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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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บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา
การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยการสืบเสาะหาความรู (science inquiry)  สามารถ

พัฒนาของทักษะความรูและทักษะทางวิทยาศาสตรของผูเรียนได เน่ืองจากเปนกระบวนการเรียนรู
ที่เช่ือมโยงความรูของผูเรียนที่มีมากอน ตลอดจนพัฒนาใหมีทักษะความรูในขั้นที่สูงขึ้น (bloom's 
taxonomy) ที่ตอเน่ืองและสัมพันธกัน กิจกรรมการเรียนรูประกอบไปดวยลักษณะสําคัญ 5 ประการ 
ซึ่งในแตละประการน้ันสามารถพัฒนาทักษะความรูในขั้นตาง ๆ ของผูเรียนได ในแตละประการน้ัน
ครูและนักเรียนมีบทบาทมากนอยที่แตกตางกัน  

การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการพัฒนาผูเรียนใหไดทั้งความรู กระบวนการและเจตคติมีความ
มุงมั่นและมีความสุขที่จะศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูเพ่ือรวบรวมขอมูล วิเคราะหผลนําไปสูคําตอบ
ของคําถาม มีการรวมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูลอยางมีเหตุผล สื่อสาร
คําตอบ ขอมูล และสิ่งที่คนพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจ ไดสาระหลักของวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน
ที่ นักเรียนตองเรียนประกอบดวย สวนที่ เปนความรู เน้ือหาแนวคิดหลักจิตวิทยาศาสตร และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545)

วิชาเคมี เปนวิชาแขนงหน่ึง ซึ่งมีความสําคัญเชนเดียวกับวิชาวิทยาศาสตรแขนงอ่ืน ๆ และ
เก่ียวของกับชีวิตประจําวันของเรามากทีเดียว เชน อาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค ที่อยูอาศัย และ
อ่ืน ๆ ที่จําเปนในการดํารงชีวิต  ลวนเปนผลิตภัณฑซึ่งเกิดจากความรูหลักการวิชาเคมี และขณะน้ี
ความรูหลักการของวิชาเคมีก็ไดนํามาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท ทําใหประเทศไทยเรามีการ
พัฒนาดานอุตสาหกรรมมากขึ้นและกาวไปเปนประเทศอุตสาหกรรมใหม ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการ
พัฒนาดานเศรษฐกิจของปะเทศดวย

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในการเรียนวิชาเคมีเมื่อเปรียบเทียบระหวางการเรียน
แบบบรรยายตามทฤษีกับกิจกรรมการทดลอง พบวานักเรียนมีความกระตือรือรนและสนใจในกิจกรรม
การทดลองมากกวา เพราะมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีสังเกตได เชน การเปลี่ยนแปลงสี การเกิด
ฟองกาซ และตะกอน และนักเรียนจะถามเสมอวาเกิดขึ้นไดอยางไร ดังน้ัน การจัดกิจกรรมการเรียนรู
วิทยาศาสตรดวยการใชสื่อ สามารถตอบคําถามและสามารถพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรในขั้นบูรณา
การของผูเรียนไดและเหมาะสมกับการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พันธะไอออนิกซึ่งสามารถสังเกตสมบัติ และ
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ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกใหเขาใจได ยังสามารถพัฒนาทักษะความรูขั้นสูง ซึ่งจะสงผลให
สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนจากการทดสอบในโรงเรียนและการทดสอบ
ระดับชาติได

จากรายงานผลการทดสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 วิชาวิทยาศาสตรมาตรฐาน
การเรียนรู ว 3.1 (เคมี) ของโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี อําเภอเขายอย  จังหวัดเพชรบุรี
ในปการศึกษา 2557– 2559 (ตารางที่ 1.1) พบวานักเรียนมีคะแนนวิชาวิทยาศาสตร มาตรฐาน ว 3.1 
(เคมี) มีคาเฉล่ีย 20.17, 20.57 และ 31.93 ตามลําดับซึ่งมีคาเฉล่ียตํ่ากวาคะแนนเฉล่ียระดับสังกัดเขต
พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต10จังหวัดเพชรบุรี และระดับประเทศ ทั้งน้ีอาจมาจากโรงเรียนโยธิน
บูรณะ เพชรบุรี เปนโรงเรียนในเขตบริการระดับชุมชน ซึ่งเปนโรงเรียนดีประจําตําบล ดังนั้น นักเรียน
ที่มาเรียนสวนใหญ เปนนักเรียนที่มีผลทางการเรียนปานกลางถึงคอนขางออน  พ้ืนฐานความรูเดิมไมดี
เทาที่ควร นักเรียนมีความใฝรูใฝเรียนคอนขางนอย โดยนักเรียนสวนใหญไมเห็นคุณคาในวิชาที่เรียน 
และมีนักเรียนสวนนอยที่จบการศึกษาแลวเขาศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาทําใหนักเรียนไมคอยสนใจ
เรียน สงผลทําใหการจัดการเรียนการสอนเปนไปคอนขางลําบาก นักเรียนเกิดการเรียนรูชากวาที่ควร
จะเปน ซึ่งสาเหตุหน่ึงเกิดจากครูผูสอน ใชกระบวนการสอนแบบเดิม ๆ สอนตามประสบการณเดิม 
เนนการเรียนการสอนแบบบรรยาย โดยที่นักเรียนเปนผูรับรูเพียงอยางเดียว ครูผูสอนขาดกระบวนการ
และเทคนิคการเรียนการสอนที่เนน หรือกระตุนความสนใจของนักเรียนทําใหนักเรียนไมสนใจ 
นักเรียนไมมีสวนรวมในการเรียน จึงสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่าซึ่งจากการรายงานผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี พบวา นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี จากปการศึกษา 2556 ถึง 2559 เปน 62, 60, 63 และ 64 
ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากวาเปาหมายที่ทางโรงเรียนกําหนดไว คือ รอยละ  65

ตารางที่  1.1  คะแนนการทดสอบระดับชาติขั้นพื้นฐาน  (O – Net) ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
วิชาวิทยาศาสตรมาตรฐานการเรียนรู ว 3.1 (เคมี) โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี

ระดับ เต็ม ปการศึกษา 2557 ปการศึกษา 2558 ปการศึกษา 2559
คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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



3

จากการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ปการศึกษา2559 ผูวิจัยพบวา 
นักเรียนไมมีความเขาใจ เรื่อง พันธะเคมี  โดยนักเรียนไมสามารถระบุไดวา การเกิดสารประกอบ
ระหวาง อะตอมของโลหะ กับ อโลหะ หรือ อะตอมของอโลหะ กับ อโลหะ มีลักษณะการรวมตัวท่ีมี
การใหและรับอิเล็กตรอนอยางไร เกิดเปนพันธะเคมีชนิดใด รวมท้ังไมสามารถอธิบายการเกิดพันธะ 
สมบัติ และการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบดังกลาวได นอกจากน้ีนักเรียนยังเกิดความสับสน
เก่ียวกับการเรียกช่ือสารไอออนิก และสารโคเวเลนต  โดยนักเรียนมักเปลี่ยนเสียงทายเปน ไ-ด และ
มักระบุจํานวนอะตอมของธาตุดวยภาษากรีก และนักเรียนสวนมากเขาใจเก่ียวกับการละลายน้ําของ
สารประกอบไออนิก แตไมสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคได 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดลระดับอนุภาคเนนใหนักเรียนทํากิจกรรมเพ่ือเรียนรู และ
เขาใจเก่ียวกับการเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและเรียกช่ือ การละลายนํ้า และการเกิดปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก แลวคอยใหผูสอนใหขอเสนอแนะ และบรรยายเสริมความเขาใจใหถูกตอง
มากขึ้น จากจุดเดนน้ีทําใหผูวิจัยสนใจที่จะนําการเรียนรูโดยใชโมเดลระดับอนุภาคไปใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง พันธะไอออนิกประกอบกับผูวิจัยไดเรียนรูและศึกษาเก่ียวกับ
โมเดลระดับอนุภาคโดยใช เม็ดแม เหล็กแทนอนุภาคของสาร ณ  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ในปการศึกษา 2557 ซึ่งผูวิจัยพบวาการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชโมเดลระดับอนุภาคมีประสิทธิภาพ
ชวยสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ความเขาใจในเนื้อหาเพิ่มขึ้น ชวยพัฒนาความเขาใจดานทักษะ
กระบวนการเรียนรูเกิดการเรียนรูของนักเรียน เน่ืองจากในกระบวนการเรียนนักเรียนไดมีการทํางาน
ซ้ํากันหลายๆ ครั้ง และนักเรียนสามารถตรวจสอบ และแกไขงานไดในชวงเวลาที่กําหนด พรอมทั้ง
มีการใหขอเสนอแนะในงาน และเปดโอกาสใหผูสอนสามารถติดตามความกาวหนา ของผูเรียนและ
สามารถใหคําแนะนําปอนกลับเพ่ือชวยใหผูเรียนไดเกิดความเขาใจในความรูที่ชัดเจนไดอยางตอเน่ือง
เปนระยะ และสงเสริมการมีปฏิสัมพันธทางการเรียนรวมกับเพ่ือน ในรูปแบบการเรียนรูรวมกัน ทําให
นักเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและไดดีขึ้นหรือเสริมสรางความเขาใจที่มีอยูแลวใหเพ่ิมขึ้น (Salter, 
Richard and Carey, 2004)

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนามโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ

โมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก
1.2.2  เพ่ือศึกษาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังเรียน และหลังเรียนผานไปแลวสามสัปดาห 

ของนักเรียนที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง พันธะ
ไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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1.2.3 เพ่ือศึกษากลุมความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน เรื่อง พันธะไอออนิก และ
สมบัติของสารประกอบไอออนิกกอนเรียนและหลังเรียน

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
1.3.1 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ท่ี เรียนดวยกิจกรรม

การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก และสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

1.3.2 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ท่ี เรียนดวยกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน และหลังเรียนผานไปแลวสามสัปดาห ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05

1.3.3 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ที่ เรียนดวยกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกมีรอยละกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ และกลุมมโนมติ
ถูกตองบางสวนและผิดบางสวนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน มีรอยละกลุมมโนมติผิดรวมกับกลุม
ไมมีคําตอบลดลง

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ประชากรในการวิจัย ครั้งน้ี  ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
จํานวน รวม 40 คน

1.4.2 กลุมตัวอยางในการวิจัย ครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
จํานวนรวม 26 คนโดยการเลือกแบบเจาะจงจากประชากร

1.4.3 ตัวแปร
14.3.1 ตัวแปรอิสระ คือ กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับ

อนุภาค
14.3.2 ตัวแปรตาม คือ ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรและกลุมความเขาใจมโนมติ

วิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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1.4.4 เนื้อหาท่ีใชในการทดลอง
เน้ือหาที่ใชในการทดลองครั้งน้ี เปนเน้ือหาตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา  
2560 เรื่อง พันธะไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก

1.4.5 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง
การวิจัยในครั้ ง น้ี ไดทํ าขึ้ น ในภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา 2560 สํ าหรับ นักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ดวยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาคจํานวน 4  แผนการจัดการเรียนรู รวมเวลา 12 ช่ัวโมง

1.5 นิยามคําศัพท
1.5.1 เขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (sound conceptual understanding: SU ) หมายถึง 

ถูกตองทั้งหมด (ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลถูกตองทั้งหมด)
1.5.2 เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (Partial  understanding: PU) หมายถึง คําตอบ

ถูกตองเปนสวนใหญ (ตัวเลือกถูกตอง และไมมีเหตุผลที่ผิด)
1.5.3 เขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (Partial with misconceptual nderstanding:

PMU) หมายถึง ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลไมถูกตอง  หรือตัวเลือกไมถูกตอง เหตุผลถูกตอง (ตอบผิด
สวนใดสวนหน่ึง) 

1.5.4 เขาใจมโนมติผิด (Mis conceptual understanding: MU) หมายถึงตัวเลือกและเหตุผล
ไมถูกตองทั้งหมด

1.5.5 ไมมีความเขาใจมโนมติ (No understanding: NU) หมายถึง ตัวเลือกผิดและตอบเหตุผล
ไมตรงคําถาม หรือคําตอบไมเก่ียวของกับคําถาม

1.5.6 ไมแสดงขอมูล (No Response: NR) หมายถึง ไมเขียนตอบ

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.6.1 นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรจะมี

ทักษะความรูขั้นสูง และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการเพ่ิมสูงขึ้น และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมสูงขึ้น

1.6.2 นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาเคมี เน่ืองจากไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง สามารถสรางองค
ความรูใหมดวยตนเอง  โดยผานกระบวนการคิดในระดับขั้นตํ่าไปถึงระดับขั้นสูง ภูมิใจในผลงานของ
ตนเอง เกิดแรงจูงใจที่อยากจะเรียนรูตอไป
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1.6.3 นําผลที่ไดเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในสาระการเรียนรู และ
มาตรฐานอ่ืน ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร



บทท่ี  2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การวิจัยน้ีเปนการพัฒนามโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่องพันธะไอออนิก และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับอนุภาค ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัย
ที่ เก่ียวของ และนํามาเรียบเรียงเปนกรอบแนวคิดพ้ืนฐานในการวิจัยซึ่งมีเอกสารและงานวิจัย
ที่เก่ียวของตามลําดับดังน้ี

(2.1) มโนมติ
(2.2) มโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ผิด
(2.3) การสอนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
(2.4) งานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 มโนมติ (Concepts)  
2.1.1 ความหมายของมโนมติ

คําวา Concepts ในปจจุบันที่นิยมใชในภาษาไทยมีอยูหลายคํา เชน มโนมติ มโนทัศน  
และแนวคิด สําหรับการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชคําวา “มโนมติ” และนักศึกษาหลายทานไดใหความหมาย
ของมโนมติไวดังน้ี

สุวิทย มูลคํา  และอรทัย  มูลคํา (2544) กลาววา มโนมติ คือ ความเขาใจที่สรุปเก่ียวกับ
เรื่องใดเร่ืองที่เกิดจากการไดรับประสบการณเก่ียวกับสิ่งน้ัน หรือเรื่องน้ัน หรือ เกิดจากการสังเกต 
แลวใชคุณสมบัติหรือลักษณะที่มีความคลายคลึงกันจัดเขาเปนกลุมเดียวกัน

สุวิมล  เขี้ยวแกว (2540) ใหความหมายไววา มโนมติ หมายถึง การสังเคราะหหรือบอก
ความสัมพันธจากขอมูลที่กําลังศึกษา ซึ่งเกิดจากการใชจินตนาการตัดสินอยางมีเหตุผลของผูเรียน 
โดยมโนมติน้ันเปนสิ่งที่ซับซอนกวาการรวบรวมความรูที่เปนระบบอยูแลวเพ่ือความเขาใจในเรื่อง
ที่กําลังศึกษา

ภพ  เลาหไพบูลย (2534) ใหความหมายไววา มโนมติ เปนเรื่องของแตละบุคคล 
การที่บุคคลหน่ึงบุคคลใด สังเกตวัตถุหรือปรากฏการณตาง ๆ จะทําใหเกิดการรับรูบุคคลนั้นจะนํา
การรับรูน้ีมาปฏิสัมพันธกับประสบการณเดิมของเขา จะทําใหเกิดมโนมติซึ่งเปนความเขาใจเก่ียวกับ
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วัตถุหรือปรากฏการณน้ันจะทําใหเขามีความรูขึ้น
จากความหมายของ มโนมติ ดังกลาว สรุปไดวา มโนมติ หมายถึง ความคิด ความเขาใจ

เก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึง หรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึง ซึ่งอาจเปน วัตถุสิ่งของ เหตุการณและบุคคลซึ่งเกิดจากการ
สังเกต หรือไดรับประสบการณ เก่ียวกับสิ่งน้ัน แลวนําเรื่องเหลาน้ันนํามาประมวลเขาดวยกัน
ความสัมพันธกันเปนขอสรุป

2.1.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ มโนมติทางวิทยาศาสตร (scientific 

concepts) ดังน้ี
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2537)  ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ 

ความคิด ความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึง มีทั้งระดับที่เปนรูปธรรมและนามธรรม 
ซึ่งเกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณในเรื่องน้ัน ๆ จนเกิดการรับรูและสรุปเปนความเขาใจ
เรื่องน้ันของแตละบุคคล

นภาพร  แถวโนนง้ิว (2537) ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด 
ความเขาใจเก่ียวกับเรื่องหน่ึงใดเรื่องหน่ึงในวิชาที่ไดจากขอเท็จจริง และขอมูลที่ไดมาน้ันมาจากการ
ทดลอง แลวใชคุณลักษณะของสิ่งน้ัน นํามาประมวลสัมพันธกันเปนขอสรุป

กรรณิการ  แจงหมื่นไวย (2534) ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ 
ความคิด ความเขาใจเก่ียวกับเรื่องหน่ึงเรื่องใด ที่ไดจากการศึกษาขอเท็จจริง และหลักการในทาง
วิทยาศาสตรแลวนํามาประมวลสัมพันธอยางมีเหตุมีผล

ภพ  เลาหไพบูลย (2534) ใหความหมายไววา มโนมติทางวิทยาศาสตร คือ ความคิด 
ความเขาใจเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึงอันเกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณ
เก่ียวกับสิ่งน้ันหรือเร่ืองน้ันนํามาประมวลเขาดวยกันใหเปนขอสรุปหรือคําจํากัดความของส่ิงใดสิ่งหน่ึง 
โดยมโนมติทางวิทยาศาสตรมีทั้งระดับที่เปนรูปธรรมและนามธรรม มีความเช่ือมโยงสัมพันธกัน 
ซึ่งมโนมติหน่ึงอาจเกิดจากมโนมติหลาย ๆ อยางมาสัมพันธกัน

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวา มโนมติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิด 
ความเขาใจท่ีเกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณน้ัน ๆ เก่ียวกับเร่ืองหน่ึงใดเรื่องหน่ึง มีทั้ง
ระดับที่เปนรูปธรรมและนามธรรมแลวนํามาประมวลสัมพันธอยางมีเหตุผล ซึ่งอาศัยขอเท็จจริง และ
หลักเกณฑทางวิทยาศาสตร
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2.2 มโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ผิด
2.2.1 มโนมติที่คลาดเคลื่อน

คําวา Alternative concept  ในภาษาไทยใชช่ือเรียกแตกตางกันออกไป เชน มโนมติ
ที่คลาดเคลื่อน มโนมติทางเลือก หรือแนวความคิดเลือก ผูวิจัยใชคําวา “มโนมติท่ีคลาดเคลื่อน” 
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ มโนมติทางเลือก(Alternative concept)  ดังน้ี

Griffiths et al. (1988) ไดใหความหมายไววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ แนวความคิด
ที่ นัก เรียนสรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง ซึ่ งเกิดจากแนวความคิดลวง หน าหรือที่ มีอ ยูกอน 
(Preconceptions) ซึ่งความคิดน้ีอาจจะแตกตางไปจากความคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง 
แตกตางไปเพียงบางสวน หรือ สอดคลองกับแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร ความคิดคลาดเคลื่อน
จะเกิดขึ้นไดตองใชระยะเวลานาน ถาเกิดขึ้นแลวจะเปนความคิดที่ผิดพลาดจะคงอยูไปอีกนานที่ยาก
จะแกไขเปลี่ยนแปลง

Dyksyra, Boyle and monarch (1992)  ไดใหความหมายไววา  มโนมติที่คลาดเคลื่อน 
คือ ความรู ความเขาใจเก่ียวกับความเปนไป ของปรากฏการณทางธรรมชาติของนักเรียน ซึ่งแตกตาง
ไปจากความรูของนักวิทยาศาสตรยอมรับ

นภาพร  แถวโนนง้ิว (2537) ไดใหความหมายไววา  มโนมติที่คลาดเคลื่อน คือ ความรู 
ความเขาใจ ซึ่งมีความรูพ้ืนฐานมาจากการสังเกตหรือประสบการณเดิมของนักเรียนที่ไมสมบูรณหรือ
เบ่ียงเบนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่ยอมรับกันในปจจุบัน

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความรู 
ความเขาใจที่ไมสมบูรณถูกตอง ซึ่งอาจจะแตกตางไปจากความคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง 
แตกตางไปเพียงบางสวน หรือ สอดคลองกับแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร อาจจะเกิดขึ้นมาตั้งแต
ชวงกอนเขาโรงเรียน เกิดจากการศึกษาเลาเรียน หรือเกิดหลังจากจบการศึกษาไปแลว

2.2.2 มโนมติที่ผิด
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ มโนมติที่ผิด (Misconception) ดังนี้ 
Lawson (2001) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความรูของตนเองท่ีไมสอดคลอง

กับทฤษฎี หรือความรูเชิงวิทยาศาสตรยอมรับ ซึ่งเกิดจากประสบการณตนเองโดย มโนมติที่ผิด น้ีเกิด
ขึ้นกับนักเรียนแลวจะฝงแนนยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขได

Sander (1993) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ขอสันนิษฐานเชิงสติปญญา
ที่ผิดพลาดหรือไมถูกตองที่นักเรียนมีอยูและยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขใหถูกตอง ในระยะเวลาอันสั้น 
โดยคําตอบที่ผิดไมจําเปนตองเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนเสมอไป จึงควรแยกใหชัดเจนวาเปนมโนมติ
ที่ผิด สิ่งใดเปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนซึ่งมโนมติที่ผิด เปนมโนมติ เปนมโนมติที่ไมตรงกับมโนมติ
ของนักวิทยาศาสตรยอมรับ
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Lawson and Thompson (1988) ใหความหมายวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความรู
ที่ไมสอดคลองกับทฤษฎีหรือความรูเชิงวิทยาศาสตร ซึ่งไดมาจากการมีประสบการณดวยตนเอง และ
มโนมติที่ผิดน้ีโดยมากจะเปนแนวความคิดที่ผิดพลาดที่นักเรียนมีอยูและฝงแนน ยากท่ีจะเปลี่ยนแปลง
แกไขได

Griffiiths et al. (1988) ไดใหความหมายไววา มโนมติที่ผิด หมายถึง แนวความคิด
เชิงมโนมติที่มีความหมายแตกตางกันไปจากความหมายของนักวิทยาศาสตร ซึ่งเปนที่ยอมรับกัน
โดยทั่วไป และยากที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขใหถูกตอง

จากความหมายขางตน สามารถสรุปไดวา มโนมติที่ผิด หมายถึง ความคิด ความเขาใจ
ที่ผิดพลาดเกี่ยวกับความเปนจริง หรือหลักการที่ผิดพลาดไปจากนักวิทยาศาสตรยอมรับยากที่จะ
เปลี่ยนแปลงแกไข

จากความหมายของมโนที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด สามารถสรุปความแตกตางไดดังน้ี 
มโนมติที่คลาดเคลื่อน เปนแนวความคิดที่นักเรียนสรางขึ้นดวยตนเองของเขาเอง ซึ่งอาจจะแตกตาง
จากแนวคิดของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง แตกตางเพียงบางสวนหรือเหมือนของนักวิทยาศาสตรก็ได  
มโนมติที่คลาดเคลื่อนจะเกิดขึ้นไดตองอาศัยระยะเวลายาวนาน สวนมโนมติที่ผิดเปนความเขาใจของ
นักเรียนที่มีอยูและไมถูกตองเก่ียวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร หรือหลักการที่ผิดพลาดไปจาก
นักวิทยาศาสตรและคนท่ัวไปยอมรับ ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นแลวจะคงอยูตอไปอีกนานยากที่จะแกไข
เปลี่ยนแปลงและขัดขวางการเรียนรูที่ถูกตองของนักเรียน

2.2.3 สาเหตุที่ทําใหเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด
Renner et al. (1990) ไดกลาวไววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิดเกิดจาก

หลายสาเหตุ ดังน้ี
(1) ตําราเรียน เชน การแกปญหาทักษะทางวิทยาศาสตร การทํากิจกรรมและการลง

ขอสรุปความรูตาง ๆ 
(2) ความบกพรองของหลักสูตร  และวิธีการสอนโดยครูยังใชการสอนแบบเดิม คือ 

การสอนแบบบรรยาย แบบสาธิต การใหนักเรียนทองจํา ซึ่งเปนวิธีการสอนที่ไมมีประสิทธิภาพในการ
ที่จะทําใหนักเรียนเกิดความสนใจ กระตุนการเรียน หรือพัฒนาความเขาใจมโนมติน้ัน

(3) นักเรียนขาดขอสรุปลวงหนาที่นักเรียนที่อยูกอน หรือจากแนวความคิดที่ไมสอดคลอง
กับมโนมติทางวิทยาศาสตร  

(4) Simpson and Marek (1988) ไดกลาวไววา ประสบการณในโรงเรียนเปนสาเหตุหน่ึง
ที่ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติที่ผิด หรือมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากคําอธิบายของครู หรือ
ผูใหญ ที่ขาดความรู ความเขาใจในมโนมติน้ัน ๆ ดีพอทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่ผิดหรือ
คลาดเคลื่อนโดยรูเทาไมถึงการณ



11

สรุปไดวาสาเหตุที่ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนและมโนมติที่ผิดอาจเกิดจาก
ตําราเรียน ตัวนักเรียนเอง ความบกพรองของหลักสูตร วิธีการสอนซึ่งเมื่อเกิดขึ้นกับนักเรียนแลวยาก
ที่จะเปลี่ยนแปลงแกไข เมื่อนักเรียนรูมโนมติใหมก็จะเปนอุปสรรคในการเรียนรูมโนมติน้ัน ๆ 

