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จุฑารัตน  อบเชยเทศ : การวิเคราะหความเหมาะสมของแบบเรียนวิชาเคมีสําหรับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายโดยใชการวิจัยแบบเรียน. (AN ANALYSIS OF THE 
APPROPRIATENESS OF CHEMISTRY TEXTBOOKS FOR UPPER SECONDARY 
SCHOOL LEVEL USING TEXTBOOK RESEARCH) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: 
ศ.ดร.สุวิมล วองวาณิช, 134 หนา. 

 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค 3 ประการ คือ 1) เพื่อวิเคราะหแบบเรียนเคมี ในระดับชวงชั้นท่ี 4 
จํานวน 5 เลม ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ดานความสอดคลอง
ของเน้ือหากับมาตรฐานหลักสูตร และความเชื่อมโยงของเนื้อหาระหวางเลม 2) เพื่อวิเคราะหความนาอาน
และระดับความยากในการอานแบบเรียนเคมี ในระดับชวงชั้นท่ี 4 จํานวน 5 เลม และ 3) เพื่อศึกษา
ความคิดเห็นของผูใชแบบเรียน (ผูสอนและผูเรียน) ท่ีมีตอแบบเรียนเคมีท้ัง 5 เลม กลุมตัวอยาง คือ
หนังสือแบบเรียนเคมี ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จํานวน 5 เลม 
ไดแก หนังสือเรียนเคมี เลม 1 ถึงเลม 5 และผูใชแบบเรียนเคมี ประกอบดวยครูผูสอน 30 คน และผูเรียน 
30 คน เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ี คือ แบบวิเคราะหแบบเรียนเคมีท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพื่อวิเคราะห
เน้ือหาในแบบเรียนและแบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับแบบเรียนเคมี ลักษณะของขอคําถามเปนแบบ
มาตรประมาณคา (rating scale) 5 ระดับ วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหเน้ือหา และสถิติพื้นฐาน
ดานดัชนีความนาอาน (Readability Index) และดัชนีความยากในการอาน (Reading Difficulty Index) 

 ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี  
1. เน้ือหาและกิจกรรมท่ีปรากฏในแบบเรียนเคมีมีความสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตร และมี

ความเชื่อมโยงระหวางเลม จากแบบเรียนเคมี เลม 1 ถึงเลม 5 การเลือกใชแบบเรียนใหเหมาะสม
สามารถเลือกได 2 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี 1 : ใชเลม 1, เลม 2, เลม 3, เลม 4 และ เลม 5 และ รูปแบบท่ี 2 : 
ใชเลม 1, เลม 5, เลม 2, เลม 3 และ เลม 4 

2. ความนาอาน อยูในชวง 13 – 22 จากแบบเรียนท้ังหมด 13 บท แสดงวาแบบเรียนมีความไม
นาอานสูง และดัชนีความยากในการอาน มีคาอยูในชวง 4 – 8 และมีคาเฉล่ียเทากับ 5 จากแบบเรียน
เคมี 5 เลม แสดงวาแบบเรียนเคมีมีความยากในการอานนอย (ไมยาก) 

3. ครูผูสอนและผูเรียนเห็นวาแบบเรียนเคมีมีคุณภาพในการนําไปใชประกอบการเรียนการสอน 
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 The purposes of this study were: 1) to analyze the upper secondary chemistry 
textbooks which were produced by the Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology (IPST) in convenience and concern between the national curriculum and the 
chemistry textbook 2) to analyze the Readability Index and Reading Difficulty Index, and  
3) to study the opinions of teachers and students about the chemistry textbooks. The 
samples were chemistry textbooks which were produced by the Institute for the Promotion 
of Teaching Science and Technology (IPST) 30 chemistry teachers and 30 students. The 
research instrument employed was the questionnaire. The data were analyzed via content 
analysis and descriptive statistics. 

 The results were summarized as follows: 
1.The substances and activities in chemistry textbooks are in line with the 

curriculum standards because the whole substances of the curriculum standard was 
presented in every topic in the chemistry textbooks. In addition, the substance of each 
textbooks is integrated from textbook 1 to textbook 5. The users have to consider how to 
arrange theme in an appropriate. There are two types of possible order: 1) textbook 1, 2, 
3, 4 and 5 2) textbook 1, 5, 2, 3 and 4. 

2. The most interesting is in section 13 – 22 from textbooks all of 13 units that 
mean these are high uninteresting and index of hard to read in section 12 – 16 from 5 
textbooks that mean these are hard to read. 

3. Teachers and students have agreed on chemistry textbooks are quality into 
learning and teaching. 
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กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้ สําเร็จลุลวงไดดวยความเมตตาและกรุณาอยางสูงยิ่งจาก
การดูแลของ ศาสตราจารย ดร.สุวิมล วองวาณิชอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธที่ไดเสียสละเวลาให
ความรู ใหคําปรึกษา คําแนะนํา แนวคิดที่เปนประโยชน ตรวจทาน แกไข ปรับปรุงสวนที่บกพรอง
จนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้ มีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งและขอกราบพระคุณทาน
ดวยความเคารพเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณอาจารยในภาควิชาวิจัยทุกทาน ที่ไดถายทอดความรูทาง
วิชาการและประสบการณ ทําใหผูวิจัยสามารถทําวิทยานิพนธสําเร็จลุลวงได รวมทั้ง รอง
ศาสตราจารย ดร.ศิริเดช สุชีวะ ประธานสอบวิทยานิพนธ และ ดร.วิษณุ ทรัพยสมบัติ กรรมการ
สอบวิทยานิพนธที่ไดความกรุณาใหขอคิดและคําช้ีแนะในการปรับปรุงแกไขวิทยานิพนธใหมีความ
สมบูรณมากยิ่งข้ึน 

ขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิทุกทาน ที่ไดกรุณาสละเวลาตรวจสอบเครื่องมือ
การวิจัย พรอมทั้งใหคําปรึกษา ขอเสนอแนะในการปรับปรุงเคร่ืองมือในการวิจัยใหมีความสมบรูณ
ยิ่งข้ึน 

ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการโรงเรียนและเพื่อนครู โรงเรียนทาชางวิทยาคม
ทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือและเปนกําลังใจในการศึกษา และคุณครูวรารัตน พิฬารัตน ที่ใหความ
กรุณาในการกล่ันกรองเครื่องมือและใหคําแนะนําในการเตรียมความพรอมสําหรับทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณ คุณหฤทัย อาจปรุ ที่สละเวลามาชวยใหคําแนะนํา คําปรึกษา และ
ขอเสนอแนะที่เปนประโยชนตอการทําวิทยานิพนธ คุณอุทุมพร ชาติเผือก ที่อํานวยความสะดวก ๆ 
ในการจัดทําเอกสาร และประสานงานตางๆ คุณศุภมาส คุณสันต คุณวิภาดา คุณกรรณิการ คุณ
สมฤทัย คุณสุดาพรรณ และเพื่อน ๆ ในภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษาทุกทานที่รวม
แลกเปล่ียนเรียนรูทั้งทางวิชาการและประสบการณชีวิตแกผูวิจัย  พรอมทั้งคอยใหความชวยเหลือ
คําปรึกษาคําแนะนํา และกําลังใจ จนทําใหผูวิจัยทําวิทยานิพนธจนสําเร็จ 

สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ คุณยายปรุง มั่นที่สุด คุณพออาดูลย คุณแม
สอาด และคุณวิมลรัตน อบเชยเทศ ที่ใหการสนับสนุนทั้งกําลังใจและกําลังทรัพยตลอดระยะเวลา
การศึกษา รวมถึงญาติพี่นอง และผูคนรอบขางที่มิไดกลาวนามในที่นี้ที่คอยไตถามและเปน
กําลังใจใหผูวิจัยประสบความสําเร็จในวันนี้ 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การสอนใหนักเรียนเกิดความรู ความเขาใจ มีทักษะ ทัศนคติและความซาบซ้ึงในวิชาเคมี

ตามความหมายของการเรียนการสอนนั้น จําเปนตองอาศัยอุปกรณการสอนประกอบดวย ซึ่ง
แบบเรียนจัดวาเปนอุปกรณการสอนที่สําคัญยิ่งอยางหนึ่ง ถาอุปกรณสําคัญมีคุณภาพดี การเรียน
การสอนในโรงเรียนก็จะเกิดผลดีดวย แบบเรียนมีบทบาทมากตอครูผูสอนและผูเรียนโดยจะชวยให
การจัดการเรียนการสอนดําเนินไปตามความหมายของการศึกษา ชวยใหครูไดเขาใจถึงขอบขาย
ของเนื้อหาวิชา การจัดระเบียบเนื้อหาวิชา และแนวทางการจัดการเรียนการสอน 

เนื่องจากแบบเรียนมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเรียนการสอน เปนเคร่ืองถายทอด
ปรัชญา แนวคิดของการศึกษาและหลักสูตรออกมาใหปรากฏเปนลายลักษณอักษร ในรูปแบบของ
รายละเอียด เปนสะพานถายทอดไปสูเปาหมายและอุดมคติของการศึกษา เปนดัชนีที่ชี้ใหเห็น
รูปแบบและแนวทางผลผลิตทางการศึกษา คือตัวผูเรียน วาจะมีรูปแบบแผนประการใด 

การศึกษารายวิชาเคมี ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) นับวาเปนส่ิงสําคัญ
ในการวางรากฐานของการศึกษาระดับสูงตอไป ทั้งในดานความรู ความเขาใจ และเจตคติใหผูเรียน
สามารถนําไปใชในชีวิตประจําวัน และเพื่อการศึกษาตอในอนาคต รายวิชาเคมี เปนสวนหนึ่ง
ของการจัดการเรียนในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร และเปนกลุมสาระการเรียนรูหลักใน
โครงสรางหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยเฉพาะในระดับชวงชั้นที่ 4 
(ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ผูที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ซึ่งเปนแผนการเรียน
ที่สําคัญมาก เนื่องจากเปนแผนการเรียนที่สามารถสอบเขาศึกษาตอในระดับมหาวิทยาลัย ใน
คณะที่สําคัญ ๆ หลายคณะ เชน แพทย พยาบาล วิศวกรรมศาสตร สถาปตยกรรมศาสตร และอ่ืน ๆ 
อีกมากมาย ซึ่งในหลักสูตรไดกําหนดใหผูเรียนทุกคนในระดับชวงชั้นที่ 4 ตองเรียนรายวิชาเคมีพื้นฐาน 
จํานวน 1.5 หนวยกิต และผูที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ตองเรยีนรายวชิาเคมี
เพิ่มเติมอีกอยางนอย 8.5 หนวยกิต ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรูเคมีของ
ผูเรียนแตละระดับชั้นใหตอเนื่องเช่ือมโยง ดังนั้น จึงจําเปนที่จะตองจัดหลักสูตรแกนกลางที่มีการ
เรียงลําดับความยากงายของเนื้อหาสาระในแตละระดับช้ัน การเช่ือมโยงความรูกับกระบวนการ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่จะใหผูเรียนพัฒนาความคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล ความคิด
สรางสรรค การคิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะที่สําคัญในการคนควาและสรางองคความรูดวย



 
 

2

กระบวนการสืบเสาะหาความรู สามารถแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูล
หลากหลายและประจักษพยานที่ตรวจสอบได รวมถึงมีทักษะในการใชเทคโนโลยีในการสืบคน
ขอมูลและการจัดการขอมูลใหเปนระบบ 

เคมีถือวาเปนวิทยาศาสตรศูนยกลาง  เนื่องจากวิชาเคมีนั้นเปนศาสตรเ ช่ือมตอ
วิทยาศาสตรอ่ืน ๆ เขาดวยกัน อยางเชน ฟสิกส ชีววิทยา หรือแมแตธรณีศาสตร เคมีนําทางศาสตร
จําเพาะยอย ๆ มากมายซ่ึงโดยทั่วไปแลวมักจะเหล่ือมลํ้ากับวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ ในอัตราที่ถือวา
มากทีเดียว อยางไรก็ตามศาสตรจําเพาะยอยนั้นถือวามีความสําคัญทางเคมีอยางมาก เฉกเชน
การผลิตและทดสอบวัตถุที่แข็งแรง การผลิตยาเพื่อรักษาโรคตาง ๆ และรวมไปถึงกําหนดข้ันตอน
การทํางานของรางกายในระดับเซลล 

เคมีโดยพื้นฐานแลวนั้นมักจะเกี่ยวกับสสาร การปฏิสัมพันธของสสารกับสสารดวยกันเอง 
หรือการปฏิสัมพันธของสสารกับส่ิงที่ไมใชสสาร อยางเชน พลังงาน แตศูนยกลางของเคมี
โดยทั่วไปคือ การปฏิสัมพันธระหวางสารเคมีดวยกัน ในปฏิกิริยาเคมีโดยสารเคมีนั้นแปรรูปเปน
สารเคมีอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งอาจจะรวมไปถึงการฉายรังสีแมเหล็กไฟฟาสูสารเคมีหรือสารผสม (ใน 
photochemistry) ในปฏิกิริยาเคมีที่ตองการแรงกระตุนจากแสง 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ในฐานะหนวยงานที่พัฒนา
หลักสูตรวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร ไดมีการศึกษาแนวคิดของครูผูสอนวิทยาศาสตร และ
คณิตศาสตรในการจัดทําสาระของหลักสูตรวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรข้ันพื้นฐานในโรงเรียน
ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 เพื่อนําขอมูลมาใชเปนแนวทางในการ
สงเสริมและสนับสนุนโรงเรียนในการจัดทําสาระหลักสูตรและหนังสือประกอบการเรียน 

