหความหมายไววา มโนมติ หมายถึง การสังเคราะหหรือบอก
ความสัมพันธจากขอมูลที่กําลังศึกษา ซึ่งเกิดจากการใชจินตนาการตัดสินอยางมีเหตุผลของผูเรียน 
โดยมโนมติน้ันเปนสิ่งที่ซับซอนกวาการรวบรวมความรูที่เปนระบบอยูแลวเพ่ือความเขาใจในเรื่อง
ที่กําลังศึกษา

ภพ  เลาหไพบูลย (2534) ใหความหมายไววา มโนมติ เปนเรื่องของแตละบุคคล 
การที่บุคคลหน่ึงบุคคลใด สังเกตวัตถุหรือปรากฏการณตาง ๆ จะทําใหเกิดการรับรูบุคคลนั้นจะนํา
การรับรูน้ีมาปฏิสัมพันธกับประสบการณเดิมของเขา จะทําใหเกิดมโนมติซึ่งเปนความเขาใจเก่ียวกับ
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วัตถุหรือปรากฏการณน้ันจะทําใหเขามีความรูขึ้น
จากความหมายของ มโนมติ ดังกลาว สรุปไดวา มโนมติ หมายถึง ความคิด ความเขาใจ

เก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึง หรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึง ซึ่งอาจเปน วัตถุสิ่งของ เหตุการณและบุคคลซึ่งเกิดจากการ
สังเกต หรือไดรับประสบการณ เก่ียวกับสิ่งน้ัน แลวนําเรื่องเหลาน้ันนํามาประมวลเขาดวยกัน
ความสัมพันธกันเปนขอสรุป

2.1.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ มโนมติทางวิทยาศาสตร (scientific 

concepts) ดังน้ี
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2537)  ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ 

ความคิด ความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึง มีทั้งระดับที่เปนรูปธรรมและนามธรรม 
ซึ่งเกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณในเรื่องน้ัน ๆ จนเกิดการรับรูและสรุปเปนความเขาใจ
เรื่องน้ันของแตละบุคคล

นภาพร  แถวโนนง้ิว (2537) ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด 
ความเขาใจเก่ียวกับเรื่องหน่ึงใดเรื่องหน่ึงในวิชาที่ไดจากขอเท็จจริง และขอมูลที่ไดมาน้ันมาจากการ
ทดลอง แลวใชคุณลักษณะของสิ่งน้ัน นํามาประมวลสัมพันธกันเปนขอสรุป

กรรณิการ  แจงหมื่นไวย (2534) ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ 
ความคิด ความเขาใจเก่ียวกับเรื่องหน่ึงเรื่องใด ที่ไดจากการศึกษาขอเท็จจริง และหลักการในทาง
วิทยาศาสตรแลวนํามาประมวลสัมพันธอยางมีเหตุมีผล

ภพ  เลาหไพบูลย (2534) ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด 
ความเขาใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึงอันเกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณ
เก่ียวกับสิ่งน้ันหรือเร่ืองน้ันนํามาประมวลเขาดวยกันใหเปนขอสรุปหรือคําจํากัดความของส่ิงใดสิ่งหน่ึง 
โดยมโนมติทางวิทยาศาสตรมีทั้งระดับที่เปนรูปธรรมและนามธรรม มีความเช่ือมโยงสัมพันธกัน 
ซึ่งมโนมติหน่ึงอาจเกิดจากมโนมติหลาย ๆ อยางมาสัมพันธกัน

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวา มโนมติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิด 
ความเขาใจท่ีเกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณน้ัน ๆ เก่ียวกับเร่ืองหน่ึงใดเรื่องหน่ึง มีทั้ง
ระดับที่เปนรูปธรรมและนามธรรมแลวนํามาประมวลสัมพันธอยางมีเหตุผล ซึ่งอาศัยขอเท็จจริง และ
หลักเกณฑทางวิทยาศาสตร



9

2.2 มโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ผิด
2.2.1 มโนมติที่คลาดเคลื่อน

คําวา Alternative concept  ในภาษาไทยใชช่ือเรียกแตกตางกันออกไป เชน มโนมติ
ที่คลาดเคลื่อน มโนมติทางเลือก หรือแนวความคิดเลือก ผูวิจัยใชคําวา “มโนมติท่ีคลาดเคลื่อน” 
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ มโนมติทางเลือก(Alternative concept)  ดังน้ี

Griffiths et al. (1988) ไดใหความหมายไววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ แนวความคิด
ที่ นัก เรียนสรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง ซึ่ งเกิดจากแนวความคิดลวง หน าหรือที่ มีอ ยูกอน 
(Preconceptions) ซึ่งความคิดน้ีอาจจะแตกตางไปจากความคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง 
แตกตางไปเพียงบางสวน หรือ สอดคลองกับแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร ความคิดคลาดเคลื่อน
จะเกิดขึ้นไดตองใชระยะเวลานาน ถาเกิดขึ้นแลวจะเปนความคิดที่ผิดพลาดจะคงอยูไปอีกนานที่ยาก
จะแกไขเปลี่ยนแปลง

Dyksyra, Boyle and monarch (1992)  ไดใหความหมายไววา  มโนมติที่คลาดเคลื่อน 
คือ ความรู ความเขาใจเก่ียวกับความเปนไป ของปรากฏการณทางธรรมชาติของนักเรียน ซึ่งแตกตาง
ไปจากความรูของนักวิทยาศาสตรยอมรับ

นภาพร  แถวโนนง้ิว (2537) ไดใหความหมายไววา  มโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ ความรู 
ความเขาใจ ซึ่งมีความรูพ้ืนฐานมาจากการสังเกตหรือประสบการณเดิมของนักเรียนที่ไมสมบูรณหรือ
เบ่ียงเบนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่ยอมรับกันในปจจุบัน

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความรู 
ความเขาใจที่ไมสมบูรณถูกตอง ซึ่งอาจจะแตกตางไปจากความคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง 
แตกตางไปเพียงบางสวน หรือ สอดคลองกับแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร อาจจะเกิดขึ้นมาตั้งแต
ชวงกอนเขาโรงเรียน เกิดจากการศึกษาเลาเรียน หรือเกิดหลังจากจบการศึกษาไปแลว

2.2.2 มโนมติที่ผิด
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ มโนมติที่ผิด (Misconception) ดังนี้ 
Lawson (2001) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความรูของตนเองท่ีไมสอดคลอง

กับทฤษฎี หรือความรูเชิงวิทยาศาสตรยอมรับ ซึ่งเกิดจากประสบการณตนเองโดย มโนมติที่ผิด น้ีเกิด
ขึ้นกับนักเรียนแลวจะฝงแนนยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขได

Sander (1993) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ขอสันนิษฐานเชิงสติปญญา
ที่ผิดพลาดหรือไมถูกตองที่นักเรียนมีอยูและยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขใหถูกตอง ในระยะเวลาอันสั้น 
โดยคําตอบที่ผิดไมจําเปนตองเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนเสมอไป จึงควรแยกใหชัดเจนวาเปนมโนมติ
ที่ผิด สิ่งใดเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนซึ่งมโนมติที่ผิด เปนมโนมติ เปนมโนมติที่ไมตรงกับมโนมติ
ของนักวิทยาศาสตรยอมรับ
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Lawson and Thompson (1988) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความรู
ที่ไมสอดคลองกับทฤษฎีหรือความรูเชิงวิทยาศาสตร ซึ่งไดมาจากการมีประสบการณดวยตนเอง และ
มโนมติที่ผิดน้ีโดยมากจะเปนแนวความคิดที่ผิดพลาดที่นักเรียนมีอยูและฝงแนน ยากท่ีจะเปลี่ยนแปลง
แกไขได

Griffiiths et al. (1988) ไดใหความหมายไววา มโนมติที่ผิด หมายถึง แนวความคิด
เชิงมโนมติที่มีความหมายแตกตางกันไปจากความหมายของนักวิทยาศาสตร ซึ่งเปนที่ยอมรับกัน
โดยทั่วไป และยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขใหถูกตอง

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความคิด ความเขาใจ
ที่ผิดพลาดเกี่ยวกับความเปนจริง หรือหลักการที่ผิดพลาดไปจากนักวิทยาศาสตรยอมรับยากที่จะ
เปลี่ยนแปลงแกไข

จากความหมายของมโนที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด สามารถสรุปความแตกตางไดดังน้ี 
มโนมติที่คลาดเคลื่อน เปนแนวความคิดที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตนเองของเขาเอง ซึ่งอาจจะแตกตาง
จากแนวคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง แตกตางเพียงบางสวนหรือเหมือนของนักวิทยาศาสตรก็ได  
มโนมติที่คลาดเคลื่อนจะเกิดขึ้นไดตองอาศัยระยะเวลายาวนาน สวนมโนมติที่ผิดเปนความเขาใจของ
นักเรียนที่มีอยูและไมถูกตองเก่ียวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร หรือหลักการที่ผิดพลาดไปจาก
นักวิทยาศาสตรและคนท่ัวไปยอมรับ ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นแลวจะคงอยูตอไปอีกนานยากที่จะแกไข
เปลี่ยนแปลงและขัดขวางการเรียนรูที่ถูกตองของนักเรียน

2.2.3 สาเหตุที่ทําใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด
Renner et al. (1990) ไดกลาวไววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิดเกิดจาก

หลายสาเหตุ ดังน้ี
(1) ตําราเรียน เชน การแกปญหาทักษะทางวิทยาศาสตร การทํากิจกรรมและการลง

ขอสรุปความรูตาง ๆ 
(2) ความบกพรองของหลักสูตร  และวิธีการสอนโดยครูยังใชการสอนแบบเดิม คือ 

การสอนแบบบรรยาย แบบสาธิต การใหนักเรียนทองจํา ซึ่งเปนวิธีการสอนที่ไมมีประสิทธิภาพในการ
ที่จะทําใหนักเรียนเกิดความสนใจ กระตุนการเรียน หรือพัฒนาความเขาใจมโนมติน้ัน

(3) นักเรียนขาดขอสรุปลวงหนาที่นักเรียนที่อยูกอน หรือจากแนวความคิดที่ไมสอดคลอง
กับมโนมติทางวิทยาศาสตร  

(4) Simpson and Marek (1988) ไดกลาวไววา ประสบการณในโรงเรียนเปนสาเหตุหน่ึง
ที่ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติที่ผิด หรือมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากคําอธิบายของครู หรือ
ผูใหญ ที่ขาดความรู ความเขาใจในมโนมติน้ัน ๆ ดีพอทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่ผิดหรือ
คลาดเคลื่อนโดยรูเทาไมถึงการณ
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สรุปไดวาสาเหตุที่ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ผิดอาจเกิดจาก
ตําราเรียน ตัวนักเรียนเอง ความบกพรองของหลักสูตร วิธีการสอนซึ่งเมื่อเกิดขึ้นกับนักเรียนแลวยาก
ที่จะเปลี่ยนแปลงแกไข เมื่อนักเรียนรูมโนมติใหมก็จะเปนอุปสรรคในการเรียนรูมโนมติน้ัน ๆ 

2.2.4 การแกไขการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด
Basili  and Sanford (1991)  พบวาการใหนักเรียนทํางานเปนกลุมโดยเฉพาะกลุมขนาด

เล็ก นักเรียนไมเกิน 4 – 5 คน  ซึ่งเปนวิธีการเรียนแบบรวมมือ (Cooperative Group Work) 
โดยวิธีการน้ีจะทําใหนักเรียนรูมโนมติที่ผิดได

Wandersee (1986) พบวาการใชประวัติศาสตร วิทยาศาสตร ครูที่สอนสามารถใช
ประสบการณสอนของครูในการเพ่ิมการเรียนรูอยางมีความหมายของนักเรียนภายในหองเรียน 
โดยวิธีการเช่ือมโยงมโนมติ ซึ่งพบวา เมื่อนํามาใชในการสอน นักเรียนสามารถที่จะสรางความสัมพันธ
เก่ียวกับมโนมติตาง ๆ ได

คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุ อุปกรณการสอนวิทยาศาสตรของ
ทบวงมหาวิทยาลัย ไดกลาวถึงหลักการสอนเพ่ือใหเกิดมโนมติไว สรุปไดดังน้ี

(1) การใชอุปกรณ สื่อใหเหมาะสมกับบทเรียน และวุฒิภาวะของนักเรียน โดยการเรียน
การสอนน้ัน การใชอุปกรณการสอนที่เหมาะสม จะชวยใหครูประสบผลสําเร็จในการสอนทําให
นักเรียนเกิดความพอใจ สนใจและสนุกสนาน อุปกรณที่เหมาะสมกับบทเรียนจะทําใหเน้ือหาที่ยาก
กลับงายขึ้นทําใหบทเรียนที่ซับซอนชัดเจนขึ้น ซึ่งการเลือกใชอุปกรณ และสื่อการสอนนั้น ครูผูสอน
ที่จะเปนผูพิจารณาวา อุปกรณน้ัน ๆ เหมาะสมกับบทเรียน และนักเรียนเพียงใด

(2) การจัดประสบการณตรงใหกับนักเรียน ในการสอนเพ่ือใหนักเรียนสามารถสราง
มโนมติไดน้ัน ครูจะตองจัดประสบการณตรงใหกับนักเรียนไดสัมผัสของจริงใหมากที่สุดเทาท่ีโอกาส
จะอํานวย หรือครูผูสอนอาจนําสื่อการสอนตาง ๆ เชน รูปภาพ หุนจําลอง หรือวีดีทัศน ฯลฯ มาใช
ในการสอนกามารถทําใหนักเรียนเกิดความสัมพันธทางความคิดดวยตนเอง ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติ
ขึ้นมาดวยตนเอง

(3) การใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมตาง ๆ ตามปกติบุคคลจะสามารถเรียนรูโดยอาศัย
ประสาทสัมผัส เชน การเห็น การไดยิน การชิม การดม หรือการสัมผัส  ดังน้ันการเปดโอกาส
ใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมตาง ๆ ตลอดจนสงเสริมใหรูจักคิดหาเหตุผล รูจักสังเกต และรูจัก
จําแนกลักษณะเฉพาะของสิ่งตาง ๆ ออกมาใหเห็นอยางเดนชัดเหลาน้ีจะทําใหเขามีความรู ความเขาใจ
เบ้ืองตน อันจะนําไปสูการสรางมโนมติตอไป

(4) การเลือกใชวิธีการสอนใหเหมาะสมกับบทเรียนและนักเรียน ในการสอนสิ่งใดก็ตาม
ครูจะตองเปนผูพิจารณาเลือกวิธีการสอน และจัดกิจกรรมตาง ๆ ใหนักเรียน วิธีการสอนบางวิธี เชน 
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วิธีสอนแบบบรรยายควรนํามาใชใหนอยที่สุด เพราะการสอนวิธีน้ีจะทําใหนักเรียนเกิดมโนภาพท่ีจะ
นําไปสูการสรางมโนมติอยางผิด ๆ ไดงาย

จากท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา การสอนเพ่ือทําใหเกิดมโนมติในเรื่องใดเรื่องหน่ึงอยางมี
ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับนักเรียนและครูผูสอนโดยครูผูสอนจะตองคํานึงถึง การสอนท่ีเนนใหผูเรียน
ปฏิบัติจริง ใชอุปกรณและสื่อการสอนที่เหมาะสม วิธีการสอนท่ีเนนกระบวนการกลุมไมควรสอน
แบบบรรยายเน่ืองจากทําใหนักเรียนเกิดมโนภาพที่คลาดเคลื่อนหรือผิด ๆ ไดงายความรูเดิมหรือ
ประสบการณของนักเรียนก็เปนอีกสาเหตุหน่ึงที่ครูผูสอนควรคํานึงถึงในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน

2.3 การสอนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
2.3.1 ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู

การเรียนการสอนดวยกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนรูปแบบหน่ึง
ที่เหมาะสมในวิชาวิทยาศาสตร นักการศึกษาไดใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ของนักการศึกษา ไดกลาวไวสอดคลองกันดังน้ี

ทิศนา  แขมมณี (2545) การสอนแบบสบืเสาะหาความรู เปนการดําเนินการเรียนการสอน
ที่ผูสอนกระตุนนักเรียนใหเกิดคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามาประมวล
หาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง โดยท่ีผูสอนชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูดานตาง ๆ ใหแก
นักเรียน เชน ดานการสืบเสาะหาแหลงเรียนรู การศึกษาหาขอมูลการวิเคราะหการสรุปขอมูล 
การอภิปรายโตแยงทางวิชาการ และการทํางานรวมกับผูอ่ืน

พิมพันธ  เดชุคุปต (2544) เปนการจัดการเรียนการสอนโดยวิธีใหนักเรียนเปนผูคนควา
หาความรูดวยตนเองหรือสรางความรูดวยตนเอง โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ครูเปน
ผูอํานวยการความสะดวก เพ่ือใหนักเรียนบรรลุเปาหมาย โดยจะเนนผูเรียนเปนสําคัญของการเรียน

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546)  กลาววาเปนกระบวนการ
เรียนรูที่ผสมผสานระหวางการใชกระบวนการคิดและทักษะตาง ๆ เพ่ือที่จะแกปญหา หรือคนควา
หาคําตอบ ทําใหเกิดความม่ันใจและสามารถนําไปประยุกตใชได

วัฒนาพร  ระงับทุกข (2545) เปนการใชคําถามที่มีความหมาย เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
สืบคนหรือคนหาคําตอบในประเด็นปญหาที่กําหนด

จากความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ดังกลาว สรุปไดวาเปนกระบวนการ
ในการตอบคําถามและแกปญหา การไตถามหรือต้ังคําถาม หรือเปนการดําเนินการเรียนการสอน
ที่ผูสอนกระตุนนักเรียนใหเกิดคําถาม เกิดความคิด ลงมือเสาะแสวงหาความรู รูจักการใชเหตุผล นํามา
ประกอบการพิจารณา เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเองโดยผูสอนชวยอํานวยความ
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สะดวกในการเรียนรูตาง ๆ ใหแกนักเรียน จะทําใหผู เรียนไดประสบการณตรงในการเรียนรู
ในเน้ือหาวิชา และแกปญหาดวยตนเอง และใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือในการ
สืบเสาะหาความรูเพ่ือพัฒนาสติปญญาและความสามารถของนักเรียน

ดังน้ันการสืบเสาะหาความรูหมายถึง กระบวนการการสอนที่เนนใหนักเรียนใชการคนควา
หาคําตอบดวยตนเองอยางมีระบบ โดยใชคําถามชวยเพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปคําตอบ
น้ันดวยตนเอง โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยครูมีหนาที่คอยชวยเหลือ ช้ีแนะ แนะนํา และ
อํานวยความสะดวก

2.3.2 ขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู
นักการศึกษาไดนําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ไวหลากหลาย

รูปแบบตางกัน ในประเทศไทย สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546) 
ไดนําเสนอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยอิงตามขั้นตอนการเรียนรูแบบ 5E เลยเรียกติดปาก
วาวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น หรือ 5E inquiry learning cycle และงานวิจัยน้ีจะเลือกใช
แบบ 5E ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนเร่ืองที่สนใจ 
ซึ่งอาจเกิดจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของนักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปราย 
กลุมเรื่องที่นาสนใจอาจมาจากเหตุการณที่เกิดขึ้นในชวงเวลาน้ัน หรือเปนเรื่องที่เช่ือมโยงกับความรู
เดิมที่เคยเรียนมาแลว เปนตัวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม กําหนดประเด็นที่ตองการศึกษา ในกรณี
ที่ยังไมมีประเด็นที่นาสนใจ ครูอาจจะใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ หรือเปนผูกระตุนดวยการเสนอประเด็น
ขึ้นมากอน แตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็น หรือคําถามที่ครูกําลังสนใจเปนเรื่องที่จะใช
ศึกษา กําหนดขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะตองศึกษาใหชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมทั้ง
การรวบรวมความรูประสบการณเดิม หรือความรูจากแหลงตาง ๆ ที่จะชวยนําไปสูความเขาใจ
เรื่องหรือประเด็นที่นาสนใจย่ิงขึ้น และเปนแนวทางที่จะสํารวจตรวจสอบที่หลากหลาย

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เพ่ือทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถาม
ที่จะสนใจอยาถองแทแลวก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน กําหนด
ทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวมรวมขอมูล ขอสนเทศ หรือ ปรากฏการณตาง ๆ วิธีการ
ตรวจสอบอาจทําไดหลายวิธี เชน การทดลอง การทํากิจกรรมภาคสนาม หรือจากแหลงขอมูลตาง ๆ 
เพ่ือใหไดมาเพ่ือขอมูลตาง ๆ อยางเพียงพอที่จะใชในขั้นตอนตอไป

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอมูลสรุป (Explanation) เพ่ือใหไดขอมูลอยางเพียงพอ
จากการสํารวจตรวจสอบแลว จึงนําขอมูลขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะหแปรผล สรุปผล และนําเสนอผล
ที่ไดในรูปแบบตาง ๆ เชน การบรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือรูปวาดสรางตาราง  
เปนตน การคนพบในขั้น น้ีอาจเปนไปไดหลายทาง เชน สนับสนุนสมมติฐานที่ ต้ังไว โตแยง 
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กับสมมติฐานที่ต้ังไวหรือไมเก่ียวของกับประเด็นที่ต้ังไว แตผลที่ไดจะอยูในรูปใด ก็สามารถสรางความรู
และชวยใหเกิดความเขาใจได

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่ สรางขั้นไปเช่ือมโยง
กับความรูเดิมหรือแนวคิดที่ไดคนควาเพ่ิมเติม หรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธิบาย
สถานการณหรือเหตุการณอ่ืน ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตาง ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตาง ๆ ไดมากก็แสดงวา
ขอจํากัดนอย ซึ่งจะชวยใหเช่ือมโยงกับเรื่องตาง ๆ และทําใหเกิดความรูกวางขวางขึ้น

ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation) เปนขั้นตอนสุดทายจากการเรียนรูโดยครูเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดตรวจสอบแนวความคิดหลักที่ตนเองไดเรียนรูมาแลว โดยการประเมินผลดวยตนเอง
ถึงแนวความคิดที่ไดสรุปไวแลวในขั้นที่ 4  วามีความถูกตองหรือสอดคลองมากนอยเพียงใด

ตารางที่ 2.1 พฤติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครูในกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู

การจัดกิจกรรมการเรียนรู พฤติกรรมของนักเรียน บทบาทของครู
ขั้นสรางความสนใจ
เปนขั้นเริ่มตนของกิจกรรม
การเรียนรู กิจกรรมควรจะ
โยงสิ่งที่เปนประสบการณ
ที่นักเรียนเรียนรูมาแลว
และสิ่งที่กําลังเรียนอยู 

- ถามคําถาม เชน ทําไมถึงเกิดเชนน้ี อะไร
ที่ฉันรูแลวบางเก่ียวกับเรื่องน้ี ขอมูลอะไร
ที่ฉันสามารถหาเพ่ือศึกษาเรื่องน้ี จะมี
วิธีการแกปญหาเรื่องน้ีอยางไร

- สรางความสนใจ
- สรางความอยากรู 
อยากเห็น
- ต้ังคําถามหรอืปญหา
- ตรวจสอบหรือหาความรู
เดิมของนักเรียนเก่ียวกับ
แนวคิดหรือหัวขอที่กําลัง
จะสอน

ขั้นสาํรวจและคนหา
เปนขั้นที่นักเรียนจะรับ
ประสบการณเพ่ือหาและ
พัฒนาแนวคิด 
กระบวนการและทักษะ
ของตน

- คิดอยางสรางสรรคภายใตกิจกรรม
ที่กําหนด
- ทดสอบการทํานายและสมมติฐาน
- ต้ังการทํานายและสมมติฐานใหม
- หาวิธีการแกปญหาและอภิปรายเก่ียวกับ
วิธีการน้ันกับเพ่ือนรวมช้ัน
- บันทึกสิ่งที่สงัเกตได
- ตรวจสอบแนวคิดของตน

- สนับสนุนใหนักเรียน
ไดทํางานเปนกลุม
- สังเกต และฟง
ขณะนักเรียนทาํงาน และ
มีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนรวมช้ัน
- ถามคําถามเพื่อช้ีประเด็น
ใหนักเรียนรูทศิทางวา
เขากําลังตรวจสอบอะไร
- ใหเวลากับนักเรียน
ในการสํารวจตรวจสอบ
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ตารางที่ 2.1 พฤติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครูในกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู (ตอ)

การจัดกิจกรรมการเรียนรู พฤติกรรมของนักเรียน บทบาทของครู
- เปนที่ปรึกษา

ขั้นอธบิาย
เปนการสรางความสนใจ
ใหนักเรียนพิจารณา
ประเด็น
ตาง ๆ ในขั้นสรางความ
สนใจ และขั้นสํารวจ และ
คนหาที่ผานมา และ
เปดโอกาสใหแสดงความ
เขาใจ กระบวนการ หรือ
ทักษะของตน ในขั้นน้ี
ครูสามารถนําเสนอ
แนวคิด กระบวนการ หรือ
ทักษะของนักวิทยาศาสตร