2.2.4 การแกไขการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และมโนมติที่ผิด
Basili  and Sanford (1991)  พบวาการใหนักเรียนทํางานเปนกลุมโดยเฉพาะกลุมขนาด

เล็ก นักเรียนไมเกิน 4 – 5 คน  ซึ่งเปนวิธีการเรียนแบบรวมมือ (Cooperative Group Work) 
โดยวิธีการน้ีจะทําใหนักเรียนรูมโนมติที่ผิดได

Wandersee (1986) พบวาการใชประวัติศาสตร วิทยาศาสตร ครูที่สอนสามารถใช
ประสบการณสอนของครูในการเพ่ิมการเรียนรูอยางมีความหมายของนักเรียนภายในหองเรียน 
โดยวิธีการเช่ือมโยงมโนมติ ซึ่งพบวา เมื่อนํามาใชในการสอน นักเรียนสามารถที่จะสรางความสัมพันธ
เก่ียวกับมโนมติตาง ๆ ได

คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุ อุปกรณการสอนวิทยาศาสตรของ
ทบวงมหาวิทยาลัย ไดกลาวถึงหลักการสอนเพ่ือใหเกิดมโนมติไว สรุปไดดังน้ี

(1) การใชอุปกรณ สื่อใหเหมาะสมกับบทเรียน และวุฒิภาวะของนักเรียน โดยการเรียน
การสอนน้ัน การใชอุปกรณการสอนที่เหมาะสม จะชวยใหครูประสบผลสําเร็จในการสอนทําให
นักเรียนเกิดความพอใจ สนใจและสนุกสนาน อุปกรณที่เหมาะสมกับบทเรียนจะทําใหเน้ือหาที่ยาก
กลับงายขึ้นทําใหบทเรียนที่ซับซอนชัดเจนขึ้น ซึ่งการเลือกใชอุปกรณ และสื่อการสอนนั้น ครูผูสอน
ที่จะเปนผูพิจารณาวา อุปกรณน้ัน ๆ เหมาะสมกับบทเรียน และนักเรียนเพียงใด

(2) การจัดประสบการณตรงใหกับนักเรียน ในการสอนเพ่ือใหนักเรียนสามารถสราง
มโนมติไดน้ัน ครูจะตองจัดประสบการณตรงใหกับนักเรียนไดสัมผัสของจริงใหมากที่สุดเทาท่ีโอกาส
จะอํานวย หรือครูผูสอนอาจนําสื่อการสอนตาง ๆ เชน รูปภาพ หุนจําลอง หรือวีดีทัศน ฯลฯ มาใช
ในการสอนกามารถทําใหนักเรียนเกิดความสัมพันธทางความคิดดวยตนเอง ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติ
ขึ้นมาดวยตนเอง

(3) การใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมตาง ๆ ตามปกติบุคคลจะสามารถเรียนรูโดยอาศัย
ประสาทสัมผัส เชน การเห็น การไดยิน การชิม การดม หรือการสัมผัส  ดังน้ันการเปดโอกาส
ใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมตาง ๆ ตลอดจนสงเสริมใหรูจักคิดหาเหตุผล รูจักสังเกต และรูจัก
จําแนกลักษณะเฉพาะของสิ่งตาง ๆ ออกมาใหเห็นอยางเดนชัดเหลาน้ีจะทําใหเขามีความรู ความเขาใจ
เบ้ืองตน อันจะนําไปสูการสรางมโนมติตอไป

(4) การเลือกใชวิธีการสอนใหเหมาะสมกับบทเรียนและนักเรียน ในการสอนสิ่งใดก็ตาม
ครูจะตองเปนผูพิจารณาเลือกวิธีการสอน และจัดกิจกรรมตาง ๆ ใหนักเรียน วิธีการสอนบางวิธี เชน 
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วิธีสอนแบบบรรยายควรนํามาใชใหนอยที่สุด เพราะการสอนวิธีน้ีจะทําใหนักเรียนเกิดมโนภาพท่ีจะ
นําไปสูการสรางมโนมติอยางผิด ๆ ไดงาย

จากท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา การสอนเพ่ือทําใหเกิดมโนมติในเรื่องใดเรื่องหน่ึงอยางมี
ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับนักเรียนและครูผูสอนโดยครูผูสอนจะตองคํานึงถึง การสอนท่ีเนนใหผูเรียน
ปฏิบัติจริง ใชอุปกรณและสื่อการสอนที่เหมาะสม วิธีการสอนท่ีเนนกระบวนการกลุมไมควรสอน
แบบบรรยายเน่ืองจากทําใหนักเรียนเกิดมโนภาพที่คลาดเคลื่อนหรือผิด ๆ ไดงายความรูเดิมหรือ
ประสบการณของนักเรียนก็เปนอีกสาเหตุหน่ึงที่ครูผูสอนควรคํานึงถึงในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน

2.3 การสอนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
2.3.1 ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู

การเรียนการสอนดวยกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนรูปแบบหน่ึง
ที่เหมาะสมในวิชาวิทยาศาสตร นักการศึกษาไดใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ของนักการศึกษา ไดกลาวไวสอดคลองกันดังน้ี

ทิศนา  แขมมณี (2545) การสอนแบบสบืเสาะหาความรู เปนการดําเนินการเรียนการสอน
ที่ผูสอนกระตุนนักเรียนใหเกิดคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามาประมวล
หาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง โดยท่ีผูสอนชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูดานตาง ๆ ใหแก
นักเรียน เชน ดานการสืบเสาะหาแหลงเรียนรู การศึกษาหาขอมูลการวิเคราะหการสรุปขอมูล 
การอภิปรายโตแยงทางวิชาการ และการทํางานรวมกับผูอ่ืน

พิมพันธ  เดชุคุปต (2544) เปนการจัดการเรียนการสอนโดยวิธีใหนักเรียนเปนผูคนควา
หาความรูดวยตนเองหรือสรางความรูดวยตนเอง โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ครูเปน
ผูอํานวยการความสะดวก เพ่ือใหนักเรียนบรรลุเปาหมาย โดยจะเนนผูเรียนเปนสําคัญของการเรียน

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546)  กลาววาเปนกระบวนการ
เรียนรูที่ผสมผสานระหวางการใชกระบวนการคิดและทักษะตาง ๆ เพ่ือที่จะแกปญหา หรือคนควา
หาคําตอบ ทําใหเกิดความม่ันใจและสามารถนําไปประยุกตใชได

วัฒนาพร  ระงับทุกข (2545) เปนการใชคําถามที่มีความหมาย เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
สืบคนหรือคนหาคําตอบในประเด็นปญหาที่กําหนด

จากความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ดังกลาว สรุปไดวาเปนกระบวนการ
ในการตอบคําถามและแกปญหา การไตถามหรือต้ังคําถาม หรือเปนการดําเนินการเรียนการสอน
ที่ผูสอนกระตุนนักเรียนใหเกิดคําถาม เกิดความคิด ลงมือเสาะแสวงหาความรู รูจักการใชเหตุผล นํามา
ประกอบการพิจารณา เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเองโดยผูสอนชวยอํานวยความ
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สะดวกในการเรียนรูตาง ๆ ใหแกนักเรียน จะทําใหผู เรียนไดประสบการณตรงในการเรียนรู
ในเน้ือหาวิชา และแกปญหาดวยตนเอง และใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือในการ
สืบเสาะหาความรูเพ่ือพัฒนาสติปญญาและความสามารถของนักเรียน

ดังน้ันการสืบเสาะหาความรูหมายถึง กระบวนการการสอนที่เนนใหนักเรียนใชการคนควา
หาคําตอบดวยตนเองอยางมีระบบ โดยใชคําถามชวยเพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปคําตอบ
น้ันดวยตนเอง โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยครูมีหนาที่คอยชวยเหลือ ช้ีแนะ แนะนํา และ
อํานวยความสะดวก

2.3.2 ขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู
นักการศึกษาไดนําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ไวหลากหลาย

รูปแบบตางกัน ในประเทศไทย สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546) 
ไดนําเสนอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยอิงตามขั้นตอนการเรียนรูแบบ 5E เลยเรียกติดปาก
วาวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น หรือ 5E inquiry learning cycle และงานวิจัยน้ีจะเลือกใช
แบบ 5E ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนเร่ืองที่สนใจ 
ซึ่งอาจเกิดจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของนักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปราย 
กลุมเรื่องที่นาสนใจอาจมาจากเหตุการณที่เกิดขึ้นในชวงเวลาน้ัน หรือเปนเรื่องที่เช่ือมโยงกับความรู
เดิมที่เคยเรียนมาแลว เปนตัวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม กําหนดประเด็นที่ตองการศึกษา ในกรณี
ที่ยังไมมีประเด็นที่นาสนใจ ครูอาจจะใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ หรือเปนผูกระตุนดวยการเสนอประเด็น
ขึ้นมากอน แตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็น หรือคําถามที่ครูกําลังสนใจเปนเรื่องที่จะใช
ศึกษา กําหนดขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะตองศึกษาใหชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมทั้ง
การรวบรวมความรูประสบการณเดิม หรือความรูจากแหลงตาง ๆ ที่จะชวยนําไปสูความเขาใจ
เรื่องหรือประเด็นที่นาสนใจย่ิงขึ้น และเปนแนวทางที่จะสํารวจตรวจสอบที่หลากหลาย

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เพ่ือทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถาม
ที่จะสนใจอยาถองแทแลวก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน กําหนด
ทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวมรวมขอมูล ขอสนเทศ หรือ ปรากฏการณตาง ๆ วิธีการ
ตรวจสอบอาจทําไดหลายวิธี เชน การทดลอง การทํากิจกรรมภาคสนาม หรือจากแหลงขอมูลตาง ๆ 
เพ่ือใหไดมาเพ่ือขอมูลตาง ๆ อยางเพียงพอที่จะใชในขั้นตอนตอไป

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอมูลสรุป (Explanation) เพ่ือใหไดขอมูลอยางเพียงพอ
จากการสํารวจตรวจสอบแลว จึงนําขอมูลขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะหแปรผล สรุปผล และนําเสนอผล
ที่ไดในรูปแบบตาง ๆ เชน การบรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือรูปวาดสรางตาราง  
เปนตน การคนพบในขั้น น้ีอาจเปนไปไดหลายทาง เชน สนับสนุนสมมติฐานที่ ต้ังไว โตแยง 
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กับสมมติฐานที่ต้ังไวหรือไมเก่ียวของกับประเด็นที่ต้ังไว แตผลที่ไดจะอยูในรูปใด ก็สามารถสรางความรู
และชวยใหเกิดความเขาใจได

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่ สรางขั้นไปเช่ือมโยง
กับความรูเดิมหรือแนวคิดที่ไดคนควาเพ่ิมเติม หรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธิบาย
สถานการณหรือเหตุการณอ่ืน ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตาง ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตาง ๆ ไดมากก็แสดงวา
ขอจํากัดนอย ซึ่งจะชวยใหเช่ือมโยงกับเรื่องตาง ๆ และทําใหเกิดความรูกวางขวางขึ้น

ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation) เปนขั้นตอนสุดทายจากการเรียนรูโดยครูเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดตรวจสอบแนวความคิดหลักที่ตนเองไดเรียนรูมาแลว โดยการประเมินผลดวยตนเอง
ถึงแนวความคิดที่ไดสรุปไวแลวในขั้นที่ 4  วามีความถูกตองหรือสอดคลองมากนอยเพียงใด

ตารางที่ 2.1 พฤติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครูในกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู

การจัดกิจกรรมการเรียนรู พฤติกรรมของนักเรียน บทบาทของครู
ขั้นสรางความสนใจ
เปนขั้นเริ่มตนของกิจกรรม
การเรียนรู กิจกรรมควรจะ
โยงสิ่งที่เปนประสบการณ
ที่นักเรียนเรียนรูมาแลว
และสิ่งที่กําลังเรียนอยู 

- ถามคําถาม เชน ทําไมถึงเกิดเชนน้ี อะไร
ที่ฉันรูแลวบางเก่ียวกับเรื่องน้ี ขอมูลอะไร
ที่ฉันสามารถหาเพ่ือศึกษาเรื่องน้ี จะมี
วิธีการแกปญหาเรื่องน้ีอยางไร

- สรางความสนใจ
- สรางความอยากรู 
อยากเห็น
- ต้ังคําถามหรอืปญหา
- ตรวจสอบหรือหาความรู
เดิมของนักเรียนเก่ียวกับ
แนวคิดหรือหัวขอที่กําลัง
จะสอน

ขั้นสาํรวจและคนหา
เปนขั้นที่นักเรียนจะรับ
ประสบการณเพ่ือหาและ
พัฒนาแนวคิด 
กระบวนการและทักษะ
ของตน

- คิดอยางสรางสรรคภายใตกิจกรรม
ที่กําหนด
- ทดสอบการทํานายและสมมติฐาน
- ต้ังการทํานายและสมมติฐานใหม
- หาวิธีการแกปญหาและอภิปรายเก่ียวกับ
วิธีการน้ันกับเพ่ือนรวมช้ัน
- บันทึกสิ่งที่สงัเกตได
- ตรวจสอบแนวคิดของตน

- สนับสนุนใหนักเรียน
ไดทํางานเปนกลุม
- สังเกต และฟง
ขณะนักเรียนทาํงาน และ
มีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนรวมช้ัน
- ถามคําถามเพื่อช้ีประเด็น
ใหนักเรียนรูทศิทางวา
เขากําลังตรวจสอบอะไร
- ใหเวลากับนักเรียน
ในการสํารวจตรวจสอบ
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ตารางที่ 2.1 พฤติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครูในกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู (ตอ)

การจัดกิจกรรมการเรียนรู พฤติกรรมของนักเรียน บทบาทของครู
- เปนที่ปรึกษา

ขั้นอธบิาย
เปนการสรางความสนใจ
ใหนักเรียนพิจารณา
ประเด็น
ตาง ๆ ในขั้นสรางความ
สนใจ และขั้นสํารวจ และ
คนหาที่ผานมา และ
เปดโอกาสใหแสดงความ
เขาใจ กระบวนการ หรือ
ทักษะของตน ในขั้นน้ี
ครูสามารถนําเสนอ
แนวคิด กระบวนการ หรือ
ทักษะของนักวิทยาศาสตร

- อธิบายคําตอบที่เปนไปไดแก
เพ่ือนรวมช้ัน
- ฟงการอธิบายของเพ่ือนกลุมอ่ืน
อยางพินิจพิเคราะห
- ถามคําถามเกี่ยวกับการอธิบายของผูอ่ืน
- ฟง และพยายามทําความเขาใจ
การอธิบายจาก
- เช่ือมโยงกับกิจกรรมทีผ่านมาใชขอมูล
ที่บันทึกจากการสังเกตในการอธิบาย

- สนับสนุนใหนักเรียน
อธิบายแนวคิด และนิยาม
ตามความเขาใจของนักเรียน
เอง
- ถามนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนแสดงหลักฐาน และ
สรางความกระจางกับสิ่งที่
สํารวจหรือคนหา
- เตรียมคํานิยาม คําอธิบาย 
และคําศัพทใหม
- ใชประสบการณเดิม
ของนักเรียนในการอธิบาย
แนวคิด

ขั้นขยายความรู
เปนขั้นทาทาย และขยาย
ความสนใจของนักเรียน
ใหนักเรียนไดฝกฝนทักษะ
เพ่ิมเติม การเรียนรู
แบบรวมมือจะเกิดขึ้น
ในขั้นน้ีดวย นักเรียนจะได
พัฒนาความรูความเขาใจ
ที่ลึกและกวางขึ้น
จากประสบการณใหม

- การประยุกตหรือขยายแนวคิด 
กระบวนการหรือทักษะของตน
- นําความรูเดิมหรือแนวคิดที่ไดคนพบ
เพ่ิมเติมไปใชอธิบายสถานการณ หรือ
เหตุการณอ่ืน ๆ 
- เรียนรูแบบรวมมือ
- รวมอภิปรายเปนกลุม
- แสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยน
แนวคิดที่ตนเขาใจกับผูอ่ืน
- รับขอมลูปอนกลับจากเพ่ือนรวมช้ัน
- เผชิญกับสถานการณหรือปญหาใหม

- กระตุนนักเรยีนใหแสดง
ความคิดเห็น และ
แลกเปลี่ยนความคิดของตน
- ใหขอมูลปอนกลับ
- จัดเตรียมประสบการณ
หรือสถานการณหรือ
ปญหาใหม

ขั้นประเมิน
ขั้นประเมินเปนขั้น

- ประเมินการพัฒนาความเขาใจของ
ตนเองวาไดเรียนรูอะไรบาง และเรียนรู
อยางไร

- กระตุนใหนักเรียนประเมิน
ความเขาใจของตน
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ตารางที่ 2.1 พฤติกรรมของนักเรียนและบทบาทของครูในกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะ
หาความรู (ตอ)

การจัดกิจกรรมการเรียนรู พฤติกรรมของนักเรียน บทบาทของครู
สนับสนุนใหนักเรียนได
ประเมินความเขาใจ และ
ความสามารถของตน และ
ครูไดมีโอกาสประเมิน
พัฒนาของนักเรียนวา
เปนไปตามผลการเรียนรู
ที่คาดหวังหรือไม อยางไร

- เปรียบเทียบความรูเดิม และแนวคดิ
ที่ไดคนพบเพ่ิมเติม
- ทําแบบวัด และประเมินพัฒนาการ
เรียนรูของตน

- วัด และประเมิน
พัฒนาการเรียนรู
ของนักเรียน
- ใชเครื่องมือหรือ
แบบทดสอบการเรียนรู
ของนักเรียน

ที่มา: ชาตรี ฝายคําตา (2551: 39-42)

จากข้ันตอนของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูสามารถสรุปไดดังน้ี คือ ขั้นสราง
ความสนใจเปนขั้นที่กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรูโดยการถามคําถาม หรือกําหนด
สถานการณ โดยกิจกรรมในขั้นน้ีเปนกิจกรรมที่เช่ือมโยงในสิ่งที่นักเรียนไดเรียนรูมาแลวและสิ่งที่กําลัง
จะเรียนตอไป ในขั้นสํารวจและคนหา นักเรียนสํารวจตรวจสอบและคนหาแนวคิดของตนโดยใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือรวบรวมขอมูลในการตอบปญหาขั้นอธิบายและลงขอสรุป นักเรียน
อธิบายสิ่งที่นักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองจากการสํารวจตรวจสอบ รวมกันวิเคราะห หาความสัมพันธ
ของขอมูล แปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป แลวสรางคําอธิบายท่ีสอดคลองกับขอมูลน้ันดวย
คําพูดของนักเรียน ในขั้นขยายความรูนักเรียนเชื่อมโยงกับคําอธิบายของนักเรียนกับความรูอ่ืน ๆ และ
เปรียบเทียบกับความรูวิทยาศาสตรและนักเรียนจะไดพัฒนาความรูความเขาใจท่ีลึกและกวางขึ้นจาก
ประสบการณใหม และขั้นประเมินผล ครูประเมินผลนักเรียนในทุกขั้นตอนของกระบวนการจัดการ
เรียนรูและเปดโอกาสใหนักเรียนประเมินความเขาใจของตัวเองดวย

2.3.3 ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ภพ เลาหไพบูลย (2542) และพิมพันธ เตชะคุปต (2544) ไดกลาวถึงขอดีและขอจํากัด

ของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูดังน้ี
ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
(1) นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง จึงมีความ

อยากเรียนรูอยูตลอดเวลา
(2) เปนการพัฒนาศักยภาพดานสติปญญา เปนนักริเริ่มสรางสรรค และนักจัดระเบียบ
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(3) การคนพบดวยตัวเอง ทําใหเกิดแรงจูงใจภายในมากกวาการเรียนแบบทองจํา
(4) นักเรียนไดมีโอกาสฝกความคิดและฝกการกระทํา ทําใหไดเรียนรูวิธีจัดระบบความคิด

และวิธีเสาะแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหความรูคงทนและถายโยงการเรียนรูได กลาวคือ ทําให
สามารถจดจําไดนานและนําไปใชในสถานการณใหมอีกดวย

(5) นักเรียนเปนศูนยกลางการเรียนการสอนจะทําใหการเรียนมีความหมาย เปนการเรียน
ที่มีชีวิตชีวา

(6) นักเรียนสามารถเรียนรูมโนมติและหลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วขึ้น
(7) นักเรียนจะเปนผูมีเจตคติที่ดีตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
(8) นักเรียนไดประสบการณตรง ฝกทักษะการแกปญหา ทักษะการใช เครื่องมือ

วิทยาศาสตรและสามารถนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันได
จากท่ีกลาวมาขางตน การสอนแบบสืบเสาะหาความรูมีขอดีคือ นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนา

ศักยภาพดานปญญา ความคิดอยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเอง ไดลงมือปฏิบัติ มีประสบการณ
ตรง ฝกทักษะการแกปญหา ทําใหนักเรียนคนพบและสามารถสรางองคความรูดวยตัวเอง จึงทําให
การเรียนมีความหมาย มีมโนมติทางวิทยาศาสตรสามารถจดจําความรูไดนานและสามารถนําความรู
ไปใชในชีวิตประจําวันได 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.4.1 งานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์และมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี

จําลอง  ศรีมงคุณ (2553) ไดศึกษาพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ
การสอนที่ใชหนวยการเรียนรู พันธะเคมี ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียน
การสอนโดยใชรูปแบบการสอนที่ใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน
สูงกวากอนเรียนทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรมการเรียนการสอนใชสิ่งชวยจัดมโนมติลวงหนาเปนกิจกรรมท่ีได
มีการเตรียมโครงสรางทางปญญา ของนักเรียนที่จะเรียนรูสิ่งใหมทําใหนักเรียนมองเห็นโครงสราง
โดยรวมของเนื้อหาที่จะเรียน มีการเสนอแผนผังความคิดกอนที่จะเรียนเพ่ือใหนักเรียนแยกแยะ 
จัดกลุม เปรียบเทียบ และอธิบายความสัมพันธภาพรวม ของเน้ือหาทําใหการเรียนรูงายขึ้น นอกน้ี 
การมีสื่อการสอนท่ีหลากหลาย เชน เกมบัตรคํา การจับคู การทําแผนภูมิสายใยความคิด การทดลอง 
การอภิปราย การทํากิจกรรมกลุมการแลกเปล่ียนความรูซึ่งกันและกันภายในกลุมระหวาง นักเรียนเกง 
ปานกลาง และออน ทําใหนักเรียนสนุกสนาน กระตือรือรนตลอดเวลา และการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในระบบการจัดการเรียนรู โดยการทําใบงาน และรวมเฉลยใบงาน และนักเรียนยังเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเรียนรูของตนเองดวยวิธีตาง ๆ เชน การทําสรุปและแตละหัวขอทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาไดงาย 
จําไดนาน เกิดความรูที่คงทน
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ศรีบุญตาม  โจมศรี (2553) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง พันธะเคมี 
โดยใชวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู (5E) รวมกับแผนผังมโนมติ ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธ์ิทาง
การเรียน และคะแนนแผนผังมโนมติของนักเรียนผานเกณฑรอยละ 70 ขึ้นไป เน่ืองจากการสอนโดยใช
รูปแบบการสืบเสาะหาความรู (5E) เปนกิจกรรมท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญเกิดการเช่ือมโยงความรูเดิม 
โดยที่นักเรียนมีความรูและทักษะเพียงพอที่จะแสวงหาความรูใหม และเสริมสรางประสบการณตรง
ใหกับนักเรียน นอกจากน้ีในรูปแบบการสืบเสาะหาความรูในขั้นสํารวจ และคนหานักเรียนไดสืบคน
ขอมูลจากแหลงตาง ๆ เพ่ือทําใบงานกิจกรรม ทําใหนักเรียนสามารถสรางองคความรู และความเขาใจ
ไดดวยตนเอง ซึ่งเปนการสอนท่ีเนนผูเรียนใหผูเรียนเรียนรูจากการกระทํา นอกจากนี้ ยังมีการ
ทําแผนผังมโนมติ เพ่ือสะทอนกลับความเขาใจของนักเรียน โดยแผนผังมโนมติ ชวยสรุปประเด็นสําคัญ 
ยอสรุปเน้ือหา ทําใหผูเรียนจําไดงาย และเกิดความคงทนในการจํา เกิดแรงจูงใจในการเรียน ชวยให
นักเรียนสามารถรวบรวมความคิดออกมาเปนโครงสรางของการเขียนทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน

ฐิติสิทธ  นิลโสม (2552) ไดศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนดวยแผนการจัดการเรียนรู
โดยใชวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น เรื่อง พันธะเคมี ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงขึ้น และนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับดีมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู  
7 ขั้น เปนรูปแบบการสอนที่เนนการถายโอนความรูและใหความสําคัญเก่ียวกับการตรวจสอบความรู
เดิมของนักเรียน ซึ่งเปนสิ่งที่ครูไมควรละเลยหรือทอดทิ้งจากการตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียนจะ
ทําใหครูไดทราบวานักเรียนจะตองเรียนรูอะไรกอนที่จะเรียนในเนื้อหาน้ัน ๆ ทําใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีการเรียนโดยใชวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น เปนการเรียนที่เนน
นักเรียนเปนศูนยกลาง นักเรียนมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรมระหวางเรียน มีการประเมิน
ที่หลากหลาย