แตทั้งนี้ การเลือกใชแบบเรียนในสถานศึกษาก็มิไดบังคับวาตองใชหนังสือแบบเรียนแต
เพียงของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) โดยสามารถเลือกใชไดตาม
ความตองการของครูผูสอนและผูเรียน แตโดยสวนใหญการเลือกใชหนังสือแบบเรียนกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ไมวาจะเปนโรงเรียนขนาดใด 
ประเภทใดก็ตาม จะยึดตามแนวทางของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) 
เปนหลักในการจัดการเรียนการสอนทั้งสิ้น ดวยเหตุที่วา เมื่อมีการทดสอบระดับชาติ เชน 
การทดสอบทางการศึกษาแหงชาติข้ันพื้นฐาน (Ordinary National Educational Test) หรือ O – NET 
หรือการทดสอบทางการศึกษาแหงชาติข้ันสูง (Advanced National Educational Test) หรือ A – NET 
ทําใหการเลือกใชหนังสือแบบเรียนในโรงเรียนจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 
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จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา ดวงกมล เหมะรัต (2524) ไดวิเคราะหแบบเรียนชีววิทยา ของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ในดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที ่ปรากฏในแบบเรียนชีววิทยา โดยการวิเคราะหทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรที ่ปรากฏหรือสอดแทรกอยูในเนื ้อหาและกิจกรรม แลวนับความถี่ที ่ของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และบรรพต วงศแสวง (2523) ไดวิเคราะหแบบเรียนฟสิกส ใน
ดานความสอดคลองกับจุดมุงหมายของการศึกษา  โดยการวิเคราะหเนื้อหาในแบบเรียนฟสิกส
ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จํานวน 6 เลม ดานความ
สอดคลองกับจุดมุงหมายของการศึกษาแลวนับความถี่ จะเห็นไดวาจากงานวิจัยที่ผานนั้น ไดมี
การวิเคราะหแบบเรียนเฉพาะรายวิชาชีววิทยา และฟสิกส แตไมมีใครทําการวิเคราะหแบบเรียนเคมี 
ทั้ง ๆ ที่เปนรายวิชาที่มีความสําคัญไมดอยไปกวารายวิชาทั้งสอง และงานวิจัยที่ทําการวิเคราะหที่
ผานมาเปนการวิเคราะหต้ังแตยังคงใชแบบเรียนในหลักสูตรปพุทธศักราช 2521 ปรับปรุง 2533 
แตในปจจุบัน ไดมีการปรับเปล่ียนเปนหลักสูตร พุทธศักราช 2544 ยังคงมิไดมีผูใดทําการวิเคราะห
แบบเรียนที่ใชอยูในโรงเรียนทั่วไป 

ดังนั้น การวิเคราะหแบบเรียนเคมี ที่สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.) จัดทําข้ึนซึ่งมีทั้งหมด 5 เลม ไดแก แบบเรียนเคมีเลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 และเลม 5 จึง
เปนส่ิงจําเปน โดยใชกระบวนการวิจัยแบบเรียน ตามที่ Jason Nicholls ไดเสนอแนวทาง
การศึกษาไวในบทความเร่ือง Methods in School Textbook Research ซึ่งเปนการวางแนวทาง
ในการวิเคราะหแบบเรียน ประกอบดวย 7 ขั้นตอน ไดแก 1) วิเคราะหเนื้อหาอยางไรที่เปนไปได 
2) จําเปนตองมีการเตรียมอะไร 3) เรียงลําดับดวยแนวทางใด 4) ประยุกตกรอบแนวคิดอยางไร 
5) เคร่ืองมือควรเปนลักษณะใด 6) จําแนกการพัฒนาอยางไร และ 7) คําถามที่ปรากฏในหนังสือ
แบบเรียนควรเปนอยางไร โดยทําการวิเคราะหใน 2 สวน คือ 1) การวิเคราะหกรอบแนวคิด 
(conceptual analysis) และ 2) การวิเคราะหลักษณะของกิจกรรมในหนังสือแบบเรียน
(classification of activities) ดานความสอดคลองของเนื้อหาและกิจกรรมกับมาตรฐานหลักสูตร
ความเชื่อมโยงของเนื้อหา/กิจกรรมเนื้อหาระหวางเลม ความนาอานและความยากในการอานของ
แบบเรียน และสอบถามความคิดเห็นของผูใชแบบเรียน คือครูผูสอนและผูเรียน เพื่อประเมิน
คุณภาพของแบบเรียนเคมี 9 ดานประกอบดวย 1) วิธีการนําเสนอเนื้อหา 2) ความครอบคลุมของ
เนื้อหา 3) ความถูกตองของเนื้อหา 4) สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน 5) ลักษณะของแบบฝกหัด 
6) รูปแบบการเขียน 7) การใหคําแนะนําในการสอน 8) ความนาอาน และ 9) ลักษณะผูแตง
หนังสือแบบเรียน สําหรับผูเรียนไมไดสอบถามความคิดเห็นดานการใหคําแนะนําในการสอนและ
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ลักษณะผูแตงหนังสือแบบเรียน เพื่อนําผลการศึกษาเนื้อหาและกิจกรรม และความคิดเห็นของผูใช
แบบเรียนไปใชในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดทําแบบเรียนเคมีในคร้ังตอไป ใหมีความสมดุล
ของเนื้อหาในแตละหัวขอ มีสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร สอดคลองกับความตองการ
ของผูใชและมีความเหมาะสมกับผูเรียน 

คําถามการวจิัย 
1) เนื้อหาและกิจกรรมของแบบเรียนเคมี ทั้ง 5 เลม ในระดับชวงช้ันที่ 4 มีความสอดคลอง

กับมาตรฐานหลักสูตรมากนอยเพียงใด และมีความเชื่อมโยงของเนื้อหาระหวางเลมอยางไร 
2) ระดับความยากงายและความนาอานของเนื้อหาและกิจกรรมของแบบเรียนเคมี ทั้ง 5 เลม 

อยูในระดับใด 
3) ในมุมมองของผูใชแบบเรียน (ครูผูสอนและนักเรียน) เนื้อหาและกิจกรรมของแบบเรียน

เคมี ดึงดูดใจใหผูสอนและผูเรียนใชมากนอยเพียงใด เนื้อหาและกิจกรรมในแตละเลมกอใหเกิด
ความเขาใจในการเรียนมากนอยเพียงใด 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
1) เพื่อวิเคราะหแบบเรียนเคมี ในระดับชวงช้ันที่ 4 จํานวน 5 เลม ของสถาบันสงเสริมการ

สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ดานความสอดคลองของเนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร
และความเชื่อมโยงของเนื้อหาระหวางเลม 

2) เพื่อวิเคราะหความนาอานและระดับความยากงายในการอานแบบเรียนเคมีในระดับ
ชวงช้ันที่ 4 จํานวน 5 เลม 

3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูใชแบบเรียน (ครูผูสอนและผูเรียน) ที่มีตอแบบเรียน
เคมีทั้ง 5 เลม 

ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิเคราะหแบบเรียนเคมี ในระดับชวงช้ันที่ 4 ที่จัดทําข้ึนโดยสถาบัน

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จํานวน 5 เลม ไดแก หนังสือเรียนเคมี เลม 1,
หนังสือเรียนเคมี เลม 2,หนังสือเรียนเคมี เลม 3,หนังสือเรียนเคมี เลม 4,และหนังสือเรียนเคมี เลม 5 

ประเด็นที่ทําการวิเคราะห ไดแก ความสอดคลองของเนื้อหาในแบบเรียนกับมาตรฐานการ
หลักสูตร ความเชื่อมโยงของเนื้อหาระหวางเลม ความนาอานของแบบเรียน  ความยากงายในการอาน
ของเนื้อหาในแบบเรียนและความคิดเห็นของครูผูสอนเคมีและผูเรียนที่มีตอหนังสือแบบเรียนเคมี 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
กรอบความคิดของการวิจัยที่ปรากฏในแผนภาพท่ี 1.1 แสดงใหเห็นตัวแปรตน ที่เปน

องคประกอบของเนื้อหาและกิจกรรมในแบบเรียนเคมี 5 เลม และตัวแปรตามแบงออกเปน 2 กลุม 
กลุมแรก มี 4 ตัวแปร ประกอบดวย ความสอดคลองของเนื้อหาในแบบเรียนกับมาตรฐานหลักสูตร 
ความเชื่อมโยงของเน้ือหาระหวางเลม (5 เลม) ความนาอานของแบบเรียน และความยากงายของ
ในการอานของแบบเรียน ทั้ง 4 ตัวแปรนี้ ผูวิจัยทําการวิเคราะหดวยตนเองโดยใชวิธีการวิจัย
แบบเรียน สําหรับตัวแปรกลุมที่ 2 มีจํานวน 1 ตัวแปร คือ ความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี 
ไดแก ความคิดเห็นของครูผูสอน และความคิดเห็นของผูเรียนที่มีตอแบบเรียนเคมี โดยใชการ
สํารวจดวยแบบสอบถาม 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
หลักสูตร หมายถงึ หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร 
แบบเรียนเคม ี หมายถงึ เอกสารประกอบการเรียนการสอนรายวิชาเคมี ในระดับชวงช้ัน

ที่ 4 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.) ซึ่งมีทั้งหมด 5 เลม ไดแก แบบเรียนเคมี เลม 1, 
แบบเรียนเคมี เลม 2, แบบเรียนเคมี เลม 3, แบบเรียนเคมี 
เลม 4, และแบบเรียนเคมี เลม 5 ไมรวมคูมือครู 

องคประกอบของแบบเรียน 
- เนื้อหา 
- กิจกรรม 

ผลท่ีเกิดขึ้นกับผูใช 
- ความสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตร  
- ระดับความเชือ่มโยงของเนื้อหา 
- ความนาอาน  
- ระดับความยากงายท่ีเหมาะสมกับผูเรียน  

ความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี (ผูสอน 9 ดานและผูเรียน 7 ดาน) 
1.วิธีการนําเสนอเนื้อหา 6.รูปแบบการเขียน 
2.ความครอบคลุมของเนื้อหา 7.การใหคําแนะนําในการสอน 
3.ความถูกตองของเนื้อหา 8.ความนาอาน 
4.สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน 9.ดานลักษณะผูแตงหนังสือแบบเรียน  
5.ลักษณะของแบบฝกหัด  
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ผูใชแบบเรียน หมายถงึ ครูผูสอนและผูเรียนรายวิชาเคมีในระดับชวงชั้นที่ 4 
ครูผูสอน หมายถงึ ครูผูสอนรายวิชาเคมี ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

4 – 6) โดยใชหนังสือแบบเรียนของ สสวท. ทั้ง 5 เลมเปน
แนวทางในการจัดการเรียนการสอน  

ผูเรียน หมายถงึ ผูเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร ที่ตองเรียน
รายวิชาเคมี ในระดับชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 
โดยใชหนังสือแบบเรียนเคมีของ สสวท. ทั้ง 5 เลมแนวทางใน
การจัดการเรียนการสอน 

มาตรฐานการเรียนรู หมายถงึ ขอกําหนดทางการศึกษา ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน  
พุทธศักราช  2544-ของหลักสูตรกลุมสาระการเ รียน รู
วิทยาศาสตร 

ความนาอาน หมายถงึ เปนคาสถิติที่ใชบอกความชัดเจนในการใชแบบเรียนของผูใช
แบบเรียนเคมี 

ความยากในการอาน หมายถงึ ความถี่ของคําศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตรในชวง 200 คํา 
หรือคําที่ไมคุนเคย 

มาตรฐานหลักสูตร หมายถงึ ขอกําหนดทางการศึกษาตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544 ของหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร 

ประโยชนที่ไดรับ 
1. ผลการวิเคราะหเนื้อหาและกิจกรรมในแบบเรียนเคมีดานความสอดคลองของ

เนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร และความเช่ือมโยงของเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร จะเปน
แนวทางในการจัดทําแบบเรียนที่เหมาะสมกับการพัฒนาผูเรียนใหบรรลุจุดมุงหมายของหลักสูตร 

2. ผลการวิเคราะหความนาอานและระดับความยากงายในการอานของแบบเรียน
เคมี ในระดับชวงชั้นที่ 4 ทั้ง 5 เลม จะทําใหไดขอมูลสารสนเทศในการจัดทําแบบเรียนทีใ่ชภาษาใน
ระดับที่เหมาะสมกับผูเรียน 

3. การศึกษาความคิดเห็นของผูใชที่มีตอแบบเรียนเคมี ทําใหไดขอมูลที่ชวยในการ
ปรับปรุงแบบเรียนใหสนองความตองการของผูใชมากย่ิงข้ึน โดยเฉพาะการปรับปรุงดานภาษา 
การออกแบบกิจกรรม การกําหนดเนื้อหาใหผูสอนไดใชในการจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับ
ชั้นเรียน ผูเรียน และเปาหมายของหลักสูตร 



 
 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยมีขอบขายในการ

นําเสนอเปน 3 ตอน ไดแก ตอนที่ 1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ตอนที่ 2 มาตรฐานและ
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร และรายวิชาเคมี ตอนที่ 3 การวิจัยและประเมินหนังสือแบบเรียน 
ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ตอนท่ี 1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร

เกี่ยวของกับชีวิตของทุกคน ทั้งในการดํารงชีวิตประจําวันและในงานอาชีพตาง ๆ เคร่ืองมือเคร่ืองใช
เพื่ออํานวยความสะดวกในชีวิตและการทํางาน ลวนเปนผลของความรูทางวิทยาศาสตร ผสมผสาน
กับความคิดสรางสรรคและศาสตรอ่ืน ๆ ความรูวิทยาศาสตรชวยใหเกิดองคความรูและความเขาใจใน
ปรากฏการณธรรมชาติมากมาย มีผลใหเกิดการพัฒนาทางเทคโนโลยีอยางมาก ในทางกลับกัน
เทคโนโลยีก็มีสวนสําคัญที่จะใหมีการศึกษาคนควาความรูทางวิทยาศาสตรตอไปอยางไมหยุดยั้ง 

วิทยาศาสตรทําใหคนไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค 
คิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะที่สําคัญในการคนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหา
อยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลหลากหลายและประจักษพยานที่ตรวจสอบได 
วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหมซึ่งเปนสังคมแหงความรู (knowledge based 
society) ทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร (scientific literacy for all) 
เพื่อที่จะมีความรูความเขาใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคข้ึน และนําความรูไป
ใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค มีคุณธรรม ความรูทางวิทยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการพัฒนา
คุณภาพชีวิตที่ดี แตยังชวยใหคนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการใชประโยชน การดูแล
รักษา ตลอดจนการพัฒนาส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืน และที่สําคัญ
อยางยิ่งคือ ความรูวิทยาศาสตรชวยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแขงขัน
กับนานาประเทศและดําเนินชีวิตอยูรวมกันในสังคมโลกไดอยางมีความสุข การที่จะสรางความ
เขมแข็งทางดานวิทยาศาสตรนั้น องคประกอบที่สําคัญประการหนึ่งคือการจัดการศึกษา
เพื ่อ เตรียมคนใหอยูในสังคมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนทั้งผูผลิตและผูบริโภคที่มี
ประสิทธิภาพ 
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วิทยาศาสตร เปนกลุมสาระการเรียนรูหลักในโครงสรางหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544 หลักสูตรและการจัดการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดผลประเมินผลการเรียนรู 
มีความสําคัญอยางยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนแตละระดับช้ัน ให
ตอเนื่องเชื่อมโยงตั้งแตชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ดังนั้น จึงจําเปนที่
จะตองจัดหลักสูตรแกนกลางที่มีการเรียงลําดับความยากงายของเนื ้อหาสาระในแตละ
ระดับชั้น การเชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่จะใหผูเรียนพัฒนา
ความคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะที่สําคัญในการ
คนควาและสรางองคความรู ดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู สามารถแกปญหาอยางเปน
ระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลหลากหลายและประจักษพยานที่ตรวจสอบได รวมถึงมีทักษะ
ในการใชเทคโนโลยีเพื่อการสืบคนขอมูลและการจัดการขอมูลใหเปนระบบ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)ไดรับมอบหมายจาก
กระทรวงศึกษาธิการ ใหรับผิดชอบการจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ในสวนของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สสวท. ไดจัดทําสาระ
การเรียนรูกลุมวิทยาศาสตร หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน กําหนดมาตรฐานการเรียนรู มาตรฐาน
การเรียนรูชวงช้ัน จัดทําสาระการเรียนรูแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร และโครงสรางหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวยผังมโนทัศน
สาระการเรียนรูพื้นฐานวิทยาศาสตร มาตรฐานการเรียนรูรายปและรายภาค ผลการเรียนรู
ที่คาดหวังและสาระการเรียนรูรายปและรายภาค ต้ังแตชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 6 จัดทําตัวอยางหนวยการเรียนรู คําอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน แผนการจัดการเรียนรู 
แนวทางการจัดการเรียนรู และการวัดและประเมินผล เปนหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน
ตามที่กําหนดไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 มาตรา 27 วรรค 1 