- อธิบายคําตอบที่เปนไปไดแก
เพ่ือนรวมช้ัน
- ฟงการอธิบายของเพ่ือนกลุมอ่ืน
อยางพินิจพิเคราะห
- ถามคําถามเกี่ยวกับการอธิบายของผูอ่ืน
- ฟง และพยายามทําความเขาใจ
การอธิบายจาก
- เช่ือมโยงกับกิจกรรมทีผ่านมาใชขอมูล
ที่บันทึกจากการสังเกตในการอธิบาย

- สนับสนุนใหนักเรียน
อธิบายแนวคิด และนิยาม
ตามความเขาใจของนักเรียน
เอง
- ถามนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนแสดงหลักฐาน และ
สรางความกระจางกับสิ่งที่
สํารวจหรือคนหา
- เตรียมคํานิยาม คําอธิบาย 
และคําศัพทใหม
- ใชประสบการณเดิม
ของนักเรียนในการอธิบาย
แนวคิด

ขั้นขยายความรู
เปนขั้นทาทาย และขยาย
ความสนใจของนักเรียน
ใหนักเรียนไดฝกฝนทักษะ
เพ่ิมเติม การเรียนรู
แบบรวมมือจะเกิดขึ้น
ในขั้นน้ีดวย นักเรียนจะได
พัฒนาความรูความเขาใจ
ที่ลึกและกวางขึ้น
จากประสบการณใหม

- การประยุกตหรือขยายแนวคิด 
กระบวนการหรือทักษะของตน
- นําความรูเดิมหรือแนวคิดที่ไดคนพบ
เพ่ิมเติมไปใชอธิบายสถานการณ หรือ
เหตุการณอ่ืน ๆ 
- เรียนรูแบบรวมมือ
- รวมอภิปรายเปนกลุม
- แสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยน
แนวคิดที่ตนเขาใจกับผูอ่ืน
- รับขอมลูปอนกลับจากเพ่ือนรวมช้ัน
- เผชิญกับสถานการณหรือปญหาใหม

- กระตุนนักเรยีนใหแสดง
ความคิดเห็น และ
แลกเปลี่ยนความคิดของตน
- ใหขอมูลปอนกลับ
- จัดเตรียมประสบการณ
หรือสถานการณหรือ
ปญหาใหม

ขั้นประเมิน
ขั้นประเมินเปนขั้น

- ประเมินการพัฒนาความเขาใจของ
ตนเองวาไดเรียนรูอะไรบาง และเรียนรู
อยางไร

- กระตุนใหนักเรียนประเมิน
ความเขาใจของตน
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ตารางที่ 2.1 พฤติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครูในกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู (ตอ)

การจัดกิจกรรมการเรียนรู พฤติกรรมของนักเรียน บทบาทของครู
สนับสนุนใหนักเรียนได
ประเมินความเขาใจ และ
ความสามารถของตน และ
ครูไดมีโอกาสประเมิน
พัฒนาของนักเรียนวา
เปนไปตามผลการเรียนรู
ที่คาดหวังหรือไม อยางไร

- เปรียบเทียบความรูเดิม และแนวคดิ
ที่ไดคนพบเพ่ิมเติม
- ทําแบบวัด และประเมินพัฒนาการ
เรียนรูของตน

- วัด และประเมิน
พัฒนาการเรียนรู
ของนักเรียน
- ใชเครื่องมือหรือ
แบบทดสอบการเรียนรู
ของนักเรียน

ที่มา: ชาตรี ฝายคําตา (2551: 39-42)

จากข้ันตอนของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูสามารถสรุปไดดังน้ี คือ ขั้นสราง
ความสนใจเปนขั้นที่กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรูโดยการถามคําถาม หรือกําหนด
สถานการณ โดยกิจกรรมในขั้นน้ีเปนกิจกรรมที่เช่ือมโยงในสิ่งที่นักเรียนไดเรียนรูมาแลวและสิ่งที่กําลัง
จะเรียนตอไป ในขั้นสํารวจและคนหา นักเรียนสํารวจตรวจสอบและคนหาแนวคิดของตนโดยใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือรวบรวมขอมูลในการตอบปญหาขั้นอธิบายและลงขอสรุป นักเรียน
อธิบายสิ่งที่นักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองจากการสํารวจตรวจสอบ รวมกันวิเคราะห หาความสัมพันธ
ของขอมูล แปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป แลวสรางคําอธิบายท่ีสอดคลองกับขอมูลน้ันดวย
คําพูดของนักเรียน ในขั้นขยายความรูนักเรียนเชื่อมโยงกับคําอธิบายของนักเรียนกับความรูอ่ืน ๆ และ
เปรียบเทียบกับความรูวิทยาศาสตรและนักเรียนจะไดพัฒนาความรูความเขาใจท่ีลึกและกวางขึ้นจาก
ประสบการณใหม และขั้นประเมินผล ครูประเมินผลนักเรียนในทุกขั้นตอนของกระบวนการจัดการ
เรียนรูและเปดโอกาสใหนักเรียนประเมินความเขาใจของตัวเองดวย

2.3.3 ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ภพ เลาหไพบูลย (2542) และพิมพันธ เตชะคุปต (2544) ไดกลาวถึงขอดีและขอจํากัด

ของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูดังน้ี
ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
(1) นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง จึงมีความ

อยากเรียนรูอยูตลอดเวลา
(2) เปนการพัฒนาศักยภาพดานสติปญญา เปนนักริเริ่มสรางสรรค และนักจัดระเบียบ
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(3) การคนพบดวยตัวเอง ทําใหเกิดแรงจูงใจภายในมากกวาการเรียนแบบทองจํา
(4) นักเรียนไดมีโอกาสฝกความคิดและฝกการกระทํา ทําใหไดเรียนรูวิธีจัดระบบความคิด

และวิธีเสาะแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหความรูคงทนและถายโยงการเรียนรูได กลาวคือ ทําให
สามารถจดจําไดนานและนําไปใชในสถานการณใหมอีกดวย

(5) นักเรียนเปนศูนยกลางการเรียนการสอนจะทําใหการเรียนมีความหมาย เปนการเรียน
ที่มีชีวิตชีวา

(6) นักเรียนสามารถเรียนรูมโนมติและหลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วขึ้น
(7) นักเรียนจะเปนผูมีเจตคติที่ดีตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
(8) นักเรียนไดประสบการณตรง ฝกทักษะการแกปญหา ทักษะการใช เครื่องมือ

วิทยาศาสตรและสามารถนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันได
จากท่ีกลาวมาขางตน การสอนแบบสืบเสาะหาความรูมีขอดีคือ นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนา

ศักยภาพดานปญญา ความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง ไดลงมือปฏิบัติ มีประสบการณ
ตรง ฝกทักษะการแกปญหา ทําใหนักเรียนคนพบและสามารถสรางองคความรูดวยตัวเอง จึงทําให
การเรียนมีความหมาย มีมโนมติทางวิทยาศาสตรสามารถจดจําความรูไดนานและสามารถนําความรู
ไปใชในชีวิตประจําวันได 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.4.1 งานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์และมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี

จําลอง  ศรีมงคุณ (2553) ไดศึกษาพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ
การสอนที่ใชหนวยการเรียนรู พันธะเคมี ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียน
การสอนโดยใชรูปแบบการสอนที่ใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน
สูงกวากอนเรียนทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรมการเรียนการสอนใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนาเปนกิจกรรมท่ีได
มีการเตรียมโครงสรางทางปญญา ของนักเรียนที่จะเรียนรูสิ่งใหมทําใหนักเรียนมองเห็นโครงสราง
โดยรวมของเนื้อหาที่จะเรียน มีการเสนอแผนผังความคิดกอนที่จะเรียนเพ่ือใหนักเรียนแยกแยะ 
จัดกลุม เปรียบเทียบ และอธิบายความสัมพันธภาพรวม ของเน้ือหาทําใหการเรียนรูงายขึ้น นอกน้ี 
การมีสื่อการสอนท่ีหลากหลาย เชน เกมบัตรคํา การจับคู การทําแผนภูมิสายใยความคิด การทดลอง 
การอภิปราย การทํากิจกรรมกลุมการแลกเปล่ียนความรูซึ่งกันและกันภายในกลุมระหวาง นักเรียนเกง 
ปานกลาง และออน ทําใหนักเรียนสนุกสนาน กระตือรือรนตลอดเวลา และการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในระบบการจัดการเรียนรู โดยการทําใบงาน และรวมเฉลยใบงาน และนักเรียนยังเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเรียนรูของตนเองดวยวิธีตาง ๆ เชน การทําสรุปและแตละหัวขอทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาไดงาย 
จําไดนาน เกิดความรูที่คงทน
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ศรีบุญตาม  โจมศรี (2553) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง พันธะเคมี 
โดยใชวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับแผนผังมโนมติ ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธ์ิทาง
การเรียน และคะแนนแผนผังมโนมติของนักเรียนผานเกณฑรอยละ 70 ขึ้นไป เน่ืองจากการสอนโดยใช
รูปแบบการสืบเสาะหาความรู (5E) เปนกิจกรรมท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญเกิดการเช่ือมโยงความรูเดิม 
โดยที่นักเรียนมีความรูและทักษะเพียงพอที่จะแสวงหาความรูใหม และเสริมสรางประสบการณตรง
ใหกับนักเรียน นอกจากน้ีในรูปแบบการสืบเสาะหาความรูในขั้นสํารวจ และคนหานักเรียนไดสืบคน
ขอมูลจากแหลงตาง ๆ เพ่ือทําใบงานกิจกรรม ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรู และความเขาใจ
ไดดวยตนเอง ซึ่งเปนการสอนท่ีเนนผูเรียนใหผูเรียนเรียนรูจากการกระทํา นอกจากนี้ ยังมีการ
ทําแผนผังมโนมติ เพ่ือสะทอนกลับความเขาใจของนักเรียน โดยแผนผังมโนมติ ชวยสรุปประเด็นสําคัญ 
ยอสรุปเน้ือหา ทําใหผูเรียนจําไดงาย และเกิดความคงทนในการจํา เกิดแรงจูงใจในการเรียน ชวยให
นักเรียนสามารถรวบรวมความคิดออกมาเปนโครงสรางของการเขียนทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน

ฐิติสิทธ  นิลโสม (2552) ไดศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนดวยแผนการจัดการเรียนรู
โดยใชวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น เรื่อง พันธะเคมี ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงขึ้น และนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับดีมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู  
7 ขั้น เปนรูปแบบการสอนที่เนนการถายโอนความรูและใหความสําคัญเก่ียวกับการตรวจสอบความรู
เดิมของนักเรียน ซึ่งเปนสิ่งที่ครูไมควรละเลยหรือทอดทิ้งจากการตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียนจะ
ทําใหครูไดทราบวานักเรียนจะตองเรียนรูอะไรกอนที่จะเรียนในเนื้อหาน้ัน ๆ ทําใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีการเรียนโดยใชวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น เปนการเรียนที่เนน
นักเรียนเปนศูนยกลาง นักเรียนมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรมระหวางเรียน มีการประเมิน
ที่หลากหลาย

อุมาพร  เอ่ียมลออ (2552) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชรูปแบบการเรียน
จากการแกปญหา (PCLM: Problem - Centered Learning Model) เรื่อง พันธะเคมี ผลจากการ
วิจัยพบวาหลังจากการใชรูปแบบการเรียนรูจากการแกปญหาในกิจกรรมการเรียนการสอน นักเรียน
มีความเขาใจมโนมติในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี สูงขึ้นทุกมโนมติ และมีมโนมติคลาดเคลื่อนลดลง ทั้งน้ี
เน่ืองจากรูปแบบการเรียนรูจากการแกปญหา ครู ไดกําหนดปญหาใกลเคียงกับสถานการณเดิม
ของผู เรียน ทําใหผู เรียนไดปรับขยายความคิดของตนอยางลึกซึ้ง มีการอภิปรายแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นรวมกัน การมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืนในการสรางความรูรวมกัน ทําใหนักเรียนมีมโนมติถูกตอง
มากขึ้น  โดยผูเรียนสามารถคิดหาคําตอบหรือหาวิธีในการแกปญหาจากสถานการณที่กําหนดใหดวย
วิธีที่หลากหลาย แลวนํามาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นผูอ่ืน ทําใหมีการปรับขยายและพัฒนา
ความคิดของตนเองไดกวางขวางข้ึน สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่เรียนมากขึ้น สวนนักเรียน
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ที่ไมผานเกณฑอาจเปนเพราะนักเรียนยังไมเขาใจมโนมติที่เรียนอยางลึกซึ้ง นอกจากน้ีการใชรูปแบบ
การเรียนรูจากการแกปญหาในกิจกรรมการเรียนการสอน พบวานักเรียนใหความสนใจและความ
รวมมือในการทํางานกลุม  มีสวนรวมในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น นักเรียนไดคิด ปฏิบัติและ
ทําความเขาใจดวยตนเอง นักเรียนไดความรูกวางขวางมากย่ิงขึ้น

สยาม  ตัญจพัฒนกุล (2548)  ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี 
ที่เรียนดวยโปรแกรมการเรียนการสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนักเรียนหลังไดรับการสอนโดยใชโปรแกรมการเรียนการสอนผานเว็บ เรื่อง พันธะเคมี สูงกวา
กอนไดรับการสอน เพราะโปรแกรมการเรียนการสอนผานเว็บมีภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียงประกอบ
และการทดลอง อีกทั้งยังเปดโอกาสใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับบทเรียน แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
ระหวางครูกับผูเรียน และระหวางนักเรียนดวยกันเอง มีการตอบสนองใหผลปอนกลับไดทันที ผูเรียน
สามารถเรียนรูไดดวยตนเองทุกที่  ทุกเวลา  โดยแตละคนจะใชเวลาในการเรียนแตกตางกัน และมีการ
ทําแบบทดสอบซึ่งสามารถยอนกลับไดทันที จึงเปนการกระตุนความสนใจของนักเรียนใหสนใจเรียน
มากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีขึ้น

กาญจนา  ตังคะประดิษฐ (2547)  ไดศึกษาแนวคิดเรื่องพันธะเคมี ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอวิชาเคมี  ของนักเรียนจากกระบวนการจัดการเรียนการสอน ตามแนว
คอนสตรักติวิซึม ผลการวิจัยพบวา การจัดการะบวนการเรียนการสอน ตามแนวคอนสตรักติวิซึม 
เปนการพัฒนาใหนักเรียนเกิดแนวคิดเรื่องพันธะเคมี โดยพบวา พ้ืนฐานความรูเดิมของนักเรียนอยูใน
ระดับดี  จึงมีผลตอการเรียนรูแนวคิดใหม ทําใหนักเรียนมีแนวคิดที่ถูกตองมากข้ึน  สามารถสรางองค
ความรูไดเร็ว สวนนักเรียนที่มีพ้ืนฐานความรูเดิมตํ่า เมื่อไดรับการสอนตามแนวคอนสตรักติวิซึม จึงทํา
ใหนักเรียนมีความเขาใจถูกตองบางสวน และนักเรียนที่เรียน เรื่องพันธะเคมี ตามแนวคอนสตรักติวิซึม  
มีเจตคติตอวิชาเคมีดีขึ้นกวาเดิม ทั้งน้ีเน่ืองจากนักเรียนไดมีการทดลองการใชสื่อประกอบการเรียน
การสอน เรียนแบบไมตองทองจํา มีการเขากลุมซึ่งคนเกงสามารถอธิบายใหคนออนเขาใจได ทําให
นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอ วิชาเคมี

อัจฉรา  ยังคง (2547) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียน
แบบรวมมือ เรื่อง พันธะเคมี  ที่มีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิจัยพลวา นักเรียนที่เรียน
โดยรูปแบบการเรียนแบบรวมมือมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ทั้งน้ี เน่ืองจาก
การจัดการเรียนรู ใชรูปแบบการเรียนแบบรวมมือเปดโอกาสใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกันระหวาง
สมาชิกภายในกลุม มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู การรับฟงเหตุผลของกันและกัน ทําใหไดขอมูล
ยอนกลับเก่ียวกับการทํางานและความรูของตนเอง กอใหเกิดกระบวนการคิดของตนเอง นักเรียนเกง
ชวยอธิบายนักเรียนที่ออนกวาทําใหเขาใจในเน้ือหาสาระเร่ืองที่ตนเองสอนมากขึ้นเกิดองคความรู
ในตนเองแบบคงทน สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น
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วิลาวัลย  ลาภบุญเรือง (2543)  ไดศึกษาผลของการสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี โดยใชการสอนตามทฤษฎีของ Posner และคณะ กับการสอนปกติ 
ผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองมีการเปล่ียนแปลงจากมโนมติที่คลาดเคลื่อนเปนมโนมติวิทยาศาสตร
ในทุกมโนมติ และมีจํานวนผูที่เปลี่ยนเปนมโนมติวิทยาศาสตรมากกวากลุมควบคุมโดยมโนมติที่มี
การเปล่ียนแปลงจากมโนมติที่คลาดเคลื่อนเปนมโนมติวิทยาศาสตรมากที่สุด คือการเกิดพันธะ
โคเวเลนต  และการเขียนสูตรแบบจุด สวนมโนมติที่มีผูเปลี่ยนแปลงมโนมติคลาดเคลื่อนเปนมโนมติ
วิทยาศาสตรนอยที่สุด คือ สมการไอออนิกจากการสอนโดยใชการสอนทฤษฎีของ Posner และคณะ
พบวาสามารถลดมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดเน่ืองจากทฤษฎีของ Posner  และคณะมีขั้นตอนที่เนน
ในเรื่องการเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งมโนมติใหมตองเขาใจแจมแจง กิจกรรมการเรียนการสอน
เนนใหนักเรียนรวมกิจกรรมและทําทุกขั้นตอนดวยตนเอง นักเรียนมีสวนรวมในการแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกับเพ่ือน ๆ มีปฏิสัมพันธระหวางกลุม ซึ่งกระบวนการเหลาน้ีทําใหนักเรียนไดทําความเขาใจ
และปรับเปล่ียนมโนมติไดถูกตองย่ิงขึ้น และถาความรูเดิมไมถูกตองจะมีการปรับเปล่ียนใหสอดคลอง
กับความรูใหมไดอยางเหมาะสม

นอกจากน้ี  สมเจตน  อุระศิลป  และศักด์ิศรี  สุภาษร  (2554) ก็ไดศึกษาการใชกิจกรรม
การเรียนรูตามโมเดล T5 แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี พบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามโมเดล  
T5  แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 โรงเรียนธารทองพิทยาคมสูงขึ้น  และชวยลดมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนไดลดลงได  
ซึ่งกิจกรรมการเรียนรูตามโมเดล T5 น้ัน เปนการสอนที่เนนใหนักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง
ซึ่งเนนการมอบหมายงาน (Task – based approach) แกผูเรียนเพ่ือใหเกิดการเรียนรู มีกิจกรรม
ที่สงเสริมใหผูเรียนไดทําความเขาใจกับความรู จากการคิด จากการลงมือปฏิบัติ การใหขอเสนอแนะ
จากเพ่ือนและครูผูสอนทําใหนักเรียนมีความมั่นใจในการทํางาน สามารถนํางานของตนเองไปปรับปรุง 
แกไข สามารถพัฒนาความเขาใจ และความรูของนักเรียนทําใหนักเรียนมีมโนมติที่ถูกตองมากข้ึน 
ในเรื่อง พันธะเคมี สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นดวย

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิและมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี
จะเห็นไดวา เน้ือหาเรื่องพันธะเคมีเปนเน้ือหาที่คอนขางยากและเปนนามธรรม นักเรียนสวนใหญ
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อน และมีผูวิจัยหลายทานไดมีการจัดการเรียนรูที่สามารถใหนักเรียน มีมโนมติ
ถูกตองมากข้ึน มโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง ดวยกิจกรรมการเรียนรูหลายแบบ เชน การจัดการเรียนรู
แบบเปรียบเทียบ การสรางแบบจําลอง เกมบัตรคํา การจับคู การทําแผนภูมิสายใยความคิด 
การทดลอง การอภิปราย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงเนนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดล
ระดับอนุภาค ซึ่งเปนการจัดการเรียนการสอนท่ีชวยพัฒนามโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน ชวยให
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่เรียนไดในเปนเวลานานย่ิงขึ้น
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2.4.2 งานวิจัยที่เก่ียวกับมโนมติวิทยาศาสตรที่ผิดและที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี
คณะวิจัยของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (ชาตรี  ฝายคําตา เพ็ญศรี  บุญสวรรคสง 

และวรรณทิพา  รอดแรงคา, 2549)  ไดสํารวจความรูในเน้ือหาวิชาเคมีของนิสิตครูวิทยาศาสตรในเขต
กรุงเทพมหานคร  จํานวน  29  คน ปการศึกษา  2546 โดยขอสอบประกอบดวยคําถามเก่ียวกับ
แนวคิดวิชาเคมี 9 ขอ ซึ่งใน 9 ขอประกอบดวยเรื่องตาง ๆ ในวิชาเคมี จํานวน 6 เรื่อง  ไดแกมวล
อะตอม และมวลธาตุ 1 อะตอม กฎอนุรักษอะตอม การเผาไหม และพันธะเคมี กระบวนการละลาย
ของสาร และสมดุลเคมี โดยพบวา นิสิตรอยละ 48.28  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU) และนิสิต
รอยละ  17.24  มีแนวคิดวิทยาศาสตร บางสวนกับแนวคิดคลาดเคล่ือน (PU & SM) รอยละ 27.59 
มีแนวคิดคลาดเคล่ือนจากแนวคิดวิทยาศาสตร โดยนิสิตไมเขาใจอยางถองแทเก่ียวกับความเสถียร
ของโมเลกุล เพราะนิสิตคิดวาการเสถียรของโมเลกุล หมายถึง ภาวะสมดุลหรือการอยูตัว นอกจากน้ี
นิสิตไมเขาใจเก่ียวกับการเกิดพันธะโคเวเลนต  ซึ่งเกิดจากนิสิตยังสับสนเร่ือง อะตอมอิเล็กตรอน 
โมเลกุลและความมีขั้วของโมเลกุล ซึ่งจากการสํารวจพบวานิสิตครูยังมีความคลาดเคลื่อนในเนื้อหาวิชา
เคมีอยูมาก โดยควรมีการสอนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติเพ่ือใหเกิดการสรางองคความรู และเรียนรู
อยางมีความหมายแทนการทองจํา มีสื่อการเรียนการสอนเพื่อชวยใหเกิดจินตนาการงายขึ้น 
เพ่ือนําไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาที่เรียนวิชาเคมี

ศักด์ิศรี สุภาษร (2559) ไดศึกษามโนมติ เรื่อง สารละลาย ดวยการทดลองแบบสืบเสาะ
รวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 38 คน พบวานักเรียน
มีคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียน สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น
95% โดยหลังเรียนมีรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติผิด (MU) และคลาดเคลื่อน (AU) ลดลง
จากกอนเรียน และรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกตอง (SU) เพ่ิมขึ้นจากกอน และ
จากการวิเคราะหคะแนนจากภาพวาดเมนทอลโมเดลระดับอนุภาค พบวานักเรียนมีคะแนนเมนทอล
โมเดลหลังเรียน สูงกวากอนเรียน โดยหลังเรียนมีผลรวมรอยละของนักเรียนที่ไมมีความเขาใจมโนมติ
และความเขาใจมโนมติผิด (NU+MU) ลดลงจากการกอนเรียน และมีความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ลดลงจากกอนเรียน สวนผลรวมรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจ
มโนมติถูกตองเปนสวนใหญและถูกตองสมบูรณ (PU+SU) เพ่ิมขึ้นจากกอนเรียน แสดงใหเห็นวาการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะดวยการทดลองแบบสืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาคสามารถ
พัฒนาความเขาใจมโนมติ และเมนทอลโมเดลความเขาใจระดับอนุภาค เรื่อง สารละลาย ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

มนตรี  เช้ือพันธุงาม (2544)  ไดวิเคราะหมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง สมบัติของธาตุตาม
ตารางธาตุ ปริมาณสารสัมพันธ 2 และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
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ในทุกเรื่อง สาเหตุที่นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเน่ืองจากเน้ือหาสวนใหญเปนเรื่องที่นักเรียน
ไมสามารถสัมผัสไดโดยตรง จะตองอาศัยความรูขั้นพ้ืนฐานประกอบการศึกษาเพ่ือกอใหเกิดความ
เขาใจ และสามารถทําใหเน้ือหานั้นมีความเปนรูปธรรมในความคิดของนักเรียนเพ่ือที่จะไดสรุปเปน
มโนมติใหมซึ่งอาจทําใหเกิดมโนมติคลาดเคลื่อนไดงาย เน่ืองจากไมมี พ้ืนฐานความรู เรื่องน้ัน 
ซึ่งการศึกษามโนมติน้ันตองอาศัยมโนมติเดิมเปนพ้ืนฐานมาประมวล แยกแยะสรุปไปยังความรูใหม
มาสัมพันธกันอยางเปนระบบ ถานักเรียนไมสามารถนําความรูเดิมมาชวยเกิดมโนมติใหมได ก็จะทําให
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดงาย

Coll and Taylor (2001)  ไดทําการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับอุดมศึกษา  ซึ่งใชขอสอบจํานวน  20  ขอ  พบวา
นักเรียนสวนมากมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน ดังน้ีในเรื่อง พันธะโลหะ พันธะไอออนิก  ขนาดและประจุ
ของไอออน ดังน้ี พันธะโลหะเปนพันธะที่แข็งแรงนอยโดยพันธะโคเวเลนต เปนแรงยึดเหน่ียวภายนอก
โมเลกุล ซึ่งเปนแรงที่ออน และพันธะไอออนิกเกิดจากการใชอิเล็กตรอนรวมกัน และนักเรียนยังสับสน
ในเรื่อง รัศมีของโซเดียมไอออนในพันธะไอออนิกวามีขนาดใหญกวารัศมีของคลอไรดไอออน

Birk and Kurtz (1999)  ไดทําการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่เรียนวิชา
เคมีมาแลวจากโรงเรียนมัธยมศึกษาและระดับอุดมศึกษา โดยตรวจสอบวานักเรียนมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนในชวงใด ซึ่งในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวยคําถามที่วัดความเขาใจใน 6 เรื่อง 
ดังน้ี ขั้วของพันธะ รูปรางโมเลกุล พลังงานแลตทิช แรงยึดเหน่ียวภายในโมเลกุล และกฎออกเตต 
โดยรูปรางโมเลกุล เกิดจากแรงจากการผลักระหวางอิเล็กตรอนคูรวมพันธะเทาน้ัน หรือรูปรางโมเลกุล
เกิดจากอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวเทาน้ัน ในเรื่องขั้วของพันธะโคเวเลนต เกิดจากอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ
เทากัน และโมเลกุลไมมีขั้วเกิดกับโมเลกุลที่ประกอบดวยอะตอมที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีเทานั้น 
ประจุของไอออนสามารถใชทํานายขั้วของพันธะได

สุภาพร  อินบุญนะ (2542)  ไดทําการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง กรด – เบส ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมากกวารอยละ 50 มีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนในเร่ืองกรด – เบส ในทุกมโนมติที่ เลือกมาศึกษาโดยมโนมติที่ นักเรียนมีความ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ คูกรด – เบส การบอกปริมาณการแตกตัวของกรดออน เบสออน H3O+

และ OH-ในสารละลายที่มีนํ้าเปนตัวทําละลาย การคํานวณเปรียบเทียบเก่ียวกับคาคงที่สมดุลของกรด
ออน – เบสออน และสมดุลของนํ้า ตามลําดับโดยนักเรียนชายมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวานักเรียน
หญิงในมโนมติ เรื่อง คูกรด – เบส และกรดออน – เบสออน  โดยนักเรียนที่ศึกษาในโรงเรียนขนาด
กลางและขนาดใหญ  มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวาโรงเรียนขนาดใหญ พิ เศษ  ซึ่ งมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนอาจเน่ืองมาจาก การมีความรูพ้ืนฐานไมเพียงพอ จากหนังสือเรียนใหขอมูลไมครบถวน 
เกิดจากการขาดประสบการณหรือไมไดรับขอมูลที่มีความหลากหลายทําใหนักเรียนสรางขอสรุปหรือ
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มโนมติ ที่ผิดหรือไมถูกทุกกรณีและครูผูสอนยังมีอิทธิพลมากตอการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ของนักเรียน นอกจากครูผูสอนจะมีมโนมติที่ถูกตองแลวยังตองมีความรูในเรื่องมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในรูปแบบตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นกับตัวนักเรียนได เมื่อเปรียบเทียบนักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
นอยกวานักเรียนชายอาจเปนเพราะนักเรียนหญิงมีกระบวนการคิดละเอียดรอบคอบมากกวานักเรียน
ชาย และมีความต้ังใจเรียนมากกวา สวนโรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีมโนมติคลาดเคลื่อนนอยกวา
โรงเรียนขนาดใหญและขนาดกลางเนื่องจากโรงเรียนขนาดใหญพิเศษสวนมากเปนโรงเรียนประจํา
จังหวัดนักเรียนผานการคัดเลือกเขาศึกษาตอสวนใหญมีความสามารถดานการเรียนสูงกวา และ
มีเครื่องมือ อุปกรณการเรียนพรอมกวามีการแขงขันสูงดังน้ัน นักเรียนจึงกระตือรือรนตลอดเวลา 
ทําใหมีมโนมติคลาดเคลื่อนนอยกวาโรงเรียนขนาดใหญมโนมติ เรื่อง กรด – เบส เปนเรื่องยากในการ
ทําความเขาใจดังน้ันในการสอนอาจตองใชแบบจําลองประกอบหรือเปรียบเทียบกับสิ่งของที่นักเรียน
รูจักและเคยเห็นมาเพ่ือชวยใหสรางมโนมติไดถูกตอง

มโนมติที่คลาดเคลื่อนอาจเนื่องมาจากการมีความรูพ้ืนฐานไมเพียงพอ เชน การจะมี
มโนมติถูกตองในเร่ืองกรด – เบส นักเรียนควรมีความรูถูกตอง ในเรื่องสารละลาย สมดุลเคมีปริมาณ
สารสัมพันธ อะตอมและโครงสรางอะตอม ในเรื่องปริมาณสารสัมพันธพบวา นักเรียนยังมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องความเขมขนของสารละลาย และความสัมพันธระหวางสารตาง ๆ ในสมการเคมี  
ไดแก โมล มวล อนุภาค และปริมาตรของกาซที่ STP นักเรียนเขาใจวาอนุภาคของสารใด ๆ 1 โมล คือ 
ปริมาณสารที่มี เทากับ 1 โมเลกุล มีปริมาณเทากับ 22.4  dm3 (ชาตรี  ฝายคําตา, 2551; สุนพร  
พรจําเริญ, 2543)  

การศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของเกี่ยวกับกลุมมโนมติตาง ๆ สรุปไดวากอนเรียนนักเรียนสวน
ใหญมีมโนมติอยูในกลุมที่คลาดเคลื่อน และมีผูวิจัยหลายทานไดมีการจัดการเรียนรูที่สามารถให
นักเรียนมีมโนมติถูกตองมากข้ึน มโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง ดวยกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายทํา
ใหหลังเรียน นักเรียนสวนใหญมีรอยละมโนมติที่ดีขึ้นโดยเปลี่ยนมาอยูในกลุมความเขาใจมโนมติ
ถูกตองและถูกตองสมบูรณ  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ พบวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีคอนขางมาก ซึ่งผูวิจัยเห็นวากระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาค เหมาะที่จะนํามาใชในการจัดกระบวนการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง พันธะไอออนิก และ
คุณสมบัติของสารประกอบ ไอออนิก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
เน่ืองจากเปนกระบวนการที่เนนการทํางาน การสรางองคความรูดวยตนเองทําใหนักเรียนมีมโนมติ 
ที่ถูกตองและคงทนมากยิ่งขึ้น



บทท่ี 3
วิธีการดําเนนิการวิจัย

การพัฒนามโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับอนุภาคมีวิธีดําเนินการวิจัยตามลําดับดังน้ี

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

3.1 แบบแผนการวิจัย
การวิจัยในครั้งน้ีเปนแบบกลุมเดียวมีการวัดผลกอนการทดลอง หลังการทดลอง และวัดผลความ

คงทนของความรู (single group time series design) ดังน้ี

E: T1 X       T2 T3

เมื่อ T1 แทน การวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรกอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ                 
หาความรู รวมกับโมเดลระดับอนุภาค

T2 แทน การวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ                 
หาความรู รวมกับโมเดลระดับอนุภาค

T3 แทน การวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ                 
หาความรู รวมกับโมเดลระดับอนุภาคผานไปสามสัปดาหหรือ 21 วัน

X แทนจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาค

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2.1 ประชากรในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ( ม. 4/1 – 2) แผนการเรียน

วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา  2560  โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
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อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 จํานวน 40 คน
3.2.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ( ม. 4/1) แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี  
อําเภอเขายอย  จังห วัดเพชรบุรีซึ่ งไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive selection) 
จํานวน 1 หองเรียน รวมนักเรียนทั้งหมด 26 คนใชเปนกลุมทดลองที่ไดรับการสอนโดยใชกระบวนการ
เรียนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาค

3.3 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร การพัฒนามโนมติของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับ
อนุภาค รวม 4 แผนการจัดการเรียนรู เวลา 12 ช่ัวโมง

ตารางที่ 3.1 กิจกรรมและสือ่ที่ใชในการจัดการเรียนการสอนในแตละแผนการจัดการเรียนรู

แผนการเรียนรู กิจกรรม แบบจําลองระดับอนุภาค ชั่วโมง
1. การเกิดพันธะไอออนิก - กิจกรรมผูรับสุขใจ ผูให

ไดบุญ
การสรางแบบจาํลองระดับ
อนุภาคของการเกิดพันธะ
ไอออนิก

3

2. การเขียนสูตรและ
การเรียกชื่อสารประกอบ
ไอออนิก

- เกมเธอคือฉัน ฉันคือเธอ: 
จับคูสูตรเคมีและชื่อจากบัตร
คําท่ีกําหนดให
- การเขียนสูตรจากชื่อ
สารประกอบท่ีกําหนดให

การสรางแบบจาํลองระดับ
อนุภาคแสดงอัตราสวนอะตอม
ของธาตุท่ีเกิดเปนสารประกอบ
ไอออนิก

3

3. การละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก

- การทดลอง เร่ือง  
การละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก

- กิจกรรมการสรางโมเดลระดับ
อนุภาค แสดงการละลายน้ํา
ของสารประกอบไอออนิก
จากโจทยกําหนดให

3

4. ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก

- การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก

- กิจกรรมการสรางโมเดลระดับ
อนุภาค แสดงการเกิดปฏิกิริยา 
ของสารประกอบไอออนิก

3

รวม 12
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3.3.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น (2 – tier multiple choice 
conceptual test) เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก จํานวน 21 ขอ 
ประกอบดวย 2 สวน  สวนแรกเปนตัวเลือกของคําตอบชนิด 4 ตัวเลือก และสวนที่สองเปนเหตุผล 
ซึ่งมีคาความยากงาย (difficulties) อยูในชวง 0.38 - 0.54 คาอํานาจจําแนก (discrimination 
power) อยูในชวง 0.23 - 0.77 และมีคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ (Kuder-Richardson 
formula หรือ KR20) เปน 0.71 ตัวอยางแบบทดสอบแสดงในภาพที่ 3.1

ภาพท่ี  3.1 แบบทดสอบแบบชนิดตัวเลอืกสองลําดับขั้นแบบสี่ตัวเลือก และการใหเหตุผล
เรื่อง พนัธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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3.3.3 เกณฑการใหคะแนน (Rubric Score) รายขอ ตามความสอดคลองของมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร ในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก 
และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก ตัวอยางแบบทดสอบแสดงในภาพที่ 3.2

ภาพท่ี 3.2 เกณฑการใหคะแนน เรื่อง พนัธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก

3.4 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.4.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

3.4.1.1 ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่ เก่ียวของกับการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร และมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
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หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือเปนแนวทางในการจัดการเรียนรู 
เรื่อง พันธะเคมีไอออนิก

3.4.1.2 สรางแผนการจัดการเรียนรู ตามข้ันตอนของรูปแบบการเรียนโดยใชกระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร โดยกําหนดจุดประสงค กิจกรรมการเรียนรู สื่อประกอบการเรียน รวมท้ัง
วิธีการวัด และประเมินผลในแตละชุดการเรียนรูดังตารางที่ 3.1

3.4.1.3 นําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้น ใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และ
ผู เช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา และพิจารณาใหขอคิดเห็นแลวนําขอบกพรอง
มาปรับปรุงแกไข

3.4.1.4 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
และผูเช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองอีกคร้ังหน่ึง

3.4.1.5 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมเปาหมายของการวิจัยตาม
ที่ กําหนดไวในขั้นตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู ตามรูปแบบการเรียนรูแบบเสาะหา
ทางวิทยาศาสตรโดยแตละแผนการจัดการเรียนรูมีการจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร

1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  ในขั้นน้ีเปนการสรางและนําเสนอสิ่งเรา
เพ่ือใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นมีความสนุกสนานในการรวมกันทํากิจกรรม ในกรณีที่ยังไมมี
ประเด็นใดนาสนใจครูจะใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ แตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็นซึ่งครู
จะเปดโอกาสใหนักเรียนยกมือขึ้นตอบ

2) ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) ในขั้นน้ีนักเรียนอานเนื้อหาในใบความรู
และชวยกันทํากิจกรรมจากใบงานตามแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะเคมีไอออนิกในสวนของ
การเรียนการสอนท่ีตองทํากิจกรรมการทดลองใหนักเรียนทําการทดลองเปนกลุมและการมีปฏิสัมพันธ
กับเพ่ือนในกลุมซึ่งจะฝกใหนักเรียนเรียนรูดวยตนเอง และการยอมรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือน
ในกลุม โดยครูจะอธิบายใหสวนที่นักเรียนสงสัย และไมเขาใจในบางประเด็น

3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  (Explanation) ในขั้นน้ีครูจะใหนักเรียนมาเฉลย
ใบงานหนาช้ันเรียนและถาเปนการทดลองนักเรียนจะมาอภิปรายผลการทดลองหนาช้ันเรียน และ
สรุปผลการทดลองเปนกลุมนักเรียนคนอ่ืน ๆ จดบันทึกขอมูลตาง ๆ ลงในแบบบันทึกการทดลองซึ่งครู
จะเปดโอกาสใหนักเรียนไดถกเถียงขอสงสัยไดอยางเต็มที่ และในตอนสุดทายครูจะสรุปแนวคิดหลัก
ใหนักเรียนฟงอีกหน่ึงรอบ

4) ขั้นขยายความรู (Elaboration) ในน้ัน น้ี นักเรียนจะศึกษาสถานการณ
ที่เก่ียวกับ เรื่อง พันธะเคมีไอออนิกในหัวขอตาง ๆ และตอบคําถามจากสถานการณที่กําหนดให
ซึ่งสถานการณจะฝกใหนักเรียนไดคิด และตอบคําถามเก่ียวกับการวัดการคิดเชิงวิพากษทั้ง 6 ดาน 
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คือกําหนดปญหา การต้ังสมมติฐานการจัดระบบขอมูล รวบรวมขอมูล การสรุปอางอิงโดยใชเหตุผล
และการประเมินสรุปอางอิง

5) ขั้นประเมิน (Evaluation) ในขั้นน้ีจะเปนขั้นตอนของการสรุปเน้ือหาที่เรียน
ซึ่งครูจะต้ังคําถาม และใหนักเรียนตอบคําถามหรือใชใหนักเรียนมาสรุปหนาช้ันเรียน

3.4.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะเคมีไอออนิก
แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี

ไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก และ
ใหเหตุผล จํานวน 21 ขอ โดยมีขั้นตอนดําเนินการสราง ดังน้ี

3.4.2.1 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบจากทฤษฎี และเอกสารที่เก่ียวของกับ ไดแก
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หลักการวัด และประเมินผล เทคนิค
การสรางขอสอบ การสรางแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ

3.4.2.2 ศึกษาเน้ือหา และจุดประสงคการเรียนรูในแผนการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เรื่อง 
พันธะไอออนิก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เพ่ือนําไปสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร

3.4.2.3 สรางตารางวิเคราะห เพ่ือกําหนดความสําคัญของเน้ือหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
โดยผานการตรวจสอบจากคณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ จากน้ันกําหนดน้ําหนักของขอสอบ 
โดยคํานึงถึงจํานวนคาบ และเวลาที่กําหนดดังแสดงในตารางที่ 3.2

3.4.2.4 นํามาทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แบบปรนัยชนิดตัวเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และใหเหตุผล  
จํานวน 21 ขอ ใหครอบคลุมเน้ือหาตามตารางวิเคราะหหลักสูตร ปรับปรุงจาก สุภาพ ตาเมือง 
กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สุภาษร (2560)

3.4.2.5 นําแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น เสนอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ และปรับปรุงตามขอเสนอแนะ

ตารางที่  3.2 การกําหนดขอสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

แผนท่ี เนื้อเรื่อง จํานวนขอ
1 การเกิดพันธะไอออนิก 6
2 การเขียนสูตรและการเรียกช่ือของสารประกอบไอออนิก 6
3 สมบัติของสารประกอบไอออนิก 5
4 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนกิ 4

รวมขอสอบทัง้หมด 21



30

3.4.2.6 จัดพิมพแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก 
และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดล
ระดับอนุภาค จํานวน 21 ขอ แลวจึงนําไปใชเก็บขอมูลจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 โรงเรียน
โยธินบูรณะ เพชรบุรีตอไป 

3.5 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก
และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

3.5.1 กิจกรรมการเรียนรูที่ 1 เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก 
3.5.1.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูกระตุนสรางความสนใจของนักเรียนเก่ียวกับเรื่องที่จะ

เรียนโดยการใหชมวีดีโอการตูนภาพภาพเคล่ือนไหวภาษาอังกฤษเร่ือง Ionic Bond จาก YouTube
แลวถามนักเรียนวาการตูนน้ีเก่ียวกับเรื่องอะไร (นักเรียนชวยกันตอบคําถาม)

ภาพท่ี 3.3 สือ่ vdo การตูน เรื่อง Ionic Bond
ที่มา: It's AumSum Time (2015)

1) ครูยกตัวอยางสารชนิดตาง ๆ เขียนลงในกระดาน แลวถามนักเรียนวา สารที่
เขียนอยูบนกระดานเปนสารชนิดใด (พันธะไอออนิก พันธะโคเวเลนซ พันธะโลหะ) เชนดางทับทิม
(KMnO4), เกลือแกง (NaCl), นํ้าตาลกลูโคส (C6H12O6), นํ้าเปลา (H2O), นํ้าสมสายชู (CH3COOH),
เหล็ก (Fe) และ ทองแดง (Cu), โซดาทําขนม (NaHCO3), ปูนดิบ (CaO), โซดาไฟ (NaOH) เปนตน
(นักเรียนอาจจะตอบถูกหรือตอบผิดบาง นักเรียนเริ่มสงสัยและคิดวิธีหาคําตอบ)

3.5.1.2 ขั้นสํารวจและคนหา ครูแบงกลุมนักเรียนคละความสามารถ เกง ปานกลาง ออน 
กลุมละ 4 - 6 คน โดยใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันทํากิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก และ
อธิบายการใชสื่อโมเดลระดับอนุภาคที่สมมติขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี เพ่ือใหนักเรียนชวยกัน
สืบเสาะหาคําตอบ นักเรียนอาจหาไดหลายรูปแบบตามความเขาใจเก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน
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ภาพท่ี 3.4 การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ Na และ ธาตุ Cl โดยใชโมเดลระดับอนุภาค

3.5.1.3 ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป นักเรียนใชสื่อแลวไดเรียนรูอะไรบาง นักเรียนสามารถ
จัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุไดถูกตองหรือไม และพันธะไอออนิกเกิดขึ้นไดอยางไร นักเรียนชวยกัน
อภิปราย และครูชวยปรับแกไขความเขาใจของนักเรียนใหถูกตอง

3.5.1.4 ขั้นขยายความรู นักเรียนและครูชวยกันอภิปรายเก่ียวกับพลังงานอะไรบาง
ที่เก่ียวของในการเกิดพันธะไอออนิก

3.5.1.5 ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรมของนักเรียน
ขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง

3.5.2 กิจกรรมการเรียนรูที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
3.5.2.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูใชเกมกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยใหเลนเกม 

“เธอคือฉัน ฉันคือเธอ” จับคูสูตรเคมี และช่ือจากบัตรคําที่กําหนดให โดยใชเวลาสั้น ๆ

ภาพท่ี 3.5 บตัรคําในเกม “เธอคือฉัน ฉันคือเธอ”

3.5.2.2 ขั้นสํารวจ และคนหา ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันทํากิจกรรมที่ 2 เรื่อง 
การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก และอธิบายการใชสื่อโมเดลระดับอนุภาคที่สมมติ
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ขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี เพ่ือใหนักเรียนชวยกันสืบเสาะหาคําตอบจากกกิจกรรม นักเรียนอาจหาได
หลายรูปแบบตามความเขาใจเก่ียวกับการการเขียนสูตรจากช่ือสารประกอบที่กําหนดให

ภาพท่ี 3.6 โมเดลระดับอนภุาคแสดงอัตราสวนอะตอมของธาตุที่เกิดเปนสารประกอบไอออนิก

นักเรียนทุกคนทําใบงานที่ 2 และ 3 เรื่อง การเขียนสูตรสารประกอบไอออนิก 
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก

3.5.2.3 ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมานําเสนอ
ขอมูลที่ไดจากการศึกษา และชวยกันอภิปรายสรุปประเด็นความรู ใหเขาใจ และถูกตองรวมกัน

3.5.2.4 ขั้นขยายความรู ครูยกตัวอยางสารประกอบไอออนิกอ่ืน ๆ พรอมทั้งเรียกช่ือ
เพ่ือเพ่ิมความรูใหนักเรียน โดยนักเรียนสามารถอธิบายการเขียนสูตรสารประกอบไอออนิกพรอมทั้ง
อานช่ือสารประกอบไอออนิกไดดวย

3.5.2.5 ขั้นประเมินผล ครูสุมถามนักเรียนโดยต้ังคําถามเก่ียวกับหลักการเขียนสูตร และ
การอานช่ือสารประกอบไอออนิก และประเมินจากการตอบคําถาม ใบงานที่ 2 และ 3 และการทํา
กิจกรรมที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกโดยโมเดลโมระดับอนุภาค

3.5.3 กิจกรรมการเรียนรูที่ 3 เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก
3.5.3.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูนําตัวอยางสารประกอบไอออนิก CuSO4, NH4Cl และ

NaCl มาใหนักเรียนรวมกันสังเกตลักษณะทางกายภาพของสารประกอบไอออนิก พรอมต้ังคําถาม
กระตุนความสนใจวา สารน้ีละลายนํ้าไดหรือไม หากละลายนํ้าแลวอนุภาคเปนอยางไร

3.5.3.2 ขั้นสํารวจและคนหา แบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ คละความสามารถ แลวแจก
ใบความรูที่  3 เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก และใบกิจกรรมที่  3 เรื่องการละลาย
ของสารประกอบไอออนิกในนํ้าใหนักเรียนแตละกลุมทํากิจกรรมทดลองการละลายของสารประกอบ
ไอออนิก (ดังภาพที่ 3.7) จากน้ันใหนักเรียนสรางโมเดลระดับอนุภาคจากเม็ดแมเหล็กหลากสี
แสดงการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิกจากโจทยที่ครูกําหนดให (ดังภาพที่ 3.8)
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ภาพท่ี 3.7 กิจกรรมการทดลองการละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

ภาพท่ี 3.8 โมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

3.5.3.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองจาก
กิจกรรมภายในกลุมของตน ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมาอภิปรายผลการทดลองหนา
ช้ันเรียน จากน้ันครู และนักเรียนรวมกันสรุปองคความรูเก่ียวกับการละลายของสารประกอบไอออนิก

3.5.3.4 ขั้นขยายความรู ครูและนักเรียนรวมกันขยายความรูวา นอกจากสมบัติ
การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิกแลว ยังมีสมบัติทางกายภาพที่นักเรียนตองรูเชน มีความ
แข็งแรงแตแตกเปาะงาย เน่ืองจากมีแรงผลักกันระกวางไอออเมื่อมีการทบตี จุดหลอมเหลวสูง การนํา
ไฟฟาในสถานะของเหลว

3.5.3.5 ขั้นประเมิน ครูประเมินจากการตอบคําถามระหวางเรียน การทําใบกิจกรรม
3.5.4 กิจกรรมการเรียนรูที่ 4 เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

3.5.4.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมาแขงกันเขียนสารประกอบ
ไอออนิกที่รูจักบนกระดานใหไดมากที่สุด ครูใชคําถามกระตุนความสงสัยวา สารประกอบไอออนิก
ในกระดานน้ัน สารใดละลายนํ้าไดบาง และสารใดไมละลายนํ้า (นักเรียนชวยกันตอบ) จากน้ันครูถาม
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ตออีกวาแลวถาเรานําสารละลายไอออนิกเหลาน้ีมาผสมกัน จะเกิดปฏิกิริยาหรือไม และทราบได
อยางไรวาเกิดปฏิกิริยา และมีสมการไอออนิกเปนอยางไร นักเรียนจะไดสืบเสาะจากกิจกรรมตอไปน้ี

3.5.4.2 ขั้นสํารวจและคนหา แบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ คละความสามารถ แลวทํา
กิจกรรมการทดลอง เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก (ดังภาพที่ 3.9) จากน้ันสรางโมเดลระดับ
อนุภาคที่ทําจากเม็ดแมเหล็ก แสดงการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกโดยระบุสารที่เกิด
ปฏิกิริยา และไมเกิดปฏิกิริยาอยางชัดเจน (ดังภาพที่ 3.10 )