อุมาพร  เอ่ียมลออ (2552) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชรูปแบบการเรียน
จากการแกปญหา (PCLM: Problem - Centered Learning Model) เรื่อง พันธะเคมี ผลจากการ
วิจัยพบวาหลังจากการใชรูปแบบการเรียนรูจากการแกปญหาในกิจกรรมการเรียนการสอน นักเรียน
มีความเขาใจมโนมติในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี สูงขึ้นทุกมโนมติ และมีมโนมติคลาดเคลื่อนลดลง ทั้งน้ี
เน่ืองจากรูปแบบการเรียนรูจากการแกปญหา ครู ไดกําหนดปญหาใกลเคียงกับสถานการณเดิม
ของผู เรียน ทําใหผู เรียนไดปรับขยายความคิดของตนอยางลึกซึ้ง มีการอภิปรายแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นรวมกัน การมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืนในการสรางความรูรวมกัน ทําใหนักเรียนมีมโนมติถูกตอง
มากขึ้น  โดยผูเรียนสามารถคิดหาคําตอบหรือหาวิธีในการแกปญหาจากสถานการณที่กําหนดใหดวย
วิธีที่หลากหลาย แลวนํามาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นผูอ่ืน ทําใหมีการปรับขยายและพัฒนา
ความคิดของตนเองไดกวางขวางข้ึน สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่เรียนมากขึ้น สวนนักเรียน
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ที่ไมผานเกณฑอาจเปนเพราะนักเรียนยังไมเขาใจมโนมติที่เรียนอยางลึกซึ้ง นอกจากน้ีการใชรูปแบบ
การเรียนรูจากการแกปญหาในกิจกรรมการเรียนการสอน พบวานักเรียนใหความสนใจและความ
รวมมือในการทํางานกลุม  มีสวนรวมในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น นักเรียนไดคิด ปฏิบัติและ
ทําความเขาใจดวยตนเอง นักเรียนไดความรูกวางขวางมากย่ิงขึ้น

สยาม  ตัญจพัฒนกุล (2548)  ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี 
ที่เรียนดวยโปรแกรมการเรียนการสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนักเรียนหลังไดรับการสอนโดยใชโปรแกรมการเรียนการสอนผานเว็บ เรื่อง พันธะเคมี สูงกวา
กอนไดรับการสอน เพราะโปรแกรมการเรียนการสอนผานเว็บมีภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียงประกอบ
และการทดลอง อีกทั้งยังเปดโอกาสใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับบทเรียน แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
ระหวางครูกับผูเรียน และระหวางนักเรียนดวยกันเอง มีการตอบสนองใหผลปอนกลับไดทันที ผูเรียน
สามารถเรียนรูไดดวยตนเองทุกที่  ทุกเวลา  โดยแตละคนจะใชเวลาในการเรียนแตกตางกัน และมีการ
ทําแบบทดสอบซึ่งสามารถยอนกลับไดทันที จึงเปนการกระตุนความสนใจของนักเรียนใหสนใจเรียน
มากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีขึ้น

กาญจนา  ตังคะประดิษฐ (2547)  ไดศึกษาแนวคิดเรื่องพันธะเคมี ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอวิชาเคมี  ของนักเรียนจากกระบวนการจัดการเรียนการสอน ตามแนว
คอนสตรักติวิซึม ผลการวิจัยพบวา การจัดการะบวนการเรียนการสอน ตามแนวคอนสตรักติวิซึม 
เปนการพัฒนาใหนักเรียนเกิดแนวคิดเรื่องพันธะเคมี โดยพบวา พ้ืนฐานความรูเดิมของนักเรียนอยูใน
ระดับดี  จึงมีผลตอการเรียนรูแนวคิดใหม ทําใหนักเรียนมีแนวคิดที่ถูกตองมากข้ึน  สามารถสรางองค
ความรูไดเร็ว สวนนักเรียนที่มีพ้ืนฐานความรูเดิมตํ่า เมื่อไดรับการสอนตามแนวคอนสตรักติวิซึม จึงทํา
ใหนักเรียนมีความเขาใจถูกตองบางสวน และนักเรียนที่เรียน เรื่องพันธะเคมี ตามแนวคอนสตรักติวิซึม  
มีเจตคติตอวิชาเคมีดีขึ้นกวาเดิม ทั้งน้ีเน่ืองจากนักเรียนไดมีการทดลองการใชสื่อประกอบการเรียน
การสอน เรียนแบบไมตองทองจํา มีการเขากลุมซึ่งคนเกงสามารถอธิบายใหคนออนเขาใจได ทําให
นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอ วิชาเคมี

อัจฉรา  ยังคง (2547) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียน
แบบรวมมือ เรื่อง พันธะเคมี  ที่มีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิจัยพลวา นักเรียนที่เรียน
โดยรูปแบบการเรียนแบบรวมมือมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ทั้งน้ี เน่ืองจาก
การจัดการเรียนรู ใชรูปแบบการเรียนแบบรวมมือเปดโอกาสใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกันระหวาง
สมาชิกภายในกลุม มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู การรับฟงเหตุผลของกันและกัน ทําใหไดขอมูล
ยอนกลับเก่ียวกับการทํางานและความรูของตนเอง กอใหเกิดกระบวนการคิดของตนเอง นักเรียนเกง
ชวยอธิบายนักเรียนที่ออนกวาทําใหเขาใจในเน้ือหาสาระเร่ืองที่ตนเองสอนมากขึ้นเกิดองคความรู
ในตนเองแบบคงทน สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น
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วิลาวัลย  ลาภบุญเรือง (2543)  ไดศึกษาผลของการสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี โดยใชการสอนตามทฤษฎีของ Posner และคณะ กับการสอนปกติ 
ผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองมีการเปล่ียนแปลงจากมโนมติที่คลาดเคลื่อนเปนมโนมติวิทยาศาสตร
ในทุกมโนมติ และมีจํานวนผูที่เปลี่ยนเปนมโนมติวิทยาศาสตรมากกวากลุมควบคุมโดยมโนมติที่มี
การเปล่ียนแปลงจากมโนมติที่คลาดเคลื่อนเปนมโนมติวิทยาศาสตรมากที่สุด คือการเกิดพันธะ
โคเวเลนต  และการเขียนสูตรแบบจุด สวนมโนมติที่มีผูเปลี่ยนแปลงมโนมติคลาดเคลื่อนเปนมโนมติ
วิทยาศาสตรนอยที่สุด คือ สมการไอออนิกจากการสอนโดยใชการสอนทฤษฎีของ Posner และคณะ
พบวาสามารถลดมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดเน่ืองจากทฤษฎีของ Posner  และคณะมีขั้นตอนที่เนน
ในเรื่องการเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งมโนมติใหมตองเขาใจแจมแจง กิจกรรมการเรียนการสอน
เนนใหนักเรียนรวมกิจกรรมและทําทุกขั้นตอนดวยตนเอง นักเรียนมีสวนรวมในการแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกับเพ่ือน ๆ มีปฏิสัมพันธระหวางกลุม ซึ่งกระบวนการเหลาน้ีทําใหนักเรียนไดทําความเขาใจ
และปรับเปล่ียนมโนมติไดถูกตองย่ิงขึ้น และถาความรูเดิมไมถูกตองจะมีการปรับเปล่ียนใหสอดคลอง
กับความรูใหมไดอยางเหมาะสม

นอกจากน้ี  สมเจตน  อุระศิลป  และศักด์ิศรี  สุภาษร  (2554) ก็ไดศึกษาการใชกิจกรรม
การเรียนรูตามโมเดล T5 แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี พบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามโมเดล  
T5  แบบกระดาษ เรื่อง พันธะเคมี สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 โรงเรียนธารทองพิทยาคมสูงขึ้น  และชวยลดมโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนไดลดลงได  
ซึ่งกิจกรรมการเรียนรูตามโมเดล T5 น้ัน เปนการสอนที่เนนใหนักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง
ซึ่งเนนการมอบหมายงาน (Task – based approach) แกผูเรียนเพ่ือใหเกิดการเรียนรู มีกิจกรรม
ที่สงเสริมใหผูเรียนไดทําความเขาใจกับความรู จากการคิด จากการลงมือปฏิบัติ การใหขอเสนอแนะ
จากเพ่ือนและครูผูสอนทําใหนักเรียนมีความมั่นใจในการทํางาน สามารถนํางานของตนเองไปปรับปรุง 
แกไข สามารถพัฒนาความเขาใจ และความรูของนักเรียนทําใหนักเรียนมีมโนมติที่ถูกตองมากข้ึน 
ในเรื่อง พันธะเคมี สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นดวย

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิและมโนมติ เรื่อง พันธะเคมี
จะเห็นไดวา เน้ือหาเรื่องพันธะเคมีเปนเน้ือหาที่คอนขางยากและเปนนามธรรม นักเรียนสวนใหญ
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อน และมีผูวิจัยหลายทานไดมีการจัดการเรียนรูที่สามารถใหนักเรียน มีมโนมติ
ถูกตองมากข้ึน มโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง ดวยกิจกรรมการเรียนรูหลายแบบ เชน การจัดการเรียนรู
แบบเปรียบเทียบ การสรางแบบจําลอง เกมบัตรคํา การจับคู การทําแผนภูมิสายใยความคิด 
การทดลอง การอภิปราย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงเนนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดล
ระดับอนุภาค ซึ่งเปนการจัดการเรียนการสอนท่ีชวยพัฒนามโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียน ชวยให
นักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่เรียนไดในเปนเวลานานย่ิงขึ้น
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2.4.2 งานวิจัยที่เก่ียวกับมโนมติวิทยาศาสตรที่ผิดและที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี
คณะวิจัยของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (ชาตรี  ฝายคําตา เพ็ญศรี  บุญสวรรคสง 

และวรรณทิพา  รอดแรงคา, 2549)  ไดสํารวจความรูในเน้ือหาวิชาเคมีของนิสิตครูวิทยาศาสตรในเขต
กรุงเทพมหานคร  จํานวน  29  คน ปการศึกษา  2546 โดยขอสอบประกอบดวยคําถามเก่ียวกับ
แนวคิดวิชาเคมี 9 ขอ ซึ่งใน 9 ขอประกอบดวยเรื่องตาง ๆ ในวิชาเคมี จํานวน 6 เรื่อง  ไดแกมวล
อะตอม และมวลธาตุ 1 อะตอม กฎอนุรักษอะตอม การเผาไหม และพันธะเคมี กระบวนการละลาย
ของสาร และสมดุลเคมี โดยพบวา นิสิตรอยละ 48.28  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU) และนิสิต
รอยละ  17.24  มีแนวคิดวิทยาศาสตร บางสวนกับแนวคิดคลาดเคล่ือน (PU & SM) รอยละ 27.59 
มีแนวคิดคลาดเคล่ือนจากแนวคิดวิทยาศาสตร โดยนิสิตไมเขาใจอยางถองแทเก่ียวกับความเสถียร
ของโมเลกุล เพราะนิสิตคิดวาการเสถียรของโมเลกุล หมายถึง ภาวะสมดุลหรือการอยูตัว นอกจากน้ี
นิสิตไมเขาใจเก่ียวกับการเกิดพันธะโคเวเลนต  ซึ่งเกิดจากนิสิตยังสับสนเร่ือง อะตอมอิเล็กตรอน 
โมเลกุลและความมีขั้วของโมเลกุล ซึ่งจากการสํารวจพบวานิสิตครูยังมีความคลาดเคลื่อนในเนื้อหาวิชา
เคมีอยูมาก โดยควรมีการสอนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติเพ่ือใหเกิดการสรางองคความรู และเรียนรู
อยางมีความหมายแทนการทองจํา มีสื่อการเรียนการสอนเพื่อชวยใหเกิดจินตนาการงายขึ้น 
เพ่ือนําไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาที่เรียนวิชาเคมี

ศักด์ิศรี สุภาษร (2559) ไดศึกษามโนมติ เรื่อง สารละลาย ดวยการทดลองแบบสืบเสาะ
รวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาค ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 38 คน พบวานักเรียน
มีคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียน สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น
95% โดยหลังเรียนมีรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติผิด (MU) และคลาดเคลื่อน (AU) ลดลง
จากกอนเรียน และรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจมโนมติถูกตอง (SU) เพ่ิมขึ้นจากกอน และ
จากการวิเคราะหคะแนนจากภาพวาดเมนทอลโมเดลระดับอนุภาค พบวานักเรียนมีคะแนนเมนทอล
โมเดลหลังเรียน สูงกวากอนเรียน โดยหลังเรียนมีผลรวมรอยละของนักเรียนที่ไมมีความเขาใจมโนมติ
และความเขาใจมโนมติผิด (NU+MU) ลดลงจากการกอนเรียน และมีความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ลดลงจากกอนเรียน สวนผลรวมรอยละของนักเรียนที่มีความเขาใจ
มโนมติถูกตองเปนสวนใหญและถูกตองสมบูรณ (PU+SU) เพ่ิมขึ้นจากกอนเรียน แสดงใหเห็นวาการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะดวยการทดลองแบบสืบเสาะรวมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาคสามารถ
พัฒนาความเขาใจมโนมติ และเมนทอลโมเดลความเขาใจระดับอนุภาค เรื่อง สารละลาย ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

มนตรี  เช้ือพันธุงาม (2544)  ไดวิเคราะหมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง สมบัติของธาตุตาม
ตารางธาตุ ปริมาณสารสัมพันธ 2 และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
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ในทุกเรื่อง สาเหตุที่นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเน่ืองจากเน้ือหาสวนใหญเปนเรื่องที่นักเรียน
ไมสามารถสัมผัสไดโดยตรง จะตองอาศัยความรูขั้นพ้ืนฐานประกอบการศึกษาเพ่ือกอใหเกิดความ
เขาใจ และสามารถทําใหเน้ือหานั้นมีความเปนรูปธรรมในความคิดของนักเรียนเพ่ือที่จะไดสรุปเปน
มโนมติใหมซึ่งอาจทําใหเกิดมโนมติคลาดเคลื่อนไดงาย เน่ืองจากไมมี พ้ืนฐานความรู เรื่องน้ัน 
ซึ่งการศึกษามโนมติน้ันตองอาศัยมโนมติเดิมเปนพ้ืนฐานมาประมวล แยกแยะสรุปไปยังความรูใหม
มาสัมพันธกันอยางเปนระบบ ถานักเรียนไมสามารถนําความรูเดิมมาชวยเกิดมโนมติใหมได ก็จะทําให
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนไดงาย

Coll and Taylor (2001)  ไดทําการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับอุดมศึกษา  ซึ่งใชขอสอบจํานวน  20  ขอ  พบวา
นักเรียนสวนมากมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน ดังน้ีในเรื่อง พันธะโลหะ พันธะไอออนิก  ขนาดและประจุ
ของไอออน ดังน้ี พันธะโลหะเปนพันธะที่แข็งแรงนอยโดยพันธะโคเวเลนต เปนแรงยึดเหน่ียวภายนอก
โมเลกุล ซึ่งเปนแรงที่ออน และพันธะไอออนิกเกิดจากการใชอิเล็กตรอนรวมกัน และนักเรียนยังสับสน
ในเรื่อง รัศมีของโซเดียมไอออนในพันธะไอออนิกวามีขนาดใหญกวารัศมีของคลอไรดไอออน

Birk and Kurtz (1999)  ไดทําการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่เรียนวิชา
เคมีมาแลวจากโรงเรียนมัธยมศึกษาและระดับอุดมศึกษา โดยตรวจสอบวานักเรียนมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนในชวงใด ซึ่งในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวยคําถามที่วัดความเขาใจใน 6 เรื่อง 
ดังน้ี ขั้วของพันธะ รูปรางโมเลกุล พลังงานแลตทิช แรงยึดเหน่ียวภายในโมเลกุล และกฎออกเตต 
โดยรูปรางโมเลกุล เกิดจากแรงจากการผลักระหวางอิเล็กตรอนคูรวมพันธะเทาน้ัน หรือรูปรางโมเลกุล
เกิดจากอิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวเทาน้ัน ในเรื่องขั้วของพันธะโคเวเลนต เกิดจากอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ
เทากัน และโมเลกุลไมมีขั้วเกิดกับโมเลกุลที่ประกอบดวยอะตอมที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีเทานั้น 
ประจุของไอออนสามารถใชทํานายขั้วของพันธะได

สุภาพร  อินบุญนะ (2542)  ไดทําการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง กรด – เบส ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมากกวารอยละ 50 มีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนในเร่ืองกรด – เบส ในทุกมโนมติที่ เลือกมาศึกษาโดยมโนมติที่ นักเรียนมีความ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ คูกรด – เบส การบอกปริมาณการแตกตัวของกรดออน เบสออน H3O+

และ OH-ในสารละลายที่มีนํ้าเปนตัวทําละลาย การคํานวณเปรียบเทียบเก่ียวกับคาคงที่สมดุลของกรด
ออน – เบสออน และสมดุลของนํ้า ตามลําดับโดยนักเรียนชายมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวานักเรียน
หญิงในมโนมติ เรื่อง คูกรด – เบส และกรดออน – เบสออน  โดยนักเรียนที่ศึกษาในโรงเรียนขนาด
กลางและขนาดใหญ  มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากกวาโรงเรียนขนาดใหญ พิ เศษ  ซึ่ งมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนอาจเน่ืองมาจาก การมีความรูพ้ืนฐานไมเพียงพอ จากหนังสือเรียนใหขอมูลไมครบถวน 
เกิดจากการขาดประสบการณหรือไมไดรับขอมูลที่มีความหลากหลายทําใหนักเรียนสรางขอสรุปหรือ
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มโนมติ ที่ผิดหรือไมถูกทุกกรณีและครูผูสอนยังมีอิทธิพลมากตอการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ของนักเรียน นอกจากครูผูสอนจะมีมโนมติที่ถูกตองแลวยังตองมีความรูในเรื่องมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในรูปแบบตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นกับตัวนักเรียนได เมื่อเปรียบเทียบนักเรียนหญิงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
นอยกวานักเรียนชายอาจเปนเพราะนักเรียนหญิงมีกระบวนการคิดละเอียดรอบคอบมากกวานักเรียน
ชาย และมีความต้ังใจเรียนมากกวา สวนโรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีมโนมติคลาดเคลื่อนนอยกวา
โรงเรียนขนาดใหญและขนาดกลางเนื่องจากโรงเรียนขนาดใหญพิเศษสวนมากเปนโรงเรียนประจํา
จังหวัดนักเรียนผานการคัดเลือกเขาศึกษาตอสวนใหญมีความสามารถดานการเรียนสูงกวา และ
มีเครื่องมือ อุปกรณการเรียนพรอมกวามีการแขงขันสูงดังน้ัน นักเรียนจึงกระตือรือรนตลอดเวลา 
ทําใหมีมโนมติคลาดเคลื่อนนอยกวาโรงเรียนขนาดใหญมโนมติ เรื่อง กรด – เบส เปนเรื่องยากในการ
ทําความเขาใจดังน้ันในการสอนอาจตองใชแบบจําลองประกอบหรือเปรียบเทียบกับสิ่งของที่นักเรียน
รูจักและเคยเห็นมาเพ่ือชวยใหสรางมโนมติไดถูกตอง

มโนมติที่คลาดเคลื่อนอาจเนื่องมาจากการมีความรูพ้ืนฐานไมเพียงพอ เชน การจะมี
มโนมติถูกตองในเร่ืองกรด – เบส นักเรียนควรมีความรูถูกตอง ในเรื่องสารละลาย สมดุลเคมีปริมาณ
สารสัมพันธ อะตอมและโครงสรางอะตอม ในเรื่องปริมาณสารสัมพันธพบวา นักเรียนยังมีมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องความเขมขนของสารละลาย และความสัมพันธระหวางสารตาง ๆ ในสมการเคมี  
ไดแก โมล มวล อนุภาค และปริมาตรของกาซที่ STP นักเรียนเขาใจวาอนุภาคของสารใด ๆ 1 โมล คือ 
ปริมาณสารที่มี เทากับ 1 โมเลกุล มีปริมาณเทากับ 22.4  dm3 (ชาตรี  ฝายคําตา, 2551; สุนพร  
พรจําเริญ, 2543)  

การศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของเกี่ยวกับกลุมมโนมติตาง ๆ สรุปไดวากอนเรียนนักเรียนสวน
ใหญมีมโนมติอยูในกลุมที่คลาดเคลื่อน และมีผูวิจัยหลายทานไดมีการจัดการเรียนรูที่สามารถให
นักเรียนมีมโนมติถูกตองมากข้ึน มโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง ดวยกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายทํา
ใหหลังเรียน นักเรียนสวนใหญมีรอยละมโนมติที่ดีขึ้นโดยเปลี่ยนมาอยูในกลุมความเขาใจมโนมติ
ถูกตองและถูกตองสมบูรณ  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ พบวานักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีคอนขางมาก ซึ่งผูวิจัยเห็นวากระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาค เหมาะที่จะนํามาใชในการจัดกระบวนการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง พันธะไอออนิก และ
คุณสมบัติของสารประกอบ ไอออนิก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
เน่ืองจากเปนกระบวนการที่เนนการทํางาน การสรางองคความรูดวยตนเองทําใหนักเรียนมีมโนมติ 
ที่ถูกตองและคงทนมากยิ่งขึ้น



บทท่ี 3
วิธีการดําเนนิการวิจัย

การพัฒนามโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับอนุภาคมีวิธีดําเนินการวิจัยตามลําดับดังน้ี

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

3.1 แบบแผนการวิจัย
การวิจัยในครั้งน้ีเปนแบบกลุมเดียวมีการวัดผลกอนการทดลอง หลังการทดลอง และวัดผลความ

คงทนของความรู (single group time series design) ดังน้ี

E: T1 X       T2 T3

เมื่อ T1 แทน การวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรกอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ                 
หาความรู รวมกับโมเดลระดับอนุภาค

T2 แทน การวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ                 
หาความรู รวมกับโมเดลระดับอนุภาค

T3 แทน การวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ                 
หาความรู รวมกับโมเดลระดับอนุภาคผานไปสามสัปดาหหรือ 21 วัน

X แทนจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาค

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2.1 ประชากรในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ( ม. 4/1 – 2) แผนการเรียน

วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา  2560  โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
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อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 จํานวน 40 คน
3.2.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ี คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ( ม. 4/1) แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี  
อําเภอเขายอย  จังห วัดเพชรบุรีซึ่ งไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive selection) 
จํานวน 1 หองเรียน รวมนักเรียนทั้งหมด 26 คนใชเปนกลุมทดลองที่ไดรับการสอนโดยใชกระบวนการ
เรียนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาค

3.3 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร การพัฒนามโนมติของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับ
อนุภาค รวม 4 แผนการจัดการเรียนรู เวลา 12 ช่ัวโมง

ตารางที่ 3.1 กิจกรรมและสือ่ที่ใชในการจัดการเรียนการสอนในแตละแผนการจัดการเรียนรู

แผนการเรียนรู กิจกรรม แบบจําลองระดับอนุภาค ชั่วโมง
1. การเกิดพันธะไอออนิก - กิจกรรมผูรับสุขใจ ผูให

ไดบุญ
การสรางแบบจาํลองระดับ
อนุภาคของการเกิดพันธะ
ไอออนิก

3

2. การเขียนสูตรและ
การเรียกชื่อสารประกอบ
ไอออนิก

- เกมเธอคือฉัน ฉันคือเธอ: 
จับคูสูตรเคมีและชื่อจากบัตร
คําท่ีกําหนดให
- การเขียนสูตรจากชื่อ
สารประกอบท่ีกําหนดให

การสรางแบบจาํลองระดับ
อนุภาคแสดงอัตราสวนอะตอม
ของธาตุท่ีเกิดเปนสารประกอบ
ไอออนิก

3

3. การละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก

- การทดลอง เร่ือง  
การละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก

- กิจกรรมการสรางโมเดลระดับ
อนุภาค แสดงการละลายน้ํา
ของสารประกอบไอออนิก
จากโจทยกําหนดให

3

4. ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก

- การทดลอง เร่ือง ปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก

- กิจกรรมการสรางโมเดลระดับ
อนุภาค แสดงการเกิดปฏิกิริยา 
ของสารประกอบไอออนิก

3

รวม 12
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3.3.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ลําดับขั้น (2 – tier multiple choice 
conceptual test) เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก จํานวน 21 ขอ 
ประกอบดวย 2 สวน  สวนแรกเปนตัวเลือกของคําตอบชนิด 4 ตัวเลือก และสวนที่สองเปนเหตุผล 
ซึ่งมีคาความยากงาย (difficulties) อยูในชวง 0.38 - 0.54 คาอํานาจจําแนก (discrimination 
power) อยูในชวง 0.23 - 0.77 และมีคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ (Kuder-Richardson 
formula หรือ KR20) เปน 0.71 ตัวอยางแบบทดสอบแสดงในภาพที่ 3.1

ภาพท่ี  3.1 แบบทดสอบแบบชนิดตัวเลอืกสองลําดับขั้นแบบสี่ตัวเลือก และการใหเหตุผล
เรื่อง พนัธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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3.3.3 เกณฑการใหคะแนน (Rubric Score) รายขอ ตามความสอดคลองของมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร ในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก 
และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก ตัวอยางแบบทดสอบแสดงในภาพที่ 3.2

ภาพท่ี 3.2 เกณฑการใหคะแนน เรื่อง พนัธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก

3.4 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.4.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

3.4.1.1 ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่ เก่ียวของกับการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร และมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
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หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือเปนแนวทางในการจัดการเรียนรู 
เรื่อง พันธะเคมีไอออนิก

3.4.1.2 สรางแผนการจัดการเรียนรู ตามข้ันตอนของรูปแบบการเรียนโดยใชกระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร โดยกําหนดจุดประสงค กิจกรรมการเรียนรู สื่อประกอบการเรียน รวมท้ัง
วิธีการวัด และประเมินผลในแตละชุดการเรียนรูดังตารางที่ 3.1