สถานศึกษาจะตองเพิ่มเติมในสวนที่เกี่ยวกับสภาพปญหาชุมชน และสังคม ภูมิปญญา
ทองถิ่น คุณลักษณะอันพึงประสงค เพื่อเปนสมาชิกที่ดีของครอบครัว ชุมชน สังคม และ
ประเทศชาติ เพื่อใหเปนหลักสูตรที่เหมาะสมกับแตละสถานศึกษา ตามที่กําหนดไวใน
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติพุทธศักราช 2542 มาตรา 27 วรรค 2 

 
1.1 วิสัยทัศนการเรียนรูวิทยาศาสตร 
วิสัยทัศนเปนมุมมองภาพในอนาคตที่มุงหวังวาจะมีการพัฒนาอะไร อยางไร ซึ่งจะ

สอดคลองกับการปรับเปล่ียนของสังคม วิสัยทัศนการเรียนรูวิทยาศาสตรกําหนดไวเพื่อเปน
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แนวทางใหผูบริหารสถานศึกษา ผูสอน บุคลากรทางการศึกษา ผูเรียน และชุมชนรวมกันพัฒนา
การศึกษาวิทยาศาสตร และปฏิบัติรวมกันสูความสําเร็จในการกําหนดวิสัยทัศนการเรียนรู
วิทยาศาสตร ใชกรอบความคิดในเร่ืองของการพัฒนาการศึกษาเพื่อเตรียมคนในสังคมแหงการ
เรียนรูและสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ดังนี้ 

หลักสูตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจะเช่ือมโยงเนื้อหา แนวคิดหลัก และ
กระบวนการที่เปนสากล แตมีความสอดคลองกับชีวิตจริง ทั้งระดับทองถิ่นและระดับประเทศ และ
มีความยืดหยุน หลากหลาย 

หลักสูตรและการเรียนการสอนตองตอบสนองผูเรียนที่มีความถนัดและความสนใจแตกตางกนั
ในการใชวิทยาศาสตรสําหรับการศึกษาตอและการประกอบอาชีพที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตร 

ผูเรียนทุกคนจะไดรับการสงเสริมใหพัฒนากระบวนการคิด ความสามารถในการเรียนรู
กระบวนการสืบเสาะหาความรู กระบวนการแกปญหา และการคิดคนสรางสรรคองคความรู 

ใชแหลงเรียนรูในทองถิ่น โดยถือวามีความสําคัญควบคูกับการเรียนในสถานศึกษา 
ใชยุทธศาสตรการเรียนการสอนหลากหลายเพื่อตอบสนองความตองการ ความสนใจ

และวิธีเรียนที่แตกตางกันของผูเรียน 
การเรียนรูเปนกระบวนการสําคัญที่ทุกคนตองไดรับการพัฒนาเพื่อใหสามารถเรียนรู

ตลอดชีวิต จึงจะประสบความสําเร็จในการดําเนินชีวิต 
การเรียนการสอนตองสงเสริมและพัฒนาผูเรียนใหมีเจตคติ คุณธรรม จริยธรรม คานิยม

ที่เหมาะสมตอวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและส่ิงแวดลอม 
วิสัยทัศนการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามมาตรฐานหลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐานกาํหนดไวดังนี ้
การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการพัฒนาผูเรียนใหไดรับทั้งความรู กระบวนการและ

เจตคติผูเรียนทุกคนควรไดรับการกระตุนสงเสริมใหสนใจและกระตือรือรนที่จะเรียนรูวิทยาศาสตร 
มีความสงสัยเกิดคําถามในส่ิงตาง ๆ ที่เกี่ยวกับโลกธรรมชาติรอบตัว มีความมุงมั่นและมีความสุขที่
จะศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูเพื่อรวบรวมขอมูล วิเคราะหผล นําไปสูคําตอบของคําถาม 
สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูลอยางมีเหตุผล สามารถส่ือสารคําถาม คําตอบ ขอมูลและส่ิงที่
คนพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจได 

การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต เนื่องจากความรูวิทยาศาสตรเปน
เร่ืองราวเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ (natural world) ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทุกคนจึงตอง
เรียนรูเพื่อนําผลการเรียนรูไปใชในชีวิตและการประกอบอาชีพ เม่ือผูเรียนไดเรียนวิทยาศาสตรโดย
ไดรับการกระตุนใหเกิดความต่ืนเตน ทาทายกับการเผชิญสถานการณหรือปญหา มีการรวมกันคิด 
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ลงมือปฏิบัติจริง ก็จะเขาใจและเห็นความเชื่อมโยงของวิทยาศาสตรกับวิชาอ่ืนและชีวิต ทําให
สามารถอธิบาย ทํานาย คาดการณส่ิงตาง ๆ ไดอยางมีเหตุผล การประสบความสําเร็จในการเรียน
วิทยาศาสตรจะเปนแรงกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจมุงมั่นที่จะสังเกต สํารวจ ตรวจสอบ สืบคน
ความรูที่มีคุณคาเพิ่มข้ึนอยางไมหยุดยั้ง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจึงตองสอดคลองกับ
สภาพจริงในชีวิต โดยใชแหลงเรียนรูที่หลากหลายในทองถิ่น และคํานึงถึงผูเรียนที่มีวิธีการเรียนรู 
ความสนใจและความถนัดแตกตางกัน 

การเรียนรูวิทยาศาสตรพื้นฐาน เปนการเรียนรูเพื่อความเขาใจ ซาบซ้ึงและเห็น
ความสําคัญของธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ซึ่งจะสงผลใหผูเรียนสามารถเช่ือมโยงองคความรู
หลาย ๆ ดาน เปนความรูแบบองครวม อันจะนําไปสูการสรางสรรคส่ิงตาง ๆ และพัฒนาคุณภาพชีวิต 
มีความสามารถในการจัดการ และรวมกันดูแลรักษาโลกธรรมชาติอยางยั่งยืน 

 
1.2 เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
วิทยาศาสตรเปนเร่ืองของการเรียนรูเกี่ยวกับธรรมชาติ โดยมนุษยใชกระบวนการสังเกต 

สํารวจ ตรวจสอบ และการทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณทางธรรมชาติและนําผลมาจัดระบบ 
หลักการ แนวคิดและทฤษฎี ดังนั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงมุงเนนใหผูเรียนไดเปนผูเรียนรู
และคนพบดวยตนเองมากที่สุด นั่นคือใหไดทั้งกระบวนการและองคความรู ต้ังแตวัยเร่ิมแรกกอน
เขาเรียน เมื่ออยูในสถานศึกษาและเมื่อออกจากสถานศึกษาไปประกอบอาชีพแลวการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรในสถานศึกษามีเปาหมายสําคัญดังนี้ 

1) เพื่อใหเขาใจหลักการ ทฤษฎีที่เปนพื้นฐานในวิทยาศาสตร 
2) เพื่อใหเขาใจขอบเขต ธรรมชาติและขอจํากัดของวิทยาศาสตร 
3) เพื่อใหมีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและ

การจัดการทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
5) เพื่อใหตระหนักถึงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษยและ

สภาพแวดลอมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
6) เพื่อนําความรูความเขาใจในเร่ืองวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชใหเกิด

ประโยชนตอสังคมและการดํารงชีวิต 
7) เพื่อใหเปนคนมีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในการใช

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางสรางสรรค 
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ตอนท่ี 2 มาตรฐานและสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เปนขอกําหนดคุณภาพของผูเรียน

ดานความรู ความคิด ทักษะ กระบวนการเรียนรู คุณธรรม จริยธรรม และคานิยม ซึ่งเปน
จุดมุงหมายที่จะพัฒนาผูเรียนใหมีคุณลักษณะอันพึงประสงค ประกอบดวย มาตรฐานการเรียนรู
การศึกษาข้ันพื้นฐาน สําหรับผูเรียนทุกคนเมื่อจบการศึกษาข้ันพื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู
ชวงช้ัน สําหรับผูเรียนทุกคนเมื่อจบการศึกษาในแตละชวงช้ัน 

 
2.1 การจัดสาระการเรียนรูแกนกลาง การศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร 
การจัดสาระการเรียนรูแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร จัดทําภายใตมาตรฐานการศึกษาข้ันพื้นฐานและมาตรฐานการเรียนรูชวงช้ัน ซึ่งเปน
กรอบมาตรฐานระดับประเทศที่แสดงถึงความคาดหวังที่จะพัฒนาผูเรียนใหมีความรู ความคิด 
ทักษะ กระบวนการ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค เพื่อเปน
พื้นฐานในการดํารงชีวิต เปนการสํารวจความถนัด ความสนใจ และเปนพื้นฐานในการศึกษาตอใน
ระดับที่สูงข้ึน สาระการเรียนรูแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานภายใตกรอบมาตรฐานการเรียนรู
ระดับประเทศดังกลาวนี้ มีความเปนสากลทัดเทียมกับมาตรฐานนานาชาติ และมีความสอดคลอง
กับสังคม วัฒนธรรม ภูมิปญญา และวิถีชีวิตของไทยการจัดสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระ
การเรียนรูวิทยาศาสตร มีแนวในการจัดทํา ดังนี้ 

1) จัดทําผังมโนทัศน เพื่อแสดงความเช่ือมโยงของสาระการเรียนรูพื้นฐาน
วิทยาศาสตร โดยจัดทําทั้งระดับชวงชั้นและรายป 

2) กําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวัง และสาระการเรียนรูรายป รายภาค โดย
วิเคราะหจากมาตรฐานการเรียนรูขั้นพื้นฐานและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น เพื่อกําหนดผล
การเรียนรูที่คาดหวัง คือผูเรียนควรจะรูอะไร ไดพัฒนากระบวนการ ความสามารถ และ
คุณลักษณะอะไรบาง สวนสาระการเรียนรูคือกิจกรรมตางๆ ที่จัดใหผูเรียนไดบรรลุผลการเรียนรูที่
กําหนดไว จัดเปนรายปสําหรับชวงชั้นที่ 1 - 3 และรายภาคสําหรับชวงชั้นที่ 4 

มาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดไวในแตละชวงช้ัน อาจกําหนดผลการเรียนรูและสาระ
การเรียนรูทุกป ทุกภาค หรือบางป บางภาคก็ได แตเมื่อจบแตละชวงช้ัน ผูเรียนทุกคนตองไดเรียนรู
ครบถวนตามมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่กําหนดไว 

มาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดในสาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
เปนมาตรฐานดานกระบวนการเรียนรู ซึ่งเนนกระบวนการสืบเสาะหาความรู กระบวนการ
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แกปญหาธรรมชาติและขอจํากัดของวิทยาศาสตร และเจตคติ คุณธรรม จริยธรรม คานิยม ผลการ
เรียนรูที่คาดหวังที่กําหนดไวแตละป แตละภาคนั้น เปนกระบวนการเรียนรูที่ตองจัดใหผูเรียนได
ปฏิบัติ โดยการทํากิจกรรมที่หลากหลายในการเรียนวิทยาศาสตรทุกรายวิชา เพื่อนําไปสู
องคความรู และเปนกระบวนการของกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร ซึ่งผูเรียนทุกคนจะตองทํา
โครงงานวิทยาศาสตรอยางนอย 1 เร่ืองทุกชวงชั้น 

 
2.2 การจัดทําคําอธิบายรายวิชา หนวยการเรียนรู และแผนการจัดการเรียนรู 

คําอธิบายรายวิชา รายป และรายภาค จัดทําโดยการหลอมรวมผลการเรียนรูที่
คาดหวังและสาระการเรียนรูรายป รายภาคที่กําหนดไว มาเรียบเรียงเปนคําอธิบายรายวิชา 

หนวยการเรียนรู จัดโดยพิจารณาสาระการเรียนรูที่เชื่อมโยงกันไดเปนหนวย
การเรียนรูหนึ่งหนวย รายวิชาหนึ่ง ๆ อาจแบงเปน 5 – 6 หนวยยอย แตละหนวยยอยใชเวลา
ประมาณ 8 – 12  ชั่วโมง หรืออาจถึง 20 ชั่วโมง ข้ึนอยูกับระดับชั้นของผูเรียน โรงเรียนจะใชหนวย
การเรียนรูตามที่เสนอไว หรือจัดใหมไดตามความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรู เปนแผนการจัดกิจกรรมหลากหลายที่ผูเรียนจะไดปฏิบัติเพื่อ
เกิดการเรียนรู ประกอบดวยจุดประสงคการเรียนรู แนวความคิดหลัก กระบวนการจัดการเรียนรู 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู ส่ือและแหลงการเรียนรูในเอกสารนี้ สสวท. เสนอแผนการจัดการ
เรียนรูเปนตัวอยางชั้นละ 1 แผน ใหครูผูสอนไปจัดทําเองตอไป 

 
2.3 การจัดสาระการเรียนรูสําหรับชวงชั้นที่ 4  

ในชวงช้ันนี้ ผูเรียนสามารถเลือกเรียนตามความถนัดและความสนใจได จึงมีผูเรียน
ทั้งกลุมที่มีความถนัดและประสงคจะเรียนตอในระดับสูงในสาขาวิทยาศาสตร หรือวิทยาศาสตร
ประยุกต กับกลุมที่ประสงคจะเรียนตอในระดับสูงสาขาอ่ืน ๆ ที่ไมเนนวิชาวิทยาศาสตรในเอกสารนี้
จึงเสนอรายวิชาของสาระการเรียนรูพื้นฐาน ซึ่งตองจัดใหผูเรียนทุกคน และแนวการจัดรายวิชาของ
สาระการเรียนรูเพิ่มเติม ดังนี้ 