ภาพท่ี 3.9 กิจกรรมการทดลองการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

ภาพท่ี 3.10 โมเดลระดับอนุภาคแสดงการเกิดปฎิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

3.5.4.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองจาก
กิจกรรมภายในกลุมของตน ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมาอภิปรายผลการทดลอง
หนาช้ันเรียน จากน้ันครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคความรูเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก

3.5.4.4 ขั้นขยายความรู ครูและนักเรียนรวมกันขยายความรูโดยกาสรางโมเดลระดับ
อนุภาคแสดงการเกิดปฎิกิริยาของสารประกอบไอออนิกของสารชนิดอ่ืน ๆ
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3.5.4.5 ขั้นประเมิน ครูประเมินจากการตอบคําถามระหวางเรียน การทํากิจกรรม
การทดลอง และการสรางโมเดลระดับอนุภาค

3.6 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวมรวมขอมูลโดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังน้ี
ผูศึกษาดําเนินการทดลองกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560

โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี จํานวน 26 คน มีขั้นตอน ดังน้ี
3.6.1 ทดสอบกอนเรียน (Pre – Test) ในกลุมตัวอยางโดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดความ

เขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก จํานวน 21 ขอ ใชเวลา
ทําแบบทดสอบ 60 นาที

3.6.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาค ตามแผนการจัดการเรียนรูที่สรางไวจํานวน 4 แผน รวม 12 ช่ัวโมง ในภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2560

3.6.3 ทดสอบหลังเรียน (Post – Test) ในกลุมตัวอยาง โดยให นักเรียนทําแบบทดสอบ
ความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกจํานวน 21 ขอ 
ชุดเดิมสลับขอสอบ ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 60 นาที

3.6.4 ทดสอบหลังเรียนเมื่อผานไปสามสัปดาห  โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจ
มโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก จํานวน 21 ขอ ชุดเดิมสลับ
ขอสอบ ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 60 นาที

3.7 การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยรวบรวมและวิเคราะหขอมูล ดังน้ี
3.7.1 ในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก 

และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 ผูวิจัยไดมีการแจกแจง
และคํานวณหาคารอยละของจํานวนนักเรียนที่ตอบคําถามแบบตาง ๆ โดยแบงนักเรียนออกเปน 
6 กลุม โดยมีเกณฑการใหคะแนนในแตละกลุม ความเขาใจมโนมติของนักเรียนตามเกณฑที่ปรับปรุง
จาก สุภาพ ตาเมือง กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สุภาษร (2560) ดังน้ี

3.7.1.1 เข าใจม โนม ติถู กต องสมบู รณ (sound conceptual understanding: SU) 
หมายถึง ถูกตองทั้งหมด (ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลถูกตองทั้งหมด) ไดคะแนนเต็ม คือ 3 คะแนน

3.7.1.2 เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (Partial understanding: PU) หมายถึง
คําตอบถูกตองเปนสวนใหญ (ตัวเลือกถูกตอง และไมมีเหตุผลที่ผิด) ไดคะแนน คือ 1.5 - 2.5 คะแนน
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3.7.1.3 เขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (Partial with misconceptual 
understanding: PMU) หมายถึง ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลไมถูกตอง หรือตัวเลือกไมถูกตอง เหตุผล
ถูกตอง (ตอบผิดสวนใดสวนหน่ึง) ไดคะแนน คือ 0.5 - 1 คะแนน

3.7.1.4 เขาใจมโนมติผิด (Mis conceptual understanding: MU) หมายถึงตัวเลือก
และเหตุผลไมถูกตองทั้งหมดได 0 คะแนน

3.7.1.5 ไมมีความเขาใจมโนมติ (No understanding: NU) หมายถึง ตัวเลือกผิด และ
ตอบเหตุผลไมตรงคําถาม หรือคําตอบไมเก่ียวของกับคําถามได 0 คะแนน

3.7.1.6 ไมแสดงขอมูล (No Response: NR) หมายถึง ไมเขียนตอบได 0 คะแนน
3.6.2 เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการ

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

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

3.7.3 วิเคราะหหารอยละของมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค โดยแยกเปนมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ (SU) ถูกตองเปน
สวนใหญ (PU) ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เขาใจมโนมติผิด (MU) ไมมีความเขาใจ
มโนมติ (NU) และ ไมแสดงขอมูล (NR) โดยมาวิเคราะห และใหคะแนนตามเกณฑที่ผูวิจัยสรางขึ้น
ในแตละขอ



บทท่ี 4
ผลการวิจัย และอภปิรายผล

การวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับอนุภาคคร้ังน้ีแสดงผลการวิจัย และอภิปรายผลดังน้ี

4.1 คะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
การศึกษาคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน หลังเรียน และความคงทน

ของมโนมติของนักเรียนที่ เรียนดวยโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น 
(two - tier multiple choice conceptual test) จํานวน 21 ขอ ดังน้ี

4.1.1 การเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน หลังเรียน และ
ความคงทนของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกแบบทั้งชั้นเรียน

จากการวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก และเปรียบเทียบคะแนนมโนมติกอนเรียน หลังเรียน และคะแนนความ
คงทนของมโนมติ ดวยการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent samples 
t-test) ไดขอมูลดังตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกันของคะแนนความเขาใจมโนมติ
กอนเรียนหลังเรียน และความคงทนของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก (คะแนนเต็ม 63 คะแนน)

คะแนนมโนมติ Mean SD ผลตางคาเฉลีย่ t p
กอนเรียน 18.76 6.14

18.35 21.68* .000
หลังเรียน 37.11 6.66

0.91 3.04* .005
คงทน 36.20 6.37

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (คา p < 0.05)
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จากการวิเคราะหคะแนนมโนมติกอนเรียน หลังเรียน และคะแนนความคงทนของมโนมติ
พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนเปน 18.76 (SD 6.14) และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเปน 37.11
(SD 6.66) เมื่อศึกษาความคงทนของมโนมติหลังจากเวลาผานไป 3 สัปดาห พบวานักเรียนมีคะแนน
ความคงทนของมโนมติเฉลี่ยเปน 36.20 (SD 6.37) จากการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระ
ตอกัน พบวานักเรียนมีมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และสูงกวาคะแนนความคงทนของมโนมติ
เมื่อเรียนผานไป 3 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคในลักษณะน้ี สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติใน เรื่อง พันธะ
ไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไออนิกของนักเรียนได แตยังไมสามารถทําใหนักเรียนมีความ
คงทนของมโนมติไดเทาที่ควร

4.1.2 การเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน หลังเรียน และความ
คงทนของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกแบบรายเนื้อหา

เมื่อพิจารณาคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง
พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกทั้งหมด 4 หัวขอ ไดแก การเกิดพันธะไอออนิก
การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก และ
ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกซึ่งคะแนนที่ไดประเมิน ดังแสดงในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 คะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน และผลการทดสอบคาที
แบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน แยกตามเน้ือหา เรื่อง พันธะไอออนกิ และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

เนื้อหา (คะแนน) กอนเรียน หลังเรียน %
กาวหนา

<g> t-test
mean SD % mean SD % t p

1. การเกิดพันธะ
ไอออนิก (18)

4.61 1.88 25.64 10.20 2.50 56.67 31.03 0.42 13.26* 0.00

2. การเขียนสูตร
และการเรียกชื่อ
สารประกอบ
ไอออนิก (18)

5.89 2.49 32.75 10.69 2.05 59.40 26.65 0.40 13.02* 0.00

3. การละลายน้ํา
ของสารประกอบ
ไอออนิก (15)

4.54 2.07 30.25 9.01 1.94 60.12 29.87 0.43 10.28* 0.00

4. ปฏิกิริยาของ
สารประกอบ

3.71 1.40 30.92 7.19 1.51 59.93 29.01 0.42 10.51* 0.00
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ตารางที่ 4.2 คะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน และผลการทดสอบคาทีแบบ
กลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน แยกตามเนื้อหา เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของ
สารประกอบไอออนิก (ตอ)

เนื้อหา (คะแนน) กอนเรียน หลังเรียน %
กาวหนา

<g> t-test
mean SD % mean SD % t p

ไอออนิก (12)
รวม 18.76 6.14 29.77 37.11 6.66 58.89 29.12 0.41 21.68* 0.00

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

จากตารางที่ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรกอนเรียน เรื่อง 
พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกพบวานักเรียนมีรอยละของคะแนนความเขาใจ
มโนมติกอนเรียน ในเน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิกนอยที่สุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากนักเรียนยังไม
เคยรูจักลักษณะ และขั้นตอนการเกิดพันธะไอออนิกมากอนหรืออาจจะสับสนกับลักษณะการเกิด
ของพันธะชนิดอ่ืน และเมื่อพิจารณาจากตารางคะแนนพบวานักเรียนมีรอยละของคะแนนความเขาใจ
มโนมติกอนเรียนสูงในเน้ือหาเรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก เน่ืองจาก
นักเรียนอาจมีความรูพ้ืนฐานใน เร่ือง สารและสมบัติของสารในตอนมัธยมศึกษาตอนตนบางแลว จึงทํา
ใหนักเรียนมีพ้ืนฐานความรูเดิม จึงสงผลใหนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียนสูงกวา
มโนมติเน้ือหาอ่ืน ๆ

หลังจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น โดยใชโมเดลระดับ
อนุภาคพบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวาคะแนนความเขาใจมโนมติ
เฉลี่ยกอนเรียนในทุก ๆ เน้ือหาโดยเน้ือหาเรื่องการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิกมีรอยละ
คะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนสูงสุด (60.12) เน่ืองจากนักเรียนไดทํากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น โดยใชโมเดลระดับอนุภาคในการเรียนรูการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
ทําใหนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนในหัวขอน้ีสูงสุด สวนเน้ือหาที่นักเรียนมีรอยละ
ของคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนตํ่าสุด (56.67) คือ เน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิก แตหาก
เมื่อเปรียบเทียบรอยละความกาวหนาระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนแลวพบวาเน้ือหาน้ีนักเรียน
มีรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริงมากที่สุดคือ 31.03 เน่ืองจากการทํากิจกรรมแบบสืบเสาะ
โดยใชโมเดลระดับอนุภาคมาอธิบายลักษณะขั้นตอนการเกิดสารประกอบไอออนิกทําใหนักเรียน
มีความรูและความเขาใจมากข้ึนจึงทําใหมีความกาวหนาทางการเรียนที่สูง เมื่อพิจารณาแยกตาม
เน้ือหาเร่ืองพันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกพบวาทุกเน้ือหานักเรียนมีคะแนน
มโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งสูงกวา
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ประมาณ 2 เทาแตทั้งน้ียังไมถือวาสูงมากนัก เพราะคะแนนสวนใหญยังตํ่ากวารอยละ 60 และ
มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติที่ 0.41 ซึ่งถือวาเปนความกาวหนาระดับปานกลางทุกเน้ือหา

ตารางที่ 4.3 คะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียน และความคงทน และผลการทดสอบคาที
แบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน แยกตามเน้ือหา เรื่อง พันธะไอออนกิ และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

เนื้อหา (คะแนน)
หลังเรียน หลังเรียน 3 สัปดาห % 

กาวหนา
t-test ความ

คงทนmean SD % mean SD % t p
1. การเกดิพันธะไอออนิก

(18 )
10.20 2.50 56.67 9.71 2.31 53.95 -2.72 2.87* 0.00 ไมคงทน

2. การเขียนสูตร และ
การเรียกช่ือสารประกอบ
ไอออนิก (18)

10.69 2.05 59.40 10.34 2.11 57.43 -1.97 2.67* 0.01 ไมคงทน

3. การละลายน้ําของสาร   
ประกอบไอออนิก (15)

9.01 1.94 60.12 9.32 1.82 62.18 2.06 2.41* 0.02 คงทน

4. ปฏิกิริยาของสาร
ประกอบไอออนิก (12)

7.19 1.51 59.93 6.82 1.58 56.89 -3.04 2.12* 0.04 ไมคงทน

รวม 37.11 6.66 58.89 36.20 6.37 57.49 -1.40 3.03* 0.01 ไมคงทน

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

จากตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียน และความคงทน
ของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก พบวานักเรียนมีคะแนน
มโนมติเฉลี่ยหลังเรียน 37.11 (SD 6.66) และมีคะแนนมโนมติความคงทนหลังเรียนสามสัปดาห
เฉลี่ย 36.20 (SD 6.37) นักเรียนมีรอยละความกาวหนาของคะแนนความคงทนเพิ่มขึ้น 2.06 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือมโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก แสดงวา
กิจกรรมการเรียนรูในเรื่องน้ีคือกิจกรรมการทดลองแบบสืบเสาะ เร่ือง การละลายนํ้าของสารประกอบ
ไอออนิก และมีการสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าที่สรางจากเม็ดแมเหล็กในขั้นสํารวจ
และคนหา ซึ่งเปนกิจกรรมที่มีประสิทธิภาพ ทําใหนักเรียนมีความคงทนของมโนมติเรื่องการละลายนํ้า
ของสารประกอบไอออนิกไดดี สําหรับเน้ือหาที่นักเรียนมีรอยละความกาวหนาของคะแนนความคงทน
ลดลง คือเน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก   
และปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก ซึ่งลดลงเทากับ -2.72, -1.97 และ -3.04 ตามลําดับ อาจเปน
เพราะนักเรียนลืมเน้ือหาหรือสับสนกับมโนมติที่เคยเขาใจ ทั้งน้ีผูสอนควรปรับกิจกรรมการสรางโมเดล
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ระดับอนุภาคแสดงการเกิดสารประกอบไออนิก และปฏิกิริยาของสารประกอบไออนิก ในขั้นสํารวจ
และคนหา เพ่ือใหนักเรียนสามารถจินตนาการ และทําความเขาใจการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาได
อยางแมนยําขึ้น เชน การใชสื่อแอนนิเมช่ัน ภาพเคล่ือนไหว ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจใน
มโนมติที่เรียนไดดีขึ้น ตามลําดับ เมื่อพิจารณารอยละคะแนนความคงทนรวม พบวาไมแตกตางกันกับ
คะแนนหลังเรียน แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค
ในลักษณะน้ีสามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติในเรื่องน้ีของนักเรียนไดแตยังไมสามารถทําใหนักเรียน
มีความคงทนของมโนมติไดดีเทาที่ควร

จากคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน คะแนนหลังเรียน
ไมแตกตางกับคะแนนความคงทนของมโนมติ แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับการใชโมเดลระดับอนุภาค สามารถพัฒนาแนวคิดหรือความรูเดิมของนักเรียน
สูมโนมติวิทยาศาสตรมากขึ้น ดังภาพที่ 4.1 สอดคลองกับงานวิจัยที่รายงานวา การจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นสามารถพัฒนาคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนใหสูง
กวากอนเรียนได (พนิดา กันยะกาญจน, 2556; พัลยมน เย็นสมุทร, 2556)  ท้ังน้ีเน่ืองจากการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ5 ขั้นเปนกระบวนการที่นักเรียนตองมีการสืบคน เสาะ
หา สํารวจตรวจสอบ และคนควาดวยวิธีการตาง ๆ จนนักเรียนเกิดความเขาใจและเกิดการรับรูความรู
น้ันอยางมีความหมาย สามารถสรางเปนองคความรูของนักเรียนเอง และเก็บเปนขอมูลไวในสมองได
อยางยาวนาน (ชาตรี ฝายคําตา, 2551) เปนกิจกรรมการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เจตคติตอวิทยาศาสตร และยังเหมาะสําหรับผูเรียนที่มีความสามารถทางสติปญญา
ทุกระดับ สามารถชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่า และปานกลาง ใหเขาใจมโนมติไดดีขึ้น (ศักด์ิศรี
สุภาษร, 2554) และชวยเพ่ิมความเขาใจใหกับนักเรียนมากข้ึน เน่ืองจากไดเปนการสอนที่เนนให
นักเรียนไดเรียนรูดวยตัวผูเรียนเอง โดยใชคําถามกระตุน ทํานายสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดลอง สังเกต 
บันทึกผล เพ่ือศึกษาวาผลที่เกิดขึ้นเปนอยางไร อธิบายผลที่เกิดขึ้นจริง จนทําใหนักเรียนเกิดความ
เขาใจ แลวสามารถสรางองคความรูของนักเรียนเอง (กัญชพร เครือคํา และกานตตะรัตน วุฒิเสลา, 
2556)
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ภาพท่ี 4.1 รอยละของคะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียน หลังเรียน และความคงทน
ของมโนมติ เรือ่ง พันธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก

4.2 มโนมติถูกตองสมบูรณถูกตองแตไมสมบูรณถูกตองบางสวนและผิดบางสวนมโนมตผิิดไมมี
ความเขาใจมโนมติ และกลุมไมมีคําตอบ

จากการจําแนกขอสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรออกเปนเน้ือหายอย ไดแก การเกิด
พันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการ เรียกช่ือสารประกอบไอออนิก การละลายนํ้าของสารประกอบ
ไอออนิก และปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และประเมินโดยใชเกณฑที่ต้ังไว

เกณฑคะแนนการทําขอสอบแตละขอโดยตัวเลือกจะมีคะแนนเต็ม 1 คะแนน และเหตุผลจะมี
คะแนนเต็ม 2 คะแนนซึ่งวิเคราะหจากประเด็นพิจารณาการใหเหตุผลหรืออธิบายในขอน้ัน ๆ และจัด
กลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนได กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU) กลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) 
กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU) กลุมไมมีความเขาใจมโนมติ (NU) และกลุมไมมีคําตอบ (NR) ซึ่งมี
รอยละของนักเรยีนที่ไดคะแนนมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน ตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.4 รอยละคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ

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

กอนเรียน 0.00 0.18 36.26 63.00 0.00 0.54
1. การเกิดพันธะไอออนิก 0.00 0.00 35.25 64.10 0.00 0.64
2. การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 0.00 0.00 37.17 62.82 0.00 0.00
3. การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก 0.00 0.76 40.00 57.69 0.00 1.53
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ตารางที่ 4.4 รอยละคะแนนความเขาใจมโนมติของนกัเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ
(ตอ)

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

4. ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 0.00 0.00 31.73 68.26 0.00 0.00
หลังเรียน 2.01 14.28 71.61 12.08 0.00 0.00

1. การเกิดพันธะไอออนิก 5.12 12.82 62.82 19.23 0.00 0.00
2. การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 1.92 16.02 74.35 7.69 0.00 0.00
3. การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก 0.00 13.84 71.53 14.61 0.00 0.00
4. ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 0.00 14.42 80.76 4.80 0.00 0.00

ความคงทน 2.01 15.38 67.39 15.02 0.00 0.00
1. การเกิดพันธะไอออนิก 3.85 12.82 60.90 22.44 0.00 0.00
2. การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 1.92 14.10 73.72 10.26 0.00 0.00
3. การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก 1.54 19.23 64.62 14.62 0.00 0.00
4. ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 0.00 16.35 71.15 12.50 0.00 0.00

จากขอมูลในตารางรอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ
ชวงกอนเรียน หลังเรียน และความคงทนในตารางที่ 4.4 จะเห็นวากอนเรียนนักเรียนสวนใหญจัดอยูใน
กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU) ซึ่งมีรอยละความเขาใจที่ 63.00 และมโนมติถูกตองบางสวน และผิด
บางสวน (PMU) มีรอยละความเขาใจท่ี 36.26 และภายหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
รวมกับโมเดลระดับอนุภาค พบวา นักเรียนสามารถเขียนคําตอบในสวนของเหตุผลไดทุกคน และ
มีนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมโนมติผิด (MU) ลดลงจาก 63.00 เปน 12.08 และความเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมี (PMU) คะแนนรอยละท่ีเพ่ิมสูงมากขึ้นจาก 36.26 
เปน 71.61 ซึ่งอาจเปนผลมากจากกลุมนักเรียนที่เขาใจมโนมติผิดเปล่ียนมาเปนนักเรียนในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน และนอกจากน้ียังมีรอยละของนักเรียนที่เขาใจมโนมติถูกตอง
สมบูรณ (SU) เกิดขึ้นจากรอยละ 0.00 เปนรอยละ 2.01 น่ันหมายความวา การจัดการเรียนรู
น้ีสามารถลดความเขาใจมโนมติผิดของนักเรียนลงได และทําใหนักเรียนสวนใหญยายมาอยูในกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกบางสวน และผิดบางสวนน่ันเอง และสามารถไปอยูในกลุมความเขาใจมโนมติ
ถูกตองสมบูรณ (SU) ได และเมื่อพิจารณาความคงทนในการเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญจัดอยู
ในกลุมมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เชนเดียวกับมโนมติหลังเรียน
และไมพบกลุมนักเรียนที่ไมเขียนคําตอบ
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เมื่อจัดกลุมพิจารณาการเปลี่ยนแปลงรอยละความเขาใจ 3 กลุมคือ กลุมไมมีคําตอบรวมกับกลุม
เขาใจมโนมติผิด (NR+MU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุม
เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญรวมกับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU+PU) ซึ่งผลกอนเรียน
และหลังเรียนแสดงดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 รอยละของคะแนนกลุมมโนมติตาง ๆ และการเปลี่ยนแปลงกอนเรียน และหลังเรียน

เนื้อหา กอนเรียน (%) หลังเรียน (%) การเปล่ียนแปลง (%)
SU+PU PUM MU+NR SU+PU PUM MU+NR SU+PU PUM MU+NR

1. การเกิดพันธะไอออนิก 0.00 35.25 64.74 17.94 62.82 19.23 +17.94 +27.57 -45.51
2. การเขียนสูตรและการ
เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 0.00 37.17 62.82 17.94 74.35 7.69 +17.94 +37.18 -55.13
3. การละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก 0.76 40.00 59.22 13.84 71.53 14.61 +13.08 +31.53 -44.61
4. ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก 0.00 31.73 68.26 14.42 80.76 4.80 +14.42 +49.03 -63.46

รวม 0.18 36.26 63.54 16.29 71.61 12.08 +16.11 +35.35 -51.46

*เครื่องหมาย + และ – แสดงถึง การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึน้ และการเปลีย่นแปลงที่ลดลง ตามลําดับ

พิจารณาจากขอมูลในตารางท่ี 4.5 จะพบวา กอนเรียนนักเรียนสวนใหญมีรอยละคะแนนรวม
สูงสุด 63.54 อยูในมโนมติความเขาใจไมมีคําตอบรวมกับกลุมเขาใจมโนมติผิด (NR+MU) และ
หลังเรียนนักเรียนสวนใหญมีรอยละคะแนนรวมสูงสุด 71.61 อยูในกลุมมโนมติความเขาใจถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ซึ่งเมื่อพิจารณารอยละการเปลี่ยนแปลงจะพบวากลุมมโนมติ
ความเขาใจไมมีคําตอบรวมกับกลุมเขาใจมโนมติผิด (NR+MU) น้ันมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด 
(-51.46) ซึ่งนักเรียนที่เคยอยูในกลุมน้ี ไดมีการพัฒนามโนมติไปในทางที่ดีขึ้นและอยูในกลุมมโนมติ
ความเขาใจถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) ซึ่งมีรอยละการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น 35.35 หรือ
อาจไปอยูในกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญรวมกับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU+PU) ซึ่งมี
รอยละการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น 16.11 และเมื่อพิจารณารอยละคะแนนมโนมติหลังเรียนกับรอยละ
มโนมติหลังเรียนเมื่อเวลาผานไป 3 สัปดาห (ความคงทน) พบวาทั้งรอยละคะแนนมโนมติหลังเรียน
และรอยละคะแนนมโนมติเมื่อผานไป 3 สัปดาห นักเรียนสวนใหญมีมโนมติในกลุมความเขาใจถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ซึ่งมีรอยละการเปลี่ยนแปลงลดลง 4.22 ดังตารางท่ี 4.6
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ตารางที่ 4.6 รอยละของคะแนนกลุมมโนมติตาง ๆ และการเปลี่ยนแปลงหลังเรียนและความคงทน

*เครื่องหมาย + และ – แสดงถึง การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึน้ และการเปลีย่นแปลงที่ลดลงตามลําดับ

4.2.1 รอยละมโนมติระดับตาง ๆ กอนเรียน
จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติตาง ๆ กอนเรียนพบวา ทุกหัวขอมีรอยละของนักเรียน

ในกลุมมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) สูงกวารอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) ประมาณ 2 เทาสวนรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติ
ถูกตองสมบูรณรวมกับมโนมติถูกตองเปนสวนใหญมีคานอยมาก ไมถึงรอยละ 1.00 และมีคาสูงสุด 
0.76 คือ มโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก แสดงวานักเรียนสวนใหญเขาใจ
มโนมติผิดเก่ียวกับพันธะไออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก ซึ่งอาจเปนเพราะวาเปน
เรื่องใหม นักเรียนยังมองภาพหรือจินตนาการไมออกถึงลักษณะ และสมบัติของพันธะไออนิก สวนรอย
ละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวนสูงสุด 40.00 คือ มโนมติ เรื่อง การละลาย
นํ้าของสารประกอบไอออนิก และรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ สูงสุด 
68.26 คือ มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก แสดงดังภาพที่ 4.2