3.4.1.3 นําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้น ใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และ
ผู เช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา และพิจารณาใหขอคิดเห็นแลวนําขอบกพรอง
มาปรับปรุงแกไข

3.4.1.4 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
และผูเช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองอีกคร้ังหน่ึง

3.4.1.5 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมเปาหมายของการวิจัยตาม
ที่ กําหนดไวในขั้นตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู ตามรูปแบบการเรียนรูแบบเสาะหา
ทางวิทยาศาสตรโดยแตละแผนการจัดการเรียนรูมีการจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร

1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  ในขั้นน้ีเปนการสรางและนําเสนอสิ่งเรา
เพ่ือใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นมีความสนุกสนานในการรวมกันทํากิจกรรม ในกรณีที่ยังไมมี
ประเด็นใดนาสนใจครูจะใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ แตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็นซึ่งครู
จะเปดโอกาสใหนักเรียนยกมือขึ้นตอบ

2) ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) ในขั้นน้ีนักเรียนอานเนื้อหาในใบความรู
และชวยกันทํากิจกรรมจากใบงานตามแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง พันธะเคมีไอออนิกในสวนของ
การเรียนการสอนท่ีตองทํากิจกรรมการทดลองใหนักเรียนทําการทดลองเปนกลุมและการมีปฏิสัมพันธ
กับเพ่ือนในกลุมซึ่งจะฝกใหนักเรียนเรียนรูดวยตนเอง และการยอมรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือน
ในกลุม โดยครูจะอธิบายใหสวนที่นักเรียนสงสัย และไมเขาใจในบางประเด็น

3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  (Explanation) ในขั้นน้ีครูจะใหนักเรียนมาเฉลย
ใบงานหนาช้ันเรียนและถาเปนการทดลองนักเรียนจะมาอภิปรายผลการทดลองหนาช้ันเรียน และ
สรุปผลการทดลองเปนกลุมนักเรียนคนอ่ืน ๆ จดบันทึกขอมูลตาง ๆ ลงในแบบบันทึกการทดลองซึ่งครู
จะเปดโอกาสใหนักเรียนไดถกเถียงขอสงสัยไดอยางเต็มที่ และในตอนสุดทายครูจะสรุปแนวคิดหลัก
ใหนักเรียนฟงอีกหน่ึงรอบ

4) ขั้นขยายความรู (Elaboration) ในน้ัน น้ี นักเรียนจะศึกษาสถานการณ
ที่เก่ียวกับ เรื่อง พันธะเคมีไอออนิกในหัวขอตาง ๆ และตอบคําถามจากสถานการณที่กําหนดให
ซึ่งสถานการณจะฝกใหนักเรียนไดคิด และตอบคําถามเก่ียวกับการวัดการคิดเชิงวิพากษทั้ง 6 ดาน 
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คือกําหนดปญหา การต้ังสมมติฐานการจัดระบบขอมูล รวบรวมขอมูล การสรุปอางอิงโดยใชเหตุผล
และการประเมินสรุปอางอิง

5) ขั้นประเมิน (Evaluation) ในขั้นน้ีจะเปนขั้นตอนของการสรุปเน้ือหาที่เรียน
ซึ่งครูจะต้ังคําถาม และใหนักเรียนตอบคําถามหรือใชใหนักเรียนมาสรุปหนาช้ันเรียน

3.4.2 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะเคมีไอออนิก
แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี

ไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก และ
ใหเหตุผล จํานวน 21 ขอ โดยมีขั้นตอนดําเนินการสราง ดังน้ี

3.4.2.1 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบจากทฤษฎี และเอกสารที่เก่ียวของกับ ไดแก
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หลักการวัด และประเมินผล เทคนิค
การสรางขอสอบ การสรางแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ

3.4.2.2 ศึกษาเน้ือหา และจุดประสงคการเรียนรูในแผนการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เรื่อง 
พันธะไอออนิก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เพ่ือนําไปสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร

3.4.2.3 สรางตารางวิเคราะห เพ่ือกําหนดความสําคัญของเน้ือหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
โดยผานการตรวจสอบจากคณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ จากน้ันกําหนดน้ําหนักของขอสอบ 
โดยคํานึงถึงจํานวนคาบ และเวลาที่กําหนดดังแสดงในตารางที่ 3.2

3.4.2.4 นํามาทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 แบบปรนัยชนิดตัวเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และใหเหตุผล  
จํานวน 21 ขอ ใหครอบคลุมเน้ือหาตามตารางวิเคราะหหลักสูตร ปรับปรุงจาก สุภาพ ตาเมือง 
กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สุภาษร (2560)

3.4.2.5 นําแบบทดสอบวัดมโนมติวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น เสนอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ และปรับปรุงตามขอเสนอแนะ

ตารางที่  3.2 การกําหนดขอสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

แผนท่ี เนื้อเรื่อง จํานวนขอ
1 การเกิดพันธะไอออนิก 6
2 การเขียนสูตรและการเรียกช่ือของสารประกอบไอออนิก 6
3 สมบัติของสารประกอบไอออนิก 5
4 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนกิ 4

รวมขอสอบทัง้หมด 21
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3.4.2.6 จัดพิมพแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก 
และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดล
ระดับอนุภาค จํานวน 21 ขอ แลวจึงนําไปใชเก็บขอมูลจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 โรงเรียน
โยธินบูรณะ เพชรบุรีตอไป 

3.5 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก
และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

3.5.1 กิจกรรมการเรียนรูที่ 1 เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก 
3.5.1.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูกระตุนสรางความสนใจของนักเรียนเก่ียวกับเรื่องที่จะ

เรียนโดยการใหชมวีดีโอการตูนภาพภาพเคล่ือนไหวภาษาอังกฤษเร่ือง Ionic Bond จาก YouTube
แลวถามนักเรียนวาการตูนน้ีเก่ียวกับเรื่องอะไร (นักเรียนชวยกันตอบคําถาม)

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

1) ครูยกตัวอยางสารชนิดตาง ๆ เขียนลงในกระดาน แลวถามนักเรียนวา สารที่
เขียนอยูบนกระดานเปนสารชนิดใด (พันธะไอออนิก พันธะโคเวเลนซ พันธะโลหะ) เชนดางทับทิม
(KMnO4), เกลือแกง (NaCl), นํ้าตาลกลูโคส (C6H12O6), นํ้าเปลา (H2O), นํ้าสมสายชู (CH3COOH),
เหล็ก (Fe) และ ทองแดง (Cu), โซดาทําขนม (NaHCO3), ปูนดิบ (CaO), โซดาไฟ (NaOH) เปนตน
(นักเรียนอาจจะตอบถูกหรือตอบผิดบาง นักเรียนเริ่มสงสัยและคิดวิธีหาคําตอบ)

3.5.1.2 ขั้นสํารวจและคนหา ครูแบงกลุมนักเรียนคละความสามารถ เกง ปานกลาง ออน 
กลุมละ 4 - 6 คน โดยใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันทํากิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก และ
อธิบายการใชสื่อโมเดลระดับอนุภาคที่สมมติขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี เพ่ือใหนักเรียนชวยกัน
สืบเสาะหาคําตอบ นักเรียนอาจหาไดหลายรูปแบบตามความเขาใจเก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน
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ภาพท่ี 3.4 การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ Na และ ธาตุ Cl โดยใชโมเดลระดับอนุภาค

3.5.1.3 ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป นักเรียนใชสื่อแลวไดเรียนรูอะไรบาง นักเรียนสามารถ
จัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุไดถูกตองหรือไม และพันธะไอออนิกเกิดขึ้นไดอยางไร นักเรียนชวยกัน
อภิปราย และครูชวยปรับแกไขความเขาใจของนักเรียนใหถูกตอง

3.5.1.4 ขั้นขยายความรู นักเรียนและครูชวยกันอภิปรายเก่ียวกับพลังงานอะไรบาง
ที่เก่ียวของในการเกิดพันธะไอออนิก

3.5.1.5 ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรมของนักเรียน
ขณะทําการทดลอง การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง

3.5.2 กิจกรรมการเรียนรูที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
3.5.2.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูใชเกมกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยใหเลนเกม 

“เธอคือฉัน ฉันคือเธอ” จับคูสูตรเคมี และช่ือจากบัตรคําที่กําหนดให โดยใชเวลาสั้น ๆ

ภาพท่ี 3.5 บตัรคําในเกม “เธอคือฉัน ฉันคือเธอ”

3.5.2.2 ขั้นสํารวจ และคนหา ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันทํากิจกรรมที่ 2 เรื่อง 
การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก และอธิบายการใชสื่อโมเดลระดับอนุภาคที่สมมติ
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ขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี เพ่ือใหนักเรียนชวยกันสืบเสาะหาคําตอบจากกกิจกรรม นักเรียนอาจหาได
หลายรูปแบบตามความเขาใจเก่ียวกับการการเขียนสูตรจากช่ือสารประกอบที่กําหนดให

ภาพท่ี 3.6 โมเดลระดับอนภุาคแสดงอัตราสวนอะตอมของธาตุที่เกิดเปนสารประกอบไอออนิก

นักเรียนทุกคนทําใบงานที่ 2 และ 3 เรื่อง การเขียนสูตรสารประกอบไอออนิก 
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก

3.5.2.3 ขั้นอธิบาย และลงขอสรุป ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมานําเสนอ
ขอมูลที่ไดจากการศึกษา และชวยกันอภิปรายสรุปประเด็นความรู ใหเขาใจ และถูกตองรวมกัน

3.5.2.4 ขั้นขยายความรู ครูยกตัวอยางสารประกอบไอออนิกอ่ืน ๆ พรอมทั้งเรียกช่ือ
เพ่ือเพ่ิมความรูใหนักเรียน โดยนักเรียนสามารถอธิบายการเขียนสูตรสารประกอบไอออนิกพรอมทั้ง
อานช่ือสารประกอบไอออนิกไดดวย

3.5.2.5 ขั้นประเมินผล ครูสุมถามนักเรียนโดยต้ังคําถามเก่ียวกับหลักการเขียนสูตร และ
การอานช่ือสารประกอบไอออนิก และประเมินจากการตอบคําถาม ใบงานที่ 2 และ 3 และการทํา
กิจกรรมที่ 2 เรื่อง การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกโดยโมเดลโมระดับอนุภาค

3.5.3 กิจกรรมการเรียนรูที่ 3 เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก
3.5.3.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูนําตัวอยางสารประกอบไอออนิก CuSO4, NH4Cl และ

NaCl มาใหนักเรียนรวมกันสังเกตลักษณะทางกายภาพของสารประกอบไอออนิก พรอมต้ังคําถาม
กระตุนความสนใจวา สารน้ีละลายนํ้าไดหรือไม หากละลายนํ้าแลวอนุภาคเปนอยางไร

3.5.3.2 ขั้นสํารวจและคนหา แบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ คละความสามารถ แลวแจก
ใบความรูที่  3 เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก และใบกิจกรรมที่  3 เรื่องการละลาย
ของสารประกอบไอออนิกในนํ้าใหนักเรียนแตละกลุมทํากิจกรรมทดลองการละลายของสารประกอบ
ไอออนิก (ดังภาพที่ 3.7) จากน้ันใหนักเรียนสรางโมเดลระดับอนุภาคจากเม็ดแมเหล็กหลากสี
แสดงการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิกจากโจทยที่ครูกําหนดให (ดังภาพที่ 3.8)
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ภาพท่ี 3.7 กิจกรรมการทดลองการละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

ภาพท่ี 3.8 โมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

3.5.3.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองจาก
กิจกรรมภายในกลุมของตน ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมาอภิปรายผลการทดลองหนา
ช้ันเรียน จากน้ันครู และนักเรียนรวมกันสรุปองคความรูเก่ียวกับการละลายของสารประกอบไอออนิก

3.5.3.4 ขั้นขยายความรู ครูและนักเรียนรวมกันขยายความรูวา นอกจากสมบัติ
การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิกแลว ยังมีสมบัติทางกายภาพที่นักเรียนตองรูเชน มีความ
แข็งแรงแตแตกเปาะงาย เน่ืองจากมีแรงผลักกันระกวางไอออเมื่อมีการทบตี จุดหลอมเหลวสูง การนํา
ไฟฟาในสถานะของเหลว

3.5.3.5 ขั้นประเมิน ครูประเมินจากการตอบคําถามระหวางเรียน การทําใบกิจกรรม
3.5.4 กิจกรรมการเรียนรูที่ 4 เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

3.5.4.1 ขั้นสรางความสนใจ ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมาแขงกันเขียนสารประกอบ
ไอออนิกที่รูจักบนกระดานใหไดมากที่สุด ครูใชคําถามกระตุนความสงสัยวา สารประกอบไอออนิก
ในกระดานน้ัน สารใดละลายนํ้าไดบาง และสารใดไมละลายนํ้า (นักเรียนชวยกันตอบ) จากน้ันครูถาม
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ตออีกวาแลวถาเรานําสารละลายไอออนิกเหลาน้ีมาผสมกัน จะเกิดปฏิกิริยาหรือไม และทราบได
อยางไรวาเกิดปฏิกิริยา และมีสมการไอออนิกเปนอยางไร นักเรียนจะไดสืบเสาะจากกิจกรรมตอไปน้ี

3.5.4.2 ขั้นสํารวจและคนหา แบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ คละความสามารถ แลวทํา
กิจกรรมการทดลอง เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก (ดังภาพที่ 3.9) จากน้ันสรางโมเดลระดับ
อนุภาคที่ทําจากเม็ดแมเหล็ก แสดงการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกโดยระบุสารที่เกิด
ปฏิกิริยา และไมเกิดปฏิกิริยาอยางชัดเจน (ดังภาพที่ 3.10 )

ภาพท่ี 3.9 กิจกรรมการทดลองการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

ภาพท่ี 3.10 โมเดลระดับอนุภาคแสดงการเกิดปฎิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

3.5.4.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองจาก
กิจกรรมภายในกลุมของตน ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมาอภิปรายผลการทดลอง
หนาช้ันเรียน จากน้ันครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคความรูเก่ียวกับการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก

3.5.4.4 ขั้นขยายความรู ครูและนักเรียนรวมกันขยายความรูโดยกาสรางโมเดลระดับ
อนุภาคแสดงการเกิดปฎิกิริยาของสารประกอบไอออนิกของสารชนิดอ่ืน ๆ
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3.5.4.5 ขั้นประเมิน ครูประเมินจากการตอบคําถามระหวางเรียน การทํากิจกรรม
การทดลอง และการสรางโมเดลระดับอนุภาค

3.6 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวมรวมขอมูลโดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังน้ี
ผูศึกษาดําเนินการทดลองกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560

โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี จํานวน 26 คน มีขั้นตอน ดังน้ี
3.6.1 ทดสอบกอนเรียน (Pre – Test) ในกลุมตัวอยางโดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดความ

เขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก จํานวน 21 ขอ ใชเวลา
ทําแบบทดสอบ 60 นาที

3.6.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาค ตามแผนการจัดการเรียนรูที่สรางไวจํานวน 4 แผน รวม 12 ช่ัวโมง ในภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2560

3.6.3 ทดสอบหลังเรียน (Post – Test) ในกลุมตัวอยาง โดยให นักเรียนทําแบบทดสอบ
ความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกจํานวน 21 ขอ 
ชุดเดิมสลับขอสอบ ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 60 นาที

3.6.4 ทดสอบหลังเรียนเมื่อผานไปสามสัปดาห  โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจ
มโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก จํานวน 21 ขอ ชุดเดิมสลับ
ขอสอบ ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 60 นาที

3.7 การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยรวบรวมและวิเคราะหขอมูล ดังน้ี
3.7.1 ในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก 

และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4/1 ผูวิจัยไดมีการแจกแจง
และคํานวณหาคารอยละของจํานวนนักเรียนที่ตอบคําถามแบบตาง ๆ โดยแบงนักเรียนออกเปน 
6 กลุม โดยมีเกณฑการใหคะแนนในแตละกลุม ความเขาใจมโนมติของนักเรียนตามเกณฑที่ปรับปรุง
จาก สุภาพ ตาเมือง กานตตะรัตน วุฒิเสลา และศักด์ิศรี สุภาษร (2560) ดังน้ี

3.7.1.1 เข าใจม โนม ติถู กต องสมบู รณ (sound conceptual understanding: SU) 
หมายถึง ถูกตองทั้งหมด (ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลถูกตองทั้งหมด) ไดคะแนนเต็ม คือ 3 คะแนน

3.7.1.2 เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (Partial understanding: PU) หมายถึง
คําตอบถูกตองเปนสวนใหญ (ตัวเลือกถูกตอง และไมมีเหตุผลที่ผิด) ไดคะแนน คือ 1.5 - 2.5 คะแนน
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3.7.1.3 เขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (Partial with misconceptual 
understanding: PMU) หมายถึง ตัวเลือกถูกตองและเหตุผลไมถูกตอง หรือตัวเลือกไมถูกตอง เหตุผล
ถูกตอง (ตอบผิดสวนใดสวนหน่ึง) ไดคะแนน คือ 0.5 - 1 คะแนน

3.7.1.4 เขาใจมโนมติผิด (Mis conceptual understanding: MU) หมายถึงตัวเลือก
และเหตุผลไมถูกตองทั้งหมดได 0 คะแนน

3.7.1.5 ไมมีความเขาใจมโนมติ (No understanding: NU) หมายถึง ตัวเลือกผิด และ
ตอบเหตุผลไมตรงคําถาม หรือคําตอบไมเก่ียวของกับคําถามได 0 คะแนน

3.7.1.6 ไมแสดงขอมูล (No Response: NR) หมายถึง ไมเขียนตอบได 0 คะแนน
3.6.2 เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียนดวยการ

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

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

3.7.3 วิเคราะหหารอยละของมโนมติของนักเรียนกอนเรียน และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค โดยแยกเปนมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ (SU) ถูกตองเปน
สวนใหญ (PU) ถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เขาใจมโนมติผิด (MU) ไมมีความเขาใจ
มโนมติ (NU) และ ไมแสดงขอมูล (NR) โดยมาวิเคราะห และใหคะแนนตามเกณฑที่ผูวิจัยสรางขึ้น
ในแตละขอ



บทท่ี 4
ผลการวิจัย และอภปิรายผล

การวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกดวยโมเดลระดับอนุภาคคร้ังน้ีแสดงผลการวิจัย และอภิปรายผลดังน้ี

4.1 คะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
การศึกษาคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน หลังเรียน และความคงทน

ของมโนมติของนักเรียนที่ เรียนดวยโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือกสองลําดับขั้น 
(two - tier multiple choice conceptual test) จํานวน 21 ขอ ดังน้ี

4.1.1 การเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน หลังเรียน และ
ความคงทนของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกแบบทั้งชั้นเรียน

จากการวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก และเปรียบเทียบคะแนนมโนมติกอนเรียน หลังเรียน และคะแนนความ
คงทนของมโนมติ ดวยการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent samples 
t-test) ไดขอมูลดังตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกันของคะแนนความเขาใจมโนมติ
กอนเรียนหลังเรียน และความคงทนของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิก (คะแนนเต็ม 63 คะแนน)

คะแนนมโนมติ Mean SD ผลตางคาเฉลีย่ t p
กอนเรียน 18.76 6.14

18.35 21.68* .000
หลังเรียน 37.11 6.66

0.91 3.04* .005
คงทน 36.20 6.37

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (คา p < 0.05)
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จากการวิเคราะหคะแนนมโนมติกอนเรียน หลังเรียน และคะแนนความคงทนของมโนมติ
พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนเปน 18.76 (SD 6.14) และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเปน 37.11
(SD 6.66) เมื่อศึกษาความคงทนของมโนมติหลังจากเวลาผานไป 3 สัปดาห พบวานักเรียนมีคะแนน
ความคงทนของมโนมติเฉลี่ยเปน 36.20 (SD 6.37) จากการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระ
ตอกัน พบวานักเรียนมีมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และสูงกวาคะแนนความคงทนของมโนมติ
เมื่อเรียนผานไป 3 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคในลักษณะน้ี สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติใน เรื่อง พันธะ
ไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไออนิกของนักเรียนได แตยังไมสามารถทําใหนักเรียนมีความ
คงทนของมโนมติไดเทาที่ควร

4.1.2 การเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน หลังเรียน และความ
คงทนของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกแบบรายเนื้อหา

เมื่อพิจารณาคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน และหลังเรียน เรื่อง
พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกทั้งหมด 4 หัวขอ ไดแก การเกิดพันธะไอออนิก
การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก และ
ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกซึ่งคะแนนที่ไดประเมิน ดังแสดงในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 คะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน และผลการทดสอบคาที
แบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน แยกตามเน้ือหา เรื่อง พันธะไอออนกิ และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

เนื้อหา (คะแนน) กอนเรียน หลังเรียน %
กาวหนา

<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 คะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียน และหลังเรียน และผลการทดสอบคาทีแบบ
กลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน แยกตามเนื้อหา เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของ
สารประกอบไอออนิก (ตอ)

เนื้อหา (คะแนน) กอนเรียน หลังเรียน %
กาวหนา

<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

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (คา p < 0.05)

จากตารางที่ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรกอนเรียน เรื่อง 
พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกพบวานักเรียนมีรอยละของคะแนนความเขาใจ
มโนมติกอนเรียน ในเน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิกนอยที่สุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากนักเรียนยังไม
เคยรูจักลักษณะ และขั้นตอนการเกิดพันธะไอออนิกมากอนหรืออาจจะสับสนกับลักษณะการเกิด
ของพันธะชนิดอ่ืน และเมื่อพิจารณาจากตารางคะแนนพบวานักเรียนมีรอยละของคะแนนความเขาใจ
มโนมติกอนเรียนสูงในเน้ือหาเรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก เน่ืองจาก
นักเรียนอาจมีความรูพ้ืนฐานใน เร่ือง สารและสมบัติของสารในตอนมัธยมศึกษาตอนตนบางแลว จึงทํา
ใหนักเรียนมีพ้ืนฐานความรูเดิม จึงสงผลใหนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียนสูงกวา
มโนมติเน้ือหาอ่ืน ๆ

หลังจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น โดยใชโมเดลระดับ
อนุภาคพบวานักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวาคะแนนความเขาใจมโนมติ
เฉลี่ยกอนเรียนในทุก ๆ เน้ือหาโดยเน้ือหาเรื่องการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิกมีรอยละ
คะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนสูงสุด (60.12) เน่ืองจากนักเรียนไดทํากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น โดยใชโมเดลระดับอนุภาคในการเรียนรูการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
ทําใหนักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนในหัวขอน้ีสูงสุด สวนเน้ือหาที่นักเรียนมีรอยละ
ของคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนตํ่าสุด (56.67) คือ เน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิก แตหาก
เมื่อเปรียบเทียบรอยละความกาวหนาระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนแลวพบวาเน้ือหาน้ีนักเรียน
มีรอยละความกาวหนาทางการเรียนจริงมากที่สุดคือ 31.03 เน่ืองจากการทํากิจกรรมแบบสืบเสาะ
โดยใชโมเดลระดับอนุภาคมาอธิบายลักษณะขั้นตอนการเกิดสารประกอบไอออนิกทําใหนักเรียน
มีความรูและความเขาใจมากข้ึนจึงทําใหมีความกาวหนาทางการเรียนที่สูง เมื่อพิจารณาแยกตาม
เน้ือหาเร่ืองพันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิกพบวาทุกเน้ือหานักเรียนมีคะแนน
มโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งสูงกวา
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ประมาณ 2 เทาแตทั้งน้ียังไมถือวาสูงมากนัก เพราะคะแนนสวนใหญยังตํ่ากวารอยละ 60 และ
มีความกาวหนาทางการเรียนแบบปกติที่ 0.41 ซึ่งถือวาเปนความกาวหนาระดับปานกลางทุกเน้ือหา

ตารางที่ 4.3 คะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียน และความคงทน และผลการทดสอบคาที
แบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน แยกตามเน้ือหา เรื่อง พันธะไอออนกิ และ
คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

เนื้อหา (คะแนน)
หลังเรียน หลังเรียน 3 สัปดาห % 

กาวหนา
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 ไมคงทน

2. การเขียนสูตร และ
การเรียกช่ือสารประกอบ
ไอออนิก (18)

10.69 2.05 59.40 10.34 2.11 57.43 -1.97 2.67* 0.01 ไมคงทน

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 ไมคงทน

รวม 37.11 6.66 58.89 36.20 6.37 57.49 -1.40 3.03* 0.01 ไมคงทน

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (คา p < 0.05)

จากตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียน และความคงทน
ของมโนมติ เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก พบวานักเรียนมีคะแนน
มโนมติเฉลี่ยหลังเรียน 37.11 (SD 6.66) และมีคะแนนมโนมติความคงทนหลังเรียนสามสัปดาห
เฉลี่ย 36.20 (SD 6.37) นักเรียนมีรอยละความกาวหนาของคะแนนความคงทนเพิ่มขึ้น 2.06 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือมโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก แสดงวา
กิจกรรมการเรียนรูในเรื่องน้ีคือกิจกรรมการทดลองแบบสืบเสาะ เร่ือง การละลายนํ้าของสารประกอบ
ไอออนิก และมีการสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าที่สรางจากเม็ดแมเหล็กในขั้นสํารวจ
และคนหา ซึ่งเปนกิจกรรมที่มีประสิทธิภาพ ทําใหนักเรียนมีความคงทนของมโนมติเรื่องการละลายนํ้า
ของสารประกอบไอออนิกไดดี สําหรับเน้ือหาที่นักเรียนมีรอยละความกาวหนาของคะแนนความคงทน
ลดลง คือเน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก   
และปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก ซึ่งลดลงเทากับ -2.72, -1.97 และ -3.04 ตามลําดับ อาจเปน
เพราะนักเรียนลืมเน้ือหาหรือสับสนกับมโนมติที่เคยเขาใจ ทั้งน้ีผูสอนควรปรับกิจกรรมการสรางโมเดล
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ระดับอนุภาคแสดงการเกิดสารประกอบไออนิก และปฏิกิริยาของสารประกอบไออนิก ในขั้นสํารวจ
และคนหา เพ่ือใหนักเรียนสามารถจินตนาการ และทําความเขาใจการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาได
อยางแมนยําขึ้น เชน การใชสื่อแอนนิเมช่ัน ภาพเคล่ือนไหว ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจใน
มโนมติที่เรียนไดดีขึ้น ตามลําดับ เมื่อพิจารณารอยละคะแนนความคงทนรวม พบวาไมแตกตางกันกับ
คะแนนหลังเรียน แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค
ในลักษณะน้ีสามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติในเรื่องน้ีของนักเรียนไดแตยังไมสามารถทําใหนักเรียน
มีความคงทนของมโนมติไดดีเทาที่ควร

จากคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติ
ของสารประกอบไอออนิกที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน คะแนนหลังเรียน
ไมแตกตางกับคะแนนความคงทนของมโนมติ แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
แบบสืบเสาะรวมกับการใชโมเดลระดับอนุภาค สามารถพัฒนาแนวคิดหรือความรูเดิมของนักเรียน
สูมโนมติวิทยาศาสตรมากขึ้น ดังภาพที่ 4.1 สอดคลองกับงานวิจัยที่รายงานวา การจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นสามารถพัฒนาคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนใหสูง
กวากอนเรียนได (พนิดา กันยะกาญจน, 2556; พัลยมน เย็นสมุทร, 2556)  ท้ังน้ีเน่ืองจากการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ5 ขั้นเปนกระบวนการที่นักเรียนตองมีการสืบคน เสาะ
หา สํารวจตรวจสอบ และคนควาดวยวิธีการตาง ๆ จนนักเรียนเกิดความเขาใจและเกิดการรับรูความรู
น้ันอยางมีความหมาย สามารถสรางเปนองคความรูของนักเรียนเอง และเก็บเปนขอมูลไวในสมองได
อยางยาวนาน (ชาตรี ฝายคําตา, 2551) เปนกิจกรรมการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และมโนมติทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เจตคติตอวิทยาศาสตร และยังเหมาะสําหรับผูเรียนที่มีความสามารถทางสติปญญา
ทุกระดับ สามารถชวยใหผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิตํ่า และปานกลาง ใหเขาใจมโนมติไดดีขึ้น (ศักด์ิศรี
สุภาษร, 2554) และชวยเพ่ิมความเขาใจใหกับนักเรียนมากข้ึน เน่ืองจากไดเปนการสอนที่เนนให
นักเรียนไดเรียนรูดวยตัวผูเรียนเอง โดยใชคําถามกระตุน ทํานายสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดลอง สังเกต 
บันทึกผล เพ่ือศึกษาวาผลที่เกิดขึ้นเปนอยางไร อธิบายผลที่เกิดขึ้นจริง จนทําใหนักเรียนเกิดความ
เขาใจ แลวสามารถสรางองคความรูของนักเรียนเอง (กัญชพร เครือคํา และกานตตะรัตน วุฒิเสลา, 
2556)
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ภาพท่ี 4.1 รอยละของคะแนนความเขาใจมโนมติกอนเรียน หลังเรียน และความคงทน
ของมโนมติ เรือ่ง พันธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก

4.2 มโนมติถูกตองสมบูรณถูกตองแตไมสมบูรณถูกตองบางสวนและผิดบางสวนมโนมตผิิดไมมี
ความเขาใจมโนมติ และกลุมไมมีคําตอบ

จากการจําแนกขอสอบวัดความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรออกเปนเน้ือหายอย ไดแก การเกิด
พันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการ เรียกช่ือสารประกอบไอออนิก การละลายนํ้าของสารประกอบ
ไอออนิก และปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และประเมินโดยใชเกณฑที่ต้ังไว

เกณฑคะแนนการทําขอสอบแตละขอโดยตัวเลือกจะมีคะแนนเต็ม 1 คะแนน และเหตุผลจะมี
คะแนนเต็ม 2 คะแนนซึ่งวิเคราะหจากประเด็นพิจารณาการใหเหตุผลหรืออธิบายในขอน้ัน ๆ และจัด
กลุมความเขาใจมโนมติของนักเรียนได กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU) กลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองแตไมสมบูรณ (PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) 
กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU) กลุมไมมีความเขาใจมโนมติ (NU) และกลุมไมมีคําตอบ (NR) ซึ่งมี
รอยละของนักเรยีนที่ไดคะแนนมโนมติกอนเรียนและหลังเรียน ตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.4 รอยละคะแนนความเขาใจมโนมติของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ

เรื่อง รอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจโนมติ
SU PU PMU MU NU NR

กอนเรียน 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 รอยละคะแนนความเขาใจมโนมติของนกัเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ
(ตอ)

เรื่อง รอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจโนมติ
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

จากขอมูลในตารางรอยละความเขาใจมโนมติของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติระดับตาง ๆ
ชวงกอนเรียน หลังเรียน และความคงทนในตารางที่ 4.4 จะเห็นวากอนเรียนนักเรียนสวนใหญจัดอยูใน
กลุมความเขาใจมโนมติผิด (MU) ซึ่งมีรอยละความเขาใจที่ 63.00 และมโนมติถูกตองบางสวน และผิด
บางสวน (PMU) มีรอยละความเขาใจท่ี 36.26 และภายหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
รวมกับโมเดลระดับอนุภาค พบวา นักเรียนสามารถเขียนคําตอบในสวนของเหตุผลไดทุกคน และ
มีนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมโนมติผิด (MU) ลดลงจาก 63.00 เปน 12.08 และความเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมี (PMU) คะแนนรอยละท่ีเพ่ิมสูงมากขึ้นจาก 36.26 
เปน 71.61 ซึ่งอาจเปนผลมากจากกลุมนักเรียนที่เขาใจมโนมติผิดเปล่ียนมาเปนนักเรียนในกลุมเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน และนอกจากน้ียังมีรอยละของนักเรียนที่เขาใจมโนมติถูกตอง
สมบูรณ (SU) เกิดขึ้นจากรอยละ 0.00 เปนรอยละ 2.01 น่ันหมายความวา การจัดการเรียนรู
น้ีสามารถลดความเขาใจมโนมติผิดของนักเรียนลงได และทําใหนักเรียนสวนใหญยายมาอยูในกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกบางสวน และผิดบางสวนน่ันเอง และสามารถไปอยูในกลุมความเขาใจมโนมติ
ถูกตองสมบูรณ (SU) ได และเมื่อพิจารณาความคงทนในการเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญจัดอยู
ในกลุมมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เชนเดียวกับมโนมติหลังเรียน
และไมพบกลุมนักเรียนที่ไมเขียนคําตอบ
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เมื่อจัดกลุมพิจารณาการเปลี่ยนแปลงรอยละความเขาใจ 3 กลุมคือ กลุมไมมีคําตอบรวมกับกลุม
เขาใจมโนมติผิด (NR+MU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุม
เขาใจมโนมติถูกตองเปนสวนใหญรวมกับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU+PU) ซึ่งผลกอนเรียน
และหลังเรียนแสดงดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 รอยละของคะแนนกลุมมโนมติตาง ๆ และการเปลี่ยนแปลงกอนเรียน และหลังเรียน

เนื้อหา กอนเรียน (%) 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

พิจารณาจากขอมูลในตารางท่ี 4.5 จะพบวา กอนเรียนนักเรียนสวนใหญมีรอยละคะแนนรวม
สูงสุด 63.54 อยูในมโนมติความเขาใจไมมีคําตอบรวมกับกลุมเขาใจมโนมติผิด (NR+MU) และ
หลังเรียนนักเรียนสวนใหญมีรอยละคะแนนรวมสูงสุด 71.61 อยูในกลุมมโนมติความเขาใจถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ซึ่งเมื่อพิจารณารอยละการเปลี่ยนแปลงจะพบวากลุมมโนมติ
ความเขาใจไมมีคําตอบรวมกับกลุมเขาใจมโนมติผิด (NR+MU) น้ันมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด 
(-51.46) ซึ่งนักเรียนที่เคยอยูในกลุมน้ี ไดมีการพัฒนามโนมติไปในทางที่ดีขึ้นและอยูในกลุมมโนมติ
ความเขาใจถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) ซึ่งมีรอยละการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น 35.35 หรือ
อาจไปอยูในกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญรวมกับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ (SU+PU) ซึ่งมี
รอยละการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น 16.11 และเมื่อพิจารณารอยละคะแนนมโนมติหลังเรียนกับรอยละ
มโนมติหลังเรียนเมื่อเวลาผานไป 3 สัปดาห (ความคงทน) พบวาทั้งรอยละคะแนนมโนมติหลังเรียน
และรอยละคะแนนมโนมติเมื่อผานไป 3 สัปดาห นักเรียนสวนใหญมีมโนมติในกลุมความเขาใจถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ซึ่งมีรอยละการเปลี่ยนแปลงลดลง 4.22 ดังตารางท่ี 4.6
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ตารางที่ 4.6 รอยละของคะแนนกลุมมโนมติตาง ๆ และการเปลี่ยนแปลงหลังเรียนและความคงทน

*เครื่องหมาย + และ – แสดงถึง การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึน้ และการเปลีย่นแปลงที่ลดลงตามลําดับ

4.2.1 รอยละมโนมติระดับตาง ๆ กอนเรียน
จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติตาง ๆ กอนเรียนพบวา ทุกหัวขอมีรอยละของนักเรียน

ในกลุมมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) สูงกวารอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) ประมาณ 2 เทาสวนรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติ
ถูกตองสมบูรณรวมกับมโนมติถูกตองเปนสวนใหญมีคานอยมาก ไมถึงรอยละ 1.00 และมีคาสูงสุด 
0.76 คือ มโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก แสดงวานักเรียนสวนใหญเขาใจ
มโนมติผิดเก่ียวกับพันธะไออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก ซึ่งอาจเปนเพราะวาเปน
เรื่องใหม นักเรียนยังมองภาพหรือจินตนาการไมออกถึงลักษณะ และสมบัติของพันธะไออนิก สวนรอย
ละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวนสูงสุด 40.00 คือ มโนมติ เรื่อง การละลาย
นํ้าของสารประกอบไอออนิก และรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ 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 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ ของเนื้อหาทุกหัวขอ กอนเรียน

4.2.2 รอยละมโนมติระดับตาง ๆ หลังเรียน
จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติตาง ๆ หลังเรียนพบวา แนวโนมของการเปลี่ยนแปลง

รอยละของนักเรียนในกลุมมโนมติตาง ๆ เปนไปในทิศทางท่ีดีขึ้น โดยหลังเรียนมีรอยละของนักเรียน
ในกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ลดลงทุกหัวขอ และมีรอยละของ
นักเรียนในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) กับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ
รวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) เพ่ิมขึ้นทุกหัวขอ และไมพบนักเรียนที่ไมเขียน
คําตอบ

เมื่อพิจารณารอยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับมโนมติถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) สูงสุด 17.94 คือ มโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก และมโนมติเรื่องการเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
(PMU) สูงสุด 80.76 คือ มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และรอยละของนักเรียน
ที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (SU+PU) สูงสุด 19.23 คือ มโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก
แสดงดังภาพที่ 4.3
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ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ ของทุกหัวขอ หลังเรียน

ซึ่งจากภาพจะเห็นวาหลังเรียนนักเรียนมีมโนมติอยูในกลุมมโนมติความเขาใจถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) ในทุก ๆ หัวขอโดยเฉพาะหัวขอ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก มีรอยละการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นมากที่สุด สาเหตุมาจากกอนเรียนนักเรียนมีรอยละคะแนน
ในหัวขอน้ีไดคอนขางนอย แตเมื่อไดทํากิจกรรมสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชโมเดลระดับอนุภาค
พบวานักเรียนสามารถพัฒนาการเขียนสมการของปฏิกิริยาไอออนิกไดดีขึ้น รูสถานะของสาร และรูวา
สารใดเกิดปฏิกิริยากันและตกตะกอน จากกอนเรียนที่นักเรียนสวนใหญที่เขียนไมคอยไดและไมถูกตอง
ถูกพัฒนาใหดีขึ้น ดังแสดงดังภาพที่ 4.4

ภาพท่ี 4.4 การทําแบบทดสอบมโนมติหลงัเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
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4.2.3 รอยละมโนมติระดับตาง ๆ หลังเรียน 3 สปัดาห
จากการวิเคราะหรอยละมโนมติกลุมตาง ๆ หลังเรียนเมื่อผานไป 3 สัปดาหพบวา แนวโนม

ของการเปลี่ยนแปลงรอยละของนักเรียนในกลุมมโนมติตาง ๆ ไมเปลี่ยนแปลงจากหลังเรียนมากนัก 
โดยเมื่อผานไป 3 สัปดาหมีรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ
(NR+MU) เพ่ิมขึ้นเล็กนอยทุกหัวขอ และมีรอยละของนักเรียนในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิด
บางสวน (PMU) กับกลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) ลดลงเกือบทุกหัวขอ และไมพบนักเรียนที่ไมเขียนคําตอบโดยรอยละของนักเรียนที่มีมโนมติ
ถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุด 20.77 คือมโนมติเรื่องการ
ละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
(PMU) สูงสุด 73.72 คือมโนมติ เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก และ
รอยละของนักเรียนที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) สูงสุด 22.44 คือ มโนมติ เรื่อง 
การเกิดพันธะไอออนิก ดังภาพที่ 4.5

ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ ของทุกหัวขอ หลังเรียนผานไป 3 สัปดาห

จากการวิเคราะหรอยละของมโนมติกอนเรียน และหลังเรียนตามการจัดการเรียนรูดวย
วัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับโมเดลระดับอนุภาค สามารถจําแนกเปนมโนมติกลุม
ความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) กลุมเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) ซึ่งพบวาหลังการจัดการเรียนรูแลวนักเรียนมีความเขาใจถูกตองเพ่ิมขึ้นทุกมโนมติ สังเกตได
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จากนักเรียนมีรอยละมโนมติที่ผิดลดลง และกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
เพ่ิมขึ้น แสดงวาการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับโมเดลระดับอนุภาค
สามารถชวยลดมโนมติที่ผิดได สอดคลองกับงานวิจัยของ Supasorn and Promarak (2015) และ 
Supasorn (2015) ที่รายงานวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เปนกิจกรรมการเรียนรูที่มี
ประสิทธิภาพ สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติของนักเรียนในเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาและไฟฟา
เคมีไดเปนอยางดี 

เมื่อพิจารณารอยละมโนมติเฉลี่ยแลวพบวา นักเรียนมีมโนมติหลังเรียนถูกตองเพ่ิมมากขึ้น
เปน 16.29 จากมโนมติถูกตองกอนเรียน 0.18 และมีความคงทนของมโนมติถูกตองเฉลี่ยเปน 17.39 
ดังภาพที่ 4.6 ซึ่งจากการพิจารณาแบบทดสอบของนักเรียนพบวาสวนใหญนักเรียนจะทําคะแนนไดดี
ในสวนที่เปนตัวเลือกมากกวาสวนที่เปนการใหเหตุผลทําใหกลุมถูกตองบางสวนและผิดบางสวน
(PMU) มีรอยละที่มากข้ึน และมากกวากลุมมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 รวมกับโมเดล
ระดับอนุภาค เปนกิจกรรมท่ีสรางความสนใจ และทาทายความสามารถของนักเรียนในทุกขั้นตอน
ของกิจกรรม สามารถเพ่ิมความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร (Supasorn, 2015; Green et al., 2004) 
เปดโอกาสใหผูเรียนมีบทบาทเปนผูปฏิบัติการ วางแผน และออกแบบวิธีการในการแสวงหาความรู 
เพ่ือแกปญหาที่เกิดขึ้นดวยตนเอง จากขั้นสรางความสนใจที่มีการกระตุนใหผูเรียนมีความอยากรู
อยากเห็นโดยการใชคําถาม เพ่ือใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิด ในการกําหนดประเด็นปญหาที่จะ
เช่ือมโยงไปสูขั้นสํารวจและคนหา ซึ่งนักเรียนจะไดชวยกันระดมสมองในการวางแผนทํากิจกรรม และ
รวบรวมขอมูลเพ่ือนําไปสูขั้นอธิบายและลงขอสรุป (ธวัช ยะสุคํา และศักด์ิศรี สุภาษร, 2555) โดยที่
ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกคอยแนะนํานักเรียนตลอดกิจกรรมการเรียนรู (Deters, 2005)

ภาพท่ี 4.6 กราฟแสดงรอยละของมโนมติระดับตาง ๆ กอนเรียน หลงัเรียน และความคงทน
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4.3 การวิเคราะหกลุมความเขาใจมโนมติตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน ความคงทน จําแนกตาม
เนื้อหา

4.3.1 มโนมติ เรื่อง การเกิดพนัธะไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน 

ความคงทน พบวา คะแนนรอยละกอนเรียนนักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมี
คําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 64.74 รองลงมาคือ กลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) คือ 
รอยละ 35.25 และไมมีนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตอง
เปนสวนใหญ (SU+PU) เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค
เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก พบวา รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจ
มโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 68.82 รองลงมา คือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 19.23 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ 17.94 และ
เมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบความคงทนมโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียน
สวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 60.90 
รองลงมา คือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 22.44 และ
กลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 16.67 ดังแสดงในภาพที่ 4.7

ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน
เรื่อง การเกิดพันธะไอออนกิ

ซึ่งจากภาพ 4.7 จะพบวาหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู นักเรียนในกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) มีรอยละเพิ่มขึ้น ซึ่งจากกอน
เรียนไมมีนักเรียนในกลุมน้ีเลย และยังพบวามีการเพ่ิมขึ้นของรอยละมโนมติในกลุมถูกตองบางสวน
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และผิดบางสวน (PMU) คิดเปนรอยละการเปล่ียนแปลง 27.57 สวนกลุมมโนมติที่มีการเปลี่ยนแปลง
มากท่ีสุดคือมโนมติในกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งคิดเปนรอยละ
การเปลี่ยนแปลง 45.51 ซึ่งน้ันหมายความวามีการยายกลุมจากกลุมนักเรียนที่ไมมีความเขาในมโนมติ
มาอยูในกลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน แสดงวากิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาคเรื่อง
การเกิดพันธะไอออนิก (ภาพที่ 4.8) สามารถพัฒนามโนมติของนักเรียนใหดีขึ้นได

ภาพท่ี 4.8 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาคเรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก

โดยในกิจกรรมที่มีช่ือวา “ผูรับสุขใจ ผูใหไดบุญ” (ซึ่งต้ังช่ือตามพฤติกรรมการให และ
รับอิเล็กตรอน) โดยมีการสรางโมเดลแสดงการเปลี่ยนแปลงการใหและรับอิเล็กตรอน ระหวางอะตอม
ของธาตุโลหะ และธาตุอโลหะ เพ่ือใหมีเวเลนตอิเล็กตรอนครบแปดตามกฎออกเตป เกิดเปนแรงดึงดูด
ทางไฟฟาระหวางไอออบวกและลบทําใหเกิดพันธะไออนิก โดยนักเรียนไดลงมือทําการทดลองดวย
ตนเอง และมีการอภิปรายกันเองในกลุม ทําใหมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ปรับเปลี่ยนจากความ
ไมเขาใจใหกลายเปนความเขาใจที่ดีขึ้น โดยมีครูเปนผูคอยใหคําแนะนําปรึกษาระหวางการทํากิจกรรม

ภาพท่ี 4.9 การสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเกิดพนัธะไอออนิก
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เมื่อพิจารณาตัวอยางการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียน (ดังภาพท่ี 4.9) ของนักเรียน จะเห็นวา
นักเรียนสามารถบอกไดวาธาตุ X กลายเปนไอออนบวก สวนธาตุ Z กลายเปนไอออนลบ ขนาดไอออน
ลบใหญกวาอะตอมกลาง และขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง และจํานวนอิเล็กตรอน
ของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวาอะตอมกลางอยู 1 ตัว 
ตามเกณฑรูบริคการใหคะแนน ทําใหนักเรียนในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบลดลง 
และสามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยูในระดับกลุมมโนมติที่สูงกวาได 

4.3.2 มโนมติ เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน และ

ความคงทนเรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกพบวา คะแนนรอยละกอนเรียน
นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 62.82 
รองลงมาคือ กลุมถูกตองบางสวนและผิดบางสวนมากคือ รอยละ 37.17 และไมมีนักเรียนในกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) เมื่อจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิกพบวา รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติ
ถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 74.35 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ
และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 17.94 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 7.69 และเมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบ
ความคงทนมโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียนสวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวน และผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 73.72 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ และ
ถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 16.02 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 10.26 ดังแสดงในภาพที่ 4.10

ภาพท่ี 4.10 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง การเขียน
สูตร และการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
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จากภาพแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง การเขียน
สูตรและการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิกจะพบวากลุมมโนมติมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังเรียนมีการ
เพ่ิมขึ้นของรอยละในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมถูกตองสมบูรณ
และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สวนกลุมที่มีการเปล่ียนแปลงมากที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติ
ผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งคิดเปนรอยละการเปล่ียนแปลงคือ 55.13 ซึ่งเปนเพราะผล
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะแบบ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเขียนสูตร
และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก (ดังภาพที่ 4.11)  

ภาพท่ี 4.11 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การเขียนสตูร และการเรยีกชื่อ
สารประกอบไอออนิก

ซึ่งเปนกิจกรรมที่นักเรยีนแตละกลุมไดฝกการเขียนสูตร และฝกการเรียกช่ือของสารประกอบ
ไอออนิก อีกทั้งยังไดเรียนรูอนุภาคของสารเมื่อเกิดเปนสารประกอบไอออนิกวามีรูปแบบอยางไร 
ไอออนใดใหญ ไอออนใดเล็ก โดยใชโมเดลระดับอนุภาคท่ีทําขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสีเพ่ิมความ
จดจําและสนุกสนานนาสนใจสําหรับนักเรียน 

ภาพ 4.12 การทําแบบทดสอบวัดมโนมติของนักเรียน เรื่อง การเขยีนสูตร และการเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก
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เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียน (ดังภาพที่ 4.12) จะเห็นวานักเรียน
สามารถขนาดวาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลางได วาดขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง
ถูกตอง และจัดเรียงตัวของไอออนลบตองลอมรอบไอออนบวก (หรือไอออนชนิดเดียวกันหามอยูชิด
กัน) ตามเกณฑรูบริคการใหคะแนน ทําใหนักเรียนในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ
สามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยูในระดับที่สูงกวาได 

4.3.3 มโนมติ เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน และ

ความคงทน เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก พบวา คะแนนรอยละกอนเรียนนักเรียน
สวนมากมีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 59.22 รองลงมาคือ 
กลุมถูกตองบางสวนและผิดบางสวนมากคือ รอยละ 40.00 และมีนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ
ถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ 0.76 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิกพบวา 
รอยละความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 71.53 รองลงมาคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ 
(NR+MU) คือ รอยละ 14.61 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณ
และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 13.84 และเมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบ
ความคงทนมโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียนสวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตอง
บางสวนและผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 64.62 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ และ
ถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 20.77 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 14.62 ดังแสดงในภาพที่ 4.13

ภาพท่ี 4.13 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน
เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนกิ
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จากภาพแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง การละลาย
นํ้าของสารประกอบไอออนิกจะพบวากลุมมโนมติมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังเรียนมีการเพ่ิมขึ้นของ
รอยละในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมถูกตองสมบูรณ และถูกตอง
เปนสวนใหญ (SU+PU) สวนกลุมที่มีการเปล่ียนแปลงมากที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับ
กลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งลดลง และคิดเปนรอยละการเปล่ียนแปลงคือ 44.61 ซึ่งเปนเพราะผล
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคเร่ือง การละลายนํ้าของ
สารประกอบไอออนิก (ดังภาพที่ 4.14)  

ภาพท่ี 4.14 กิจกรรมการทดลองเรื่องสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายของสารตาง ๆ
ซ่ึงแสดงตัวอยางดังภาพที่ 4.15

ภาพท่ี 4.15 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

ซึ่งเปนกิจกรรมที่นักเรียนแตละกลุมไดฝกการเขียนสมการการละลาย และสรางโมเดล
การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้า โดยใชโมเดลระดับอนุภาคที่ทําขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี
เพ่ิมความจดจํา และสนุกสนานนาสนใจใหกับนักเรียน 
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ภาพท่ี 4.16 การสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก

เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียน (ดังภาพที่ 4.16) จะเห็นวานักเรียน
สามารถวาดโครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน โครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน
แบบเปนอนุภาคเด่ียว ๆ แสดงโมเลกุลนํ้าลอมรอบไอออนบวกและไอออนลบ อะตอม O ของนํ้าหันหา
ไอออนบวกและอะตอม H ของนํ้าหันหาไอออนลบตามเกณฑรูบริคการใหคะแนน ทําใหนักเรียน
ในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบสามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยู
ในระดับมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน (PMU) สวนกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) เดิมกอนเรียนก็สามารถพัฒนามาอยูในกลุมถูกตองสม บูรณ และถูกตองเปน
สวนใหญ (SU+PU) ไดแตอาจมีรอย และการเปลี่ยนแปลงไมมากนักเมื่อเทียบกลับกลุมอ่ืน 