สาระการเรียนรูพื้นฐานจัดไว 4 รายวิชา 6 หนวยกิต แยกตามสาระ จัดเปนรายวิชา
เคมี ชีววิทยา ฟสิกส โลก ดาราศาสตรและอวกาศ ซึ่งสถานศึกษาอาจจัดใหมเปนแบบบูรณาการ
ได สําหรับผูเรียนที่เรียนเนนหนักทางวิทยาศาสตร ควรจัดรายวิชาพื้นฐานทั้งหมดใหเรียนในชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 หรือ มัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที่1 และเรียนรายวิชาเพิ่มเติมในชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 5 – 6 สวนผูเรียนกลุมที่เรียนไมเนนหนักทางวิทยาศาสตร อาจจัดใหเรียนรายวิชา
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พื้นฐานในชั้น มัธยมศึกษาปที่ 4 – 5  และเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม อีกเล็กนอยในชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6หรือขยายรายวิชาพื้นฐานออกเปน 6 รายวิชาใหเรียนในช้ัน มัธยมศึกษาปที่ 4 – 6 
เลยก็ได ทั้งนี้จะเรียนรายวิชาใดในภาคเรียนใดก็ได แตตองจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรให
เรียนทุกชั้นป สาระการเรียนรูเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ควรจัดสําหรับผูเรียนแตละกลุม ดังนี้ 

1. ผูเรียนที่เรียนเนนหนักทางวิทยาศาสตรเพื่อจะศึกษาตอดานวิทยาศาสตรหรือ
วิทยาศาสตรประยุกต ควรจัดรายวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติมใหเพียงพอที่จะเปนพื้นฐานใน
การศึกษาตอระดับอุดมศึกษาประมาณ 26 – 30 หนวยกิต 

2. ผูเรียนที่มีความสามารถสูงทางวิทยาศาสตร ควรจัดรายวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม
ประมาณ 26 – 30 หนวยกิต แตจัดรายวิชาเขมเปน honor program 

3. ผูเรียนที่เรียนไมเนนหนักทางวิทยาศาสตรและจะศึกษาตอทางดานสังคมศาสตร 
หรือดานอ่ืนที่ไมตองการใชพื้นฐานทางวิทยาศาสตรมากนัก ควรจัดรายวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม
อีกประมาณ 3 – 4 หนวยกิต โดยจัดรายวิชาที่สอดคลองกับการนําไปใชในชีวิตประจําวัน หรือ
สอดคลองกับสาขาที่จะศึกษาตอ 
 

2.4 การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร  
ควรจัดไดหลากหลายรูปแบบโดยเนนการเรียนรูวิทยาศาสตรที่เช่ือมโยงกับชีวิต 

สภาพแวดลอม ภูมิปญญาทองถิ่น และดวยการลงมือปฏิบัติจริง ซึ่งเปนการเรียนรูแบบบูรณาการ 
อาจบูรณาการภายในสาระวิทยาศาสตร หรือบูรณาการตางสาระโดยใชวิทยาศาสตรเปนแกน เชน 
เร่ืองส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดลอม ผูเรียนจะไดเรียนรูทั้งวิทยาศาสตร คณิตศาสตร สุขศึกษา ศิลปศึกษา 
ภาษา และสังคมศึกษาในสวนที่เกี่ยวกับวิถีชีวิตของชุมชนในส่ิงแวดลอมนั้น ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียน
เขาใจองครวมของความรูและกระบวนการทั้งมวลที่จะนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพชีวิตสังคม 
และส่ิงแวดลอม 

 
 2.5 การจัดหลักสูตรวิทยาศาสตรของ สสวท. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จัดต้ังข้ึนโดยประกาศ
คณะปฏิวัติ ฉบับที่ 42 ลงวันที่ 16 มกราคม พ.ศ. 2515  ภายใตความรวมมือและการสนับสนุน ทั้ง
ดานงบประมาณและผูเช่ียวชาญ จากโครงการพัฒนาแหงสหประชาชาติ (UNDP) ปจจุบันเปน
หนวยงานในกํากับกระทรวงศึกษาธิการ ตามพระราชบัญญัติสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี พ.ศ. 2541 แกเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2548 วัตถุประสงคของ สสวท. มีดังนี้ 
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1. ริเร่ิม ดําเนินการ สงเสริม ประสานและจัดใหมีการศึกษาคนควา วิจัยและพัฒนา
หลักสูตรวิธีการเรียนรูวิธีสอน และการประเมินผลการเรียนการสอนเก่ียวกับวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตรและเทคโนโลยีทุกระดับการศึกษา โดยเนนการศึกษาข้ันพื้นฐานเปนหลัก 

2. สงเสริม ประสาน และจัดใหมีการพัฒนาบุคลากรการฝกอบรมครู อาจารย ผูเรียน 
นิสิตและนักศึกษา เกี่ยวกับการเรียนการสอน และการคนควาวิจัยทางดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 

3. สงเสริม ประสาน และจัดใหมีการคนควา วิจัย ปรับปรุง และจัดทําหนังสือ
แบบเรียน แบบฝกหัด เอกสารทางวิชาการ และส่ือการเรียนการสอนทุกประเภท ตลอดทั้งประดิษฐ
อุปกรณเกี่ยวกับวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 

4. สงเสริมการพัฒนาระบบประกันคุณภาพและการประเมิน มาตรฐานการศึกษา
ทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยีในสถานศึกษา 

5. พัฒนาและสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี ตลอดทั้งการสงเสริมการผลิตครู อาจารยที่มีความสามารถพิเศษทางดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 

6. ใหคําปรึกษาแนะนําแกกระทรวง ทบวง กรม สวนราชการที่เรียกช่ืออยางอ่ืน 
หนวยงานอ่ืนของรัฐ หรือหนวยงานของเอกชนท่ีมีหนาที่เกี่ยวกับการจัดการศึกษาหรือสถานศึกษา
เฉพาะในเร่ืองที่เกี่ยวกับอํานาจหนาที่ตามขอ 1 ถึง 5 

สสวท. เสนอแนะโครงสรางหลักสูตร การจัดสาระการเรียนรูแกนกลาง การศึกษา
ขั้นพื้นฐาน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สําหรับสถานศึกษานําไปใชหรือปรับใชใหเหมาะสม 
ทั้งนี้สถานศึกษาจะตองบูรณาการสวนที่เปนสภาพปญหาในชุมชนและสังคม ภูมิปญญาทองถิ่น 
และคุณลักษณะอันพึงประสงค เพื่อใหเปนหลักสูตรสถานศึกษา 

 
2.6 การจัดสาระหลักสูตรเคมี 

เคมีมักจะถูกเรียกวา เปนวิทยาศาสตรศูนยกลาง เนื่องจากวิชาเคมีนั้นเชื่อมตอ
วิทยาศาสตรอ่ืน ๆ เขาดวยกัน อยางเชน ฟสิกส ชีววิทยา หรือแมแตธรณีศาสตร เคมีนําทางศาสตร
จําเพาะยอย ๆ มากมายซ่ึงโดยทั่วไปแลวมักจะเหล่ือมลํ้ากับวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ ในอัตราที่ถือวา
มากทีเดียว อยางไรก็ตามศาสตรจําเพาะยอยนั้นถือวามีความสําคัญทางเคมีอยางมาก เฉกเชน
การผลิตและทดสอบวัตถุที่แข็งแรง การผลิตยาเพื่อรักษาโรคตาง ๆ และรวมไปถึงกําหนดข้ันตอน
การทํางานของรางกายในระดับเซลล 
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เคมีโดยพ้ืนฐานแลวนั้นมักจะเกี่ยวกับสสาร การปฏิสัมพันธของสสารกับสสารดวย
กันเอง หรือการปฏิสัมพันธของสสารกับส่ิงที่ไมใชสสารอยางเชนพลังงาน แตศูนยกลางของเคมี
โดยทั่วไปคือการปฏิสัมพันธระหวางสารเคมีดวยกันในปฏิกิริยาเคมีโดยสารเคมีนั้นแปรรูปเปน
สารเคมีอีกชนิดหนึ่ง นี่อาจจะรวมไปถึงการฉายรังสีแมเหล็กไฟฟาสูสารเคมีหรือสารผสม (ใน 
photochemistry) ในปฏิกิริยาเคมีที่ตองการแรงกระตุนจากแสง 

เคมี คือวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางและองคประกอบของสสาร 
การเปล่ียนแปลงซึ่งเกิดข้ึนในองคประกอบของสสารนั้น และกลไกของปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงเหลานั้น ความสําคัญของเคมีไดวิวัฒนาการมาจากการเขาใจธรรมชาติ จึงมี
ความสําคัญตอชีวิตประจําวันมากมาย เชน อาหาร เคมีทําใหรูจักคุณคาของอาหารและการถนอม
อาหาร รวมทั้งการประดิษฐอาหารและผลิตภัณฑ เคร่ืองนุงหม เคมีทําใหรูจักสียอมผา และเสนใย 
ยา และสุขภาพอนามัย เคมีทําใหเกิดการพัฒนาทางการแพทย และลดอัตราการตายของ
ประชากร ที่อยูอาศัยและเคร่ืองใช เคมีสรางความสะดวกสบายใหเกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน 

ในการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรใน
ระดับชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ซึ่งจัดการศึกษาเปนรายภาค ผูเรียนทุกคนตองเรียน
รายวิชาเคมีพื้นฐาน 1.5 หนวยกิต และผูที่เรียนในแผนการเรียน วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร 
ตองเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติมอีก อยางนอย 8.5 หนวยกิต เพราะมีขอกําหนดวา คนที่จะมีสิทธิ์
สมัครเขาศึกษาตอในระดับปริญญาตรี สายวิทยาศาสตร ตองเรียนวิทยาศาสตรเพิ่มเติมอีก
ประมาณ 26 – 30 หนวยกิต ประกอบดวย 

โครงสรางและสมบัติของสาร   2.0 หนวยกิต 
สถานะของสารและปริมาณสัมพันธ   1.5 หนวยกิต 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาและสมดุลเคมี   2.0 หนวยกิต 
ปฏิกิริยาไฟฟาเคมีและอุตสาหกรรม   1.5 หนวยกิต 
เคมีกับชีวิต     1.5 หนวยกิต 

การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ในระดับชวงชั้นที่ 4 
(ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ซึ่งจัดการศึกษาเปนรายภาค สาระที่เปนองคความรูของกลุมสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวย 8 สาระ สาระที่ตรงกับรายวิชาเคมี  คือสาระที่ 3 สารและสมบัติ
ของสาร ในระดับชวงช้ันที่ 4 มีมาตรฐานชวงชั้น 2 มาตรฐาน คือ มาตรฐาน ว 3.1 และมาตรฐาน 
ว 3.2 สามารถแสดงการวิเคราะหมาตรฐานชวงชั้นและผลการเรียนรูที่คาดหวัง ดังตาราง 2.1 
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ตารางที่ 2.1 มาตรฐานการเรียนรูชวงช้ันที่ 4 และผลการเรียนรูที่คาดหวังรายภาค ชวงช้ันที่ 4 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 4 ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายภาค ชั้น ม.4 – 6 

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพนัธระหวางสมบัติของสารกับโครงสรางและแรง
ยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

1. สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบาย
โครงสรางอะตอม ชนิดและจํานวน
อนุ ภ าคมู ล ฐ านของอะตอมจาก
สั ญ ลั ก ษณ นิ ว เ ค ลี ย ร ข อ ง ธ า ตุ  
วิเคราะหและเปรียบเทียบการจัดเรียง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานตางๆ ใน
อะตอมอธิบายความสัมพันธระหวาง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดกับ
สมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา 

1. สืบคนขอมูล อภิปราย และอธิบาย โครงสรางอะตอม 
ชนิด และจํานวนอนุภาคมูลฐานของอะตอมจาก
สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ (ว 3.1-1) 

2. วิเคราะหและเปรียบเทียบการจัดเรียงอิเล็กตรอนใน
ระดับพลังงานตาง ๆ ในอะตอม (ว 3.1-1) 

3. อธิบายความสัมพันธระหวางอิเล็กตรอนในระดับ
พลังงานนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิด 
ปฏิกิริยา (ว 3.1-1) 

2. สํารวจตรวจสอบ และวิเคราะหขอมูล
เกี่ยวกับสมบัติ สารประกอบและเลขอะตอม
ของธาตุอธิบายการจัดเรียงธาตุใน
ตารางธาตุ และทํานายแนวโนมของ
สมบัติของธาตุในตารางธาตุ 

4. ตรวจสอบและวิ เคราะหขอมูลเกี่ยวกับสมบัติ
สารประกอบ และเลขอะตอมของธาตุ (ว 3.1-2) 

5. อธิบายการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ และทํานาย
แนวโนมของสมบัติของธาตุในตารางธาตุ (ว 3.1-2) 

 
3. สํารวจตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล 
อภิปรายและอธิบายการเกิดพันธะเคมี
ในโมเลกุลหรือในโครงผลึกของสาร 
ความสัมพันธระหวางสมบัติของสาร 
ในเร่ืองจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ
สถานะ กับแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค
ของสารนั้น 

6. ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูล อภิปรายและอธิบาย
การเกิดพันธะเคมีในโมเลกุลหรือในโครงผลึกของสาร 
(ว 3.1-3) 

7. ทดลองและอธิบายความสัมพันธระหวางสมบัติของสาร
ในเร่ืองจุดเดือด จุดหลอมเหลวและและสถานะ กับ
แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคของสารนั้น (ว 3.1-3) 
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ตารางที่ 2.1(ตอ) 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4-6 ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายภาค ชั้น ม.4 – 6 

มาตรฐาน ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิดสารละลายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

1. สํารวจ  ตรวจสอบ  อภิปรายและเขียนสมการ
ของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด  รวมทั้งสารที่เกิด
จากปฏิกิริยาเคมีที่จะมีผลตอส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอม 

1. อภิปราย และเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีทั่วไป
ที่พบในชีวิตประจําวัน (ว 3.2-1) 

2. สืบคนขอมูลและนําเสนอเก่ียวกับสารท่ีเกิดจาก
ปฏิ กิ ริ ย า เคมี   ที่ จ ะ มีผลต อ ส่ิ ง มีชี วิ ตและ
ส่ิงแวดลอม(ว 3.2-1) 

2. สํารวจ  ตรวจสอบ  อภิปรายและอธิบายอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  การนําความรูเก่ียวกับ
การควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปใช
ประโยชนในชีวิตประจําวัน 

3. ทดลอง อภิปราย และอธิบายอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยที่มีผลตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี     (ว 3.2-2) 

4. สืบคนขอมูลและยกตัวอยางการนําความรู
เก่ียวกับการควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไป
ใช ประโยชนในชีวิตประจําวัน (ว 3.2-2) 

3. สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกับ
กระบวนการ  และผลิตภัณฑจากการแยก
แกสธรรมชาติ  การกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ  
ประโยชนของผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจาก การ
กล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ รวมถึงอันตรายหรือ
มลภาวะที่อาจเกิดข้ึนจากสารในผลิตภัณฑทั้ง
กอนหรือหลังการนําไปใชประโยชน 

5. สืบคนขอมูล อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับ
กระบวนการและผลิตภัณฑจากการแยกแกส
ธรรมชาติ การกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ (ว 3.2-3) 

6. สืบค นข อ มูลและนํ า เ สนอประ โยชน ขอ ง
ผลิตภัณฑตางๆ ที่ไดจากการกล่ันลําดับสวน
น้ํามันดิบ รวมถึงอันตรายหรือ มลภาวะที่อาจ
เกิดข้ึนจากสารในผลิตภัณฑทั้งกอนหรือหลังการ
นําไปใชประโยชน  (ว 3.2-3) 

4. สั งเกต  สํ ารวจ  ตรวจสอบ  สืบคนขอมูล  
อภิปราย อธิบายการเกิดและสมบัติของ  พอลิเมอร 
การนําพอลิเมอรไปใชไดอยางเหมาะสม 

7. สังเกต สํารวจ ตรวจสอบ สืบคนขอมูลอภิปราย 
อธิบาย การเกิดและสมบัติของพอลิเมอร   การนํา 
พอลิเมอรไปใชไดอยางเหมาะสม (ว 3.2-4) 

5. สืบคนขอมูล สํารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและ
อธิบายองคประกอบ สมบัติ  ประโยชนและ
ปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรต  ไขมัน และกรด
ไขมัน  โปรตีนและกรดอะมิโน 

8. สืบคนขอมูล ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบาย
องคประกอบ สมบัติ ประโยชนและปฏิกิริยาของ
คารโบไฮเดรต ไขมันและกรดไขมัน โปรตีน 
กรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก (ว 3.2-5) 
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ตอนท่ี 3  การวิจัยและประเมินหนังสือแบบเรียน 
ศาสตรไมวาสาขาใดก็ตามที่มีการจัดการเรียนการสอนมาเปนเวลานาน ผูสอนยอมแตง

หนังสือแบบเรียนมาใชประกอบการเรียนการสอนใหผูเรียนไดใชประโยชนและเรียนรูไดเร็วข้ึน โดย
ไมตองเสียเวลาจด ประเทศที่ยิ่งมีการพัฒนามากเทาไร  หนังสือแบบเรียนที่ใชในการเรียนการสอน
ก็ยิ่งมีมากข้ึนเพียงนั้น  ปญหาที่ยุงยากมากในยุคปจจุบัน  คือ  ปญหาการตัดสินใจเลือกหนังสือ
แบบเ รียนที่ เ หมาะสมจากหนั ง สือแบบเ รียนที่ มี อยู หลากหลาย ท้ัง ในภาษาถิ่ นและ
ภาษาตางประเทศ ( Redei, G.P. : 1984 ) การคัดเลือกตําราเปนงานหนัก และตองอาศัยความ
รับผิดชอบอยางสูงจากผูมีอํานาจในการเลือกหนังสือแบบเรียน ผูคัดเลือกตองสรางเกณฑในการ
คัดเลือก ศึกษาหนังสือแบบเรียนอยางรอบคอบ แลวนํามาพิจารณาตัดสินใจวาหนังสือแบบเรียนนั้น ๆ 
มีความเหมาะสมตรงตามเกณฑมากนอยเพียงไร (Redei, G.P. : 1984 ; Hollabaugh, M. : 1989) 

3.1 ความหมายของหนังสือหนังสือแบบเรียน 
หนังสือแบบเรียน [N] textbook ; school book; course book หมายถึง หนังสือ

แบบเรียนตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการกําหนด มี 3 ประเภท คือ หนังสือเรียน หนังสือเสริม
ประสบการณ และแบบฝกหัด และคําที่มีความหมายคลายกัน ไดแก หนังสือเรียน แบบเรียน ตํารา 

เจริญ บางเสน (2549) ใหนิยามของหนังสือ ไววาเปนเอกสารทางวิชาการหรือกึ่ง
วิชาการ ที่ไดเรียบเรียงอยางมีระบบ เขาปกเย็บเลมเรียบรอย มีสารบัญ แบงหมวดหมูของเนื้อหา
อยางชัดเจน (ตีพิมพ) ใชอักษรตัวพิมพและมีการเผยแพร เนื้อหาจะตองมีความละเอียดสมบูรณ
และลึกซึ้งมาก แตไมจําเปนตองครอบคลุมรายวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ แบงออกเปน 2 ประเภท  

1) หนังสือแบบเรียน หมายถึงเอกสารที่จัดเปนรูปเลม ใชสําหรับการเรียน มีสาระตรง
ตามที่ระบุไวในหลักสูตรอยางถูกตอง อาจมีลักษณะเปนหนังสือเลมเดียวตามกลุมวิชาหรือรายวิชาใด 
หรือเปนชุด คือ มีหลายเลมหลายชนิดอยูในชุดเดียวกันได และอาจมีแบบฝกหัดประกอบดวยเพื่อ
เปนส่ือการเรียนสําหรับใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติเพื่อใหเกิดทักษะและแตกฉานในบทเรียน สําหรับ
รายวิชาที่เนนทักษะและการปฏิบัติ  

2) หนังสือเสริมประสบการณ หมายถึงหนังสือที่จัดทําข้ึนเพื่อใหผูเรียนและผูสอนใช
ประกอบการเรียนการสอน แตมิไดกําหนดเปนหนังสือเรียนหรือหนังสือแบบเรียน เปนหนังสือเพื่อ
การศึกษาหาความรูดวยตนเอง เพื่อความสนุกสนานเพลิน เพื่อสรางเสริมทักษะและ นิสัยรักการอาน 
หรือเพื่อเพิ่มพูนความรูความเขาใจในสิ่งที่เรียนตามหลักสูตรใหกวางขวางขึ้น จําแนกเปน 
4 ประเภท คือ (1)หนังสืออานนอกเวลา (2)หนังสืออานเพิ่มเติม (3)หนังสือสงเสริมการอาน 
(4)หนังสืออางอิง 
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ดังนั้น หนังสือแบบเรียน หมายถึงหนังสือประเภทหนึ่ง ที่ใชสําหรับการเรียนการสอน 
มีสาระตรงกับที่ระบุไวในหลักสูตร และอาจมีแบบฝกหัดประกอบเพื่อเปนส่ือการเรียนสําหรับให
ผูเรียนไดฝกปฏิบัติเพื่อใหเกิดทักษะและมีความรูความเขาใจในบทเรียน สําหรับรายวิชาที่เนน
ทักษะและการปฏิบัติ มีรากฐานทางวิชาการที่มั่นคง 
 

3.2 การวิจัยหนังสือแบบเรียน 
จากการศึกษารายงาน เอกสาร และงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยพบวาเอกสารเกี่ยวกับการ

ประเมินหนังสือแบบเรียนเคมี โดยใชกระบวนการวิจัย เปนบทความวิชาการในวารสารจาก
ตางประเทศและยังไมพบในวารสารหรืองานวิจัยของประเทศไทย ซึ่งในประเทศไทยมีการทํางาน
วิจัยประเภทน้ีบางในลักษณะของการวิเคราะหเนื้อหาที่ปรากฏในหนังสือแบบเรียน ความถี่ของ
ทักษะกระบวนการในหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร แตยังไมมีรูปแบบหรือกระบวนการที่แนนอน
และชัดเจน  

ในบทความเร่ือง Methods in school textbook research โดย Jason Nicholls, 
University of Oxford ไดเสนอแนวทางในกระบวนการวิจัยหนังสือแบบเรียนวาตองตอบคําถาม
ของกระบวนการวิเคราะหแบบเรียนดังข้ันตอน ตอไปนี้ 

1) วิเคราะหเนื้อหาอยางไร ที่เปนไปได 
2) จําเปนตองมีการเตรียมอะไร 
3) เรียงลําดับดวยแนวทางใด 
4) ประยุกตกรอบแนวคิดอยางไร 
5) เคร่ืองมือควรเปนลักษณะใด 
6) จําแนกการพัฒนาอยางไร 
7) คําถามที่ปรากฏในหนังสือแบบเรียนควรเปนอยางไร 
จากกระบวนการวิเคราะหแบบเรียนทั้ง 7 ข้ันตอน ของ Jason Nicholls นี้ จะเปน

แนวทางในการดําเนินการวิเคราะหแบบเรียนใหเกิดกระบวนการที่เรียกวา การวิจัยแบบเรียน 
เพื่อใหมีแนวทางในการคัดเลือกแบบเรียน หรือหนังสือเรียน หรือตํารามาใชประกอบการจัดการ
เรียนการสอนของครูผูสอน สามารถเลือกแบบเรียนที่มีความเหมาะสมกับลักษณะของผูเรียนมาก
ที่สุด จนทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพ มีความชัดเจนในดานเนื้อหา มีความ
สอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตร มีความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในชวงช้ัน และเปนการเร่ิมตนใน
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การวางแนวทางสําหรับครูผูสอนในการทําการวิจัยแบบเรียนกอนที่จะตัดสินใจเลือกหนังสือ
แบบเรียนมาใช โดยข้ันตอนในการวิเคราะหแบบเรียนนี้สามารถนําไปใชไดกับทุกรายวิชา 

จากการทบทวนเอกสารและรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยพบวามผีลงานวชิาการ
ทั้งในรูปบทความและรายงานการวิจัย เร่ืองการประเมินหรือการปริทัศนตํารา ซึ่งกําหนด
จุดมุงหมายในการประเมินแตกตางกัน สรุปแยกไดเปน 3 ดาน คือ 1) การประเมินตําราโดยมี
จุดมุงหมายเพื่อคัดเลือกตํารามาใชประกอบการเรียนการสอน 2) การปริทัศนหรือประเมินตํารา
โดยมีจุดมุงหมายเพื่อเสนอแนะ นักวิชาการ นิสิต นักศึกษาเลือกซื้อหนังสือที่ดี มีคุณคาและ
เหมาะสมกับราคา และ 3) การประเมินตําราโดยมีจุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงตําราใหดีข้ึน ในการ
จัดพิมพคร้ังตอไป 

Aija Ahtineva ประเทศฟนแลนด ที่ใหความสําคัญในการวิเคราะหหนังสือแบบเรียน
ใน 2 สวน คือ 1) การวิเคราะหกรอบแนวคิด (conceptual analysis) คือการวิเคราะหในดาน
เนื้อหา รูปภาพประกอบ การยกตัวอยาง รวมทั้งการอธิบายตัวอยาง และ 2) การวิเคราะหลักษณะ
ของกิจกรรมในหนังสือแบบเรียน (classification of activities) คือทักษะการใหเหตุผล ทักษะดาน
กระบวนการ ทักษะในการหาความสัมพันธของความรู ทักษะการนําไปใช ซึ่งเขียนไวในบทความ
เร่ือง Textbook analysis in the service of chemistry teaching 

ในการวิจัยนี้  ผูวิจัยจึงใชกระบวนการวิจัยแบบเรียน 7 ข้ันตอน ของ Jason Nicholls 
มาเปนกรอบในการดําเนินการวิเคราะหหนังสือแบบเรียน ซึ่งจะวิเคราะหใน 2 สวน คือ 1) 
การวิเคราะหเนื้อหา (content analysis) และ 2) การวิเคราะหลักษณะของกิจกรรมใน
หนังสือแบบเรียน (classification of activities) ในดานความสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตร 
ความเช่ือมโยงของเน้ือหา ความนาอานของแบบเรียน ความยากในการอานแบบเรียน และศึกษา
ความคิดเห็นของผูใชแบบเรียน คือครูผูสอนและผูเรียน โดยจะพัฒนาเคร่ืองมือในการวิเคราะห
หนังสือแบบเรียนและแบบสอบถามความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมีข้ึนมาและใหผูทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบ แลวผูวิจัยจะทําการวิเคราะหหนังสือแบบเรียนเคมี ทั้ง 5 เลม ตามเคร่ืองมือการ
วิเคราะหหนังสือแบบเรียนที่พัฒนาข้ึน 
 

3.3 การประเมินหนังสือแบบเรียน 
การประเมิน (evaluation) ตําราที่จะใชประกอบการเรียนการสอนเปนการวิเคราะห

เนื้อหาสาระของตํารา และพิจารณาตัดสินคุณคาวาตํารานั้นมีคุณภาพและปริมาณตรงตามความ
ตองการของผูใชตําราหรือไมอยางไร (Harwell, M.R. และคณะ : 1996) ทั้งนี้ผูประเมินตองกําหนด
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ประเด็นการประเมิน เชน ความถูกตองตามหลักวิชาของเนื้อหาสาระ ความสมบูรณและความ
ลึกซ้ึงของตํารา ความชัดเจนของการอธิบาย  ความสมบูรณของตัวอยาง ความยากในการอาน เปนตน 
พวงปราง เพ็ญศรี (2528 อางถึงใน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2518) Harwell, M.R. และคณะ 
(1996) กลาววา ในการประเมินคุณภาพตํารา ผูประเมินตองมีเกณฑในการประเมิน ผลการ
ประเมินตองใหสารสนเทศเก่ียวกับตําราแกผูบริโภคในวงกวาง ผลการประเมินตองมีความเปนธรรม 
และถูกตองตามหลักวิชา เม่ือเปรียบเทียบการประเมินคุณภาพตําราสถิติ กับการประเมินคุณภาพ
แบบทดสอบหรือมาตรวัด หลักการประเมินควรเปนแบบเดียวกัน 

การปริทัศน (review) ตํารา มีความสําคัญเทียบเทากับการประเมินตํารา การปริทัศน
ตํารา หมายถึง การศึกษาวิเคราะหเนื้อหาสาระของตําราในเชิงบรรยาย หรือเปรียบเทียบกับตําราอ่ืน 
(Huberty, C.J. และ Barton, R.M. : 1990 ; Farr, A.D. : 1981) หรือเสนอแนะรายละเอียดขอมูล
ของตําราภายในเลมวาประกอบดวยจํานวนหนากระดาษ จํานวนบท และความครอบคลุมเนื้อหา
สําคัญในแตละบท (Simon, G. : 1996 ) Farr, A.D. (1981) กลาววา ผลการปริทัศนตําราตองใช
สารสนเทศเกี่ยวกับตําราแกผูบริโภคเฉพาะกลุมเทคนิควิธี การปริทัศนตํารามีที่มาจากการปริทัศน
บทความหรืองานวิจัย โดยกลุมเพื่อน หรือที่เราเรียกวา peer review ในวารสารทางวิชาการ 
การคัดเลือกบทความทางวิชาการ หรือรายงานการวิจัยลงพิมพในวารสาร ใชวิธีใหคณะ
บรรณาธิการทําหนาที่ปริทัศนผลงานเหลานั้น โดยใหคําวิจารณพรอมทั้งขอเสนอแนะเพ่ือแกไข 
อยางไรก็ดี การปริทัศนตํารามีลักษณะแตกตางออกไป เพราะเปนการประเมินโดยบุคคลเพียงคน
เดียวมากกวาจะเปนรูปคณะกรรมการ ปจจุบันนี้จะพบรายงานการปริทัศนตําราในวารสารทาง
วิชาการ เพื่อแนะนําวาตํารามีคุณภาพคุมคากับการซื้อหรือการอานมากนอยเพียงไร 