เนื้อหา
หลังเรียน (%) ความคงทน การเปล่ียนแปลง (%)

SU+PU PMU MU+NR SU+PU PMU MU+NR SU+PU PMU MU+NR
1. การเกิดพันธะไอออนิก 17.94 62.82 19.23 16.67 60.90 22.44 -1.27 -1.92 +3.21
2. การเขียนสูตร และการ
เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 17.94 74.35 7.69 16.02 73.72 10.26 -1.92 -0.63 +2.57
3. การละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก 13.84 71.53 14.61 20.77 64.62 14.62 +6.93 -6.91 +0.01
4. ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก 14.42 80.76 4.80 16.35 75.00 8.65 +1.93 -9.61 +7.70

รวม 16.29 71.61 12.08 17.39 68.13 14.47 +1.10 -4.22 +2.94
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ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ ของเนื้อหาทุกหัวขอ กอนเรียน

4.2.2 รอยละมโนมติระดับตาง ๆ หลังเรียน
จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติตาง ๆ หลังเรียนพบวา แนวโนมของการเปลี่ยนแปลง

รอยละของนักเรียนในกลุมมโนมติตาง ๆ เปนไปในทิศทางท่ีดีขึ้น โดยหลังเรียนมีรอยละของนักเรียน
ในกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ลดลงทุกหัวขอ และมีรอยละของ
นักเรียนในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) กับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ
รวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) เพ่ิมขึ้นทุกหัวขอ และไมพบนักเรียนที่ไมเขียน
คําตอบ

เมื่อพิจารณารอยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับมโนมติถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) สูงสุด 17.94 คือ มโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก และมโนมติเรื่องการเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
(PMU) สูงสุด 80.76 คือ มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และรอยละของนักเรียน
ที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (SU+PU) สูงสุด 19.23 คือ มโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก
แสดงดังภาพที่ 4.3
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ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ ของทุกหัวขอ หลังเรียน

ซึ่งจากภาพจะเห็นวาหลังเรียนนักเรียนมีมโนมติอยูในกลุมมโนมติความเขาใจถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ในทุก ๆ หัวขอโดยเฉพาะหัวขอ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก มีรอยละการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นมากที่สุด สาเหตุมาจากกอนเรียนนักเรียนมีรอยละคะแนน
ในหัวขอน้ีไดคอนขางนอย แตเมื่อไดทํากิจกรรมสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชโมเดลระดับอนุภาค
พบวานักเรียนสามารถพัฒนาการเขียนสมการของปฏิกิริยาไอออนิกไดดีขึ้น รูสถานะของสาร และรูวา
สารใดเกิดปฏิกิริยากันและตกตะกอน จากกอนเรียนที่นักเรียนสวนใหญที่เขียนไมคอยไดและไมถูกตอง
ถูกพัฒนาใหดีขึ้น ดังแสดงดังภาพที่ 4.4

ภาพท่ี 4.4 การทําแบบทดสอบมโนมติหลงัเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
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4.2.3 รอยละมโนมติระดับตาง ๆ หลังเรียน 3 สปัดาห
จากการวิเคราะหรอยละมโนมติกลุมตาง ๆ หลังเรียนเมื่อผานไป 3 สัปดาหพบวา แนวโนม

ของการเปลี่ยนแปลงรอยละของนักเรียนในกลุมมโนมติตาง ๆ ไมเปลี่ยนแปลงจากหลังเรียนมากนัก 
โดยเมื่อผานไป 3 สัปดาหมีรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ
(NR+MU) เพ่ิมขึ้นเล็กนอยทุกหัวขอ และมีรอยละของนักเรียนในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิด
บางสวน (PMU) กับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) ลดลงเกือบทุกหัวขอ และไมพบนักเรียนที่ไมเขียนคําตอบโดยรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติ
ถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุด 20.77 คือมโนมติเรื่องการ
ละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
(PMU) สูงสุด 73.72 คือมโนมติ เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก และ
รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) สูงสุด 22.44 คือ มโนมติ เรื่อง 
การเกิดพันธะไอออนิก ดังภาพที่ 4.5

ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ ของทุกหัวขอ หลังเรียนผานไป 3 สัปดาห

จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติกอนเรียน และหลังเรียนตามการจัดการเรียนรูดวย
วัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับโมเดลระดับอนุภาค สามารถจําแนกเปนมโนมติกลุม
ความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) กลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) ซึ่งพบวาหลังการจัดการเรียนรูแลวนักเรียนมีความเขาใจถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ สังเกตได
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จากนักเรียนมีรอยละมโนมติที่ผิดลดลง และกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
เพ่ิมขึ้น แสดงวาการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับโมเดลระดับอนุภาค
สามารถชวยลดมโนมติที่ผิดได สอดคลองกับงานวิจัยของ Supasorn and Promarak (2015) และ 
Supasorn (2015) ที่รายงานวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เปนกิจกรรมการเรียนรูที่มี
ประสิทธิภาพ สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติของนักเรียนในเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาและไฟฟา
เคมีไดเปนอยางดี 

เมื่อพิจารณารอยละมโนมติเฉลี่ยแลวพบวา นักเรียนมีมโนมติหลังเรียนถูกตองเพ่ิมมากขึ้น
เปน 16.29 จากมโนมติถูกตองกอนเรียน 0.18 และมีความคงทนของมโนมติถูกตองเฉลี่ยเปน 17.39 
ดังภาพที่ 4.6 ซึ่งจากการพิจารณาแบบทดสอบของนักเรียนพบวาสวนใหญนักเรียนจะทําคะแนนไดดี
ในสวนที่เปนตัวเลือกมากกวาสวนที่เปนการใหเหตุผลทําใหกลุมถูกตองบางสวนและผิดบางสวน
(PMU) มีรอยละที่มากข้ึน และมากกวากลุมมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 รวมกับโมเดล
ระดับอนุภาค เปนกิจกรรมท่ีสรางความสนใจ และทาทายความสามารถของนักเรียนในทุกขั้นตอน
ของกิจกรรม สามารถเพ่ิมความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร (Supasorn, 2015; Green et al., 2004) 
เปดโอกาสใหผูเรียนมีบทบาทเปนผูปฏิบัติการ วางแผน และออกแบบวิธีการในการแสวงหาความรู 
เพ่ือแกปญหาที่เกิดขึ้นดวยตนเอง จากขั้นสรางความสนใจที่มีการกระตุนใหผูเรียนมีความอยากรู
อยากเห็นโดยการใชคําถาม เพ่ือใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิด ในการกําหนดประเด็นปญหาที่จะ
เช่ือมโยงไปสูขั้นสํารวจและคนหา ซึ่งนักเรียนจะไดชวยกันระดมสมองในการวางแผนทํากิจกรรม และ
รวบรวมขอมูลเพ่ือนําไปสูขั้นอธิบายและลงขอสรุป (ธวัช ยะสุคํา และศักด์ิศรี สุภาษร, 2555) โดยที่
ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกคอยแนะนํานักเรียนตลอดกิจกรรมการเรียนรู (Deters, 2005)

ภาพท่ี 4.6 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ กอนเรียน หลงัเรียน และความคงทน
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4.3 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน ความคงทน จําแนกตาม
เนื้อหา

4.3.1 มโนมติ เรื่อง การเกิดพนัธะไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน 

ความคงทน พบวา คะแนนรอยละกอนเรียนนักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมี
คําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 64.74 รองลงมาคือ กลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) คือ 
รอยละ 35.25 และไมมีนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตอง
เปนสวนใหญ (SU+PU) เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค
เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก พบวา รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 68.82 รองลงมา คือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 19.23 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ 17.94 และ
เมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบความคงทนมโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียน
สวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 60.90 
รองลงมา คือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 22.44 และ
กลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 16.67 ดังแสดงในภาพที่ 4.7

ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน
เรื่อง การเกิดพันธะไอออนกิ

ซึ่งจากภาพ 4.7 จะพบวาหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู นักเรียนในกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) มีรอยละเพิ่มขึ้น ซึ่งจากกอน
เรียนไมมีนักเรียนในกลุมน้ีเลย และยังพบวามีการเพ่ิมขึ้นของรอยละมโนมติในกลุมถูกตองบางสวน
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และผิดบางสวน (PMU) คิดเปนรอยละการเปล่ียนแปลง 27.57 สวนกลุมมโนมติที่มีการเปลี่ยนแปลง
มากท่ีสุดคือมโนมติในกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งคิดเปนรอยละ
การเปลี่ยนแปลง 45.51 ซึ่งน้ันหมายความวามีการยายกลุมจากกลุมนักเรียนที่ไมมีความเขาในมโนมติ
มาอยูในกลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน แสดงวากิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาคเรื่อง
การเกิดพันธะไอออนิก (ภาพที่ 4.8) สามารถพัฒนามโนมติของนักเรียนใหดีขึ้นได

ภาพท่ี 4.8 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาคเรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก

โดยในกิจกรรมที่มีช่ือวา “ผูรับสุขใจ ผูใหไดบุญ” (ซึ่งต้ังช่ือตามพฤติกรรมการให และ
รับอิเล็กตรอน) โดยมีการสรางโมเดลแสดงการเปลี่ยนแปลงการใหและรับอิเล็กตรอน ระหวางอะตอม
ของธาตุโลหะ และธาตุอโลหะ เพ่ือใหมีเวเลนตอิเล็กตรอนครบแปดตามกฎออกเตป เกิดเปนแรงดึงดูด
ทางไฟฟาระหวางไอออบวกและลบทําใหเกิดพันธะไออนิก โดยนักเรียนไดลงมือทําการทดลองดวย
ตนเอง และมีการอภิปรายกันเองในกลุม ทําใหมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ปรับเปลี่ยนจากความ
ไมเขาใจใหกลายเปนความเขาใจที่ดีขึ้น โดยมีครูเปนผูคอยใหคําแนะนําปรึกษาระหวางการทํากิจกรรม

ภาพท่ี 4.9 การสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเกิดพนัธะไอออนิก
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เมื่อพิจารณาตัวอยางการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียน (ดังภาพท่ี 4.9) ของนักเรียน จะเห็นวา
นักเรียนสามารถบอกไดวาธาตุ X กลายเปนไอออนบวก สวนธาตุ Z กลายเปนไอออนลบ ขนาดไอออน
ลบใหญกวาอะตอมกลาง และขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง และจํานวนอิเล็กตรอน
ของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวาอะตอมกลางอยู 1 ตัว 
ตามเกณฑรูบริคการใหคะแนน ทําใหนักเรียนในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบลดลง 
และสามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยูในระดับกลุมมโนมติที่สูงกวาได 

4.3.2 มโนมติ เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน และ

ความคงทนเรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกพบวา คะแนนรอยละกอนเรียน
นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 62.82 
รองลงมาคือ กลุมถูกตองบางสวนและผิดบางสวนมากคือ รอยละ 37.17 และไมมีนักเรียนในกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) เมื่อจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิกพบวา รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติ
ถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 74.35 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ
และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 17.94 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 7.69 และเมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบ
ความคงทนมโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียนสวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวน และผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 73.72 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ และ
ถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 16.02 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 10.26 ดังแสดงในภาพที่ 4.10

ภาพท่ี 4.10 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง การเขียน
สูตร และการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
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จากภาพแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง การเขียน
สูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกจะพบวากลุมมโนมติมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังเรียนมีการ
เพ่ิมขึ้นของรอยละในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมถูกตองสมบูรณ
และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สวนกลุมที่มีการเปล่ียนแปลงมากที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติ
ผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งคิดเปนรอยละการเปล่ียนแปลงคือ 55.13 ซึ่งเปนเพราะผล
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก (ดังภาพที่ 4.11)  

ภาพท่ี 4.11 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเขียนสตูร และการเรยีกชื่อ
สารประกอบไอออนิก

ซึ่งเปนกิจกรรมที่นักเรยีนแตละกลุมไดฝกการเขียนสูตร และฝกการเรียกช่ือของสารประกอบ
ไอออนิก อีกทั้งยังไดเรียนรูอนุภาคของสารเมื่อเกิดเปนสารประกอบไอออนิกวามีรูปแบบอยางไร 
ไอออนใดใหญ ไอออนใดเล็ก โดยใชโมเดลระดับอนุภาคท่ีทําขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสีเพ่ิมความ
จดจําและสนุกสนานนาสนใจสําหรับนักเรียน 

ภาพ 4.12 การทําแบบทดสอบวัดมโนมติของนักเรียน เรื่อง การเขยีนสูตร และการเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก
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เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียน (ดังภาพที่ 4.12) จะเห็นวานักเรียน
สามารถขนาดวาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลางได วาดขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง
ถูกตอง และจัดเรียงตัวของไอออนลบตองลอมรอบไอออนบวก (หรือไอออนชนิดเดียวกันหามอยูชิด
กัน) ตามเกณฑรูบริคการใหคะแนน ทําใหนักเรียนในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ
สามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยูในระดับที่สูงกวาได 

4.3.3 มโนมติ เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน และ

ความคงทน เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก พบวา คะแนนรอยละกอนเรียนนักเรียน
สวนมากมีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 59.22 รองลงมาคือ 
กลุมถูกตองบางสวนและผิดบางสวนมากคือ รอยละ 40.00 และมีนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ
ถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ 0.76 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิกพบวา 
รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 71.53 รองลงมาคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ 
(NR+MU) คือ รอยละ 14.61 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ
และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 13.84 และเมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบ
ความคงทนมโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียนสวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 64.62 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ และ
ถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 20.77 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 14.62 ดังแสดงในภาพที่ 4.13

ภาพท่ี 4.13 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน
เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนกิ
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จากภาพแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง การละลาย
นํ้าของสารประกอบไอออนิกจะพบวากลุมมโนมติมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังเรียนมีการเพ่ิมขึ้นของ
รอยละในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมถูกตองสมบูรณ และถูกตอง
เปนสวนใหญ (SU+PU) สวนกลุมที่มีการเปล่ียนแปลงมากที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับ
กลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งลดลง และคิดเปนรอยละการเปล่ียนแปลงคือ 44.61 ซึ่งเปนเพราะผล
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง การละลายนํ้าของ
สารประกอบไอออนิก (ดังภาพที่ 4.14)  

ภาพท่ี 4.14 กิจกรรมการทดลองเรื่องสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายของสารตาง ๆ
ซ่ึงแสดงตัวอยางดังภาพที่ 4.15

ภาพท่ี 4.15 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

ซึ่งเปนกิจกรรมที่นักเรียนแตละกลุมไดฝกการเขียนสมการการละลาย และสรางโมเดล
การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้า โดยใชโมเดลระดับอนุภาคที่ทําขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี
เพ่ิมความจดจํา และสนุกสนานนาสนใจใหกับนักเรียน 
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ภาพท่ี 4.16 การสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียน (ดังภาพที่ 4.16) จะเห็นวานักเรียน
สามารถวาดโครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน โครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน
แบบเปนอนุภาคเด่ียว ๆ แสดงโมเลกุลนํ้าลอมรอบไอออนบวกและไอออนลบ อะตอม O ของนํ้าหันหา
ไอออนบวกและอะตอม H ของนํ้าหันหาไอออนลบตามเกณฑรูบริคการใหคะแนน ทําใหนักเรียน
ในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบสามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยู
ในระดับมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) สวนกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) เดิมกอนเรียนก็สามารถพัฒนามาอยูในกลุมถูกตองสม บูรณ และถูกตองเปน
สวนใหญ (SU+PU) ไดแตอาจมีรอย และการเปลี่ยนแปลงไมมากนักเมื่อเทียบกลับกลุมอ่ืน 

4.3.4 มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน และ

ความคงทน เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก พบวา คะแนนรอยละกอนเรียนนักเรียนสวนมาก
มีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ  (NR+MU) คือ รอยละ 68.26 รองลงมาคือ 
กลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมากคือ รอยละ 31.73 และไมมีนักเรียนในกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกพบวา รอยละ
ความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน 
(PMU) คือ รอยละ 80.76 รองลงมาคือกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณและถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) คือรอยละ 14.42 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับ
กลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 4.8 และเมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบความคงทน
มโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียนสวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 71.15 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปนสวน
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ใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 16.36 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับ
กลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 12.5 ดังแสดงในภาพที่ 4.17

ภาพท่ี 4.17 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง ปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก

จากภาพแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก จะพบวากลุมมโนมติมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังเรียนมีการเพ่ิมขึ้นของรอยละ
ในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปน
สวนใหญ (SU+PU) สวนกลุมที่มีการเปล่ียนแปลงมากที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุม
ไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งลดลง และคิดเปนรอยละการเปลี่ยนแปลงคือ 63.46 ซึ่งเปนเพราะผลจาก
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก (ดังภาพที่ 4.18)  

ภาพท่ี 4.18 กิจกรรมการทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
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โดยในกิจกรรมการทดลองการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก Na2SO4 กับ
Na2CO3 Pb(NO3)2 และ NH4Cl แลวสังเกตปฏิกิริยาและอธิบายผลท่ีเกิดขึ้นจากการที่สารประกอบ
ไอออนิกทําปฏิกิรยากัน และเมื่อทําการทดลองเสร็จแลว นักเรียนไดทํากิจกรรมการสรางโมเดลระดับ
อนุภาคแสดงการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกตาง ๆ ซึ่งแสดงตัวอยางดังภาพที่ 4.19

ภาพท่ี 4.19 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

ซึ่งเปนกิจกรรมที่นักเรียนแตละกลุมไดฝกการเขียนสมการการไอออนิก และสรางโมเดล
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก โดยใชโมเดลระดับอนุภาคท่ีทําขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี
เพ่ิมความจดจําและสนุกสนานนาสนใจใหกับนักเรียน 

ภาพท่ี 4.20 การสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก
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เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียนของตัวอยางนักเรียนคนน้ี (ดังภาพ
ที่ 4.20) จะเห็นวานักเรียนสามารถวาดอนุภาคของสารที่ไมละลาย และวาดอนุภาคของสารที่ละลาย
ไดถูกตอง แตอนุภาคที่ไมละลายยังลอยอยูดานบนของปกเกอรอยูซึ่งไมสอดคลองกับความหมาย
ของโจทยขอน้ี จึงทําใหขอสอบน้ีของนักเรียนจัดอยูในกลุมมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน 
(PMU) ตามเกณฑการใหคะแนนท่ีต้ังไวแตทั้งน้ีก็ทําใหนักเรียนในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุม
ไมมีคําตอบ (NR+MU) สามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยูในระดับมโนมติถูกตอง
บางสวน และผิดบางสวน (PMU) ได สวนกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เดิม
กอนเรียน ก็สามารถพัฒนามาอยูในกลุมถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) ไดเชนกัน



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของ
สารประกอบไอออนิกดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาคคร้ังน้ี
สามารถสรุปผล และมีขอเสนอแนะจากการวิจัย ดังน้ี

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยในครั้งน้ีสรุปไดเปน 2 ประเด็นคือ คะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร และ

มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) มโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU)

5.1.1 คะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของ
สารประกอบไอออนิก

5.1.1.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับ
โมเดลระดับอนุภาคมีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรแบบท้ังช้ันเรียน หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน โดยมีคะแนนเฉล่ียกอนเรียนเปน 18.76 และคะแนนเฉล่ียหลังเรียนเปน 37.11 คิดเปน
คะแนนเฉลี่ยความกาวหนาเปน 18.35 เมื่อศึกษาความคงทนของความเขาใจมโนมติ เมื่อเวลาผานไป 
3 สัปดาห พบวานักเรียนมีคะแนนความคงทนของความเขาใจมโนมติเฉลี่ยเทากับ 36.20 จากการ
วิเคราะหทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียน และหลังเรียน คะแนนหลังเรียน และคะแนน
ความคงทนของความเขาใจมโนมติ ดวยการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกันพบวา
นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และสูงกวาคะแนนความคงทนของ
มโนมติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05

5.1.1.2 นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรแบบรายเน้ือหา หลังเรียน
สูงกวากอนเรียนทุกรายเน้ือหา โดยเน้ือหาเรื่องการละลายนํ้าของสารประกอบไออนิก มีรอยละ
คะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนสูงสุด คือ 60.12 และมีรอยละความกาวหนาเปน 29.87
สวนเนื้อหาที่นักเรียนมีรอยละของคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนตํ่าสุดคือเน้ือหา เร่ือง การเกิด
พันธะไอออนิก 56.67 แตมีรอยละความกาวหนาสูงสุดคือ 31.01 และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนความ
เขาใจมโนมติหลังเรียน และความคงทนของมโนมติในทุกเน้ือหา พบวามีคะแนนไมแตกตางกัน และ
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มีความคงทนเพียงแคเน้ือหาเดียวคือการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก แสดงใหเห็นวาการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคในลักษณะน้ีสามารถพัฒนาความเขาใจ
มโนมติในเรื่องน้ีของนักเรียนได แตยังไมสามารถทําใหนักเรียนมีความคงทนของมโนมติไดเทาที่ควร

5.1.2 มโนมติถูกตองสมบูรณ ถูกตองแตไมสมบูรณถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมโนมติ
ผิด ไมมีความเขาใจมโนมติ และกลุมไมมีคําตอบ

5.1.2.1 รอยละกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) กอนเรียน พบวานักเรียนมีรอยละของกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุดคือรอยละ 0.76 เปนมโนมติ
เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก รอยละมโนมติกลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
(PMU) สูงสุด คือรอยละ 40.00 เปนมโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก และรอย
ละของกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) สูงสุด คือรอยละ 68.26 เปน
มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

5.1.2.2 รอยละกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) หลังเรียน พบวานักเรียนมีรอยละของกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุด คือรอยละ 17.94 เปนมโนมติ
เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก และมโนมติ เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก
รอยละมโนมติกลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) สูงสุด คือรอยละ 80.76 เปนมโนมติ
เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และรอยละของกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมี
คําตอบ (NR+MU) สูงสุด คือรอยละ 19.23 เปนมโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก

5.1.2.3 รอยละกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) หลังเรียน 3 สัปดาหพบวานักเรียนมีรอยละของกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุด คือรอยละ 20.77
เปนมโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก รอยละมโนมติกลุมถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) สูงสุด คือรอยละ 75.00 เปนมโนมติ เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิก และรอยละของกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) 
สูงสุด คือรอยละ 22.44 เปนมโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก
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กลาวโดยสรุป การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นโดยใช
โมเดลระดับอนุภาค สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ใหสูงขึ้น ชวยเพ่ิมมโนมติถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปนสวน
ใหญ และเพ่ิมมโนมติความเขาใจถูกตองบางสวน และผิดบางสวน และลดมโนมติผิดลงได ทั้งนี้
เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชโมเดลระดับอนุภาค 
เปนกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียนไดรูจักการคนควาหาความรู ฝกคิด และแกปญหาดวยตนเองปฏิบัติ
และมีปฏิสัมพันธกับกลุม จากการลงมือปฏิบัติการทดลอง วางแผนการทดลอง อธิบาย และลงขอสรุป 
จนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง เกิดการเรียนรูอยางแทจริง และสามารถนําความรู
ไปประยุกตใชไดในชีวิตจริง อีกทั้งการใชโมเดลระดับอนุภาค เปนการศึกษาที่เปนรูปธรรม ในขั้น
สํารวจ และคนหา ซึ่งเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหผูเรียนเกิดความรูสึกหรือความตองการท่ีจะสืบคนหรือ
เสาะแสวงหาความรู ทําใหกิจกรรมมีความหมายตอผูเรียน และมีความทาทายเพียงพอที่จะทําให
ผูเรียนเกิดความตองการท่ีจะแสวงหาคําตอบ และยังเปนกิจกรรมที่กอใหเกิดความขัดแยงทางความคิด 
จะย่ิงทําใหผูเรียนตองการท่ีจะเสาะแสวงหาความรูหรือคําตอบมากย่ิงขึ้น จนไดขอสรุปทําใหนักเรียน
เขาใจในส่ิงที่เรียนรูมากขึ้น และสรางเปนองคความรูของนักเรียนเองชวยใหนักเรียนเรียนรูมโนมติ
น้ัน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพ่ือความจดจําและชวยใหเขาใจมโนมติที่เรียนไดยาวนานมากข้ึน

5.2 ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย
5.2.1 ขอเสนอแนะสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 

5 ขั้นใชโมเดลระดับอนุภาค
5.2.1.1 ควรเสริมกิจกรรมท่ีหลากหลายในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เชน 

การดูคลิปแอนนิเมช่ัน ภาพเคลื่อนไหว การสรางแบบจําลองที่หลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนไดมีความ
เขาใจเน้ือหาในระดับโมเลกุลมากขึ้น

5.2.1.2 ครูผูสอนควรสํารวจมโนมติเดิมของนักเรียนกอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เพ่ือที่จะไดหากิจกรรมที่เหมาะสม และปรับแกมโนมติของนักเรียนใหถูกตอง และจัดกิจกรรมที่เนน
ใหนักเรียนเขาใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตรอยางแทจริง

5.2.1.3 ผูวิจัยควรใหความสําคัญกับผลของปจจัยบางประการที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
มโนมติอ่ืน ๆ เชน ปจจัยดานภาษา ความเช่ือในแรงจูงใจ และบริบททางสังคม และจัดการเรียนรู
โดยอาศัยผลการศึกษาของปจจัยเหลาน้ี

5.2.1.4 การจั ด กิ จกรรมการเรียน รู แบบสื บ เสาะร วม กับ โม เดลระ ดับอ นุภาค
เปนกระบวนการสอนที่ตองใชเวลาในการทํากิจกรรมคอนขางมากครูผูสอนควรมีการยึดหยุนในการ
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จัดกิจกรรมการเรียนในแตละขั้นใหมีความเหมาะสมเน่ืองจากนักเรียนแตละคนมีความสามารถ และ
การรับรูแตกตางกัน

5.2.1.5 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรที่ใชแบบทดสอบหลังเรียน
แลวใช วัดความคงทนทางการเรียนควรเปนขอสอบชุดใหมที่มีความตรงเชิงเน้ือหาวิชา และ
ผลการเรียนรูที่คาดหวังเชนเดียวกับแบบทดสอบกอนเรียนเพ่ือปองกันการจดจําขอสอบของนักเรียน

5.2.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป
5.2.2.1 ควรมีการสํารวจขอมูลพ้ืนฐานของกลุมตัวอยาง เพ่ือใหทราบถึงบริบทของ

นักเรียน เพ่ือใหผูวิจัยสามารถตีความขอมูลที่ได ใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด
5.2.2.2 ครูผูสอนควรออกขอสอบที่เปนปรนัยผสมผสานกับแบบอัตนัย ชนิดตัวเลือก 

2 ลําดับขั้น และจํานวนขอสอบไมมากเกินไป เพ่ือที่จะไดทราบมโนมติของนักเรียน และสามารถ
ตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนอยางแทจริง 

5.2.2.3 ควรมีการเก็บขอมูลในหลากหลายรูปแบบ เชน แบบสัมภาษณ อนุทินสะทอน
ความคิด เพ่ือตรวจสอบมโนมติของนักเรียนหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู ในทุกเน้ือหายอยไดอยาง
ชัดเจนมากย่ิงขึ้น

5.2.2.4 ควรทําการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาค รวมกับกลุมประชากรอ่ืน เพ่ือเปรียบเทียบผลการวิจัยแตกตางกันหรือไม อยางไร

5.2.2.5 ควรนําวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น
โดยใชโมเดลระดับอนุภาคไปใชในการปรับแกมโนมติ และพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน
ในวิชาเคมี เน้ือหาอ่ืน ๆ ตอไป
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เอกสารอางอิง
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แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก

และคุณสมบตัิของสารประกอบไอออนิก
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แบบวัดมโมติวิทยาศาสตร เรื่อง พนัธะไอออนิก

ช่ือ………………………………………………….ช้ัน……………….เลขที…่….