4.3.4 มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
เมื่อวิเคราะหรอยละของนักเรียนในกลุมความเขาใจมโนมติ กอนเรียน หลังเรียน และ

ความคงทน เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก พบวา คะแนนรอยละกอนเรียนนักเรียนสวนมาก
มีความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ  (NR+MU) คือ รอยละ 68.26 รองลงมาคือ 
กลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมากคือ รอยละ 31.73 และไมมีนักเรียนในกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น รวมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกพบวา รอยละ
ความเขาใจมโนมติหลังเรียน นักเรียนสวนมากมีความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน 
(PMU) คือ รอยละ 80.76 รองลงมาคือกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณและถูกตองเปนสวน
ใหญ (SU+PU) คือรอยละ 14.42 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับ
กลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ รอยละ 4.8 และเมื่อระยะเวลาผานไป 3 สัปดาห ทดสอบความคงทน
มโนมติของนักเรียนอีกครั้งพบวา นักเรียนสวนมากมีรอยละความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) คือ รอยละ 71.15 รองลงมาคือกลุมมโนมติถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปนสวน
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ใหญ (SU+PU) คือ รอยละ 16.36 และกลุมมโนมติที่นอยที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับ
กลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) คือ 12.5 ดังแสดงในภาพที่ 4.17

ภาพท่ี 4.17 กราฟแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง ปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก

จากภาพแสดงมโนมติกลุมตาง ๆ กอนเรียน หลังเรียน และความคงทน เรื่อง ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก จะพบวากลุมมโนมติมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังเรียนมีการเพ่ิมขึ้นของรอยละ
ในกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปน
สวนใหญ (SU+PU) สวนกลุมที่มีการเปล่ียนแปลงมากที่สุดคือกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุม
ไมมีคําตอบ (NR+MU) ซึ่งลดลง และคิดเปนรอยละการเปลี่ยนแปลงคือ 63.46 ซึ่งเปนเพราะผลจาก
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค 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 แลวสังเกตปฏิกิริยาและอธิบายผลท่ีเกิดขึ้นจากการที่สารประกอบ
ไอออนิกทําปฏิกิรยากัน และเมื่อทําการทดลองเสร็จแลว นักเรียนไดทํากิจกรรมการสรางโมเดลระดับ
อนุภาคแสดงการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกตาง ๆ ซึ่งแสดงตัวอยางดังภาพที่ 4.19

ภาพท่ี 4.19 กิจกรรมการสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

ซึ่งเปนกิจกรรมที่นักเรียนแตละกลุมไดฝกการเขียนสมการการไอออนิก และสรางโมเดล
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก โดยใชโมเดลระดับอนุภาคท่ีทําขึ้นจากเม็ดแมเหล็กหลากสี
เพ่ิมความจดจําและสนุกสนานนาสนใจใหกับนักเรียน 

ภาพท่ี 4.20 การสรางโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง การละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก
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เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบมโนมติหลังเรียนของตัวอยางนักเรียนคนน้ี (ดังภาพ
ที่ 4.20) จะเห็นวานักเรียนสามารถวาดอนุภาคของสารที่ไมละลาย และวาดอนุภาคของสารที่ละลาย
ไดถูกตอง แตอนุภาคที่ไมละลายยังลอยอยูดานบนของปกเกอรอยูซึ่งไมสอดคลองกับความหมาย
ของโจทยขอน้ี จึงทําใหขอสอบน้ีของนักเรียนจัดอยูในกลุมมโนมติถูกตองบางสวนและผิดบางสวน 
(PMU) ตามเกณฑการใหคะแนนท่ีต้ังไวแตทั้งน้ีก็ทําใหนักเรียนในกลุมที่เขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุม
ไมมีคําตอบ (NR+MU) สามารถพัฒนามโนมติความเขาใจของตนเองเปนอยูในระดับมโนมติถูกตอง
บางสวน และผิดบางสวน (PMU) ได สวนกลุมมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) เดิม
กอนเรียน ก็สามารถพัฒนามาอยูในกลุมถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) ไดเชนกัน



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขามโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของ
สารประกอบไอออนิกดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับโมเดลระดับอนุภาคคร้ังน้ี
สามารถสรุปผล และมีขอเสนอแนะจากการวิจัย ดังน้ี

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยในครั้งน้ีสรุปไดเปน 2 ประเด็นคือ คะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร และ

มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับมโนมติถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) มโนมติถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU)

5.1.1 คะแนนความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของ
สารประกอบไอออนิก

5.1.1.1 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับ
โมเดลระดับอนุภาคมีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรแบบท้ังช้ันเรียน หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน โดยมีคะแนนเฉล่ียกอนเรียนเปน 18.76 และคะแนนเฉล่ียหลังเรียนเปน 37.11 คิดเปน
คะแนนเฉลี่ยความกาวหนาเปน 18.35 เมื่อศึกษาความคงทนของความเขาใจมโนมติ เมื่อเวลาผานไป 
3 สัปดาห พบวานักเรียนมีคะแนนความคงทนของความเขาใจมโนมติเฉลี่ยเทากับ 36.20 จากการ
วิเคราะหทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียน และหลังเรียน คะแนนหลังเรียน และคะแนน
ความคงทนของความเขาใจมโนมติ ดวยการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกันพบวา
นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และสูงกวาคะแนนความคงทนของ
มโนมติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05

5.1.1.2 นักเรียนมีคะแนนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรแบบรายเน้ือหา หลังเรียน
สูงกวากอนเรียนทุกรายเน้ือหา โดยเน้ือหาเรื่องการละลายนํ้าของสารประกอบไออนิก มีรอยละ
คะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนสูงสุด คือ 60.12 และมีรอยละความกาวหนาเปน 29.87
สวนเนื้อหาที่นักเรียนมีรอยละของคะแนนความเขาใจมโนมติหลังเรียนตํ่าสุดคือเน้ือหา เร่ือง การเกิด
พันธะไอออนิก 56.67 แตมีรอยละความกาวหนาสูงสุดคือ 31.01 และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนความ
เขาใจมโนมติหลังเรียน และความคงทนของมโนมติในทุกเน้ือหา พบวามีคะแนนไมแตกตางกัน และ
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มีความคงทนเพียงแคเน้ือหาเดียวคือการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก แสดงใหเห็นวาการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาคในลักษณะน้ีสามารถพัฒนาความเขาใจ
มโนมติในเรื่องน้ีของนักเรียนได แตยังไมสามารถทําใหนักเรียนมีความคงทนของมโนมติไดเทาที่ควร

5.1.2 มโนมติถูกตองสมบูรณ ถูกตองแตไมสมบูรณถูกตองบางสวน และผิดบางสวนมโนมติ
ผิด ไมมีความเขาใจมโนมติ และกลุมไมมีคําตอบ

5.1.2.1 รอยละกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) กอนเรียน พบวานักเรียนมีรอยละของกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุดคือรอยละ 0.76 เปนมโนมติ
เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก รอยละมโนมติกลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน
(PMU) สูงสุด คือรอยละ 40.00 เปนมโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก และรอย
ละของกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) สูงสุด คือรอยละ 68.26 เปน
มโนมติ เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

5.1.2.2 รอยละกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) หลังเรียน พบวานักเรียนมีรอยละของกลุมความเขาใจ
มโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุด คือรอยละ 17.94 เปนมโนมติ
เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก และมโนมติ เรื่อง การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก
รอยละมโนมติกลุมถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) สูงสุด คือรอยละ 80.76 เปนมโนมติ
เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก และรอยละของกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมี
คําตอบ (NR+MU) สูงสุด คือรอยละ 19.23 เปนมโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก

5.1.2.3 รอยละกลุมความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ 
(SU+PU) กลุมความเขาใจมโนมติถูกตองบางสวน และผิดบางสวน (PMU) และกลุมความเขาใจ
มโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) หลังเรียน 3 สัปดาหพบวานักเรียนมีรอยละของกลุม
ความเขาใจมโนมติถูกตองสมบูรณรวมกับกลุมถูกตองเปนสวนใหญ (SU+PU) สูงสุด คือรอยละ 20.77
เปนมโนมติ เรื่อง การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก รอยละมโนมติกลุมถูกตองบางสวน และ
ผิดบางสวน (PMU) สูงสุด คือรอยละ 75.00 เปนมโนมติ เรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิก และรอยละของกลุมความเขาใจมโนมติผิดรวมกับกลุมไมมีคําตอบ (NR+MU) 
สูงสุด คือรอยละ 22.44 เปนมโนมติ เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก
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กลาวโดยสรุป การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นโดยใช
โมเดลระดับอนุภาค สามารถพัฒนาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ใหสูงขึ้น ชวยเพ่ิมมโนมติถูกตองสมบูรณ และถูกตองเปนสวน
ใหญ และเพ่ิมมโนมติความเขาใจถูกตองบางสวน และผิดบางสวน และลดมโนมติผิดลงได ทั้งนี้
เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชโมเดลระดับอนุภาค 
เปนกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียนไดรูจักการคนควาหาความรู ฝกคิด และแกปญหาดวยตนเองปฏิบัติ
และมีปฏิสัมพันธกับกลุม จากการลงมือปฏิบัติการทดลอง วางแผนการทดลอง อธิบาย และลงขอสรุป 
จนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง เกิดการเรียนรูอยางแทจริง และสามารถนําความรู
ไปประยุกตใชไดในชีวิตจริง อีกทั้งการใชโมเดลระดับอนุภาค เปนการศึกษาที่เปนรูปธรรม ในขั้น
สํารวจ และคนหา ซึ่งเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหผูเรียนเกิดความรูสึกหรือความตองการท่ีจะสืบคนหรือ
เสาะแสวงหาความรู ทําใหกิจกรรมมีความหมายตอผูเรียน และมีความทาทายเพียงพอที่จะทําให
ผูเรียนเกิดความตองการท่ีจะแสวงหาคําตอบ และยังเปนกิจกรรมที่กอใหเกิดความขัดแยงทางความคิด 
จะย่ิงทําใหผูเรียนตองการท่ีจะเสาะแสวงหาความรูหรือคําตอบมากย่ิงขึ้น จนไดขอสรุปทําใหนักเรียน
เขาใจในส่ิงที่เรียนรูมากขึ้น และสรางเปนองคความรูของนักเรียนเองชวยใหนักเรียนเรียนรูมโนมติ
น้ัน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพ่ือความจดจําและชวยใหเขาใจมโนมติที่เรียนไดยาวนานมากข้ึน

5.2 ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย
5.2.1 ขอเสนอแนะสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 

5 ขั้นใชโมเดลระดับอนุภาค
5.2.1.1 ควรเสริมกิจกรรมท่ีหลากหลายในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น เชน 

การดูคลิปแอนนิเมช่ัน ภาพเคลื่อนไหว การสรางแบบจําลองที่หลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนไดมีความ
เขาใจเน้ือหาในระดับโมเลกุลมากขึ้น

5.2.1.2 ครูผูสอนควรสํารวจมโนมติเดิมของนักเรียนกอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เพ่ือที่จะไดหากิจกรรมที่เหมาะสม และปรับแกมโนมติของนักเรียนใหถูกตอง และจัดกิจกรรมที่เนน
ใหนักเรียนเขาใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตรอยางแทจริง

5.2.1.3 ผูวิจัยควรใหความสําคัญกับผลของปจจัยบางประการที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
มโนมติอ่ืน ๆ เชน ปจจัยดานภาษา ความเช่ือในแรงจูงใจ และบริบททางสังคม และจัดการเรียนรู
โดยอาศัยผลการศึกษาของปจจัยเหลาน้ี

5.2.1.4 การจั ด กิ จกรรมการเรียน รู แบบสื บ เสาะร วม กับ โม เดลระ ดับอ นุภาค
เปนกระบวนการสอนที่ตองใชเวลาในการทํากิจกรรมคอนขางมากครูผูสอนควรมีการยึดหยุนในการ
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จัดกิจกรรมการเรียนในแตละขั้นใหมีความเหมาะสมเน่ืองจากนักเรียนแตละคนมีความสามารถ และ
การรับรูแตกตางกัน

5.2.1.5 แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรที่ใชแบบทดสอบหลังเรียน
แลวใช วัดความคงทนทางการเรียนควรเปนขอสอบชุดใหมที่มีความตรงเชิงเน้ือหาวิชา และ
ผลการเรียนรูที่คาดหวังเชนเดียวกับแบบทดสอบกอนเรียนเพ่ือปองกันการจดจําขอสอบของนักเรียน

5.2.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป
5.2.2.1 ควรมีการสํารวจขอมูลพ้ืนฐานของกลุมตัวอยาง เพ่ือใหทราบถึงบริบทของ

นักเรียน เพ่ือใหผูวิจัยสามารถตีความขอมูลที่ได ใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด
5.2.2.2 ครูผูสอนควรออกขอสอบที่เปนปรนัยผสมผสานกับแบบอัตนัย ชนิดตัวเลือก 

2 ลําดับขั้น และจํานวนขอสอบไมมากเกินไป เพ่ือที่จะไดทราบมโนมติของนักเรียน และสามารถ
ตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนอยางแทจริง 

5.2.2.3 ควรมีการเก็บขอมูลในหลากหลายรูปแบบ เชน แบบสัมภาษณ อนุทินสะทอน
ความคิด เพ่ือตรวจสอบมโนมติของนักเรียนหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู ในทุกเน้ือหายอยไดอยาง
ชัดเจนมากย่ิงขึ้น

5.2.2.4 ควรทําการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับ
อนุภาค รวมกับกลุมประชากรอ่ืน เพ่ือเปรียบเทียบผลการวิจัยแตกตางกันหรือไม อยางไร

5.2.2.5 ควรนําวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้น
โดยใชโมเดลระดับอนุภาคไปใชในการปรับแกมโนมติ และพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน
ในวิชาเคมี เน้ือหาอ่ืน ๆ ตอไป
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ภาคผนวก ก
แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก

และคุณสมบตัิของสารประกอบไอออนิก
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แบบวัดมโมติวิทยาศาสตร เรื่อง พนัธะไอออนิก

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

แผนท่ี 1 การเกิดพันธะไอออนิก
1. ธาตุ X เปนธาตุสมมติ มสีัญลักษณนิวเคลยีรคือ จะมีจํานวนโปรตอน นิวตรอนและ

อิเล็กตรอนเทาใด
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 ระบุเลขมวลและเลขอะตอมถูกตอง (A, Z ถูก)
1AW 0 ระบุเลขมวลและเลขอะตอมผิด (A สลับ Z)
1BR +0.50 ระบุจํานวนโปรตอนตามเลขอะตอม (หรือตามเลขที่มีคา

นอยกวา)
1BW 0 ระบุจํานวนโปรตอนไมเปนไปตามเลขอะตอม 

(หรือไมตามเลขที่มีคานอยกวา)
1CR +0.50 ระบุจํานวนอิเล็กตรอนตามเลขอะตอม (หรอืตามเลขท่ีมีคา

นอยกวา) หรือตามจํานวนโปรตอน
1CW 0 ระบุจํานวนอิเล็กตรอนไมเปนไปตามเลขอะตอม (หรือไมเปน

ตามเลขที่มีคานอยกวา) หรือไมตามจํานวนโปรตอน
1DR +0.50 ระบุจํานวนนิวตรอนจาก เลขมวล – เลขอะตอม หรือ A – Z 

หรือ เลขทีม่ีคามาก – เลขทีม่ีคานอย
1DW 0 ไมระบุจํานวนนิวตรอนจาก เลขมวล – เลขอะตอม หรือ 

A – Z หรือ เลขท่ีมีคามาก – เลขที่มีคานอย

เลขมวล............, เลขอะตอม...............
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2. ธาตุสมมติ Z มีสญัลักษณนิวเคลียรเปน  1632Z ธาตุน้ีจะสามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับ
พลังงานยอยไดอยางไร

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 (ระหวางโลหะเรพรีเซนเททีฟ โลหะทรานซิชัน 
ก่ึงโลหะ หรืออโลหะ) ของธาตุน้ี

3. ธาตุ ก มีสัญลกัษณนิวเคลียรคือ  ก  ธาตุน้ีจะมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับพลังงานหลัก
อยางไร

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 (โลหะหมูเรพรีเซนเททีฟ (A) อโลหะ                                           
หรือโลหะทรานซิชัน (B)) ของธาตุน้ี

Code คะแนน มโนมติ
2AR +0.75 บอกหมูของธาตุถูกตามเวเลนตอิเล็กตรอน
2AW 0 บอกหมูของธาตุผิด
2BR +0.75 บอกคาบของธาตุตามจํานวนระดับพลังงานหลกั
2BW 0 บอกคาบของธาตุผิด
2CR +0.50 บอกประเภทของธาตุตามหมูหรือตามเวเลนซอิเล็กตรอน
2CW 0 บอกประเภทของธาตุผิด

Code คะแนน มโนมติ
3AR +0.75 บอกหมูของธาตุถูกตามเวเลนตอิเล็กตรอน
3AW 0 บอกหมูของธาตุผิด
3BR +0.75 บอกคาบของธาตุตามจํานวนระดับพลังงานหลกั

หมู..........., คาบ........, เปนธาตุ...........

หมู............, คาบ........, เปนธาตุ............
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4. ธาตุสมมติ X มีเลขอะตอม 17, เลขมวล 35 ถาธาตุน้ีมีการรับอิเล็กตรอนเขามาในอะตอม 1 ตัว
ธาตุน้ีจะมีสัญลักษณนิวเคลยีรเปนอยางไร

ก. + ข. - ค. + ง. -

คําอธิบาย: วาดภาพอะตอม แสดงการเปลี่ยนแปลง

แทนอะตอมของธาตุ X แสดงการเปลี่ยนแปลงของอะตอมของธาตุ X 

Code คะแนน มโนมติ
4AR 0.75 ขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง

4AW1 0 ขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง 
4AW2 0 ขนาดไอออนลบหรือไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง 
4BR 0.75 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา

อะตอมกลาง อยู 1 ตัว
4BW1 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา

อะตอมกลาง ต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป
4BW2 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบนอยกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกมากกวา

อะตอมกลาง
4BW3 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบหรือของไอออนบวกเทากับของอะตอมกลาง
4CR 0.50 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวก (หรือลบ) เทากับของอะตอมกลาง (พิจาณาเวเลนต

อิเล็กตรอน)
4CW 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวก (หรือลบ) ไมเทากับของอะตอมกลาง (พิจารณา

เวเลนตอิเล็กตรอน)

Code คะแนน มโนมติ
3BW 0 บอกคาบของธาตุผิด
3CR +0.50 บอกประเภทของธาตุตามหมูหรือตามเวเลนซอิเล็กตรอน
3CW 0 บอกประเภทของธาตุผิด
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5. ธาตุสมมติ Z มีโปรตอน 13 ตัว, มีนิวตรอน 14 ตัว และมอิีเล็กตรอนเทากับจํานวนโปรตอน 
ถาธาตุน้ีมีการเสียอิเล็กตรอนในอะตอมไป 3 ตัวธาตุน้ีจะมีสัญลักษณนิวเคลียรเปนอยางไร

ข. 3+ ข. 3+ ค. 3- ง. 3-

คําอธิบาย: วาดภาพอะตอม แสดงการเปลี่ยนแปลง

แทนอะตอมของธาตุ Z แสดงการเปลี่ยนปลงของอะตอมของธาตุ Z

Code คะแนน มโนมติ
5AR 0.75 ขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง

5AW1 0 ขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง หรือขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง 
5AW2 0 ขนาดไอออนลบหรือไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง 
5BR 0.75 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบ

มากกวาอะตอมกลาง อยู 3 ตัว
5BW1 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบ

มากกวาอะตอมกลางต่ังแต 4 ตัว ข้ึนไป
5BW2 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบ

นอยกวาอะตอมกลาง
5BW3 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกหรือของไอออนลบเทากับของอะตอมกลาง
5CR 0.50 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกนอยกวาอะตอมกลาง หรือ  จํานวนระดับพลังงาน

ของไอออนลบมากกวาอะตอมกลาง
5CW1 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกมากกวาอะตอมกลาง หรือ  จํานวนระดับพลังงาน

ของไอออนลบนอยกวาอะตอมกลาง
5CW2 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกและไอออนลบมีเทากับอะตอมกลาง
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6. ธาตุสมมติ X มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับพลังงานหลักเปน 2  8  8  1 ธาตุสมมติ Z มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเขาสูระดับพลังงานหลักเปน 2  8  7 เมื่อสองธาตุน้ีเกิดเปนสารประกอบ
ไอออนิก จะมีสูตรของสารประกอบวาอยางไร

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 กลายเปนไอออนบวก สวนธาตุ Z กลายเปนไอออนลบ
6AW 0 ธาตุ X กลายเปนไอออนลบ สวนธาตุ Z กลายเปนไอออนบวก หรืออ่ืน ๆ
6BR +0.50 ขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง และขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง

6BW1 0 ขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง และ/หรือขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง หรือ
ขนาดเทากัน

6BW2 0 ขนาดไอออนลบหรือไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง 
6CR +0.50 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวกนอยกวา

อะตอมกลาง อยู 1 ตัว
6CW1 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบมากกวา และ/หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวก

นอยกวาอะตอมกลาง ต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป
6CW2 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบนอยกวา และ/หรือจํานวนอิเล็กตรอนของไอออนบวก

มากกวาอะตอมกลาง
6CW3 0 จํานวนอิเล็กตรอนของไอออนลบหรือของไอออนบวกเทากับของอะตอมกลาง
6DR +0.50 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกลดลง และจํานวนระดับพลังงานของไอออนลบเทากับ

ของอะตอมกลาง (พิจาณาเวเลนตอิเล็กตรอน)
6DW 0 จํานวนระดับพลังงานของไอออนบวกไมลดลง และหรือจํานวนระดับพลังงานของไอออน

ไมเทากับของอะตอมกลาง (พิจาณาเวเลนตอิเล็กตรอน)

ไอออบวกคือ X+ ไอออนลบคือ Z -
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แผนท่ี 2 การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบ
7. สารประกอบไอออนิกที่เกิดจากธาตุ กับ และ กับ ควรมีสูตรวาอยางไร

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) เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามตัวเลือก
7AW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาไทยไมถูกตอง 
7BR +0.50 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
7BW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 
7CR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามตัวเลือก
7CW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาไทยไมถูกตอง 
7DR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
7DW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 

8. สารประกอบไอออนิกที่เกิดจากธาตุ กับ และ กับ จะมช่ืีอของสารประกอบ
วาอยางไรตามลําดับ

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) เขียนช่ือสูตรถูกตองตามตัวเลือก
8AW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือสูตรไมถูกตอง 
8BR +0.50 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
8BW 0 สารที่ 1) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 
8CR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือสูตรถูกตองตามตัวเลือก
8CW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือสูตรไมถูกตอง 
8DR +0.50 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามตัวเลือก
8DW 0 สารที่ 2) เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง 

9. ธาตุ 11Na และ 35Br เมื่อเกิดเปนสารประกอบไอออนิกควรมีขนาดของไอออนและอัตราสวนไอออน
ที่รวมตัวกันเปนสารประกอบไออนิกอยางไร (กําหนด, สแีดงเปนไออนบวก, สีเขียวเปนไอออนลบ)

ก. ข. 

ค. ง. 
คําอธิบาย: เขียนอัตราสวนไอออน สูตร และช่ือภาษาอังกฤษ ของสารประกอบทั้งสอง

อัตราสวน
ไอออนบวก: ไอออนลบ

สูตร ชื่อภาษาอังกฤษ

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

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

Code คะแนน มโนมติ
9AR +0.50 เขียนอัตราสวนไอออนถูกตองตามตัวเลือก
9AW 0 เขียนอัตราสวนไอออนไมถูกตอง
9BR +0.75 เขียนสูตรสารประกอบถูกตองตามอัตราสวนไอออน
9BW 0 เขียนสูตรสารประกอบไมถูกตอง
9CR +0.75 เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามสูตร
9CW 0 เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถูกตอง
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10. ธาตุ 20Ca สรางพันธะไอออนิกกับ 35Br จะสามารถเขียนสตูรวาอยางไร
ก. CaBr ข. Ca2Br ค. Ca2Br2 ง. CaBr2

คําอธิบาย: วาดอนุภาคแสดงอัตราสวนไอออนของการเกิดสารประกอบน้ี

แทนอะตอมกลางของ Ca แทนโมเลกุลสารประกอบ แทนอะตอมกลางของ Br

Code คะแนน มโนมติ
10AR +0.75 ขนาดไอออนลบใหญกวาอะตอมกลาง 

10AW1 0 ขนาดไอออนลบเล็กกวาอะตอมกลาง 
10AW2 0 ขนาดไอออนลบเทากับขนาดของอะตอมกลาง
10BR +0.75 ขนาดไอออนบวกเล็กกวาอะตอมกลาง

10BW1 0 ขนาดไอออนบวกใหญกวาอะตอมกลาง
10BW2 0 ขนาดไอออนบวกเทากับขนาดของอะตอมกลาง
10CR +0.50 การจัดเรียงตัวของไอออนลบตองลอมรอบไอออนบวก 

(หรือไอออนชนิดเดียวกันหามอยูชิดกัน)
10CW 0 การจัดเรียงตัวของไอออนลบไมลอมรอบไอออนบวก 

(ไอออนชนิดเดียวกันอยูชิดกัน)

11. จากแผนภาพการเกิดสารประกอบไอออนิกดังภาพ 
ควรเกิดจากการรวมตัวของธาตุโลหะกับอโลหะหมูใด

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 พิจารณาจํานวนอิเล็กตรอนแลวเขียนสูตรและช่ือของสารประกอบน้ี

อะตอมโลหะ อะตอมอโลหะ
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สูตร ช่ือภาษาไทย ช่ือภาษาอังกฤษ

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

12. สารประกอบไอออนิกสูตร CaI2 ควรมีอัตราสวนการรวมตัวกันของไอออนอยางไร
(กําหนดไอออนบวก สีสม, ไอออนลบ สีนํ้าเงิน)

ก ข ค. ง.