การประเมินตํารา มีการกําหนดจุดมุงหมายในการประเมินแตกตางกัน อัมพา วัชโรทยางกูร 
(2540) สรุปไดเปน 3 ดาน คือ 

1) มีจุดมุงหมายเพื่อคัดเลือกตํารามาใชประกอบการเรียนการสอน 
2) การปริทัศน หรือการประเมินตําราโดยมีจุดมุงหมายเพื่อเสนอแนะนักวิชาการ 

นิสิต นักศึกษา ในการเลือกซื้อหนังสือที่ดี มีคุณคา และเหมาะสมกับราคา 
3) การประเมินตําราโดยมีจุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงตําราใหดีข้ึน ในการจัดพิมพคร้ัง

ตอไป 
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3.4 ประเด็นการประเมินตํารา การประเมินตําราของ Redei, G. P. (1984) ไดรวบรวม
ประเด็นหรือเกณฑที่ใชในการประเมินตํารา 5 ดาน คือ 

1). ความเหมาะสมกับวิธีการสอนในวิชา (Course Tacting) มีประเด็นประเมิน 6 
ประเด็น คือ เนื้อหาในตําราเปนเร่ืองที่ผูสอนสามารถสอนไดอยางดี เนื้อหาตรงตามความตองการ
ของผูเรียนและไมซ้ําซอนกับวิชาอื่น พื้นความรูของผูเรียนมีพอที่จะเขาใจการอานเนื้อหาตํารา 
การจัดสัดสวนเนื้อหาครอบคลุมสาระของวิชา การบูรณาการของเนื้อหาในตํารามีความเหมาะสม
และอธิบายทฤษฎีไดชัดเจน และรูปแบบการเสนอเนื้อหาเหมาะสม 

2). ลักษณะเนื้อหาทั่วไป ( General characteristic ) หรือความคิดเห็น (Point of 
View) เกี่ยวกับตํารา มีประเด็นประเมิน 8 ประเด็น คือ การเรียบเรียงเนื้อหาสอดคลองกับ
จุดมุงหมายการสอนจากงายไปยาก ตํารามีการอธิบายชัดเจน ตํารามีรายละเอียดลึกซ้ึง ตํารามี
สัดสวนที่สมดุล ความยากงายในการอานเหมาะสม ตํารามีรูปแบบการเสนอในเชิงวิทยาศาสตร มี
ตัวอยางและคําอธิบายชัดเจนและเพียงพอ และรูปลักษณตํารานาสนใจ  

3). ความถูกตองของเนื้อหา (Accuracy of content) มีประเด็นประเมิน 4 ประเด็น 
คือ ตํารามีปริมาณความคลาดเคล่ือนจากขอเท็จจริงนอย ตํารามีแหลงอางอิงที่ถูกตอง ตํารามี
คําอธิบายความเปนมา การนําเสนอสาระมีความชัดเจนไมสับสน 

4). ความทันสมัยของเนื้อหา (Currency of Content) มีประเด็นประเมิน 4 ประเด็น 
คือ ตํารามีสารสนเทศที่ทันสมัย ตํารามีสารสนเทศเกาเพื่อเสนอในรูปประวัติความเปนมา ตํารามี
หัวขอครบสมบูรณ และตํารามีการเช่ือมโยงความรูจากความรูเดิม 

5). ภาพรวมของสารสนเทศ ( Overall Information) มีประเด็นประเมิน 23 ประเด็น 
คือ ตําราระบุพื้นความรูเดิม จํานวนหนาของตําราเหมาะสมกับวิชา ตํารามีการประยุกตทฤษฎี
อยางมีระบบ แบบฝกหัดในตํารามีความเหมาะสม แบบฝกหัดมีคําเฉลย มีคําอธิบายเฉลยคําตอบ
แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน ตํารามีดัชนีที่เปน
ประโยชนในการคนเร่ือง ตํารามีการอธิบายคําศัพท  ตํารามีการสรุปทายบท มีแหลงอางอิง
เพียงพอ ตํารามีคําสําคัญ สัญลักษณ และคํานิยามชัดเจน ตํารามีการอางอิงขามตอนใหผูอาน
ติดตามศึกษาได ตํารามีการพิมพที่ชัดและมี การพิมพเนนมโนทัศนที่สําคัญ ตํารามีสารบัญเนื้อหา
ตําราเสนอขอมูลเชิงลึกหรือรายละเอียดในกรอบใหเห็นเดนชัด ตํารามีคูมือการสอนแกครู ในคูมือ
ครูมีแบบฝกหัดเพิ่มเติมอยางเหมาะสม ตํารามีคําถามสําหรับการสอบที่เหมาะสม ตํารามีแหลง
อางอิงที่เหมาะสมกับการคนควาตอ ตํารามีภาคผนวกที่อํานวยความสะดวกตอการศึกษาตอดวย
ตนเอง และตํารามีราคาเหมาะสม 
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สําหรับงานวิจัยและประเมินหนังสือแบบเรียน/ตําราการประเมินเพื่อคัดเลือกตําราใน
รายวิชาอ่ืน ๆ มีหลายเร่ือง เชน งานวิจัยของ Berry, K. และ Lee, D. (1982) ซึ่งเปนการประเมิน
ตําราวิทยาศาสตรสาขาเคมี เพื่อคัดเลือกตําราไปประกอบการเรียนการสอนรายวิชา งานวิจัยของ 
Jacobson, M.D. (1965) ที่ไดประเมินตําราวิชาฟสิกสและเคมี เพื่อคัดเลือกตําราเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายและอุดมศึกษาและงานวิจัยของ Hollabaugh, M. (1989) ซึ่งไดประเมิน
ตําราวิชาดาราศาสตร เพื่อคัดเลือกใชในการเรียนของผูเรียนระดับตาง ๆ จนถึงระดับดุษฎีบัณฑิต 
 
ตอนท่ี 4  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

นอกจากบทความของ Jason Nicholls เร่ือง Methods in school textbook research 
ที่นําเสนอกระบวนการวิจัยแบบเรียนเปน 7 ข้ันตอน ดวยคําถามช้ีแนะ และบทความของ Aija 
Ahtineva เร่ือง Textbook analysis in the service of chemistry teaching ที่มีการวิเคราะห
แบบเรียนเปน 2 สวน  คือ  1) การวิเคราะหเนื้อหา  (content analysis) และ 2) การ
วิเคราะหลักษณะของกิจกรรมในหนังสือแบบเรียน (classification of activities) ก็ยังพบวา
งานวิจัยในประเทศไทยก็ไดมีการวิเคราะหแบบเรียนเชนกัน แตยังไมมีรูปแบบที่แนนอน และ
สวนมากจะทําการวิเคราะหเฉพาะในสวนที่ผูวิจัยสนใจ มิไดวิเคราะหรวมทั้งหมดของแบบเรียน 
ดังจะไดกลาวตอไปนี้ 

บรรพต วงศแสวง (2523) ไดวิเคราะหแบบเรียนฟสิกส ในดานความสอดคลองกับ
จุดมุงหมายของการศึกษา  โดยการวิเคราะหเนื้อหาในแบบเรียนฟสิกสของสถาบันสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จํานวน 6 เลม ดานความสอดคลองกับจุดมุงหมายของ
การศึกษาแลวนับความถี่ 

ดวงกมล เหมะรัต (2524) ไดวิเคราะหแบบเรียนชีววิทยา ของสถาบันสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ในดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่
ปรากฏในแบบเรียนชีววิทยา โดยการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรากฏ
หรือสอดแทรกอยู ในเนื ้อหาและกิจกรรม  แลวน ับความถี ่ที ่ของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

อุบล เลี้ยววาริณ (2524) ไดศึกษาความคิดเห็นของครูผูสอนและผูเรียน เกี่ยวกับ
หลักสูตรชีววิทยาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการศึกษาเอกสารแลวทําการสัมภาษณ
ความคิดเห็นของครูผูสอนและผูเรียน ขอคําแนะนําจากผูทรงคุณวุฒิแลวนํามาสรางเครื่องมือ
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ในการวิจัย คือแบบสอบถามความคิดเห็นแลวนํามาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

สุดารัตน อารยวัฒน (2527) วิเคราะหหนังสืออานประกอบวิชาชีววิทยาระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูวิจัยศึกษาขอมูลโดยการวิเคราะหหนังสืออานประกอบวิชา
ชีววิทยาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายดวยตนเอง ซึ่งมีทั้งหมด 5 เลม คือ มิสเตอรทอมป
สกินสเรียนลัด มลภาวะทางเสียง มนุษยกับธรรมชาติ การปลูกปาเพื่ออนาคตเพื่อสนองความ
ตองการของมนุษย และศิลปะจากปา โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 3 ดาน คือ ดานเนื้อหา 
ดานวิธีการเขียนและเรียบเรียงเนื้อหา และดานการจัดทํารูปเลม โดยมีการกําหนดประเด็นใน
การวิเคราะหที่ผานการเห็นชอบจากผูเช่ียวชาญแลว 

อัมพร ปญญา (2532) การวิเคราะหเนื้อหาวิทยาสตรที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีในหนังสือ
เรียนวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีการดําเนินการวิจัย 6 ขั้นตอน คือ 1) ศึกษา
เอกสาร และรายงานที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 2) กําหนดประชากรที่ใชในการวิจัย 
3) สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 4) กําหนดวิธีการสํารวจ และวิเคราะหเนื้อหาที่เกี่ยวกับ
เทคโนโลยี 5) ทดลองวิเคราะหเนื้อหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีแลวตรวจสอบความตรง
ของการวิเคราะหกับผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 คน และ 6) วิเคราะหขอมูล โดยการแจกแจงความถี่ 
และคํานวรคารอยละ 

 



 
 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงบรรยาย (descriptive research) โดยใชกระบวนการวิจัย

แบบเรียนเคมี ตามข้ันตอนการวิเคราะหที่เสนอโดย Aija Ahtineva ที่นําเสนอแนวคิดในบทความ
เร่ือง Textbook analysis in the service of chemistry teaching ประเทศฟนแลนด 
กระบวนการวิจัยแบบเรียนนี้ใหความสําคัญกับการวิเคราะหแบบเรียนใน 2 สวน คือ คือ 1) การ
วิเคราะหเนื้อหา  (content analysis) และ 2) การวิเคราะหลักษณะของกิจกรรมใน
หนังสือแบบเรียน (classification of activities) ผูวิจัยไดแบงข้ันตอนการดําเนินการวิจัยออกเปน 
2 ข้ันตอน ไดแก 

ขั้นตอนท่ี 1 การการวิเคราะหแบบเรียนเคมี (ดานเนื้อหาและกิจกรรมในแบบเรียนเคมี) 
ขั้นตอนท่ี 2 การศึกษาความคิดเห็นของผูใช (ผูสอนและผูเรียน) ตอแบบเรียนเคมี 
 

ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหแบบเรียนเคมี (ดานเนื้อหาและกิจกรรมในแบบเรียนเคมี) 
การวิเคราะหแบบเรียนเคมี  มีข้ันตอนการดําเนินงาน  คือ ผูวิจัยศึกษาเอกสารและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหแบบเรียน  และออกแบบการวิเคราะหขอมูลในแตละดาน  
สรางและพัฒนาเครื่องมือสําหรับการเก็บรวบรวมขอมูลจากการวิเคราะหแบบเรียนเคมี  ดานความ
สอดคลองของเนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร  ความเชื่อมโยงของเนื้อหาระหวางแบบเรียนแตละเลม  
ความนาอานและระดับความยากในการอาน 

กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวย  หนังสือแบบเรียนเคมี  ของสถาบัน

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)  จํานวน 5 เลม  ไดแก  หนังสือเรียนเคมี เลม 
1, หนังสือเรียนเคมี เลม 2, หนังสือเรียนเคมี เลม 3, หนังสือเรียนเคมี เลม 4  และหนังสือเรียนเคมี  
เลม 5 

เครื่องมือสําหรับการวิจัย 
เคร่ืองมือในการวิจัยแบบเรียนเคมี คือ แบบวิเคราะหแบบเรียนเคมีที่ผูวิจัยสรางข้ึน

เพื่อวิเคราะหเนื้อหาในแบบเรียนตามมาตรฐานหลักสูตร ความสัมพันธเช่ือมโยงของเนื้อหาใน
หนังสือเรียนเคมีกับมาตรฐานการเรียนรู เนื้อหาที่ปรากฏในหนังสือเรียนเคมีเลม 1 – 5 ดัชนีความ
นาอาน และความยากในการอานแบบเรียนเคมี 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
การวิเคราะหแบบเรียนเคมี ทั้ง 5 เลม โดยการศึกษาและวิเคราะหแบบเรียนเคมีทีละ

เลมและบันทึกขอมูลลงในแบบบันทึกที่สรางข้ึน แลวนําผลการวิเคราะหแบบเรียนมาวิเคราะห
คาสถิติ 

การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยนี้ เปนการนําผลการวิเคราะหแบบเรียนเคมีจํานวน 5 

เลม โดยการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
1. วิเคราะหความสอดคลองและความเช่ือมโยง โดยใชการวิเคราะหเนื้อหา 

(content analysis) โดยการแจกแจงความถี่ตามประเด็นที่ศึกษา ใชสถิติภาคบรรยาย คํานวณ
คะแนนรวม เพื่อวิเคราะหความสอดคลองของเนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร และตรวจสอบ
ความเช่ือมโยงของเนื้อหาโดยใชตารางไขว 

2. วิเคราะหความนาอาน โดยคํานวณดัชนีความนาอาน (Readability Index) จาก
ขอมูลในแบบเรียนโดยมีวิธีการวิเคราะหดัชนีความนาอาน 

1) คัดเลือกขอความจากแบบเรียนเคมีมาบทละ  1 ตอน  ใหมีความยาว 100 คํา
ซึ่งมีทั้งหมด 13 บท  ดังนี้ 

เลม 1 ประกอบดวยบทที่ 1, 2 และ 3 
เลม 2 ประกอบดวยบทที่ 4 และ 5 
เลม 3 ประกอบดวยบทที่ 6, 7 และ 8 
เลม 4 ประกอบดวยบทที่ 9 และ 10 
เลม 5 ประกอบดวยบทที่ 11, 12 และ 13 

2) นับจํานวนประโยคในขอความที่มีความยาว 100 คํานั้น 
3) คํานวณหาคาเฉลี่ยของจํานวนคําในประโยค  โดยการนําจํานวนคําทั้งใน