แผนท่ี 1 การเกิดพันธะไอออนิก
1. ธาตุ X เปนธาตุสมมติ มสีัญลักษณนิวเคลยีรคือ จะมีจํานวนโปรตอน นิวตรอนและ

อิเล็กตรอนเทาใด
ก. โปรตอน 27,    นิวตรอน 13, อิเล็กตรอน 27
ข. โปรตอน 27,    นิวตรอน 14,    อิเล็กตรอน 13
ค. โปรตอน 13, นิวตรอน 13, อิเล็กตรอน 13
ง. โปรตอน 13,    นิวตรอน 14,    อิเล็กตรอน 13

คําอธิบาย: บอกจํานวนเลขมวล และเลขอะตอม ของธาตุน้ี

Code คะแนน มโนมติ
1AR +0.50 ระบุเลขมวลและเลขอะตอมถูกตอง (A, Z ถูก)
1AW 0 ระบุเลขมวลและเลขอะตอมผิด (A สลับ Z)
1BR +0.50 ระบุจํานวนโปรตอนตามเลขอะตอม (หรือตามเลขที่มีคา

นอยกวา)
1BW 0 ระบุจํานวนโปรตอนไมเปนไปตามเลขอะตอม 

(หรือไมตามเลขที่มีคานอยกวา)
1CR +0.50 ระบุจํานวนอิเล็กตรอนตามเลขอะตอม (หรอืตามเลขท่ีมีคา

นอยกวา) หรือตามจํานวนโปรตอน
1CW 0 ระบุจํานวนอิเล็กตรอนไมเปนไปตามเลขอะตอม (หรือไมเปน

ตามเลขที่มีคานอยกวา) หรือไมตามจํานวนโปรตอน
1DR +0.50 ระบุจํานวนนิวตรอนจาก เลขมวล – เลขอะตอม หรือ A – Z 

หรือ เลขทีม่ีคามาก – เลขทีม่ีคานอย
1DW 0 ไมระบุจํานวนนิวตรอนจาก เลขมวล – เลขอะตอม หรือ 

A – Z หรือ เลขท่ีมีคามาก – เลขที่มีคานอย

เลขมวล............, เลขอะตอม...............
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2. ธาตุสมมติ Z มีสญัลักษณนิวเคลียรเปน  1632Z ธาตุน้ีจะสามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับ
พลังงานยอยไดอยางไร

ก. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

ข. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

ค.   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p2

ง.   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6

คําอธิบาย: บอกหมู และ คาบ และประเภทใด (ระหวางโลหะเรพรีเซนเททีฟ โลหะทรานซิชัน 
ก่ึงโลหะ หรืออโลหะ) ของธาตุน้ี

3. ธาตุ ก มีสัญลกัษณนิวเคลียรคือ  ก  ธาตุน้ีจะมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับพลังงานหลัก
อยางไร

ก. 2   8   9 ข. 2  8  18  8  3
ค. 2   8   8  1 ง. 2  8  18  11    

คําอธิบาย: บอกหมู และ คาบ และประเภท (โลหะหมูเรพรีเซนเททีฟ (A) อโลหะ                                           
หรือโลหะทรานซิชัน (B)) ของธาตุน้ี

Code คะแนน มโนมติ
2AR +0.75 บอกหมูของธาตุถูกตามเวเลนตอิเล็กตรอน
2AW 0 บอกหมูของธาตุผิด
2BR +0.75 บอกคาบของธาตุตามจํานวนระดับพลังงานหลกั
2BW 0 บอกคาบของธาตุผิด
2CR +0.50 บอกประเภทของธาตุตามหมูหรือตามเวเลนซอิเล็กตรอน
2CW 0 บอกประเภทของธาตุผิด

Code คะแนน มโนมติ
3AR +0.75 บอกหมูของธาตุถูกตามเวเลนตอิเล็กตรอน
3AW 0 บอกหมูของธาตุผิด
3BR +0.75 บอกคาบของธาตุตามจํานวนระดับพลังงานหลกั

หมู..........., คาบ........, เปนธาตุ...........

หมู............, คาบ........, เปนธาตุ............



74

4. ธาตุสมมติ X มีเลขอะตอม 17, เลขมวล 35 ถาธาตุน้ีมีการรับอิเล็กตรอนเขามาในอะตอม 1 ตัว
ธาตุน้ีจะมีสัญลักษณนิวเคลยีรเปนอยางไร

ก. + ข. - ค. + ง. -

คําอธิบาย: วาดภาพอะตอม แสดงการเปลี่ยนแปลง

แทนอะตอมของธาตุ X แสดงการเปลี่ยนแปลงของอะตอมของธาตุ X 

Code คะแนน มโนมติ
4AR 0.75 ขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง

4AW1 0 ขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง 
4AW2 0 ขนาดไอออนลบหรือไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง 
4BR 0.75 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา

อะตอมกลาง อยู 1 ตัว
4BW1 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา

อะตอมกลาง ต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป
4BW2 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบนอยกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกมากกวา

อะตอมกลาง
4BW3 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบหรือของไอออนบวกเทากับของอะตอมกลาง
4CR 0.50 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวก (หรือลบ) เทากับของอะตอมกลาง (พิจาณาเวเลนต

อิเล็กตรอน)
4CW 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวก (หรือลบ) ไมเทากับของอะตอมกลาง (พิจารณา

เวเลนตอิเล็กตรอน)

Code คะแนน มโนมติ
3BW 0 บอกคาบของธาตุผิด
3CR +0.50 บอกประเภทของธาตุตามหมูหรือตามเวเลนซอิเล็กตรอน
3CW 0 บอกประเภทของธาตุผิด
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5. ธาตุสมมติ Z มีโปรตอน 13 ตัว, มีนิวตรอน 14 ตัว และมอิีเล็กตรอนเทากับจํานวนโปรตอน 
ถาธาตุน้ีมีการเสียอิเล็กตรอนในอะตอมไป 3 ตัวธาตุน้ีจะมีสัญลักษณนิวเคลียรเปนอยางไร

ข. 3+ ข. 3+ ค. 3- ง. 3-

คําอธิบาย: วาดภาพอะตอม แสดงการเปลี่ยนแปลง

แทนอะตอมของธาตุ Z แสดงการเปลี่ยนปลงของอะตอมของธาตุ Z

Code คะแนน มโนมติ
5AR 0.75 ขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง

5AW1 0 ขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง 
5AW2 0 ขนาดไอออนลบหรือไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง 
5BR 0.75 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบ

มากกวาอะตอมกลาง อยู 3 ตัว
5BW1 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบ

มากกวาอะตอมกลางต่ังแต 4 ตัว ข้ึนไป
5BW2 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบ

นอยกวาอะตอมกลาง
5BW3 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกหรือของไอออนลบเทากับของอะตอมกลาง
5CR 0.50 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกนอยกวาอะตอมกลาง หรือ  จํานวนระดับพลังงาน

ของไอออนลบมากกวาอะตอมกลาง
5CW1 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกมากกวาอะตอมกลาง หรือ  จํานวนระดับพลังงาน

ของไอออนลบนอยกวาอะตอมกลาง
5CW2 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกและไอออนลบมีเทากับอะตอมกลาง
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6. ธาตุสมมติ X มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับพลังงานหลักเปน 2  8  8  1 ธาตุสมมติ Z มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับพลังงานหลักเปน 2  8  7 เมื่อสองธาตุน้ีเกิดเปนสารประกอบ
ไอออนิก จะมีสูตรของสารประกอบวาอยางไร

ก. XZ ข. X1Z7 ค. X7Z1 ง. XZ2

คําอธิบาย: วาดภาพอะตอม แสดงการเกิดสารประกอบไอออนิก

แทนอะตอมของ X หลังจาก ให/รบั อิเล็กตรอน แทนอะตอมของ Z

Code คะแนน มโนมติ
6AR +0.50 ธาตุ X กลายเปนไอออนบวก สวนธาตุ Z กลายเปนไอออนลบ
6AW 0 ธาตุ X กลายเปนไอออนลบ สวนธาตุ Z กลายเปนไอออนบวก หรืออ่ืน ๆ
6BR +0.50 ขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง และขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง

6BW1 0 ขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง และ/หรือขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง หรือ
ขนาดเทากัน

6BW2 0 ขนาดไอออนลบหรือไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง 
6CR +0.50 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา

อะตอมกลาง อยู 1 ตัว
6CW1 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา และ/หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวก

นอยกวาอะตอมกลาง ต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป
6CW2 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบนอยกวา และ/หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวก

มากกวาอะตอมกลาง
6CW3 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบหรือของไอออนบวกเทากับของอะตอมกลาง
6DR +0.50 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกลดลง และจํานวนระดับพลังงานของไอออนลบเทากับ

ของอะตอมกลาง (พิจาณาเวเลนตอิเล็กตรอน)
6DW 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกไมลดลง และหรือจํานวนระดับพลังงานของไอออน

ไมเทากับของอะตอมกลาง (พิจาณาเวเลนตอิเล็กตรอน)

ไอออบวกคือ X+ ไอออนลบคือ Z -
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แผนท่ี 2 การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบ
7. สารประกอบไอออนิกที่เกิดจากธาตุ กับ และ กับ ควรมีสูตรวาอยางไร

ตามลําดับ
ก. NaO และ CaCl ข. Na2O และ Ca2Cl
ค. Na2O และ CaCl2 ง. Na2O  และ CaCl

คําอธิบาย: เขียนช่ือสารประกอบทั้งสองที่เกิดขึ้น ภาษาไทยและภาษาอังกฤษตามลําดับ
1) .........................................................................
2) .........................................................................

Code คะแนน มโนมติ
7AR +0.50 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามตัวเลือก
7AW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาไทยไมถูกตอง 
7BR +0.50 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
7BW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 
7CR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามตัวเลือก
7CW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาไทยไมถูกตอง 
7DR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
7DW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 

8. สารประกอบไอออนิกที่เกิดจากธาตุ กับ และ กับ จะมช่ืีอของสารประกอบ
วาอยางไรตามลําดับ

ก. แคลเซียมฟลูออรีน และ อะลมูิเนียมออกซิเจน
ข. แคลเซียมฟลูออรีน และ อะลมูิเนียมออกไซด
ค. แคลเซียมฟลูออไรด และ อะลูมิเนียมออกซเิจน
ง. แคลเซียมฟลูออไรด และ อะลูมิเนียมออกไซด

คําอธิบาย: เขียนสูตรและช่ือภาษาอังกฤษของสารประกอบทั้งสองที่เกิดขึ้น ตามลําดับ
1) .........................................................................
2) .........................................................................
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Code คะแนน มโนมติ
8AR +0.50 สารที่ 1) เขียนช่ือสูตรถูกตองตามตัวเลือก
8AW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือสูตรไมถูกตอง 
8BR +0.50 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
8BW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 
8CR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือสูตรถูกตองตามตัวเลือก
8CW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือสูตรไมถูกตอง 
8DR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
8DW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 

9. ธาตุ 11Na และ 35Br เมื่อเกิดเปนสารประกอบไอออนิกควรมีขนาดของไอออนและอัตราสวนไอออน
ที่รวมตัวกันเปนสารประกอบไออนิกอยางไร (กําหนด, สแีดงเปนไออนบวก, สีเขียวเปนไอออนลบ)

ก. ข. 

ค. ง. 
คําอธิบาย: เขียนอัตราสวนไอออน สูตร และช่ือภาษาอังกฤษ ของสารประกอบทั้งสอง

อัตราสวน
ไอออนบวก: ไอออนลบ

สูตร ชื่อภาษาอังกฤษ

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

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

Code คะแนน มโนมติ
9AR +0.50 เขียนอัตราสวนไอออนถูกตองตามตัวเลือก
9AW 0 เขียนอัตราสวนไอออนไมถูกตอง
9BR +0.75 เขียนสูตรสารประกอบถูกตองตามอัตราสวนไอออน
9BW 0 เขียนสูตรสารประกอบไมถูกตอง
9CR +0.75 เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามสูตร
9CW 0 เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง
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10. ธาตุ 20Ca สรางพันธะไอออนิกกับ 35Br จะสามารถเขียนสตูรวาอยางไร
ก. CaBr ข. Ca2Br ค. Ca2Br2 ง. CaBr2

คําอธิบาย: วาดอนุภาคแสดงอัตราสวนไอออนของการเกิดสารประกอบน้ี

แทนอะตอมกลางของ Ca แทนโมเลกุลสารประกอบ แทนอะตอมกลางของ Br

Code คะแนน มโนมติ
10AR +0.75 ขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง 

10AW1 0 ขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง 
10AW2 0 ขนาดไอออนลบเทากับขนาดของอะตอมกลาง
10BR +0.75 ขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง

10BW1 0 ขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง
10BW2 0 ขนาดไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง
10CR +0.50 การจัดเรียงตัวของไอออนลบตองลอมรอบไอออนบวก 

(หรือไอออนชนิดเดียวกันหามอยูชิดกัน)
10CW 0 การจัดเรียงตัวของไอออนลบไมลอมรอบไอออนบวก 

(ไอออนชนิดเดียวกันอยูชิดกัน)

11. จากแผนภาพการเกิดสารประกอบไอออนิกดังภาพ 
ควรเกิดจากการรวมตัวของธาตุโลหะกับอโลหะหมูใด

ก. โลหะหมู 1 กับ อโลหะหมู 6
ข. โลหะหมู 1 กับ อโลหะหมู 7
ค. โลหะหมู 2 กับ อโลหะหมู 6
ง. โลหะหมู 2 กับ อโลหะหมู 7

คําอธิบาย: จากแผนภาพ พิจารณาจํานวนอิเล็กตรอนแลวเขียนสูตรและช่ือของสารประกอบน้ี

อะตอมโลหะ อะตอมอโลหะ
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สูตร ช่ือภาษาไทย ช่ือภาษาอังกฤษ

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

12. สารประกอบไอออนิกสูตร CaI2 ควรมีอัตราสวนการรวมตัวกันของไอออนอยางไร
(กําหนดไอออนบวก สีสม, ไอออนลบ สีนํ้าเงิน)

ก ข ค. ง.

คําอธิบาย: เขียนช่ือของสารประกอบไอออนิกทั้งสองน้ีตามลําดับ

เลขอัตราสวนการรวมตัวไออนบวก:
ไออนลบ

ชื่อภาษาไทย ช่ือภาษาอังกฤษ

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

Code คะแนน มโนมติ
12AR +0.75 เขียนเลขอัตราสวนไอออนของสารประกอบถูกตองตามตัวเลือก
12AW 0 เขียนเลขอัตราสวนไอออนของสารประกอบผิด
12BR +0.75 เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามอัตราสวนอะตอม
12BW 0 เขียนช่ือภาษาไทยไมถูก
12CR +0.50 เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามอัตราสวนอะตอม
12CW 0 เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถกู

Code คะแนน มโนมติ
11AR +0.75 เขียนสูตรสารประกอบถูกตองตามตัวเลือก
11AW 0 เขียนสูตรสารประกอบไมถูก
11BR +0.75 เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามสูตร
11BW 0 เขียนช่ือภาษาไทยไมถกู
11CR +0.50 เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามสูตร
11CW 0 เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถกู
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แผนท่ี 3 สมบติัของสารประกอบไอออนิก
13. เมื่อทุบผลึกของสารประกอบไอออนิกดวยคอน อนุภาคจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร

ก. ไอออนบวกและไอออนลบในผลึกยังคงสภาพเดิมไมเกิดการเปลี่ยนแปลง
ข. ไอออนบวกและไอออนลบในผลึกจะเกิดการเลื่อนไถลทําใหไอออนชนิดเดียวกันมาเจอกัน
ค. เกิดการสลับตําแหนงกันระหวางไอออนบวกกับไอออนลบทั้งผลึก
ง. ไอออนบวกและไอออนลบในผลึกจะแตกกระจายแยกออกจากกันอยางรวดเร็ว

คําอธิบาย: เขียนระบุไอออน บวก/ลบ แลววาดภาพอนุภาคของผลึกเมื่อถูกทุบ

ผลึกไอออนิกกอนทุบ (กําหนดให) การเปลี่ยนแปลงเมื่อทุบ

Code คะแนน มโนมติ
13AR +0.50 มีการจัดเรียงไอออนบวกสลับกับลบ (ประจุตรงขามกัน)

13AW1 0 ไมมีการจัดเรียงไอออนบวกสลับกับลบ (ประจุไมตรงขามกัน)
13AW2 0 ไมเขียนระบุไอออน
13BR +0.50 ระนาบผลึกเกิดการเลื่อนไถล (มีไอออนบวกและลบหลุดออกมา)
13BW 0 ระนาบผลึกไมเลือ่นไถลและอนุภาคยังคงตรึงอยูกับที่ไม

เปลี่ยนแปลง
13CR +0.50 ผลึกมีขนาดเลก็ลง (มีกลุมไอออนบวกกับไอออนลบเปนกระจุก)

13CW1 0 ไอออนประจุเดียวกัน ไมเคลือ่นที่มาชิดกัน
13CW2 0 ไอออนแตละไอออนในผลึกแตกกระจายออกจากกัน
13DR +0.50 ไมมีไอออนบวก/ลบที่เปนไอออนเด่ียว ๆ (มีไอออนบวก และ

ไอออนลบยังจับกันเปนคู)
13DW1 0 ไอออนบวกและไอออนลบแยกออกจากกัน ไมจับกันเปนคู
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14. สาร A สามารถละลายนํ้าได เมื่อนําสาร A ใสลงไปในนํ้า กอนที่สาร A จะละลายจะเกิดสิ่งใดกอน
ก. มีพลังงานความรอนเกิดขึ้นกอน
ข. มีการสลายตัวของแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A
ค. อนุภาคของสาร A ยังคงรปูเดิม แตมีนํ้ามาลอมรอบ
ง. อนุภาคของสาร A ทําปฏิกิริยากับนํ้า เกิดเปนสารชนิดใหม

คําอธิบาย: วาดภาพอนุภาคของสารขณะกําลังเกิดการละลาย

โมเลกุลของน้าํ อนุภาคของสารละลายขณะกําลังเกิด
การละลาย

อนุภาคของสาร AB

Code คะแนน มโนมติ
14AR +1.00 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A ถกูทําลาย
14AW 0 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A ไมถูกทําลาย
14BR1 +0.75 โมเลกุลของนํ้ามาลอมรอบอนุภาค A, B
14BR2 +0.25 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A ไมถูกทําลาย แตมีนํ้า

มาลอมรอบ
14BW 0 โมเลกุลของนํ้าไมมาลอมรอบอนุภาค A, B

15. เมื่อแอมโมเนียมคลอไรดละลายนํ้าจะเปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงานดังสมการ
ขั้นที่ 1 NH4Cl(s) NH4+(g) +   Cl-(g) พลังงาน E1

ขั้นที่ 2 NH4+(g) +  Cl- (g) + H2O(l) NH4+(aq) +  Cl- (aq)    พลังงาน E2

สมการรวม NH4Cl(s) + H2O(l) NH4+(aq) +  Cl- (aq) พลงังาน Eรวม
ขอความตอไปน้ีขอใดถูกตองที่สุดเก่ียวกับพลังงาน E2 และ E1

ก. พลังงาน E2 E1 ข. พลังงาน E1 E2

ค. พลังงาน E1 = E2 ง. ไมทราบเน่ืองจากขอมูลไมเพียงพอ
คําอธิบาย: จากสมการการละลายนํ้าทั้งสองสมการ พลังงานท่ีเกิดขึ้น (E1 และ E2) มีช่ือวาอะไร

แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค
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สมการ พลังงานที่เกิดขึ้น ดูด/คาย

NH4Cl(s) NH4+(g)  +   Cl-(g) ......................... .................

NH4+(g) +  Cl- (g) NH4+(aq) +   Cl- (aq)     .......................... ..................