คําอธิบาย: เขียนช่ือของสารประกอบไอออนิกทั้งสองน้ีตามลําดับ

เลขอัตราสวนการรวมตัวไออนบวก:
ไออนลบ

ชื่อภาษาไทย ช่ือภาษาอังกฤษ

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

Code คะแนน มโนมติ
12AR +0.75 เขียนเลขอัตราสวนไอออนของสารประกอบถูกตองตามตัวเลือก
12AW 0 เขียนเลขอัตราสวนไอออนของสารประกอบผิด
12BR +0.75 เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามอัตราสวนอะตอม
12BW 0 เขียนช่ือภาษาไทยไมถูก
12CR +0.50 เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามอัตราสวนอะตอม
12CW 0 เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถกู

Code คะแนน มโนมติ
11AR +0.75 เขียนสูตรสารประกอบถูกตองตามตัวเลือก
11AW 0 เขียนสูตรสารประกอบไมถูก
11BR +0.75 เขียนช่ือภาษาไทยถูกตองตามสูตร
11BW 0 เขียนช่ือภาษาไทยไมถกู
11CR +0.50 เขียนช่ือภาษาอังกฤษถูกตองตามสูตร
11CW 0 เขียนช่ือภาษาอังกฤษไมถกู
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แผนท่ี 3 สมบติัของสารประกอบไอออนิก
13. เมื่อทุบผลึกของสารประกอบไอออนิกดวยคอน อนุภาคจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร

ก. ไอออนบวกและไอออนลบในผลึกยังคงสภาพเดิมไมเกิดการเปลี่ยนแปลง
ข. ไอออนบวกและไอออนลบในผลึกจะเกิดการเลื่อนไถลทําใหไอออนชนิดเดียวกันมาเจอกัน
ค. เกิดการสลับตําแหนงกันระหวางไอออนบวกกับไอออนลบทั้งผลึก
ง. ไอออนบวกและไอออนลบในผลึกจะแตกกระจายแยกออกจากกันอยางรวดเร็ว

คําอธิบาย: เขียนระบุไอออน บวก/ลบ แลววาดภาพอนุภาคของผลึกเมื่อถูกทุบ

ผลึกไอออนิกกอนทุบ (กําหนดให) การเปลี่ยนแปลงเมื่อทุบ

Code คะแนน มโนมติ
13AR +0.50 มีการจัดเรียงไอออนบวกสลับกับลบ (ประจุตรงขามกัน)

13AW1 0 ไมมีการจัดเรียงไอออนบวกสลับกับลบ (ประจุไมตรงขามกัน)
13AW2 0 ไมเขียนระบุไอออน
13BR +0.50 ระนาบผลึกเกิดการเลื่อนไถล (มีไอออนบวกและลบหลุดออกมา)
13BW 0 ระนาบผลึกไมเลือ่นไถลและอนุภาคยังคงตรึงอยูกับที่ไม

เปลี่ยนแปลง
13CR +0.50 ผลึกมีขนาดเลก็ลง (มีกลุมไอออนบวกกับไอออนลบเปนกระจุก)

13CW1 0 ไอออนประจุเดียวกัน ไมเคลือ่นที่มาชิดกัน
13CW2 0 ไอออนแตละไอออนในผลึกแตกกระจายออกจากกัน
13DR +0.50 ไมมีไอออนบวก/ลบที่เปนไอออนเด่ียว ๆ (มีไอออนบวก และ

ไอออนลบยังจับกันเปนคู)
13DW1 0 ไอออนบวกและไอออนลบแยกออกจากกัน ไมจับกันเปนคู
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14. สาร A สามารถละลายนํ้าได เมื่อนําสาร A ใสลงไปในนํ้า กอนที่สาร A จะละลายจะเกิดสิ่งใดกอน
ก. มีพลังงานความรอนเกิดขึ้นกอน
ข. มีการสลายตัวของแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A
ค. อนุภาคของสาร A ยังคงรปูเดิม แตมีนํ้ามาลอมรอบ
ง. อนุภาคของสาร A ทําปฏิกิริยากับนํ้า เกิดเปนสารชนิดใหม

คําอธิบาย: วาดภาพอนุภาคของสารขณะกําลังเกิดการละลาย

โมเลกุลของน้าํ อนุภาคของสารละลายขณะกําลังเกิด
การละลาย

อนุภาคของสาร AB

Code คะแนน มโนมติ
14AR +1.00 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A ถกูทําลาย
14AW 0 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A ไมถูกทําลาย
14BR1 +0.75 โมเลกุลของนํ้ามาลอมรอบอนุภาค A, B
14BR2 +0.25 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร A ไมถูกทําลาย แตมีนํ้า

มาลอมรอบ
14BW 0 โมเลกุลของนํ้าไมมาลอมรอบอนุภาค A, B

15. เมื่อแอมโมเนียมคลอไรดละลายนํ้าจะเปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงานดังสมการ
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
ขอความตอไปน้ีขอใดถูกตองที่สุดเก่ียวกับพลังงาน E2 และ E1

ก. พลังงาน E2 E1 ข. พลังงาน E1 E2

ค. พลังงาน E1 = E2 ง. ไมทราบเน่ืองจากขอมูลไมเพียงพอ
คําอธิบาย: จากสมการการละลายนํ้าทั้งสองสมการ พลังงานท่ีเกิดขึ้น (E1 และ E2) มีช่ือวาอะไร

แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค
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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 ระบุวาเปนพลังงานแลตทิช หรอื พลังงานโครงผลึก
15AW 0 สมการที่ 1 ไมระบุวาเปนพลังงานแลตทิช หรือ พลังงานโครงผลึก
15BR +0.50 สมการที่ 1 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน
15BW 0 สมการที่ 1 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน
15CR +0.50 สมการที่ 2 ระบุวาเปนพลังงานไฮเดรช่ัน
15CW 0 สมการที่ 2 ไมระบุวาเปนพลังงานไฮเดรช่ัน
15DR +0.50 สมการที่ 2 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน
15DW 0 สมการที่ 2 เปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน

16. เมื่อนําเกลือ KBr ละลายในนํ้าบริสุทธ์ิ  ขอใดเขียนสมการการละลายไดถูกตอง
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 โครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน
16AW 0 โครงรางผลึกของเกลือไมกระจายออกจากกนั
16BR 0.50 โครงรางผลึกของเกลือกระจายออกจากกันแบบเปนอนุภาคเด่ียว ๆ (K+ และ Br-)
16BW 0 โครงรางผลึกของเกลือไมกระจายออกจากกันแบบเปนคู (KBr)
16CR 0.50 แสดงโมเลกุลน้ําลอมรอบไอออนบวก และไอออนลบ
16CW 0 ไมแสดงโมเลกุลน้ําลอมรอบไอออนบวก และไอออนลบ
16DR 0.50 อะตอม O ของนํ้าหันหาไอออนบวก และอะตอม H ของนํ้าหันหาไอออนลบ

16DW1 0 อะตอม O ของนํ้าหันหาไอออนลบ และอะตอม H ของนํ้าหันหาไอออนบวก
16DW2 0 การลอมรอบแบบไมมีแบบรูป (no pattern)

17. เมื่อนํานํ้าตาลซูโครส (C12H22O11) ละลายในนํ้าบริสุทธ์ิ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร
ก. มีพลังงานความรอนเกิดขึ้น ทําใหโมเลกุลของซูโครสแตกตัวออกเปนกลูโคส และ ฟรักโตส
ข. มีการสลายแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของสารใหแยกออกจากกัน
ค. มีสารผลิตภัณฑสารใหมเกิดขึ้น
ง. โมเลกุลของนํ้าตาลซูโครสบางสวนไมสามารถละลายน้าํไดจึงเกิดตะกอน

แทนโมเลกุลของนํ้า อนุภาคของสารละลายซูโครส แทนผลึกของซโูครส

Code คะแนน มโนมติ
17AR +0.50 โครงรางผลึกของซูโครสกระจายออกจากกัน
17AW 0 โครงรางผลึกของซูโครสไมกระจายออกจากกัน
17BR +0.50 โครงรางผลึกของซูโครสกระจายออกจากกันเปนแบบโมเลกุลซูโครส
17BW 0 โครงรางผลึกของซูโครสกระจายออกจากกันเปน กลูโคส และ ฟรักโตส
17CR +0.50 แสดงโมเลกุลนํ้าลอมรอบโมเลกุลซูโครส
17CW 0 ไมแสดงโมเลกลุนํ้าลอมรอบโมเลกุลซูโครส
17DR +0.50 อะตอม Hของน้ําหันเขาลอมรอบโมเลกุลของซูดครส

17DW1 0 อะตอม H ของนํ้าไมหันเขาลอมรอบโมเลกุลของซูดครส
17DW2 0 การลอมรอบแบบไมมีแบบรปู (no pattern)

แทน 1 ซูโครส
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แผนท่ี 4 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนกิ

18. เมื่อนํา H2CO3 และ MgCl2 มาทําปฏิกิริยากัน พบวาเกิดตะกอนสีขาวเกิดขึ้น ตะกอนที่เกิดขึ้น
คือตะกอนชนิดใด

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

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

Code คะแนน มโนมติ
18AR +0.5 เขียนระบุสารต้ังตนไดถูกตอง (Mg2+ + CO32- )
18AW 0 เขียนระบุสารต้ังตนผิด
18BR +0.5 เขียนระบุสารผลิตภัณฑไดถูกตองตามสารต้ังตน
18BW 0 เขียนระบุสารผลิตภัณฑไมถกูตองตามสารต้ังตน
18CR +0.5 ระบุสถานะของสารต้ังตนไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
18CW 0 ระบุสถานะของสารต้ังตนผิด
18DR +0.5 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
18DW 0 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑผิด

19. เมื่อผสมสารละลายแตละคูลงในบีกเกอร ผลิตภัณฑของสารคูใดจะเกิดการตกตะกอน
ก. CaCl2 + NH4NO3 ข. Zn + HCl
ค. BaCl2 + Na2CO3 ง. Na3PO4 + KCl

คําอธิบาย: เขียนสมการแสดงการเกิดตะกอนของปฏิกิริยาน้ี

...........................                  ..............................
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Code คะแนน มโนมติ
19AR +0.5 เขียนระบุสารต้ังตนไดถูกตองตามตัวเลือก
19AW 0 เขียนระบุสารต้ังตนผิด
19BR +0.5 เขียนระบุสารผลิตภัณฑไดถูกตองตามตัวเลอืก
19BW 0 เขียนระบุสารผลิตภัณฑผิด
19CR +0.5 ระบุสถานะของสารต้ังตนไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
19CW 0 ระบุสถานะของสารต้ังตนผดิ
19DR +0.5 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑไดถูกตอง, สารละลาย (aq), ของแข็ง (s)
19DW 0 ระบุสถานะของสารผลิตภัณฑผิด

20. การทําปฏิกิริยากันของ Na2CO3 และ MgSO4 ในนํ้าจะไดตะกอนของสารใด
ก. Na2Mg ข. Na2SO4 ค. MgNa2 ง. MgCO3

คําอธิบาย: วาดภาพระดับอนุภาคแสดงอัตราสวนไอออนที่ถูกตอง
ของปฏิกิริยา Na2CO3 + MgSO4

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

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

Code คะแนน มโนมติ
20AR +0.5 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวแรกถูกตอง แทน Na2CO3)
20AW 0 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวแรกผิด
20BR +0.5 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวที่สองถูกตอง แทน MgSO4 )
20BW 0 วาดอนุภาคสารต้ังตนตัวที่สองผิด
20CR +0.5 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวแรกถูกตอง แทนNa2SO4)
20CW 0 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวแรกผิด
20DR +0.5 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวที่สองถูกตอง แทน MgSO4 )
20DW 0 วาดอนุภาคสารผลิตภัณฑตัวที่สองผิด
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21. ของแข็ง 3 ชนิด คือ CaCl2, K2SO4 และ NaCl ผสมปนกนัในนํ้า 100 cm3 ใชแทงแกวคน
แลวต้ังทิ้งไว 20 นาที พบวาเกิดปฏิกิริยาและมีการตกตะกอนอยูที่กนบีกเกอร  ตะกอนดังกลาว
ควรเปนสารใด (กําหนดใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ)

ก. CaCl2 ข. CaSO4 ค. KCl ง. K2SO4

คําอธิบาย: วาดภาพระดับอนุภาคแสดงสารที่ตกตะกอน

แทน Ca2+

แทน K+

แทน Cl-

แทน SO42-

Code คะแนน มโนมติ
21AR +0.50 วาดอนุภาคของสารที่ไมละลายไดถูก
21AW 0 วาดอนุภาคของสารที่ไมละลายผดิ
21BR +0.50 วาดอนุภาคของสารที่ละลายถูก
21BW 0 วาดอนุภาคของสารที่ละลายผิด
21CR +0.50 วาดอนุภาคที่ไมละลายตกลงกนปกเกอร
21CW 0 วาดอนุภาคทีไ่มละลายไมตกลงกนปกเกอร
21DR +0.50 วาดอนุภาคของสารที่ละลายอยูดานบนของปเกอร
21DW 0 วาดอนุภาคของสารที่ละลายไมอยูดานบนของปเกอร  

บริเวณอนุภาคที่ไมละลาย

บริเวณอนุภาคที่ละลาย
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ภาคผนวก ข
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรยีนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นรวมกับโมเดล 

ระดับอนุภาค เรื่อง พันธะไอออนิกและคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก
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แผนการจัดการเรียนรู
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชา เคมี 2 (ว 31221)
แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เวลา 3 ชั่วโมง

____________________________________________________
1.  มาตรฐานการเรียนรู/ตัวชี้วัด

มาตรฐานท่ี ว 3.1
เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสรางและแรงยึดเหน่ียว

ระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรูและจิตวิทยาศาสตรสื่อสารสิ่งที่เรียนรู นําความรู
ไปใชประโยชน

ตัวชี้วัด
ม. 4/12 อธิบายการเกิดพันธะไอออนิก โครงสราง การเขียนสูตร การเรียกช่ือและสมบัติ

ของสารประกอบไอออนิก
มาตรฐาน ว 8.1
ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรูการแกปญหา  

รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอนสามารอธิบายและตรวจสอบได
ภายใตขอมูล และเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลาน้ัน ๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  สังคม  และ
สิ่งแวดลอม  มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน

ตัวชี้วัด
ม. 4/1 - ม. 4/12

2.  สาระสําคัญ/ความคิดรวบยอด
การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก ตัวอยางเชน NaCl ขั้นแรกโมเลกุลของนํ้าจะดึงดูด

โซเดียมไอออน และคลอไรดไอออนใหหลุดออกจากโครงสราง โดยจะใชพลังงานท่ีดูดเขาไปเทากับ
พลังงานแลตทิซ ขั้นที่สองไอออนแตละชนิดที่หลุดออกไปน้ันจะถูกลอมลอมดวยโมเลกุลของนํ้าโดยนํ้า
จะหันทางดานขั้วตรงขามเขาไปยึดเหน่ียว และจะคายพลังงานออกมาเรียกวาพลังงานไฮเดรชัน
3. จุดประสงคการเรียนรู

ดานความรู
1. นักเรียนสามารถอธิบายเก่ียวกับสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิกได

ดานทักษะ
1. นักเรียนสามารถทําการทดลอง และอธิบายเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงพลังงาน

ของสารประกอบไอออนิกเมื่อละลายนํ้าได
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2. นักเรียนสามารถทํากิจกรรมสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิก

ดานจิตวิทยาศาสตร
1. นักเรียนแสดงความสนใจในการทดลองโดยติดตามงานที่ไดรับมอบหมาย และ

สงงานอยางครบถวน
4. สาระการเรียนรู

4.1 สาระการเรียนรูแกนกลาง
สมบัติของสารประกอบไอออนิก

5. สมรรถนะของผูเรียน
5.1 สมรรถนะในการคิด
5.2 สมรรถนะในการสื่อสาร

6.  คุณลักษณะอันพึงประสงค
6.1 ซื่อสัตยสุจริต
6.2 ใฝเรียนรู
6.3 มุงมั่นในการทํางาน
6.4 มีวินัยในการเรียน

7. ชิ้นงาน/ภาระงาน
7.1 กิจกรรมที่ 3 เรื่อง สมบัติการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
7.2 กิจกรรมที่ 4 สรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
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8. การวัดและประเมินผล

สิ่งที่วัด วิธีการ เครื่องมือ เกณฑการผาน
ดานความรู
1. อธิบายเก่ียวกับสมบัติ
บางประการของ
สารประกอบไอออนิกได

1. นักเรียนทําใบกิจกรรม
ที่ 3 เรื่อง สมบัติของ
สารประกอบไอออนิกได
2. นักเรียนสามารถ
ทํากิจกรรมสรางโมเดล
ระดับอนุภาคแสดงการ
ละลายน้ําของสารประกอบ
ไอออนิก

1. ใบกิจกรรมท่ี 3 เรื่อง 
สมบัติของสารประกอบ
ไอออนิกได
2. แบบประเมนิการสราง
แบบจําลองทางความคิด

1. ระดับ พอใช

ดานทักษะ
1. เมื่อเตรียมอุปกรณ
การทดลองไวใหนักเรียน 
นักเรียนสามารถทําการ
ทดลองและอธิบาย
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
พลังงานของสารประกอบ
ไอออนิกเมื่อละลายนํ้าได

1. สังเกตพฤติกรรมการทํา
การทดลอง

1. แบบสังเกตพฤติกรรม
การทําการทดลอง

1. ระดับ พอใช  

ดานจิตวิทยาศาสตร 
1. นักเรียนแสดงความ
สนใจในการทดลอง
โดยติดตามงานที่ไดรับ
มอบหมาย และสงงาน
อยางครบถวน

1. สังเกตพฤติกรรมการ
สงงาน

1. แบบสังเกตพฤติกรรม
การสงงาน

1. ระดับ พอใช
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9. กิจกรรมการเรียนรู (แบบ 5E)
9.1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) 

9.1.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายในประเด็นพลังงานกับการเกิดสารประกอบไออนิก
9.1.1.1 ในการเกิดสารประกอบไอออนิกน้ันเกิดพลังงานอยูก่ีประเภท อะไรบาง        

(แนวตอบ 2 ประเภท คือ พลังงานจากการดูดความรอนและพลังงานจากการ
คายความรอน)

9.1.1.2 พลังงานดูดหรือคายความรอนน้ันนักเรียนคิดวาเก่ียวของกับอุณหภูมิอยางไร
(แนวตอบ จะตองมีการเพ่ิมและลดอุณหภูมิเมื่อเกิดปฏิกิริยา)

9.2 ขั้นสาํรวจและคนหา (Exploration) 
9.2.1 แบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 5 - 6 คน คละเกง ปานกลางและออน
9.2.2 แจกใบความรูที่ 3 เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิกและใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง

การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้าใหนักเรียนแตละกลุม
9.2.3 ครูอธิบายวิธีปฏิบัติการทดลอง ในกิจกรรม การละลายของสารประกอบไอออนิกในน้ํา 

ขอควรระวังในการใชแคลอริมิเตอร และการวัดอุณหภูมิของสารละลาย ดังน้ี
9.2.3.1 กอนทําการทดลองทุกคร้ังควรเช็ดแคลอริมิเตอรใหแหง
9.2.3.2 เมื่อละลายสารในนํ้าแลว ให นักเรียนอานอุณหภูมิจากเทอรโมมิ เตอร

ตลอดเวลาจนกวาอุณหภูมิจะไมเปลี่ยนแปลง และทําการบันทึกอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
9.2.4 ใหนักเรียน ตัวแทนกลุมมารับอุปกรณ และสารเคมีที่เตรียมไว จากน้ันลงมือปฏิบัติการ

ทดลองโดยครูเปนผูแนะนํา
9.2.5 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันสังเกต และบันทึกผลการทดลองที่เกิดขึ้นลงในใบกิจกรรม

ที่ 3 เรื่อง การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้า
9.2.6 นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 3 เรื่อง การละลาย

ของสารประกอบไอออนิกในนํ้าภายในกลุมของตน
9.2.7 สุมตัวแทนนักเรียน 2 - 3 กลุมออกมาอภิปรายผลการทดลองหนาช้ันเรียน
9.2.8 ครูซักถามนักเรียนจากการทดลอง เร่ือง การละลายของสารประกอบไอออนิกในนํ้า 

นักเรียนคิดวาเราสามารถบอกสภาพการละลายของสารไดอยางไร และเมื่อสารประกอบไอออนิก
ละลาย การจัดเรียงตัวของอนุภาคเปนอยางไรเมื่อมีการละลายนํ้า เราจะมาเรียนรูกันจากกิจกรรม
ตอไปน้ี

9.2.9 ครูนักใหเรียนทํากิจกรรมที่ 4 เรื่อง การสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้า
ของสารประกอบไอออนิก
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9.2.9.1 ครูแจกอุปกรณและใบกิจกรรม จากน้ันใหนักเรียนศึกษาวิธีการทํากิจกรรม
อยางละเอียด โดยมีคําช้ีแจงดังน้ี

1) ใหนักเรียนสรางโมเดลการละลายนํ้าของสารประกอบออนิกที่โจทยกําหนด
2) แต ล ะกลุ ม ใช เม็ ด แม เห ล็ ก ขน าดต าง ๆ  จั ด วางล งในแผนภ าพ 

แทนสารประกอบไอออนิกที่เปนของแข็ง และแทนโมเลกุลของนํ้า ที่อยูในปกเกอร (บันทึกภาพที่)
3) เคลื่อนยายเม็ดแมเหล็กเพ่ือแสดงอนุภาคของสารตาง ๆ เมื่อละลายนํ้า 
4) แตละกลุมรวมกันอภิปรายภายในกลุมจนไดขอสรุป และคําตอบที่ถูกตอง

โดยมีคุณครูเปนผูใหคําแนะนําและปรึกษา
9.3 ขั้นอธบิายและลงขอสรปุ (Explanation) 

9.3.1 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคความรูเก่ียวกับ เรื่อง การละลายของสารประกอบ
ไอออนิกในนํ้าใหไดความรูดังน้ี

9.3.2 ผลึกไอออนิกภายใน ประกอบดวยไอออนบวกยึดเหน่ียวกับไอออนลบ ดวยพันธะ
ไอออนิกอยางเหนียวแนน เมื่อนําสารประกอบไอออนิกไปละลายนํ้า นํ้าซึ่งเปนโมเลกุลมีขั้วก็จะหันดาน
ขั้วบวกเขาหาไอออนลบ และหันดานขั้วลบเขาหาไอออนบวกที่อยูบริเวณผิวของผลึกไอออนิก  
เกิดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของน้ํากับไอออนของผลึกไอออนิกขึ้น ถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
ของนํ้ากับไอออนที่ผิวผลึกไอออนิกมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางไอออนบวก และไอออนลบภายใน
ผลึกไอออนิก ผลึกไอออนิกน้ันก็จะละลายนํ้าได โดยไอออนบวก และไอออนลบจะหลุดออกจากผลึก
ไอออนิก แลวมีนํ้าลอมรอบเกิดเปนไฮเดรตข้ีน อยางไรก็ตามโมเลกุลของนํ้าจะลอมรอบไอออนบวก 
และไอออนลบไดไมเทากัน และไอออนแตละชนิดจะมีโมเลกุลของนํ้าลอมรอบมากนอยแคไหนตอง
ขึ้นอยูกับประจุรัศมี และโครงสรางของไอออนน้ัน

9.3.3 การละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก ตัวอยางเชน NaCl ขั้นแรกโมเลกุลของนํ้า
จะดึงดูดโซเดียมไอออน และคลอไรดไอออนใหหลุดออกจากโครงสราง โดยจะใชพลังงานที่ดูดเขาไป
เทากับพลังงานแลตทิซ ขั้นที่สองไอออนแตละชนิดที่หลุดออกไปน้ันจะถูกลอมลอมดวยโมเลกุลของนํ้า
โดยนํ้าจะหันทางดานขั้วตรงขามเขาไปยึดเหน่ียว และจะคายพลังงานออกมาเรียกวาพลังงานไฮเดรชัน

9.3.4 ถาพลังงาน แลตทิช มากกวา ไฮเดรชัน เปนปฏิกิริยาดูดความรอน
9.3.5 ถาพลังงาน แลตทิช นอยกวา ไฮเดรชัน  เปนปฏิกิริยา คายความรอน

9.4 ขั้นขยายความรู (Elaboration) 
9.4.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายวา นอกจากสมบัติการละลายนํ้าของสารประกอบ

ไอออนิกแลว ยังมีสมบัติทางกายภาพที่นักเรียนตองรูเชน  
9.4.1.1 มีความแข็งแรงแตแตกเปาะงาย เน่ืองจากมีแรงผลักกันระกวางไอออเมื่อมีการ

ทบตี
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(ครูใชเม็ดแมเหล็ก วางไอออนบวก และลบเปนช้ัน ๆ ใหติดกัน จากนั้น
ใชปากกาเขี่ย และเคาะลงไปบนโมเดล นักเรียนจะสังเกตเห็นอนุภาคที่เปนชนิดเดียวกันมาใกลกัน
แลวเกิดแรงผลัก ทําใหสารประกอบไอออนิกมีความเปราะและแตกหักงาย)

9.4.1.2 จุดหลอมเหลวสูง (สังเกตจากการข้ัวเกลือแกงที่บาน)
9.4.1.3 การนําไฟฟาในสถานะของเหลว (ครูสาทิตการทดลอง Hands on สั้น ๆ

ของการนําไฟฟา เปรียบเทียบระกวางเกลือแกงแหง และ สารละลายนํ้าเกลือ)
9.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) 

9.5.1 ครูสุ มถามนักเรียนโดย ต้ังคํ าถามเก่ียวกับสมบั ติของสารประกอบไอออนิก
วามีอะไรบาง ? โดยครูประเมินจากคําตอบของนักเรียน

9.5.2 ครูประเมินจากการตอบคําถาม  ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง การละลายของสารประกอบ
ไอออนิกในนํ้า และใบกิจกรรมที่ 4 กิจกรรมสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้า
ของสารประกอบไอออนิก

9.5.3 ครูมอบหมายใหนักเรียนไปศึกษาความรู เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกซึ่งจะ
เรียนในคาบตอไปมาลวงหนา

10. สื่อ/แหลงเรียนรู
10.1 สื่อการเรียนรู

10.1.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เลม 1 ของ สสวท.
10.1.2 Power point เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก
10.1.3 ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง สมบัติการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก
10.1.4 ใบกิจกรรมท่ี 4 สรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าของสารประกอบ

ไอออนิก
10.2 แหลงการเรียนรู

10.2.1 หองสมุดโรงเรียน
10.2.2 ขอมูลทางอินเตอรเน็ต

(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. ปญหาและอุปสรรค/ขอบกพรองที่พบในการจัดกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. ขอเสนอแนะ/แนวทางแกปญหา
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ช่ือ....................................................ผูจัดการเรียนรู
( นายกฤษฎา  พนันชัย )
........../............/..........

ความคิดเห็นของหัวหนากลุมสาระวิทยาศาสตร
ใชสอนได     ควรปรับปรุง

ขอแนะนํา/สิ่งที่ควรปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ช่ือ..................................................หัวหนากลุมสาระ
(นางสาวปยะธิดา  พ่ึงพินิจ)

........../............/..........
ความคิดเห็นของผูอํานวยการ

ใชสอนได     ควรปรับปรุง
ขอแนะนํา/สิ่งที่ควรปรับปรุง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ช่ือ................................................ผูอํานวยการ
(นายนิติพงษ  ยาวไธสง)

........../............/........
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ใบความรูที่ 3
เรื่อง สมบัติของสารประกอบไอออนิก

สารประกอบไอออนิกที่ละลายในตัวทําละลายที่เปนนํ้าแลว จะแตกตัวเปนไอออน  สามารถ
นําไฟฟาไดพรอมกันน้ันก็จะมีพลังงานเปล่ียนแปลงคูกันไปดวยเสมอ แตสารประกอบ ไอออนิกจะแตก
ตัวอยางไรในนํ้าเราจะศึกษาตอไป
1. กลไกของการละลายของสารประกอบไอออนิกในน้าํ

ผลึกไอออนิกภายใน ประกอบดวยไอออนบวกยึดเหน่ียวกับไอออนลบ ดวยพันธะไอออนิก
อยางเหนียวแนน เมื่อนําสารประกอบไอออนิกไปละลายนํ้า นํ้าซึ่งเปนโมเลกุลมีขั้วก็จะหันดานขั้วบวก
เขาหาไอออนลบและหันดานขั้วลบเขาหาไอออนบวกที่อยูบริเวณผิวของผลึกไอออนิก เกิดแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุลของนํ้ากับไอออนของผลึกไอออนิกขึ้น ถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของนํ้ากับไอออน
ที่ผิวผลึกไอออนิกมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางไอออนบวกและไอออนลบภายในผลึกไอออนิก 
ผลึกไอออนิกน้ันก็จะละลายนํ้าได โดยไอออนบวก และไอออนลบจะหลุดออกจากผลึกไอออนิก แลวมี
นํ้าลอมรอบเกิดเปนไฮเดรตขี้น อยางไรก็ตามโมเลกุลของนํ้าจะลอมรอบไอออนบวก และไอออนลบได
ไมเทากันและไอออนแตละชนิดจะมีโมเลกุลของนํ้าลอมรอบมากนอยแคไหนตองขึ้นอยูกับประจุรัศมี  
และโครงสรางของไอออนน้ัน  เชน

ในกรณีโซเดียมคลอไรด ละลายนํ้าจะแตกตัวเปนไอออน Na+ และ Cl- จากน้ันก็จะมีนํ้า
ลอมรอบกลายเปนไฮเดรต (Hydrate) ซึ่งแทนไดเปน Na+(H2O)X , Cl- (H2O)Y  แตคา  x  และ  y  
ไมทราบวามีคาแนนอนเทาไร ดังน้ัน จึงเขียนแทนเปน Na+(aq), Cl- ( aq ) aq ยอมาจาก aqueous  
แปลวา มีนํ้าลอมรอบ

รูปที่ 1 การเกิดสารละลายโซเดียมคลอไรดในน้ํา โมเลกุลมีขั้วของน้ํา เขาดึงไอออนที่ผิวของ
สารประกอบโซเดียมคลอไรดออกเปนไอออนที่มีน้ําลอมรอบ
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รูปที่ 2 ไอออนถูกน้ําลอมรอบ ไอออนของสารไอออนิกละลายในน้ํา โมเลกุลของน้ําเขาดึงไอออน
ดวยแรงดึงดูดระหวางไอออน/ขั้ว ออกเปนไอออนบวก และลบ แลวน้าํจึงเขาลอมรอบ
โดยดึงดูดดวยแรงท่ีเกิดจากประจุของไอออนกับขั้วของน้ํา

โซเดียมคลอไรดละลายนํ้าสามารถเขียนเปนสมการแสดงการละลายนํ้าไดดังน้ี
NaCl (s)  +  ( x + y ) H2O   Na+ (H2O)x +  Cl- (H2O)y

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

สรุปการละลายน้ําของสารประกอบไอออนกิ
1. สารประกอบไอออนิกทุกชนิดที่ละลายนํ้าได จะตองมีพลังงานเปลี่ยนแปลงควบคูกัน

ไปเสมอ อาจเปนแบบคายพลังงานหรือดูดพลังงาน
2. สารประกอบไอออนิกที่ละลายนํ้าได เกิดในกรณีที่แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของน้ํากับ

ไอออนของผลึกไอออนิกมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางไอออนบวก และไอออนลบของผลึกไอออนิกน้ัน
3. สารประกอบไอออนิกที่ไมละลายนํ้าหรือละลายนํ้าไดนอยมาก เกิดในกรณีที่แรงดึงดูด

ระหวางโมเลกุลของนํ้าไมสามารถแยกไอออนจากผลึกไดโดยไอออนบวก และไอออนลบของผลึก
ไอออนิกดึงดูดแรงมาก

4. สารประกอบไอออนิกใดละลายนํ้าไดมาก จะอ่ิมตัวชา และถาสารประกอบไอออนิกใด
ที่ละลายน้ําไดนอยจะอ่ิมตัวเร็ว

5. ความสามารถในการละลายของสาร คือ ความสามารถของสารท่ีละลายในตัวทําละลาย
จนอ่ิมตัวแตความสามารถในการละลายของสารประกอบไอออนิกจะมากแคไหนขึ้นอยูกับอุณหภูมิ
และชนิดของสาร สําหรับการบอกความสามารถในการละลายโดยมากมักจะบอกหยาบ ๆ ดังน้ี

ตัวถูกละลาย  <  0.1  g / H2O  100 g  ที ่ 25 0C  =  แสดงวาไมละลาย
ตัวถูกละลาย   0.1 ถึง  1 g / H2O  100 g  ที่  25 0C  =  แสดงวาไมละลาย
ตัวถูกละลาย  >  1  g / H2O  100 g  ที่  25 0C  =  แสดงวาละลายไดบางสวน
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ตารางที่ 1 ความสามารถในการละลายในนํ้าของสารประกอบไอออนิกที่เกิดจากไออนบวก และ
ไอออนลบชนดิตาง 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-

ละลายไดเล็กนอย
ละลายได

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

ไอออนบวกชนิดอ่ืน
ซัลเฟต (SO42- )
ซัลเฟต (SO42- )

ละลายไดเล็กนอย
ละลายไดเล็กนอย

8. ไอออนแอลคาไล (ธาตุหมู 1A) H+

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

ไอออนบวกชนิดอ่ืน

ซัลไฟด  S2-

ซัลไฟด  S2-

ซัลไฟด  S2-

ละลายได
ละลายได

ละลายไดเล็กนอย
9. ไอออนแอลคาไล, H+, NH4+, Sr2+, 
Ba2+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน

ไฮดรอกไซด (OH- )
ไฮดรอกไซด (OH- )

ละลายได
ละลายไดเล็กนอย

10. ไอออนแอลคาไล, H+, NH4+

ไอออนบวกชนิดอ่ืน
ฟอสเฟต (PO4

3- )
คารบอเนต (CO3

2-)
ซัลไฟต (SO3

2- )

ละลายได
ละลายไดเล็กนอย

พลังงานกับการละลายสารประกอบไอออนิก
เมื่อนําผลึกสารประกอบไอออนิกละลายนํ้า จะมีพลังงานความรอนเปลี่ยนแปลงควบคูกันไป

เสมอ และการละลายของผลึกสารประกอบไอออนิกน้ีมีกระบวนการตาง ๆ เกิดขึ้นเปนขั้นยอย ๆ และ
แตละขั้นตอนมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานดวย  เชน
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การละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl)  ในน้ํา มีขั้นตอนยอย ๆ เปลี่ยนแปลงพลังงานดังน้ี
ขั้นที่ 1 ผลึกสารประกอบไอออนิกแตกตัวเปนไอออนในสภาวะกาซ ซึ่งมีการดูดพลังงาน

เพ่ือสลายพันธะไอออนิกระหวาง Na+กับ Cl- ออกจากกันเปนไอออนในสภาวะกาซ พลังงานน้ีมีคา
เทากับ พลังงานแลตทิซ (Lattice  energy) ใชสัญลักษณยอวา  

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

ขั้นที่ 2 ไอออนที่เปนกาซจะถูกนํ้าลอมรอบเกิดไฮเดรตมีการคายพลังงานออกมา เรียก
พลังงานน้ีวา พลังงานไฮเดรชัน ( Hydration energy) ใชสัญลักษณยอวา  

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

รวมข้ันที่  1  และ  2  ขาดวยกันจะได

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

ถา   =  พลังงานของการละลาย

รูปที่  3  ความสัมพันธะระหวางพลังงานแลตทิซ, พลังงานไฮเดรชัน  และพลงังานการละลาย

ขอสังเกต
พลังงานแลตทิซ (Lattice energy) คือ พลังงานที่คายออกมาเมื่อไอออนในสภาวะกาซ

ที่มีประจุตรงขามมารวมกันเปนของแข็งไอออนิก 1 โมล
พลังงานไฮเดรชัน (Hydration energy) คือ พลังงานที่คายออกมาเม่ือไอออนของกาซ

รวมกับนํ้า
พลังงานการละลาย (Heat of Solution) คือ พลังงานที่คายออกหรือดูดเขาไปจากการ

ละลายสาร 1 โมล ในตัวทําละลายตามจํานวนที่กําหนดให
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ใบกิจกรรมท่ี 3
เรื่อง การละลายของสารประกอบไอออนิกในน้ํา

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชา  เคมี 2 (ว 31221)
หนวยการเรียนรูที่ 2 เรื่อง พันธะไอออนิก ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4
_____________________________________________________________
คําชี้แจง ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทั้งบันทึกผลการทดลอง อภิปราย
ผล สรุปผลใหสมบูรณ
จุดประสงค 1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงานเมื่อสารประกอบไอออนิกละลายนํ้า

2. อธิบายการเปลี่ยนแปลงพลังงานเมื่อสารประกอบไอออนิกละลายนํ้าได

ผูทําการทดลอง
กลุมที่……………. ชั้น ม. 4 /…………

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

อุปกรณและสารเคมี
1. คอปเปอร (II) ซัลเฟตที่ปราศจากนํ้า 6. นํ้า
2. แอมโมเนียมคลอไรด 7. แคลอริมิเตอร  
3. โซเดียมคลอไรด 8. เทอรมิเตอร
4. แทงแกวคนสาร 9. ชอนตักสาร
5. โกรงหรือที่บด 10. กระบอกตวง

วิธีการทดลอง
1. บรรจุนํ้า 25 cm3 ในแคลอริมิเตอร วัดอุณหภูมิของน้ํา บันทึกผล
2. ใสคอปเปอร (II) ซัลเฟตที่ปราศจากนํ้า 1 g ลงในนํ้าที่เตรียมไว คนสารละลายแลวรีบปดฝา

แคลอริมิเตอร บันทึกอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของสารละลาย
3. ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1 - 2 โดยเปลี่ยนสารละลายเปนแอมโมเนียมคลอไรด  และ

โซเดียมคลอไรดแทน ตามลําดับ
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ตารางบันทึกผลการทดลอง

สาร มวลของสาร อุณหภูมิของน้าํ oC
อุณหภูมิของ
สารละลาย oC

NH4Cl
NaCl

CuSO4

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใบกิจรรมท่ี 4
เรื่อง กิจกรรมสรางโมเดลระดับอนุภาคแสดงการละลายนํ้าของสารประกอบไอออนิก

สมาชิกในกลุม……..
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….
ช่ือ-สกุล………………………..…………………………………….ช้ัน……….เลขที่………….

คําชี้แจง
1) ใหนักเรียนสรางโมเดลการละลายนํ้าของสารประกอบออนิกที่โจทยกําหนด
2) แตละกลุมใชเม็ดแมเหล็กขนาดตาง ๆ จัดวางลงในแผนภาพ แทนสารประกอบไอออนิกที่เปน

ของแข็ง และแทนโมเลกุลของนํ้า ที่อยูในปกเกอร 
3) เคลื่อนยายเม็ดแมเหล็กเพ่ือแสดงการการละลายนํ้า และแสดงตําแหนงอนุภาคของสารที่เกิดขึ้น
คําสั่ง
จงสรางโมเดลการละลายนํ้าของสารประกอบออนิกตอไปนี้ในแผนแมเหล็ก พรอมทั้งเขียนสมการและ
ดุลสมการการละลายน้ําใหถกูตอง

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

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

5) Li2CO3 (s) 6) Na2CO3(s)
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เกณฑการประเมินการสรางแบบจําลองทางความคิด
กลุมท่ี………..

เกณฑ คะแนน
1) เขียนระบุไอออนบวกและลบไดถูกตอง

2) เลือกขนาดของเม็ดแมเหล็กแทนอะตอมได
ถูกตอง

3) ใชเม็ดแมเหล็กสรางโมเลกลุนํ้าไดถูกตอง

4) แสดงลักษณะการเกิดการละลายน้ําของ
สารประกอบไอออนิกไดถูกตอง

ถูกตองทั้ง 4 ประเด็น ได 10
ถูกตอง 3 ประเด็น ได 8
ถูกตอง 2 ประเด็น ได 5
ถูกตอง 1 ประเด็น ได 2

ไมถูกตอง ได 0

เกณฑการประเมินผล 
- 10 – 9 คะแนน   อยูในระดับ ดีเย่ียม
- 8 – 6 คะแนน   อยูในระดับ ดีมาก 
- 5 - 3 คะแนน   อยูในระดับ  พอใช
- 2 - 0 คะแนน   อยูในระดับ  ควรปรับปรุง
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียน

วันที่ประเมิน...................เรือ่ง........................................................ชั้นมัธยมศึกษาปที่  4/ ...........

รายการประเมิน คะแนนกลุม ท่ี
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. มีความต้ังใจ สนใจในขณะเรียน
2. การมีสวนรวมในการเรียน
3. ความมีระเบียบวินัย
4. การรักษาความสะอาด
5. รับผิดชอบตองานท่ีไดรับมอบหมาย
6. ยอมรับฟงความเห็นของผูอ่ืน
7. มีเจตคติตอการเรียนท่ีดี
8. ไมคุยเลนกันในขณะเรียน

รวม

เกณฑการประเมิน
1 ผาน
0 ไมผาน

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

ผูประเมิน
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เกณฑการใหคะแนนพฤติกรรมการเรียน (Rubric scoring)

รายการประเมิน เกณฑการใหคะแนนพฤติกรรมการเรียน (คะแนน)
1 0

1. มีความต้ังใจ สนใจในขณะ
เรียน

มีความต้ังใจ และสนใจในขณะ
เรียน

ขาดความต้ังใจ และไมสนใจ
ในขณะเรียน

2. การมีสวนรวมในการเรียน มีสวนรวมในการเรียนมาก มีสวนรวมในการเรียนนอย
3. ความมีระเบียบวินัย มีระเบียบวินัยในช้ันเรียน ขาดระเบียบวินัยในช้ันเรียน
4. การรักษาความสะอาด เก็บขยะใตโตะของกลุมกอนออก

จากหองเรียน
ไมเก็บขยะใตโตะของกลุม
กอนออกจากหองเรียน

5. รับผิดชอบตองานที่ไดรบั
มอบหมาย

งานเสร็จ สงทนัเวลา งานเสร็จลาชา สงไมทันเวลา

6. ยอมรับฟงความเห็นของ
ผูอ่ืน

ยอมรับฟงความเห็นของเพ่ือน
ในกลุม

ไมยอมรับฟงความเห็นของ
เพ่ือนในกลุมและแสดง
พฤติกรรมที่ไมเหมาะสม

7. มีเจตคติตอการเรียนที่ดี พยายามตอบคําถามเวลาครูถาม ไมพยายามตอบคําถาม
เวลาครูถาม

8. ไมคุยเลนกันในขณะเรียน ไมคุยเลนกันในขณะเรียน คุยและสงเสียงดังในขณะเรียน
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แบบประเมินทักษะในการปฏิบตัิการทดลอง
วิชา.........................................................................ช้ัน.......................................................................
หนวยการเรียนรูที่...................................................กิจกรรม..............................................................

คําชี้แจง: ให ผูสอน ประเมนิจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในการปฏิบัติ กิจกรรมทดลอง โดย
ใหระดับคะแนนลงในตารางที่ตรงกับพฤติกรรมของผูเรียน (ดูเกณฑในหนาตอไป)
เกณฑการใหคะแนน 3 = ดี                  2 = พอใช                    1 = ตองปรับปรุง

กลุมท่ี ชื่อ-นามสกุล
รายการประเมิน รวม

12 คะแนน
สรุปผลการ
ประเมิน

คะแนนท่ี
ทําได

ผาน ไม
ผาน

ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน
..................../........................./......................

เกณฑการประเมินผล ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง (คิดจากคะแนนรวม)
- ต้ังแต 8 คะแนนขึ้นไป อยูในระดับ ดีมาก
- 5 - 7 คะแนน                 อยูในระดับ พอใช
- ตํ่ากวา 5 คะแนน          อยูในระดับ ควรปรับปรุง
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เกณฑการประเมินทักษะในการปฏิบตัิการทดลอง
ประเด็นทีป่ระเมิน ระดับคะแนน

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1
1. วิธีดําเนนิการ
ทดลอง

- กําหนดวิธีการ
ขั้นตอนถูกตอง
เลือกใชเครื่องมือ
วัสดุอุปกรณ
ในการทดลอง
เหมาะสม

- กําหนดวิธีการ
ขั้นตอนถูกตอง
การใชเครื่องมือ และ
วัสดุอุปกรณ
ยังไมเหมาะสม

- กําหนดวิธีการ และ
ขั้นตอนไมถูกตอง
ตองใหความชวยเหลือ

2. การปฏิบัติการ
ทดลอง

- ดําเนินการทดลอง
เปนขั้นตอน และใช
อุปกรณตาง ๆ
ไดอยางถูกตอง

- ดําเนินการทดลอง
เปนขั้นตอน และ
ใชอุปกรณถูกตอง
ถาใหคําแนะนํา

- ตองใหความ
ชวยเหลือในการ
ดําเนินการทดลอง 
และการใชอุปกรณ

3. ความคลองแคลว
ในขณะทําการทดลอง

- มีความคลองแคลว
ในการดําเนินการ
ทดลอง และการใช
อุปกรณดําเนิน
การทดลองไดอยาง
ปลอดภัย และเสร็จ
ทันเวลา

- มีความคลองแคลว
ในการทําการทดลอง
และการใชอุปกรณ
แตตองช้ีแนะเร่ืองการ
ใชอุปกรณอยาง
ปลอดภัย

- ทําการทดลอง
ไมทันเวลาที่กําหนด
เน่ืองจากขาดความ
คลองแคลวในการ
ใชอุปกรณ และ
การดําเนินการทดลอง

4. การนําเสนอ - บันทึกผลการทดลอง
และสรุปผลการ
ทดลองถูกตอง และ
นําเสนอเปนขั้นตอน
ชัดเจน

- บันทึกผลการทดลอง
และสรุปผลการ
ทดลองถูกตองแต
การนําเสนอยังไมเปน
ขั้นตอน

- ตองใหคําช้ีแนะ
ในการบันทึกผล
การทดลอง
การสรุปผลการทดลอง
และการนําเสนอ
จึงจะปฏิบัติได
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ภาคผนวก ค
รายชื่อผูเชี่ยวชาญท่ีตรวจสอบเครื่องมือ
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร
เรื่อง พันธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก

ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ดังนี้

1. นางเอมอร ออยทิพย ครูชํานาญการพิเศษ
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี

2. นางจันทนา พิทักษานุรัตน ครูชํานาญการพิเศษ
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี

3. นายคุณากร จําปาเงิน ครูชํานาญการพิเศษ
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี
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ภาคผนวก ง
การวิเคราะหเครื่องมือ
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก

แบบปรนัยชนดิตัวเลือก 2 ลาํดับขัน้
โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน

ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะหคา IOC

ขอที่
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ

รวมคะแนน คาIOC สรุปผล
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3

1 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
2 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
3 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
4 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
5 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
6 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
7 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
8 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
9 +1 -1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
10 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
11 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
12 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
13 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
14 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
15 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
16 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
17 +1 0 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
18 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
19 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
20 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
21 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
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ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะหคา IOC (ตอ)

ขอที่
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ

รวมคะแนน คา IOC สรุปผล
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3

24 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
25 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
26 0 +1 +1 2 0.67 ขอสอบใชได
27 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
28 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
29 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
30 +1 +1 +1 3 1 ขอสอบใชได
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร 

เรื่อง พนัธะไอออนิก และคณุสมบัติของสารประกอบไอออนิก
แบบปรนัยชนดิตัวเลือก 2 ลาํดับขัน้

ตารางที่ ง.2 คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ

ขอท่ี คา (p) คา (r) ขอท่ี คา (p) คา (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

จากขอมูลในตารางที่ ง.1 เมื่อนํามาหาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยคํานวณจากสูตร 
KR20 ไดคาเทากับ 0.71
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ภาคผนวก จ
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน หลังเรียน และความคงทน

เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบตัิของสารประกอบไอออนิก
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ตารางที่ จ.1 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสวนที่เปนแบบ 4 ตัวเลือก
(คะแนนเต็ม 21)

เลขที่
คะแนน ความกาวหนา คะแนน

ความคงทนกอนเรียน 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 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสวนที่เปนการเขียนอธบิายเหตุผล
(คะแนนเต็ม 42)

เลขที่
คะแนน ความกาวหนา คะแนน

ความคงทนกอนเรียน 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 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสวนเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือกและ
สวนเขียนอธบิายเหตุผล (คะแนนเต็ม 63)

เลขที่
คะแนน ความกาวหนา คะแนน

ความคงทนกอนเรียน 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
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ภาคผนวก ฉ
ภาพประกอบกิจกรรมการเรียนรู

เรื่อง พันธะไอออนิก และคุณสมบตัิของสารประกอบไอออนิก
โดยการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค
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ภาพท่ี ฉ.1 การบรรยากาศการสอบวัดมโนมติของนักเรียน

ภาพท่ี ฉ.2 กิจกรรมการสรางโมเดลการเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก

ภาพท่ี ฉ.3 กิจกรรมกลุมการสรางโมเดลการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไออนิก
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ภาพท่ี ฉ.4 กิจกรรมการทํางานกลุมในการทดลอง

ภาพท่ี ฉ.5 การสรางโมเดลการละลายน้าํของสารประกอบไออนิก
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ภาพท่ี ฉ.6 การอธิบายและใหคําปรึกษาของครูในการทํากิจกรรม
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ประวตัิผูวิจยั

ชื่อ นายกฤษฎา  พนันชัย
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี

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

ประวัติการทํางาน โรงเรียนอุมเหมาประชาสรรค
อําเภอธาตุพนม  จังหวัดนครพนม
พ.ศ. 2555 - 2558
โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี
อําเภอเขายอย  จังหวัดเพชรบุรี
พ.ศ. 2559 - ปจจุบัน

ตําแหนง ครู ค.ศ. 1
สถานทีท่ํางานปจจุบนั โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี

อําเภอเขายอย  จังหวัดเพชรบุรี
โทรศัพท  088 - 1178349
Email; k_pananchai@hotmail.com