Code คะแนน มโนมติ
15AR +0.50 สมการที่ 1 ระบุวาเปนพลังงานแลตทิช หรอื พลังงานโครงผลึก
15AW 0 สมการที่ 1 ไมระบุวาเปนพลังงานแลตทิช หรือ พลังงานโครงผลึก
15BR +0.50 สมการที่ 1 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน
15BW 0 สมการที่ 1 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน
15CR +0.50 สมการที่ 2 ระบุวาเปนพลังงานไฮเดรช่ัน
15CW 0 สมการที่ 2 ไมระบุวาเปนพลังงานไฮเดรช่ัน
15DR +0.50 สมการที่ 2 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน
15DW 0 สมการที่ 2 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน

16. เมื่อนําเกลือ KBr ละลายในนํ้าบริสุทธ์ิ  ขอใดเขียนสมการการละลายไดถูกตอง
ก. KBr (s)   +  H2O (l)  KBr (aq) 
ข. KBr (s) +  H2O (l)  K+ (aq)  +  Br- (aq)
ค. 2KBr (s)  +  H2O (l)                       K2O (aq)  +  2HBr (aq) 
ง. KBr (s)  +  H2O (l) K+ (aq)  +  Br- (aq) + 2H+ (aq) + O-2 (aq)

คําอธิบาย: วาดภาพระดับอนุภาคแสดงการละลายของเกลือ KBr

แทนโมเลกุลของนํ้า อนุภาคของสารละลายเกลือแกง แทนผลึกของ KBr
Br-,     K+
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Code คะแนน มโนมติ
16AR 0.50 โครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน
16AW 0 โครงรางผลึกของเกลือไมกระจายออกจากกนั
16BR 0.50 โครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกันแบบเปนอนุภาคเด่ียว ๆ (K+ และ Br-)
16BW 0 โครงรางผลึกของเกลือไมกระจายออกจากกันแบบเปนคู (KBr)
16CR 0.50 แสดงโมเลกุลน้ําลอมรอบไอออนบวก และไอออนลบ
16CW 0 ไมแสดงโมเลกุลน้ําลอมรอบไอออนบวก และไอออนลบ
16DR 0.50 อะตอม O ของนํ้าหันหาไอออนบวก และอะตอม H ของนํ้าหันหาไอออนลบ

16DW1 0 อะตอม O ของนํ้าหันหาไอออนลบ และอะตอม H ของนํ้าหันหาไอออนบวก
16DW2 0 การลอมรอบแบบไมมีแบบรูป (no pattern)

17. เมื่อนํานํ้าตาลซูโครส (C12H22O11) ละลายในนํ้าบริสุทธ์ิ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร
ก. มีพลังงานความรอนเกิดขึ้น ทําใหโมเลกุลของซูโครสแตกตัวออกเปนกลูโคส และ ฟรักโตส
ข. มีการสลายแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของสารใหแยกออกจากกัน
ค. มีสารผลิตภัณฑสารใหมเกิดขึ้น
ง. โมเลกุลของนํ้าตาลซูโครสบางสวนไมสามารถละลายน้าํไดจึงเกิดตะกอน

แทนโมเลกุลของนํ้า อนุภาคของสารละลายซูโครส แทนผลึกของซโูครส

Code คะแนน มโนมติ
17AR +0.50 โครงรางผลึกของซูโครสกระจายออกจากกัน
17AW 0 โครงรางผลึกของซูโครสไมกระจายออกจากกัน
17BR +0.50 โครงรางผลึกของซูโครสกระจายออกจากกันเปนแบบโมเลกุลซูโครส
17BW 0 โครงรางผลึกของซูโครสกระจายออกจากกันเปน กลูโคส และ ฟรักโตส
17CR +0.50 แสดงโมเลกุลนํ้าลอมรอบโมเลกุลซูโครส
17CW 0 ไมแสดงโมเลกลุนํ้าลอมรอบโมเลกุลซูโครส
17DR +0.50 อะตอม Hของน้ําหันเขาลอมรอบโมเลกุลของซูดครส

17DW1 0 อะตอม H ของนํ้าไมหันเขาลอมรอบโมเลกุลของซูดครส
17DW2 0 การลอมรอบแบบไมมีแบบรปู (no pattern)

แทน 1 ซูโครส
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แผนท่ี 4 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนกิ

18. เมื่อนํา H2CO3 และ MgCl2 มาทําปฏิกิริยากัน พบวาเกิดตะกอนสีขาวเกิดขึ้น ตะกอนที่เกิดขึ้น
คือตะกอนชนิดใด

ก. H2 ข. HCl ค. MgCO3 ง. MgCl2
คําอธิบาย: เขียนสมการไอออนิกของปฏิกิริยาน้ี

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

Code คะแนน มโนมติ
18AR +0.5 เขียนระบุสารต้ังตนไดถูกตอง (Mg2+ + CO32- )
18AW 0 เขียนระบุสารต้ังตนผิด
18BR +0.5 เขียนระบุสารผลิตภัณฑไดถูกตองตามสารต้ังตน
18BW 0 เขียนระบุสารผลิตภัณฑไมถกูตองตามสารต้ังตน
18CR +0.5 ระบุสถานะของสารต้ังตนไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
18CW 0 ระบุสถานะของสารต้ังตนผิด
18DR +0.5 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
18DW 0 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑผิด

19. เมื่อผสมสารละลายแตละคูลงในบีกเกอร ผลิตภัณฑของสารคูใดจะเกิดการตกตะกอน
ก. CaCl2 + NH4NO3 ข. Zn + HCl
ค. BaCl2 + Na2CO3 ง. Na3PO4 + KCl

คําอธิบาย: เขียนสมการแสดงการเกิดตะกอนของปฏิกิริยาน้ี

...........................                  ..............................
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Code คะแนน มโนมติ
19AR +0.5 เขียนระบุสารต้ังตนไดถูกตองตามตัวเลือก
19AW 0 เขียนระบุสารต้ังตนผิด
19BR +0.5 เขียนระบุสารผลิตภัณฑไดถูกตองตามตัวเลอืก
19BW 0 เขียนระบุสารผลิตภัณฑผิด
19CR +0.5 ระบุสถานะของสารต้ังตนไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
19CW 0 ระบุสถานะของสารต้ังตนผดิ
19DR +0.5 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
19DW 0 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑผิด

20. การทําปฏิกิริยากันของ Na2CO3 และ MgSO4 ในนํ้าจะไดตะกอนของสารใด
ก. Na2Mg ข. Na2SO4 ค. MgNa2 ง. MgCO3

คําอธิบาย: วาดภาพระดับอนุภาคแสดงอัตราสวนไอออนที่ถูกตอง
ของปฏิกิริยา Na2CO3 + MgSO4

................ + .................. ................. + ....................

( คอื Na+ , คือ CO32- คือ Mg2+ คือ  SO42- )

Code คะแนน มโนมติ
20AR +0.5 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวแรกถูกตอง แทน Na2CO3)
20AW 0 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวแรกผิด
20BR +0.5 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวที่สองถูกตอง แทน MgSO4 )
20BW 0 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวที่สองผิด
20CR +0.5 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวแรกถูกตอง แทนNa2SO4)
20CW 0 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวแรกผิด
20DR +0.5 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวที่สองถูกตอง แทน MgSO4 )
20DW 0 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวที่สองผิด
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21. ของแข็ง 3 ชนิด คือ CaCl2, K2SO4 และ NaCl ผสมปนกนัในนํ้า 100 cm3 ใชแทงแกวคน
แลวต้ังทิ้งไว 20 นาที พบวาเกิดปฏิกิริยาและมีการตกตะกอนอยูที่กนบีกเกอร  ตะกอนดังกลาว
ควรเปนสารใด (กําหนดใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ)

ก. CaCl2 ข. CaSO4 ค. KCl ง. K2SO4

คําอธิบาย: วาดภาพระดับอนุภาคแสดงสารที่ตกตะกอน

แทน Ca2+

แทน K+

แทน Cl-

แทน SO42-

Code คะแนน มโนมติ
21AR +0.50 วาดอนุภาคของสารที่ไมละลายไดถูก
21AW 0 วาดอนุภาคของสารที่ไมละลายผดิ
21BR +0.50 วาดอนุภาคของสารที่ละลายถูก
21BW 0 วาดอนุภาคของสารที่ละลายผิด
21CR +0.50 วาดอนุภาคที่ไมละลายตกลงกนปกเกอร
21CW 0 วาดอนุภาคทีไ่มละลายไมตกลงกนปกเกอร
21DR +0.50 วาดอนุภาคของสารที่ละลายอยูดานบนของปเกอร
21DW 0 วาดอนุภาคของสารที่ละลายไมอยูดานบนของปเกอร  

บริเวณอนุภาคที่ไมละลาย

บริเวณอนุภาคที่ละลาย
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ภาคผนวก ข
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรยีนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับโมเดล 

ระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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แผนการจัดการเรียนรู
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชา เคมี 2 (ว 31221)
แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เวลา 3 ชั่วโมง

____________________________________________________
1.  มาตรฐานการเรียนรู/ตัวชี้วัด

มาตรฐานท่ี ว 3.1
เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสรางและแรงยึดเหน่ียว

ระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรูและจิตวิทยาศาสตรสื่อสารสิ่งที่เรียนรู นําความรู
ไปใชประโยชน

ตัวชี้วัด
ม. 4/12 อธิบายการเกิดพันธะไอออนิก โครงสราง การเขียนสูตร การเรียกช่ือและสมบัติ

ของสารประกอบไอออนิก
มาตรฐาน ว 8.1
ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรูการแกปญหา  

รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอนสามารอธิบายและตรวจสอบได
ภายใตขอมูล และเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลาน้ัน ๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  สังคม  และ
สิ่งแวดลอม  มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน

ตัวชี้วัด
ม. 4/1 - ม. 4/12

2.  สาระสําคัญ/ความคิดรวบยอด
การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก ตัวอยางเชน NaCl ขั้นแรกโมเลกุลของนํ้าจะดึงดูด

โซเดียมไอออน และคลอไรดไอออนใหหลุดออกจากโครงสราง โดยจะใชพลังงานท่ีดูดเขาไปเทากับ
พลังงานแลตทิซ ขั้นที่สองไอออนแตละชนิดที่หลุดออกไปน้ันจะถูกลอมลอมดวยโมเลกุลของนํ้าโดยนํ้า
จะหันทางดานขั้วตรงขามเขาไปยึดเหน่ียว และจะคายพลังงานออกมาเรียกวาพลังงานไฮเดรชัน
3. จุดประสงคการเรียนรู

ดานความรู
1. นักเรียนสามารถอธิบายเก่ียวกับสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิกได

ดานทักษะ
1. นักเรียนสามารถทําการทดลอง และอธิบายเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงพลังงาน

ของสารประกอบไอออนิกเมื่อละลายนํ้าได
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2. นักเรียนสามารถทํากิจกรรมสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก

ดานจิตวิทยาศาสตร
1. นักเรียนแสดงความสนใจในการทดลองโดยติดตามงานที่ไดรับมอบหมาย และ

สงงานอยางครบถวน
4. สาระการเรียนรู

4.1 สาระการเรียนรูแกนกลาง
สมบัติของสารประกอบไอออนิก

5. สมรรถนะของผูเรียน
5.1 สมรรถนะในการคิด
5.2 สมรรถนะในการสื่อสาร

6.  คุณลักษณะอันพึงประสงค
6.1 ซื่อสัตยสุจริต
6.2 ใฝเรียนรู
6.3 มุงมั่นในการทํางาน
6.4 มีวินัยในการเรียน

7. ชิ้นงาน/ภาระงาน
7.1 กิจกรรมที่ 3 เรื่อง สมบัติการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
7.2 กิจกรรมที่ 4 สรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
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8. การวัดและประเมินผล

สิ่งที่วัด วิธีการ เครื่องมือ เกณฑการผาน
ดานความรู
1. อธิบายเก่ียวกับสมบัติ
บางประการของ
สารประกอบไอออนิกได

1. นักเรียนทําใบกิจกรรม
ที่ 3 เรื่อง สมบัติของ
สารประกอบไอออนิกได
2. นักเรียนสามารถ
ทํากิจกรรมสรางโมเดล
ระดับอนุภาคแสดงการ
ละลายน้ําของสารประกอบ
ไอออนิก

1. ใบกิจกรรมท่ี 3 เรื่อง 
สมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกได
2. แบบประเมนิการสราง
แบบจําลองทางความคิด

1. ระดับ พอใช

ดานทักษะ
1. เมื่อเตรียมอุปกรณ
การทดลองไวใหนักเรียน 
นักเรียนสามารถทําการ
ทดลองและอธิบาย
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
พลังงานของสารประกอบ
ไอออนิกเมื่อละลายนํ้าได

1. สังเกตพฤติกรรมการทํา
การทดลอง

1. แบบสังเกตพฤติกรรม
การทําการทดลอง

1. ระดับ พอใช  

ดานจิตวิทยาศาสตร 
1. นักเรียนแสดงความ
สนใจในการทดลอง
โดยติดตามงานที่ไดรับ
มอบหมาย และสงงาน
อยางครบถวน

1. สังเกตพฤติกรรมการ
สงงาน

1. แบบสังเกตพฤติกรรม
การสงงาน

1. ระดับ พอใช
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9. กิจกรรมการเรียนรู (แบบ 5E)
9.1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) 

9.1.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายในประเด็นพลังงานกับการเกิดสารประกอบไออนิก
9.1.1.1 ในการเกิดสารประกอบไอออนิกน้ันเกิดพลังงานอยูก่ีประเภท อะไรบาง        

(แนวตอบ 2 ประเภท คือ พลังงานจากการดูดความรอนและพลังงานจากการ
คายความรอน)

9.1.1.2 พลังงานดูดหรือคายความรอนน้ันนักเรียนคิดวาเก่ียวของกับอุณหภูมิอยางไร
(แนวตอบ จะตองมีการเพ่ิมและลดอุณหภูมิเมื่อเกิดปฏิกิริยา)

9.2 ขั้นสาํรวจและคนหา (Exploration) 
9.2.1 แบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 5 - 6 คน คละเกง ปานกลางและออน
9.2.2 แจกใบความรูที่ 3 เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิกและใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง

การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้าใหนักเรียนแตละกลุม
9.2.3 ครูอธิบายวิธีปฏิบัติการทดลอง ในกิจกรรม การละลายของสารประกอบไอออนิกในน้ํา 

ขอควรระวังในการใชแคลอริมิเตอร และการวัดอุณหภูมิของสารละลาย ดังน้ี
9.2.3.1 กอนทําการทดลองทุกคร้ังควรเช็ดแคลอริมิเตอรใหแหง
9.2.3.2 เมื่อละลายสารในนํ้าแลว ให นักเรียนอานอุณหภูมิจากเทอรโมมิ เตอร

ตลอดเวลาจนกวาอุณหภูมิจะไมเปลี่ยนแปลง และทําการบันทึกอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
9.2.4 ใหนักเรียน ตัวแทนกลุมมารับอุปกรณ และสารเคมีที่เตรียมไว จากน้ันลงมือปฏิบัติการ

ทดลองโดยครูเปนผูแนะนํา
9.2.5 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันสังเกต และบันทึกผลการทดลองที่เกิดขึ้นลงในใบกิจกรรม

ที่ 3 เรื่อง การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้า
9.2.6 นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 3 เรื่อง การละลาย

ของสารประกอบไอออนิกในนํ้าภายในกลุมของตน
9.2.7 สุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมาอภิปรายผลการทดลองหนาช้ันเรียน
9.2.8 ครูซักถามนักเรียนจากการทดลอง เร่ือง การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้า 

นักเรียนคิดวาเราสามารถบอกสภาพการละลายของสารไดอยางไร และเมื่อสารประกอบไอออนิก
ละลาย การจัดเรียงตัวของอนุภาคเปนอยางไรเมื่อมีการละลายนํ้า เราจะมาเรียนรูกันจากกิจกรรม
ตอไปน้ี

9.2.9 ครูนักใหเรียนทํากิจกรรมที่ 4 เรื่อง การสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้า
ของสารประกอบไอออนิก
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9.2.9.1 ครูแจกอุปกรณและใบกิจกรรม จากน้ันใหนักเรียนศึกษาวิธีการทํากิจกรรม
อยางละเอียด โดยมีคําช้ีแจงดังน้ี

1) ใหนักเรียนสรางโมเดลการละลายนํ้าของสารประกอบออนิกที่โจทยกําหนด
2) แต ล ะกลุ ม ใช เม็ ด แม เห ล็ ก ขน าดต าง ๆ  จั ด วางล งในแผนภ าพ 

แทนสารประกอบไอออนิกที่เปนของแข็ง และแทนโมเลกุลของนํ้า ที่อยูในปกเกอร (บันทึกภาพที่)
3) เคลื่อนยายเม็ดแมเหล็กเพ่ือแสดงอนุภาคของสารตาง ๆ เมื่อละลายนํ้า 
4) แตละกลุมรวมกันอภิปรายภายในกลุมจนไดขอสรุป และคําตอบที่ถูกตอง

โดยมีคุณครูเปนผูใหคําแนะนําและปรึกษา
9.3 ขั้นอธบิายและลงขอสรปุ (Explanation) 

9.3.1 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคความรูเก่ียวกับ เรื่อง การละลายของสารประกอบ
ไอออนิกในนํ้าใหไดความรูดังน้ี

9.3.2 ผลึกไอออนิกภายใน ประกอบดวยไอออนบวกยึดเหน่ียวกับไอออนลบ ดวยพันธะ
ไอออนิกอยางเหนียวแนน เมื่อนําสารประกอบไอออนิกไปละลายนํ้า นํ้าซึ่งเปนโมเลกุลมีขั้วก็จะหันดาน
ขั้วบวกเขาหาไอออนลบ และหันดานขั้วลบเขาหาไอออนบวกที่อยูบริเวณผิวของผลึกไอออนิก  
เกิดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของน้ํากับไอออนของผลึกไอออนิกขึ้น ถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
ของนํ้ากับไอออนที่ผิวผลึกไอออนิกมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางไอออนบวก และไอออนลบภายใน
ผลึกไอออนิก ผลึกไอออนิกน้ันก็จะละลายนํ้าได โดยไอออนบวก และไอออนลบจะหลุดออกจากผลึก
ไอออนิก แลวมีนํ้าลอมรอบเกิดเปนไฮเดรตข้ีน อยางไรก็ตามโมเลกุลของนํ้าจะลอมรอบไอออนบวก 
และไอออนลบไดไมเทากัน และไอออนแตละชนิดจะมีโมเลกุลของนํ้าลอมรอบมากนอยแคไหนตอง
ขึ้นอยูกับประจุรัศมี และโครงสรางของไอออนน้ัน

9.3.3 การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก ตัวอยางเชน NaCl ขั้นแรกโมเลกุลของนํ้า
จะดึงดูดโซเดียมไอออน และคลอไรดไอออนใหหลุดออกจากโครงสราง โดยจะใชพลังงานที่ดูดเขาไป
เทากับพลังงานแลตทิซ ขั้นที่สองไอออนแตละชนิดที่หลุดออกไปน้ันจะถูกลอมลอมดวยโมเลกุลของนํ้า
โดยนํ้าจะหันทางดานขั้วตรงขามเขาไปยึดเหน่ียว และจะคายพลังงานออกมาเรียกวาพลังงานไฮเดรชัน

9.3.4 ถาพลังงาน แลตทิช มากกวา ไฮเดรชัน เปนปฏิกิริยาดูดความรอน
9.3.5 ถาพลังงาน แลตทิช นอยกวา ไฮเดรชัน  เปนปฏิกิริยา คายความรอน

9.4 ขั้นขยายความรู (Elaboration) 
9.4.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายวา นอกจากสมบัติการละลายนํ้าของสารประกอบ

ไอออนิกแลว ยังมีสมบัติทางกายภาพที่นักเรียนตองรูเชน  
9.4.1.1 มีความแข็งแรงแตแตกเปาะงาย เน่ืองจากมีแรงผลักกันระกวางไอออเมื่อมีการ

ทบตี
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(ครูใชเม็ดแมเหล็ก วางไอออนบวก และลบเปนช้ัน ๆ ใหติดกัน จากนั้น
ใชปากกาเขี่ย และเคาะลงไปบนโมเดล นักเรียนจะสังเกตเห็นอนุภาคที่เปนชนิดเดียวกันมาใกลกัน
แลวเกิดแรงผลัก ทําใหสารประกอบไอออนิกมีความเปราะและแตกหักงาย)

9.4.1.2 จุดหลอมเหลวสูง (สังเกตจากการข้ัวเกลือแกงที่บาน)
9.4.1.3 การนําไฟฟาในสถานะของเหลว (ครูสาทิตการทดลอง Hands on สั้น ๆ

ของการนําไฟฟา เปรียบเทียบระกวางเกลือแกงแหง และ สารละลายนํ้าเกลือ)
9.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) 

9.5.1 ครูสุ มถามนักเรียนโดย ต้ังคํ าถามเก่ียวกับสมบั ติของสารประกอบไอออนิก
วามีอะไรบาง ? โดยครูประเมินจากคําตอบของนักเรียน

9.5.2 ครูประเมินจากการตอบคําถาม  ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง การละลายของสารประกอบ
ไอออนิกในนํ้า และใบกิจกรรมที่ 4 กิจกรรมสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้า
ของสารประกอบไอออนิก

9.5.3 ครูมอบหมายใหนักเรียนไปศึกษาความรู เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกซึ่งจะ
เรียนในคาบตอไปมาลวงหนา

10. สื่อ/แหลงเรียนรู
10.1 สื่อการเรียนรู

10.1.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เลม 1 ของ สสวท.
10.1.2 Power point เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก
10.1.3 ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง สมบัติการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
10.1.4 ใบกิจกรรมท่ี 4 สรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าของสารประกอบ

ไอออนิก
10.2 แหลงการเรียนรู

10.2.1 หองสมุดโรงเรียน
10.2.2 ขอมูลทางอินเตอรเน็ต

(1) http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1171
(2) http://nakhamwit.ac.th/pingpong_web/ChenBond.htm
(3) http://th.wikipedia.org/wwiki/
(4) http://www.thaigoodview.com/node/17385
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11. บันทึกการจัดการเรียนรู
1. ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. ปญหาและอุปสรรค/ขอบกพรองที่พบในการจัดกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. ขอเสนอแนะ/แนวทางแกปญหา
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ช่ือ....................................................ผูจัดการเรียนรู
( นายกฤษฎา  พนันชัย )
........../............/..........

ความคิดเห็นของหัวหนากลุมสาระวิทยาศาสตร
ใชสอนได     ควรปรับปรุง

ขอแนะนํา/สิ่งที่ควรปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ช่ือ..................................................หัวหนากลุมสาระ
(นางสาวปยะธิดา  พ่ึงพินิจ)

........../............/..........
ความคิดเห็นของผูอํานวยการ

ใชสอนได     ควรปรับปรุง
ขอแนะนํา/สิ่งที่ควรปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ช่ือ................................................ผูอํานวยการ
(นายนิติพงษ  ยาวไธสง)

........../............/........
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ใบความรูที่ 3
เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก

สารประกอบไอออนิกที่ละลายในตัวทําละลายที่เปนนํ้าแลว จะแตกตัวเปนไอออน  สามารถ
นําไฟฟาไดพรอมกันน้ันก็จะมีพลังงานเปล่ียนแปลงคูกันไปดวยเสมอ แตสารประกอบ ไอออนิกจะแตก
ตัวอยางไรในนํ้าเราจะศึกษาตอไป
1. กลไกของการละลายของสารประกอบไอออนิกในน้าํ

ผลึกไอออนิกภายใน ประกอบดวยไอออนบวกยึดเหน่ียวกับไอออนลบ ดวยพันธะไอออนิก
อยางเหนียวแนน เมื่อนําสารประกอบไอออนิกไปละลายนํ้า นํ้าซึ่งเปนโมเลกุลมีขั้วก็จะหันดานขั้วบวก
เขาหาไอออนลบและหันดานขั้วลบเขาหาไอออนบวกที่อยูบริเวณผิวของผลึกไอออนิก เกิดแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุลของนํ้ากับไอออนของผลึกไอออนิกขึ้น ถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของนํ้ากับไอออน
ที่ผิวผลึกไอออนิกมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางไอออนบวกและไอออนลบภายในผลึกไอออนิก 
ผลึกไอออนิกน้ันก็จะละลายนํ้าได โดยไอออนบวก และไอออนลบจะหลุดออกจากผลึกไอออนิก แลวมี
นํ้าลอมรอบเกิดเปนไฮเดรตขี้น อยางไรก็ตามโมเลกุลของนํ้าจะลอมรอบไอออนบวก และไอออนลบได
ไมเทากันและไอออนแตละชนิดจะมีโมเลกุลของนํ้าลอมรอบมากนอยแคไหนตองขึ้นอยูกับประจุรัศมี  
และโครงสรางของไอออนน้ัน  เชน

ในกรณีโซเดียมคลอไรด ละลายนํ้าจะแตกตัวเปนไอออน Na+ และ Cl- จากน้ันก็จะมีนํ้า
ลอมรอบกลายเปนไฮเดรต (Hydrate) ซึ่งแทนไดเปน Na+(H2O)X , Cl- (H2O)Y  แตคา  x  และ  y  
ไมทราบวามีคาแนนอนเทาไร ดังน้ัน จึงเขียนแทนเปน Na+(aq), Cl- ( aq ) aq ยอมาจาก aqueous  
แปลวา มีนํ้าลอมรอบ

รูปที่ 1 การเกิดสารละลายโซเดียมคลอไรดในน้ํา โมเลกุลมีขั้วของน้ํา เขาดึงไอออนที่ผิวของ
สารประกอบโซเดียมคลอไรดออกเปนไอออนที่มีน้ําลอมรอบ
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รูปที่ 2 ไอออนถูกน้ําลอมรอบ ไอออนของสารไอออนิกละลายในน้ํา โมเลกุลของน้ําเขาดึงไอออน
ดวยแรงดึงดูดระหวางไอออน/ขั้ว ออกเปนไอออนบวก และลบ แลวน้าํจึงเขาลอมรอบ
โดยดึงดูดดวยแรงท่ีเกิดจากประจุของไอออนกับขั้วของน้ํา

โซเดียมคลอไรดละลายนํ้าสามารถเขียนเปนสมการแสดงการละลายนํ้าไดดังน้ี
NaCl (s)  +  ( x + y ) H2O   Na+ (H2O)x +  Cl- (H2O)y

หรือ      NaCl  (s)   Na+ (aq)   +   Cl- (aq)

สรุปการละลายน้ําของสารประกอบไอออนกิ
1. สารประกอบไอออนิกทุกชนิดที่ละลายนํ้าได จะตองมีพลังงานเปลี่ยนแปลงควบคูกัน

ไปเสมอ อาจเปนแบบคายพลังงานหรือดูดพลังงาน
2. สารประกอบไอออนิกที่ละลายนํ้าได เกิดในกรณีที่แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของน้ํากับ

ไอออนของผลึกไอออนิกมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางไอออนบวก และไอออนลบของผลึกไอออนิกน้ัน
3. สารประกอบไอออนิกที่ไมละลายนํ้าหรือละลายนํ้าไดนอยมาก เกิดในกรณีที่แรงดึงดูด

ระหวางโมเลกุลของนํ้าไมสามารถแยกไอออนจากผลึกไดโดยไอออนบวก และไอออนลบของผลึก
ไอออนิกดึงดูดแรงมาก

4. สารประกอบไอออนิกใดละลายนํ้าไดมาก จะอ่ิมตัวชา และถาสารประกอบไอออนิกใด
ที่ละลายน้ําไดนอยจะอ่ิมตัวเร็ว

5. ความสามารถในการละลายของสาร คือ ความสามารถของสารท่ีละลายในตัวทําละลาย
จนอ่ิมตัวแตความสามารถในการละลายของสารประกอบไอออนิกจะมากแคไหนขึ้นอยูกับอุณหภูมิ
และชนิดของสาร สําหรับการบอกความสามารถในการละลายโดยมากมักจะบอกหยาบ ๆ ดังน้ี

ตัวถูกละลาย  <  0.1  g / H2O  100 g  ที ่ 25 0C  =  แสดงวาไมละลาย
ตัวถูกละลาย   0.1 ถึง  1 g / H2O  100 g  ที่  25 0C  =  แสดงวาไมละลาย
ตัวถูกละลาย  >  1  g / H2O  100 g  ที่  25 0C  =  แสดงวาละลายไดบางสวน
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ตารางที่ 1 ความสามารถในการละลายในนํ้าของสารประกอบไอออนิกที่เกิดจากไออนบวก และ
ไอออนลบชนดิตาง ๆ 

ไอออนบวก (Cations) ไอออนลบ (Anions) ความสามารถ
ในการละลายในน้าํ
ของสารประกอบ

1. ไอออนบวกของแอลคาไล 
(ธาตุหมู 1A) Li+, Na+, K+, Rb+,Cs+, Fr+

ไอออนลบทุกชนิด ละลายได

2. ไฮโดรเจนไอออน (H+ (aq)) ไอออนลบทุกชนิด ละลายได
3. แอมโมเนียมไอออน (NH4+) ไอออนลบทุกชนิด ละลายได
4. ไอออนบวกทุกชนิด ไนเตรต (NO3- ) ละลายได
5. ไอออนบวกทุกชนิด อะซิเตต  (CH3COO- ) ละลายได
6. Ag+, Pb2+,  Hg22+,  Cu+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน ๆ
คลอไรด  Cl-

โบรไมด Br-

ไอไ ไอไดด  I-

ละลายไดเล็กนอย
ละลายได

7. Ag+,  Ca2+,  Sr2+, Ba2+, Pb2+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน
ซัลเฟต (SO42- )
ซัลเฟต (SO42- )

ละลายไดเล็กนอย
ละลายไดเล็กนอย

8. ไอออนแอลคาไล (ธาตุหมู 1A) H+

NH4+,  Be2+,  Mg2+, Sr2+,  Ba2+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน

ซัลไฟด  S2-

ซัลไฟด  S2-

ซัลไฟด  S2-

ละลายได
ละลายได

ละลายไดเล็กนอย
9. ไอออนแอลคาไล, H+, NH4+, Sr2+, 
Ba2+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน

ไฮดรอกไซด (OH- )
ไฮดรอกไซด (OH- )

ละลายได
ละลายไดเล็กนอย

10. ไอออนแอลคาไล, H+, NH4+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน
ฟอสเฟต (PO4

3- )
คารบอเนต (CO3

2-)
ซัลไฟต (SO3

2- )

ละลายได
ละลายไดเล็กนอย

พลังงานกับการละลายสารประกอบไอออนิก
เมื่อนําผลึกสารประกอบไอออนิกละลายนํ้า จะมีพลังงานความรอนเปลี่ยนแปลงควบคูกันไป

เสมอ และการละลายของผลึกสารประกอบไอออนิกน้ีมีกระบวนการตาง ๆ เกิดขึ้นเปนขั้นยอย ๆ และ
แตละขั้นตอนมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานดวย  เชน
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การละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl)  ในน้ํา มีขั้นตอนยอย ๆ เปลี่ยนแปลงพลังงานดังน้ี
ขั้นที่ 1 ผลึกสารประกอบไอออนิกแตกตัวเปนไอออนในสภาวะกาซ ซึ่งมีการดูดพลังงาน

เพ่ือสลายพันธะไอออนิกระหวาง Na+กับ Cl- ออกจากกันเปนไอออนในสภาวะกาซ พลังงานน้ีมีคา
เทากับ พลังงานแลตทิซ (Lattice  energy) ใชสัญลักษณยอวา  

NaCl  (s)  Na+ (g)  +  Cl- (g);            =   +776  kJ

ขั้นที่ 2 ไอออนที่เปนกาซจะถูกนํ้าลอมรอบเกิดไฮเดรตมีการคายพลังงานออกมา เรียก
พลังงานน้ีวา พลังงานไฮเดรชัน ( Hydration energy) ใชสัญลักษณยอวา  

Na+ (g)   +   Cl- (g)  Na+ (aq)   +   Cl- (aq); =  -771  kJ

รวมข้ันที่  1  และ  2  ขาดวยกันจะได

NaCl  (s)   Na+ (aq)   +   Cl- (aq); =  +5 kJ

ถา   =  พลังงานของการละลาย

รูปที่  3  ความสัมพันธะระหวางพลังงานแลตทิซ, พลังงานไฮเดรชัน  และพลงังานการละลาย

ขอสังเกต
พลังงานแลตทิซ (Lattice energy) คือ พลังงานที่คายออกมาเมื่อไอออนในสภาวะกาซ

ที่มีประจุตรงขามมารวมกันเปนของแข็งไอออนิก 1 โมล
พลังงานไฮเดรชัน (Hydration energy) คือ พลังงานที่คายออกมาเม่ือไอออนของกาซ

รวมกับนํ้า
พลังงานการละลาย (Heat of Solution) คือ พลังงานที่คายออกหรือดูดเขาไปจากการ

ละลายสาร 1 โมล ในตัวทําละลายตามจํานวนที่กําหนดให
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ใบกิจกรรมท่ี 3
เรื่อง การละลายของสารประกอบไอออนิกในน้ํา

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชา  เคมี 2 (ว 31221)
หนวยการเรียนรูที่ 2 เรื่อง พันธะไอออนิก ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4
_____________________________________________________________
คําชี้แจง ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทั้งบันทึกผลการทดลอง อภิปราย
ผล สรุปผลใหสมบูรณ
จุดประสงค 1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงานเมื่อสารประกอบไอออนิกละลายนํ้า

2. อธิบายการเปลี่ยนแปลงพลังงานเมื่อสารประกอบไอออนิกละลายนํ้าได

ผูทําการทดลอง
กลุมที่……………. ชั้น ม. 4 /…………

สมาชิก 1)………………………………………………………………………เลขที่……………
2)………………………………………………………………………เลขที่…………...
3)………………………………………………………………………เลขที่…………...
4)………………………………………………………………………เลขที่…………...
5)………………………………………………………………………เลขที่…………...

อุปกรณและสารเคมี
1. คอปเปอร (II) ซัลเฟตที่ปราศจากนํ้า 6. นํ้า
2. แอมโมเนียมคลอไรด 7. แคลอริมิเตอร  
3. โซเดียมคลอไรด 8. เทอรมิเตอร
4. แทงแกวคนสาร 9. ชอนตักสาร
5. โกรงหรือที่บด 10. กระบอกตวง

วิธีการทดลอง
1. บรรจุนํ้า 25 cm3 ในแคลอริมิเตอร วัดอุณหภูมิของน้ํา บันทึกผล
2. ใสคอปเปอร (II) ซัลเฟตที่ปราศจากนํ้า 1 g ลงในนํ้าที่เตรียมไว คนสารละลายแลวรีบปดฝา

แคลอริมิเตอร บันทึกอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของสารละลาย
3. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1 - 2 โดยเปลี่ยนสารละลายเปนแอมโมเนียมคลอไรด  และ

โซเดียมคลอไรดแทน ตามลําดับ
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ตารางบันทึกผลการทดลอง

สาร มวลของสาร อุณหภูมิของน้าํ oC
อุณหภูมิของ
สารละลาย oC

NH4Cl
NaCl

CuSO4

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใบกิจรรมท่ี 4
เรื่อง กิจกรรมสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก

สมาชิกในกลุม……..
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….

คําชี้แจง
1) ใหนักเรียนสรางโมเดลการละลายนํ้าของสารประกอบออนิกที่โจทยกําหนด
2) แตละกลุมใชเม็ดแมเหล็กขนาดตาง ๆ จัดวางลงในแผนภาพ แทนสารประกอบไอออนิกที่เปน

ของแข็ง และแทนโมเลกุลของนํ้า ที่อยูในปกเกอร 
3) เคลื่อนยายเม็ดแมเหล็กเพ่ือแสดงการการละลายนํ้า และแสดงตําแหนงอนุภาคของสารที่เกิดขึ้น
คําสั่ง
จงสรางโมเดลการละลายนํ้าของสารประกอบออนิกตอไปนี้ในแผนแมเหล็ก พรอมทั้งเขียนสมการและ
ดุลสมการการละลายน้ําใหถกูตอง

1) NaCl (s)               ?    2) MgCl2 (s)              ?

3) NaOH (s) 4) K2SO4 (s)

5) Li2CO3 (s) 6) Na2CO3(s)
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เกณฑการประเมินการสรางแบบจําลองทางความคิด
กลุมท่ี………..

เกณฑ คะแนน
1) เขียนระบุไอออนบวกและลบไดถูกตอง

2) เลือกขนาดของเม็ดแมเหล็กแทนอะตอมได
ถูกตอง

3) ใชเม็ดแมเหล็กสรางโมเลกลุนํ้าไดถูกตอง

4) แสดงลักษณะการเกิดการละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิกไดถูกตอง

ถูกตองทั้ง 4 ประเด็น ได 10
ถูกตอง 3 ประเด็น ได 8
ถูกตอง 2 ประเด็น ได 5
ถูกตอง 1 ประเด็น ได 2

ไมถูกตอง ได 0

เกณฑการประเมินผล 
- 10 – 9 คะแนน   อยูในระดับ ดีเย่ียม
- 8 – 6 คะแนน   อยูในระดับ ดีมาก 
- 5 - 3 คะแนน   อยูในระดับ  พอใช
- 2 - 0 คะแนน   อยูในระดับ  ควรปรับปรุง
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียน

วันที่ประเมิน...................เรือ่ง........................................................ชั้นมัธยมศึกษาปที่  4/ ...........

รายการประเมิน คะแนนกลุม ท่ี
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. มีความต้ังใจ สนใจในขณะเรียน
2. การมีสวนรวมในการเรียน
3. ความมีระเบียบวินัย
4. การรักษาความสะอาด
5. รับผิดชอบตองานท่ีไดรับมอบหมาย
6. ยอมรับฟงความเห็นของผูอ่ืน
7. มีเจตคติตอการเรียนท่ีดี
8. ไมคุยเลนกันในขณะเรียน

รวม

เกณฑการประเมิน
1 ผาน
0 ไมผาน

ลงช่ือ……………………………….........
(นายกฤษฎา  พนันชัย)

ผูประเมิน
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เกณฑการใหคะแนนพฤติกรรมการเรียน (Rubric scoring)

รายการประเมิน เกณฑการใหคะแนนพฤติกรรมการเรียน (คะแนน)
1 0

1. มีความต้ังใจ สนใจในขณะ
เรียน

มีความต้ังใจ และสนใจในขณะ
เรียน

ขาดความต้ังใจ และไมสนใจ
ในขณะเรียน

2. การมีสวนรวมในการเรียน มีสวนรวมในการเรียนมาก มีสวนรวมในการเรียนนอย
3. ความมีระเบียบวินัย มีระเบียบวินัยในช้ันเรียน ขาดระเบียบวินัยในช้ันเรียน
4. การรักษาความสะอาด เก็บขยะใตโตะของกลุมกอนออก

จากหองเรียน
ไมเก็บขยะใตโตะของกลุม
กอนออกจากหองเรียน

5. รับผิดชอบตองานที่ไดรบั
มอบหมาย

งานเสร็จ สงทนัเวลา งานเสร็จลาชา สงไมทันเวลา

6. ยอมรับฟงความเห็นของ
ผูอ่ืน

ยอมรับฟงความเห็นของเพ่ือน
ในกลุม

ไมยอมรับฟงความเห็นของ
เพ่ือนในกลุมและแสดง
พฤติกรรมที่ไมเหมาะสม

7. มีเจตคติตอการเรียนที่ดี พยายามตอบคําถามเวลาครูถาม ไมพยายามตอบคําถาม
เวลาครูถาม

8. ไมคุยเลนกันในขณะเรียน ไมคุยเลนกันในขณะเรียน คุยและสงเสียงดังในขณะเรียน
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แบบประเมินทักษะในการปฏิบตัิการทดลอง
วิชา.........................................................................ช้ัน.......................................................................
หนวยการเรียนรูที่...................................................กิจกรรม..............................................................

คําชี้แจง: ให ผูสอน ประเมนิจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในการปฏิบัติ กิจกรรมทดลอง โดย
ใหระดับคะแนนลงในตารางที่ตรงกับพฤติกรรมของผูเรียน (ดูเกณฑในหนาตอไป)
เกณฑการใหคะแนน 3 = ดี                  2 = พอใช                    1 = ตองปรับปรุง

กลุมท่ี ชื่อ-นามสกุล
รายการประเมิน รวม

12 คะแนน
สรุปผลการ
ประเมิน

คะแนนท่ี
ทําได

ผาน ไม
ผาน

ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน
..................../........................./......................

เกณฑการประเมินผล ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง (คิดจากคะแนนรวม)
- ต้ังแต 8 คะแนนขึ้นไป อยูในระดับ ดีมาก
- 5 - 7 คะแนน                 อยูในระดับ พอใช
- ตํ่ากวา 5 คะแนน          อยูในระดับ ควรปรับปรุง
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เกณฑการประเมินทักษะในการปฏิบตัิการทดลอง
ประเด็นทีป่ระเมิน ระดับคะแนน

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1
1. วิธีดําเนนิการ
ทดลอง

- กําหนดวิธีการ
ขั้นตอนถูกตอง
เลือกใชเครื่องมือ
วัสดุอุปกรณ
ในการทดลอง
เหมาะสม

- กําหนดวิธีการ
ขั้นตอนถูกตอง
การใชเครื่องมือ และ
วัสดุอุปกรณ
ยังไมเหมาะสม

- กําหนดวิธีการ และ
ขั้นตอนไมถูกตอง
ตองใหความชวยเหลือ

2. การปฏิบัติการ
ทดลอง

- ดําเนินการทดลอง
เปนขั้นตอน และใช
อุปกรณตาง ๆ
ไดอยางถูกตอง

- ดําเนินการทดลอง
เปนขั้นตอน และ
ใชอุปกรณถูกตอง
ถาใหคําแนะนํา

- ตองใหความ
ชวยเหลือในการ
ดําเนินการทดลอง 
และการใชอุปกรณ

3. ความคลองแคลว
ในขณะทําการทดลอง

- มีความคลองแคลว
ในการดําเนินการ
ทดลอง และการใช
อุปกรณดําเนิน
การทดลองไดอยาง
ปลอดภัย และเสร็จ
ทันเวลา

- มีความคลองแคลว
ในการทําการทดลอง
และการใชอุปกรณ
แตตองช้ีแนะเร่ืองการ
ใชอุปกรณอยาง
ปลอดภัย

- ทําการทดลอง
ไมทันเวลาที่กําหนด
เน่ืองจากขาดความ
คลองแคลวในการ
ใชอุปกรณ และ
การดําเนินการทดลอง

4. การนําเสนอ - บันทึกผลการทดลอง
และสรุปผลการ
ทดลองถูกตอง และ
นําเสนอเปนขั้นตอน
ชัดเจน

- บันทึกผลการทดลอง
และสรุปผลการ
ทดลองถูกตองแต
การนําเสนอยังไมเปน
ขั้นตอน

- ตองใหคําช้ีแนะ
ในการบันทึกผล
การทดลอง
การสรุปผลการทดลอง
และการนําเสนอ
จึงจะปฏิบัติได
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ภาคผนวก ค
รายชื่อผูเชี่ยวชาญท่ีตรวจสอบเครื่องมือ
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
เรื่อง พันธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก

ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ดังนี้

1. นางเอมอร ออยทิพย ครูชํานาญการพิเศษ
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี

2. นางจันทนา พิทักษานุรัตน ครูชํานาญการพิเศษ
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี

3. นายคุณากร จําปาเงิน ครูชํานาญการพิเศษ
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี
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ภาคผนวก ง
การวิเคราะหเครื่องมือ
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

แบบปรนัยชนดิตัวเลือก 2 ลาํดับขัน้
โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน

ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะหคา IOC

ขอที่
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ

รวมคะแนน คาIOC สรุปผล
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3

1 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
2 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
3 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
4 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
5 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
6 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
7 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
8 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
9 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
10 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
11 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
12 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
13 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
14 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
15 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
16 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
17 +1 0 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
18 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
19 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
20 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
21 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
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ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะหคา IOC (ตอ)

ขอที่
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ

รวมคะแนน คา IOC สรุปผล
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3

24 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
25 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
26 0 +1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
27 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
28 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
29 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
30 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร 

เรื่อง พนัธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก
แบบปรนัยชนดิตัวเลือก 2 ลาํดับขัน้

ตารางที่ ง.2 คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ

ขอท่ี คา (p) คา (r) ขอท่ี คา (p) คา (r)
1 0.67 0.00 24 0.42 0.17
2 0.58 0.50 25 0.58 0.83
3 0.58 0.83 26 0.50 0.33
4 0.58 0.83 27 0.17 0.00
5 0.50 0.33 28 0.33 0.33
6 0.50 0.33 29 0.25 0.17
7 0.58 0.50 30 0.33 0.33
8 0.67 0.67
9 0.58 0.50
10 0.58 0.50
11 0.58 0.17
12 0.75 0.50
13 0.58 0.83
14 0.50 0.33
15 0.25 -0.17
16 0.33 0.67
17 0.75 0.17
18 0.58 0.50
19 0.42 0.50
20 0.67 0.67
21 0.67 0.67
22 0.42 0.50
23 0.75 0.50

จากขอมูลในตารางที่ ง.1 เมื่อนํามาหาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยคํานวณจากสูตร 
KR20 ไดคาเทากับ 0.71
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ภาคผนวก จ
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน หลังเรียน และความคงทน

เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบตัิของสารประกอบไอออนิก
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ตารางที่ จ.1 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสวนที่เปนแบบ 4 ตัวเลือก
(คะแนนเต็ม 21)

เลขที่
คะแนน ความกาวหนา คะแนน

ความคงทนกอนเรียน หลังเรียน % <g>
1 14.00 21.00 7.00 0.08 21.00
2 11.00 16.00 5.00 0.06 16.00
3 14.00 20.00 6.00 0.07 17.00
4 3.00 7.00 4.00 0.04 9.00
5 9.00 11.00 2.00 0.02 10.00
6 9.00 11.00 2.00 0.02 11.00
7 6.00 7.00 1.00 0.01 7.00
8 13.00 14.00 1.00 0.01 13.00
9 8.00 9.00 1.00 0.01 7.00
10 6.00 12.00 6.00 0.06 12.00
11 9.00 19.00 10.00 0.11 18.00
12 10.00 5.00 -5.00 -0.06 6.00
13 11.00 19.00 8.00 0.09 17.00
14 12.00 17.00 5.00 0.06 15.00
15 9.00 10.00 1.00 0.01 8.00
16 6.00 7.00 1.00 0.01 7.00
17 5.00 9.00 4.00 0.04 10.00
18 15.00 16.00 1.00 0.01 15.00
19 7.00 17.00 10.00 0.11 14.00
20 11.00 18.00 7.00 0.08 15.00
21 8.00 7.00 -1.00 -0.01 6.00
22 3.00 11.00 8.00 0.08 10.00
23 9.00 9.00 0.00 0.00 9.00
24 13.00 13.00 0.00 0.00 11.00
25 6.00 10.00 4.00 0.04 11.00
26 8.00 10.00 2.00 0.02 7.00

mean 9.04 12.50 3.46 0.04 11.62
SD 3.29 4.69 3.62 0.04 4.16
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ตารางที่ จ.2 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสวนที่เปนการเขียนอธบิายเหตุผล
(คะแนนเต็ม 42)

เลขที่
คะแนน ความกาวหนา คะแนน

ความคงทนกอนเรียน หลังเรียน % <g>
1 18.00 30.00 12.00 0.15 30.00
2 16.75 29.50 12.75 0.15 30.00
3 11.00 28.00 17.00 0.19 26.75
4 10.00 26.50 16.50 0.18 27.00
5 7.75 20.00 12.25 0.13 19.50
6 6.50 21.00 14.50 0.16 21.00
7 10.50 22.50 12.00 0.13 22.50
8 12.00 27.00 15.00 0.17 27.00
9 10.00 21.25 11.25 0.13 20.50
10 6.50 23.75 17.25 0.18 23.75
11 8.75 26.75 18.00 0.20 27.25
12 7.75 23.75 16.00 0.17 23.75
13 10.25 25.50 15.25 0.17 26.00
14 13.50 29.50 16.00 0.18 29.25
15 7.75 24.25 16.50 0.18 23.75
16 4.00 24.00 20.00 0.21 24.00
17 8.00 21.75 13.75 0.15 22.25
18 11.75 24.75 13.00 0.15 24.75
19 10.75 23.75 13.00 0.15 25.50
20 18.50 25.25 6.75 0.08 25.25
21 7.50 25.25 17.75 0.19 25.25
22 8.25 24.50 16.25 0.18 25.50
23 4.25 23.00 18.75 0.20 22.00
24 9.75 22.50 12.75 0.14 22.00
25 8.25 22.25 14.00 0.15 20.75
26 4.75 23.50 18.75 0.20 24.00

mean 9.72 24.61 14.88 0.16 24.59
SD 3.77 2.67 2.93 0.03 2.86
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ตารางที่ จ.3 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสวนเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือกและ
สวนเขียนอธบิายเหตุผล (คะแนนเต็ม 63)

เลขที่
คะแนน ความกาวหนา คะแนน

ความคงทนกอนเรียน หลังเรียน % <g>
1 32.00 51.00 19.00 0.28 51.00
2 27.75 45.50 17.75 0.25 46.00
3 25.00 48.00 23.00 0.31 43.75
4 13.00 33.50 20.50 0.24 36.00
5 16.75 31.00 14.25 0.17 29.50
6 15.50 32.00 16.50 0.20 32.00
7 16.50 29.50 13.00 0.16 29.50
8 25.00 41.00 16.00 0.21 40.00
9 18.00 30.25 12.25 0.15 27.50
10 12.50 35.75 23.25 0.27 35.75
11 17.75 45.75 28.00 0.34 45.25
12 17.75 28.75 11.00 0.13 29.75
13 21.25 44.50 23.25 0.30 43.00
14 25.50 46.50 21.00 0.28 44.25
15 16.75 34.25 17.50 0.21 31.75
16 10.00 31.00 21.00 0.23 31.00
17 13.00 30.75 17.75 0.20 32.25
18 26.75 40.75 14.00 0.19 39.75
19 17.75 40.75 23.00 0.28 39.50
20 29.50 43.25 13.75 0.20 40.25
21 15.50 32.25 16.75 0.20 31.25
22 11.25 35.50 24.25 0.27 35.50
23 13.25 32.00 18.75 0.22 31.00
24 22.75 35.50 12.75 0.17 33.00
25 14.25 32.25 18.00 0.21 31.75
26 12.75 33.5 20.75 0.24 31.00

mean 18.76 37.11 18.35 0.23 36.20
SD 6.15 6.66 4.31 0.05 6.37



118

ภาคผนวก ฉ
ภาพประกอบกิจกรรมการเรียนรู

เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบตัิของสารประกอบไอออนิก
โดยการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค
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ภาพท่ี ฉ.1 การบรรยากาศการสอบวัดมโนมติของนักเรียน

ภาพท่ี ฉ.2 กิจกรรมการสรางโมเดลการเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก

ภาพท่ี ฉ.3 กิจกรรมกลุมการสรางโมเดลการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไออนิก
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ภาพท่ี ฉ.4 กิจกรรมการทํางานกลุมในการทดลอง

ภาพท่ี ฉ.5 การสรางโมเดลการละลายน้าํของสารประกอบไออนิก
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ภาพท่ี ฉ.6 การอธิบายและใหคําปรึกษาของครูในการทํากิจกรรม
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ประวตัิผูวิจยั

ชื่อ นายกฤษฎา  พนันชัย
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, พ.ศ. 2553
ประกาศนียบัตรบัณฑิตวิชาชีพครู
มหาวิทยาลัยบูรพา, พ.ศ. 2555

ประวัติการทํางาน โรงเรียนอุมเหมาประชาสรรค
อําเภอธาตุพนม  จังหวัดนครพนม
พ.ศ. 2555 - 2558
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย  จังหวัดเพชรบุรี
พ.ศ. 2559 - ปจจุบัน

ตําแหนง ครู ค.ศ. 1
สถานทีท่ํางานปจจุบนั โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี

อําเภอเขายอย  จังหวัดเพชรบุรี
โทรศัพท  088 - 1178349
Email; k_pananchai@hotmail.com