ขอความ 1 ตอนหารดวยจํานวนประโยค 
4) นับจํานวนคําที่มี 3 พยางคข้ึนไปในขอความที่มีความยาว 100 คํานั้น 
5) รวมคาเฉลี่ยจํานวนคําในประโยคจากขอ 3) กับจํานวนคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป

จากขอ 4) 
6) นําผลลัพธจากขอ 5) คูณดวย 0.4 และปดจุดทศนิยมใหเปนจํานวนเต็ม  ผลลัพธ

ที่ไดเปนดัชนีความนาอานของแบบเรียนเคมี  ดังสมการ 
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ดัชนีความนาอาน = 0.4(คาเฉลี่ยจํานวนคําตอประโยค + จํานวนคํา 3 พยางคข้ึนไป) 
 

เกณฑในการพิจารณาความนาอาน 
ใชเกณฑของ Hollabaugh, M.(1989) ซึ่งกําหนดวาดัชนีหมอกหรือดัชนีความไม

ชัดเจนที่มีคา 15 มีความนาอานเหมาะสมสําหรับปริญญาตรี และมีคา 20 มีความนาอาน
เหมาะสมสําหรับบัณฑิตศึกษา ดังนั้นในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ซึ่งเปน
การศึกษาข้ันพื้นฐานจึงควรมีคาตํ่ากวา 15 เนื่องจากเกณฑของ Hollabaugh, M. ไมมีกําหนดไว 

 
3. วิเคราะหความยากในการอาน โดยคํานวณดัชนีความยากในการอาน 

(Reading Difficulty Index) จากขอมูลในแบบเรียน คือคาเฉลี่ยจํานวนคําที่ขีดเสนใต โดยมีวิธีการ
วิเคราะหดัชนีความยากในการอาน ดังนี้ 

 1) แบงเนื้อหาในแบบเรียนเคมีแตละเลมเปน 10 สวน ดังนั้นในแตละ
สวนประกอบดวยเนื้อหาจากแบบเรียนเคมีรอยละ 10 

2) สุมเนื้อหาแตละสวนใหไดขอความที่มีความยาวประมาณ 200 คํา จะได
ขอความที่จะใชในการประเมินเลมละ 10 ขอความ เรียกแตละขอความวา อนุประโยค นํามาเรียง
ตอกัน ทําเปนลักษณะของหนังสือเลมเล็ก (Booklets) จะไดทั้งหมด 5 เลม  

3) นําหนังสือเลมเล็กที่มีเลมละ 10 ขอความ ทั้ง 5 เลม มาขีดเสนใตคําที่เปน
คํายากแลวนับจํานวนคําที่เปนคํายาก 

4) คํานวณจํานวนคําโดยเฉล่ียตออนุประโยคและคาเฉล่ียจํานวนคําที่ขีดเสนใต
ในแตละอนุประโยค 

ตารางที่ 3.1 การแบงเนื้อหาในแบบเรียนเคมี 
เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 อนุประโยค ชวงหนา หนา ชวงหนา หนา ชวงหนา หนา ชวงหนา หนา ชวงหนา หนา 

อนุประโยคท่ี 1 1-24 3 1-19 1 1-22 19 1-18 1 1-22 11 
อนุประโยคท่ี 2 25-48 31 20-38 29 23-44 37 19-35 30 23-44 25 
อนุประโยคท่ี 3 49-72 57 39-57 44 45-66 49 36-53 36 45-66 48 
อนุประโยคท่ี 4 73-96 84 58-76 61 67-88 70 54-70 67 67-88 84 
อนุประโยคท่ี 5 97-120 109 77-95 83 89-110 101 71-88 80 89-110 101 
อนุประโยคท่ี 6 121-144 138 96-114 98 111-132 123 89-105 90 111-132 117 
อนุประโยคท่ี 7 145-168 146 115-133 126 133-154 136 106-123 107 133-154 152 
อนุประโยคท่ี 8 168-192 178 134-152 136 155-176 165 124-140 131 155-176 165 
อนุประโยคท่ี 9 193-216 202 153-171 164 177-198 181 141-158 146 177-198 181 
อนุประโยคท่ี 10 217-240 223 172-190 188 199-220 208 159-175 163 199-217 208 
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เกณฑในการพิจารณาความยากในการอาน 
ใชเกณฑเดียวกับความนาอานของ Hollabaugh, M.(1989) ซึ่งกําหนดวาดัชนี

ความยากที่มีคา 15 มีความยากในการอานเหมาะสมสําหรับปริญญาตรี และมีคา 20 มีความยาก
ในการอานเหมาะสมสําหรับบัณฑิตศึกษา ดังนั้นในระดับชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 
ซึ่งเปนการศึกษาข้ันพื้นฐานจึงควรมีคาตํ่ากวา 15 ซึ่งการพิจารณาคํายากพิจารณาจากลักษณะ
ดังตอไปนี้ 

- เปนคําศัพททางวิทยาศาสตรที่ใหมสําหรับผูเรียน 
- ไมคํานึงวามีกี่พยางค อาจอยูในรูปของคําหรือขอความ 
- ไมพิจารณารูปประโยคที่อยูขางเคียง 
- ในขอความที่ทําการวิเคราะห ถาพบคําศัพทที่ซ้ํากับที่ผานมาแลวจะไมนับเปน
คํายาก 

- ขอความที่นํามาวิเคราะหควรเลือกที่เปนขอความบรรยายตอเนื่องกัน 200 คํา 
 
ขั้นตอนท่ี 2  การศึกษาความคิดเห็นของผูใช (ผูสอนและผูเรียน) ตอแบบเรียนเคมี 

ประชากร 
ประชากรผูประเมินแบบเรียนเคมี  ประกอบดวยบุคคล 2 กลุม  คือ (1) ครูผูสอน 

ไดแกครูผูสอนรายวิชาเคมี  ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6)  และ (2) ผูเรียน  ไดแก
นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร  ที่ตองเรียนราวิชาเคมีตลอดหลักสูตร 3 ป 
อยางนอย 9.5 หนวยกิต    

กลุมตัวอยาง 
1) ครูผูสอนวิชาเคมี  ในระดับชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ซึ่งใชหนังสือ

แบบเ รียนของ   สสวท .   ทั้ ง  5 เลมแนวทางในการ จัดการ เ รียนการสอน   ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  จํานวน 30 คน   

2) ผูเรียนรายวิชาเคมี  ในระดับชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6)  โดยใช
หนังสือแบบเรียนของ  สสวท.  ทั้ง 5 เลมจํานวน 30 คน   

เครื่องมือสําหรับการประเมิน 
แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบเรียนเคมี  ลักษณะของขอคําถามเปน

แบบมาตรประมาณคา  (rating  scale)  5  ระดับ  เรียงจากระดับความคิดเห็นที่เปนผลการ
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ประเมินเกี่ยวกับคุณภาพของแบบเรียนเคมี  ดังนี้คือ  ระดับความคิด  เห็นดวยนอยที่สุด  เห็นดวยนอย  
เห็นดวยปานกลาง  เห็นดวยมาก  และเห็นดวยมากที่สุด  โดยมีประเด็นในการประเมิน  9  ดาน  ไดแก 

ดานที่ 1  วิธีการนําเสนอเนื้อหา  คือการนําเสนอรายละเอียดของหลักการ  หรือ
ทฤษฎีตางๆ  ประเด็นการประเมินประกอบดวย  11  ประเด็น 

ดานที่ 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา  คือความสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรู
และสาระการเรียนรู  ประเด็นการประเมินประกอบดวย  7  ประเด็น 

ดานที่ 3  ความถูกตองของเนื้อหา  คือเนื้อหามีความถูกตอง  ตรงตามทฤษฎีตางๆ  
ประเด็นการประเมินประกอบดวย  3  ประเด็น 

ดานที่ 4  สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน  คือองคประกอบตางๆ  ที่สนับสนุนให
เนื้อหาในหนังสือแบบเรียนมีความชัดเจนมากข้ึน  ประเด็นการประเมินประกอบดวย  7  ประเด็น 

ดานที่ 5  ลักษณะของแบบฝกหัด  คือรูปแบบของแบบฝกหัดและลักษณะของ
แบบฝกหัดที่อยูในหนังสือแบบเรียน  ประเด็นการประเมินประกอบดวย  7  ประเด็น 

ดานที่ 6  รูปแบบการเขียน  คือการเขียนเพื่อนําเสนอความรูในหนังสือแบบเรียน  
ประเด็นการประเมินประกอบดวย  5  ประเด็น 

ดานที่ 7  การใหคําแนะนําในการสอน  คือขอแนะนําและวิธีในการใชหนังสือแบบเรียน  
ประเด็นการประเมินประกอบดวย  3  ประเด็น 

ดานที่ 8  ความนาอาน  คือการใชภาษาในการนําเสนอในหนังสือแบบเรียน  
ประเด็นการประเมินประกอบดวย  5  ประเด็น 

ดานที่ 9  ดานลักษณะผูแตงหนังสือแบบเรียน   คือการประเมินจากเนื้อหาสาระ
ในหนังสือแบบเรียนกับช่ือผูแตงทายเลม  ประเด็นการประเมินประกอบดวย  3  ประเด็น 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
ผูวิจัยนําแบบสอบถามที่สรางข้ึนใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจแกไขและใหคําแนะนําเพื่อ

ปรับปรุง  แกไขใหเหมาะสม  แลวนําแบบสอบถามไปใหผูเช่ียวชาญ  จํานวน 7 ทาน พิจารณา
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) และการใชภาษา  

การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา  ใชดัชนี IOC (Item Objective congruence) 
โดยมีเงื่อนไขใหผูเชี่ยวชาญตัดสินอยางเปนระบบ การใหคะแนนดังนี้ 

-1  หมายถึง  ขอรายการไมมีความสอดคลองกับส่ิงที่จะวัด 
   0  หมายถึง  ไมแนใจวาขอรายการนั้นมีความสอดคลองกับส่ิงที่จะวัด 

+1  หมายถงึ ขอรายการนัน้มีความสอดคลองกับส่ิงที่จะวัด 
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ผูวิจัยกําหนดเกณฑที่ใชในการตัดสินความตรงเชิงเนื้อหา  คือ  ดัชนี IOC ตอง
มากกวา 0.5 จึงถือวาขอคําถามนั้นสอดคลองกับโครงสรางและจุดมุงหมายที่ตองการวัด 
(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) 

ขอคําถามทั้งหมดมีคา ดัชนี IOC มากกวา 0.5 และผูเช่ียวชาญไดใหขอเสนอแนะใน
การปรับปรุงแกไขขอคําถาม ผูวิจัยปรับปรุงเปนแบบสอบถามเพื่อใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  
รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ค 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
นําแบบสอบถามความคิดเห็น  ไปสอบถามความคิดเห็นจากผูใชแบบเรียนเคมี  

ซึ่งประกอบดวยครูผูสอนรายวิชาเคมี  จํานวน  30  คน  และผูเรียนซ่ึงเปนนักเรียนในระดับชวงช้ัน
ที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6)  จํานวน  30 คน   

การวิเคราะหขอมูล 
สําหรับการวิเคราะหขอมูลในการวิจัยนี้  เปนการนําผลการวิเคราะหแบบเรียนเคมี

จํานวน  5  เลม  โดยการวิเคราะหคะแนนผลการประเมิน  ดังข้ันตอนตอไปนี้ 
1) หลังการเก็บรวบรวมแบบสอบถามความคิดเห็นแลว ผูวิจัยตรวจสอบความถูกตอง

สมบูรณของขอมูลของแบบสอบถามความคิดเห็นแตละฉบับ 
2) ลงรหัสขอมูลของขอมูลที่ได  ในแบบลงรหัส 
3) วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  SPSS/PC+   (ศิริชัย  กาญจนวาสี,  สุวิมล  

ติรกานนท  และศิริเดช  สุชีวะ,  2539)  ดังรายละเอียด 
     (1) ใชสถิติบรรยาย นําเสนอคารอยละของตัวแปรที่เปนภูมิหลังของกลุมตัวอยาง  

เพื่อเห็นภาพรวมของกลุมตัวอยาง 
(2)ใชสถิติรอยละ นําเสนอคะแนนท่ีไดจากการประเมินคาในแตละตัวเลือกและ

นําเสนอคาเฉลี่ย  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานและคะแนนท่ีไดจากการประเมินในแตละประเด็น  แยก
วิเคราะหประเด็นการประเมินกับเกณฑที่กําหนดไว  เพื่อใหเห็นภาพรวมของความคิดเห็นของครูผูสอน
และผูเรียน 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
  
การวิจัยคร้ังนี้ มีวัตถุประสงค 3 ประการ คือ 1) วิเคราะหแบบเรียนเคมี ในระดับชวงชั้นที่ 4 

จํานวน 5 เลม ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ดานความสอดคลอง
ของเนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร และความเชื่อมโยงของเนื้อหาระหวางเลม 2) เพือ่วเิคราะหความ
นาอานและระดับความยากในการอานแบบเรียนเคมีในระดับชวงชั้นที่ 4 จํานวน 5 เลมและ 
3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูใชแบบเรียน (ครูผูสอนและผูเรียน) ที่มีตอแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม 
ผูวิจัยแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 การวิเคราะหแบบเรียนเคมี (ดานเนื้อหาและกิจกรรมในแบบเรียนเคมี) 
ตอนท่ี 2 การศึกษาความคิดเห็นของผูใช (ครูผูสอนและผูเรียน) ตอแบบเรียนเคมี 

 
ตอนท่ี 1 ผลการการวิเคราะหแบบเรียนเคมี (ดานเนื้อหาและกิจกรรมในแบบเรียนเคมี) 

การวิเคราะหขอมูลในสวนนี้ เปนการวิเคราะหเนื้อหาและกิจกรรมที่ปรากฏใน
แบบเรียนเคมี ระดับชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จํานวน 5 เลม ไดแก แบบเรียนเคมี เลม 1, แบบเรียนเคมี 
เลม 2, แบบเรียนเคมี เลม 3, แบบเรียนเคมี เลม 4 และแบบเรียนเคมี เลม 5 การนําเสนอแบงเปน 8 สวน 
ไดแก 1.1) การวิเคราะหความสอดคลองของเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร ว 3.1 1.2) การวิเคราะห
ความสอดคลองของเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร ว 3.2 1.3) การวิเคราะหความสัมพันธของ
เนื้อหาในแบบเรียนเคมีกับมาตรฐานการเรียนรู 1.4) การวิเคราะหความเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใน
แบบเรียนกับมาตรฐานหลักสูตร 1.5) การวิเคราะหความสัมพันธและความตอเนื่องของเนื้อหาใน
แบบเรียนเคมีแตละเลม 1.6) การวิเคราะหดัชนีความนาอาน (readability index) และ1.7) การวิเคราะห
ระดับความยากในการอานแบบเรียนเคมี (reading difficulty index) และ1.8) การวิเคราะห
กิจกรรมในแบบเรียน (classification of activities) ดังนี้ 

1.1 การวิเคราะหความสอดคลองของเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร สาระที่ 3 สาร
และสมบัติของสาร มาตรฐาน ว 3.1 ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 

เนื้อหาที่นับวาเปนหัวขอที่สําคัญ คือ เร่ืองสมบัติของสาร แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค 
และโครงสรางอะตอม เนื่องจากเปนหัวขอเร่ืองที่ปรากฏอยูในมาตรฐานชวงช้ัน มาตรฐาน ว 3.1 
ซึ่งในมาตรฐานนี้ ประกอบดวย 3 ขอบงชี้ โดยในแตละขอบงชี้มีรายละเอียดดังนี้ 
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ขอบงชี้ที่ 1 เนื้อหาประกอบดวย 5 เร่ือง คือ โครงสรางอะตอม อนุภาคมูลฐานของ
อะตอม การจัดเรียงอิเล็กตรอน สมบัติของธาตุ และปฏิกิริยาเคมี โดยทั้ง 5 หัวขอเร่ืองจะปรากฏอยู
ในแบบเรียนเคมี เลม 1 สําหรับเร่ืองปฏิกิริยาเคมีจะมีความตอเนื่องของเนื้อหาที่ตองใชความรูจาก
เลมหนึ่งเพื่อเชื่อมโยงไปสูเนื้อหาที่ยากข้ึน จึงปรากฏอยูในแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม สวนเร่ือง
อนุภาคมูลฐานของอะตอม จะปรากฏเฉพาะในแบบเรียนเคมีเลม 1 และ เลม 2 นั้น ดังนั้นใน
ขอบงชี้ที่ 1 นี้สามารถสรุปไดวาตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 

ขอบงชี้ที่ 2 เนื้อหาประกอบดวย 3 เร่ือง คือ การจัดเรียงอิเล็กตรอน สารประกอบและ
ตารางธาตุ ซึ่งทั้ง 3 หัวขอเร่ือง จะปรากฏอยูในแบบเรียนเคมี เลม 1 ทั้งหมด โดยเร่ืองการจัดเรียง
อิเล็กตรอน จะนําความรูไปใชในการใชแบบเรียนเคมีเลม 4 ตอไป สวนเร่ืองสารประกอบ ตองใช
ความรูจากแบบเรียนเคมี เลม 1 เปนพื้นฐานสําหรับการศึกษาเนื้อหาในเลมอ่ืน ๆ ยกเวน 
แบบเรียนเคมี เลม 2 และเร่ืองตารางธาตุก็คงใชเลม 1 เปนพื้นฐานในการศึกษาเลมอ่ืน ๆ ยกเวน 
แบบเรียนเคมี เลม 5 ดังนั้นในขอบงชี้ที่ 2 สามารถสรุปไดวา การนําแบบเรียนเคมีของ สสวท. ไปใช 
ตองเรียนโดยใชแบบเรียนเคมีเรียงลําดับจาก เลม 1 ถึงเลม 4 สวนเลม 5 ยังไมสามารถสรุปได 

ขอบงชี้ที่ 3 เนื้อหาประกอบดวย 3 เร่ือง คือสมบัติของสาร แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค 
และพันธะเคมี ซึ่งทั้ง 3 หัวขอเร่ือง จะปรากฏอยูในแบบเรียนเคมี เลม 1 ทั้งหมดเชนเดียวกบัขอบงช้ีที ่1 
และ 2 แตที่นาสังเกตสําหรับขอบงช้ีนี้คือ เนื้อหาเร่ืองสมบัติของสารและแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
อนุภาคซ่ึงเปนเนื้อหาสําคัญ ดังที่ปรากฏอยูในหัวขอมาตรฐานกลับพบในขอบงชี้นี้เพียงขอเดียว 
ในขณะที่ขอบงช้ีที่ 1 และ 2 ไมมีกลาวถึงแตอยางใด ซึ่งเร่ืองสมบัติของสาร จะปรากฏอยูใน
แบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม สวนเร่ืองแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคของสารจะเรียนในแบบเรียนเลม 1 
เพื่อเปนความรูพื้นฐานสําหรับการเรียนในแบบเรียนเคมีเลม 2 ตอไป สวนเร่ืองพันธะเคมี เม่ือเรียน
ในแบบเรียนเลม 1 แลวจะปรากฏในแบบเรียนเคมี เลม 5 อีกคร้ังหนึ่ง ดังนั้นในขอบงชี้ที่ 3 นี้ 
สามารถสรุปไดวาตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 และเลม 5 มีแนวโนมที่จะตอเนื่องจากแบบเรียนเคมี 
เลม 1 เทานั้น 

จากขอมูลขางตนสรุปไดวา เนื้อหาทุกเร่ืองในมาตรฐาน ว 3.1 โดยแบบเรียนเคมีเลมที่มี
ความสําคัญมากคือ แบบเรียนเคมี เลม 1 เนื่องจากเนื้อหาในแบบเรียนจะเปนพื้นฐานในการ
นําความรูไปเช่ือมโยงกับเนื้อหาในแบบเรียนเคมีเลมอ่ืน ๆ และการเลือกการเรียงลําดับแบบเรียน
ไปใชแบบไมเรียงลําดับตามที่ สสวท. ไดวางแนวทางไว มีขอจํากัดวาการเลือกแบบเรียนมาใชตอง
ใชประกอบการเรียนการสอนตองเลือกแบบเรียนเคมีเลม 1 มาใชกอนเลม 2 เนื่องจากเนื้อหาใน
แบบเรียนเคมีเลม 2 ตองเชื่อมโยงความรูจากแบบเรียนเคมีเลม 1 ทุกเนื้อหา และเรียงตอดวย
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แบบเรียนเคมีเลม 3 และเลม 4 ตามลําดับ สวนเลม 5 มีขอจํากัดวาตองเรียนตอจากเลม 1 เทานั้น 
เพราะเนื้อหาในแบบเรียนเคมี เลม 5 ใชความรูจากแบบเรียนเคมีเลม 1 มาเปนพื้นฐานความรู
เพียงเลมเดียว โดยที่ไมปรากฏเนื้อหาของแบบเรียนเคมี เลม 5 ในแบบเรียนเคมีเลมใดเลมอ่ืน ๆ 
ดังขอมูลในตาราง 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร สาระที่ 3  สารและสมบัติของสาร  

มาตรฐาน ว 3.1  ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
สม
บัติ
ขอ
งส
าร 

แรง
ยึด
เหน

ี่ยวร
ะห
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ุภา
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ม 
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งอิ
เล็ก
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งธา
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ปฏ
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เคมี
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ราง
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มาตรฐาน ว3.1 เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธระหวางสมบัติ
ของสารกับโครงสรางและแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค  มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 
 

 
 

 
 

       

1. สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายโครงสรางอะตอม  ชนิด
และจํานวนอนุภาคมูลฐานของอะตอมจากสญัลกัษณนวิเคลยีร
ของธาตุ  วิเคราะหและเปรียบเทียบการจัดเรียงอิเล็กตรอนใน
ระดับพลังงานตาง ๆ ในอะตอม อธิบายความสัมพันธ
ระหวางอิเล็กตรอนใน ระดับพลังงานนอกสุดกับสมบัติของ
ธาตุและการเกิดปฏิกิริยา 

   
(1) 

 

 
(1) 
(2) 

 
(1) 

 

 
(1) 

 

 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

   

2. สํารวจ ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูล เกี่ยวกับสมบัติ
สารประกอบและเลขอะตอมของธาตุ อธิบายการจัดเรียงธาตุ
ในตารางธาตุและทํานายแนวโนมของสมบัติของธาตุใน
ตารางธาตุ 

      
(1) 
(4) 

 

  
(1) 
(3) 
(4) 
(5) 

 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 

 

3. สํารวจตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล อภิปรายและอธิบายการ
เกิดพันธะเคมีในโมเลกุลหรือใน  โครงผลึกของสาร 
ความสัมพันธระหวางสมบัติของสาร (จุดเดือด จุดหลอมเหลว 
สถานะ) กับแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสารนั้น 

 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

 
(1) 
(2) 

        
(1) 
(5) 

 

(1) หนังสือเรียนเคมี เลม1   
(2) หนังสือเรียนเคมี เลม2 

(3) หนังสือเรียนเคมี เลม3 
(4) หนังสือเรียนเคมี เลม4 

(5) หนังสือเรียนเคมี เลม5 
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1.2 การวิเคราะหเน้ือหาตามมาตรฐานหลักสูตร สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร
มาตรฐาน ว 3.2 ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 

เนื้อหาที่นับวาเปนหัวขอที่สําคัญ คือ เร่ืองสถานะของสาร สารละลาย และปฏิกิริยาเคมี 
เนื่องจากเปนหัวขอเร่ืองที่ปรากฏอยูในมาตรฐานชวงช้ัน มาตรฐาน ว 3.2 ซึ่งในมาตรฐานนี้ 
ประกอบดวย 5 ขอบงชี้ โดยในแตละขอบงชี้มีรายละเอียดดังนี้ 

ขอบงชี้ที่ 1 เนื้อหาประกอบดวย 2 เร่ือง คือ สารละลาย และปฏิกิริยาเคมี ซึ่งทั้ง 2 เร่ือง
เปนเนื้อหาที่ปรากฏอยูในหัวขอมาตรฐานดวย โดยเร่ืองสารละลายพบเฉพาะในแบบเรียนเคมี เลม 2 
สําหรับเร่ืองปฏิกิริยาเคมี จะมีความตอเนื่องของเนื้อหาที่ตองใชความรูจากเลมหนึ่งไปยังอีกเลม 1 
จึงปรากฏอยูในแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม เฉพาะในสวนนี้สามารถสรุปไดวาตองเรียนโดยใช
แบบเรียนเคมีเรียงลําดับจาก เลม 1 ถึงเลม 5 

ขอบงชี้ที่ 2 เนื้อหาประกอบดวย 2 เร่ือง คือสารละลาย และปฏิกิริยาเคมีเชนเดียวกับ
ขอบงช้ีที่ 1 ซึ่งทั้ง 2 เร่ืองปรากฏอยูในหัวขอมาตรฐานเชนเดียวกับขอบงช้ีที่ 1 แตเม่ือศึกษาในขอ
บงชี้จะพบวาในขอนี้จะเนนในเร่ืองของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปนสําคัญ ซึ่งจะปรากฏใน
แบบเรียนเคมีเลม 3 และเลม 4 เทานั้น และตองเรียนเลม 3 กอนเลม 4 

ขอบงชี้ที่ 3 เนื้อหาประกอบดวย 2 เร่ือง คือแกสธรรมชาติ และนํ้ามันดิบ โดยเนื้อหา
มคีวามชัดเจนมาก เนื่องจากทั้งสองหัวขอเร่ืองปรากฏเฉพาะในแบบเรียนเคมีเลม 5 เทานั้น และไม
ปรากฏกอนหนานี้ในเลมใดเลย เปนที่นาสังเกตวาแบบเรียนเคมีเลม 5 มีแนวโนมที่ไมตองเรียน
ลําดับตอจากเลมอ่ืนๆ ได  

ขอบงชี้ที่ 4 เนื้อหามีเพียงเร่ืองเดียว คือพอลิเมอร โดยเนื้อหาปรากฏเฉพาะใน
แบบเรียนเคมีเลม 5 เทานั้น และไมปรากฏกอนหนานี้ในเลมใดเลย เปนที่นาสังเกตวาแบบเรียนเคมี
เลม 5 มีแนวโนมที่ไมตองเรียนลําดับตอจากเลมอ่ืน ๆ ได เชนเดียวกับแกสธรรมชาติ และนํ้ามันดิบ 

ขอบงชี้ที่ 5 เนื้อหาประกอบดวย 3 เร่ือง  คือคารโบไฮเดรต  ไขมัน  และโปรตีนโดย
เนื้อหาทั้งหมดจะปรากฏเฉพาะในแบบเรียนเคมีเลม 5 เทานั้น  และไมปรากฏกอนหนานีใ้นเลมใดเลย  
จึงเปนที่นาสังเกตวาแบบเรียนเคมีเลม 5  มีแนวโนมที่ไมตองเรียนลําดับตอจากเลมอ่ืนๆ ได  
เชนเดียวกับขอบงชี้ที่ 3  และขอบงชี้ที่ 4   

จากขอมลูขางตนสามารถสังเกตไดวา  เนื้อหาทุกเร่ืองในมาตรฐาน ว3.2 ตามขอบงชี้ที่ 1
และขอบงช้ีที่ 2  จะปรากฏในแบบเรียนเคมีมากกวา 1 เลม  แตในขอบงช้ีที่ 3  ขอบงช้ีที่ 4 และ   
ขอบงช้ีที่ 5  มีความชัดเจนดานเนื้อหาที่พบเฉพาะในแบบเรียนเคมีเลม 5  เทานั้น  แตที่นาสังเกต
อีกประการหนึ่ง  คือเร่ืองสถานะของสาร ปรากฏอยูในหัวขอมาตรฐานแตไมปรากฏในขอบงช้ี     
ดังขอมูลในตาราง 4.2 
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะหเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2 ในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น 

สถ
าน
ะข
อง
สา
ร 

สา
รล
ะล
าย

 

ปฏิ
กิริ
ยา
เคม

ี 

แก
สธ
รรม

ชา
ติ 

น้ํา
มัน
ดิบ

 

พอ
ลิเม

อร
 

คา
รโบ

ไฮเ
ดร
ต 

ไขม
ัน 

โปร
ตีน

 

มาตรฐาน ว 3.2   เขาใจหลักการและธรรมชาติของการ
เปล่ียนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา
เคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  
สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 
 

 
 

 
 

      

1. สํารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีบาง
ชนิด  รวมท้ังสารท่ีเกิดจากปฏิกิ ริยาเคมีที่จะมีผลตอ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

  
(2) 

 

 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

      

2. สํารวจ  ตรวจสอบ  อภิปรายและอธิบายอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  การ
นําความรูเกี่ยวกับการควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน 

  
(3) 

 

 
(3) 
(4) 

 

 

      

3. สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการ  และ
ผลิตภัณฑจากการแยกแกสธรรมชาติ  การกลั่นลําดับสวน
น้ํามันดิบ  ประโยชนของผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจากการ
กลั่นลําดับสวนนํ้ามันดิบ  รวมถึงอันตรายหรือมลภาวะท่ี
อาจเกิดขึ้นจากสารในผลิตภัณฑทั้งกอนหรือหลังการ
นําไปใชประโยชน 

    
(5) 

 

 
(5) 

 

    

4. สังเกต สํารวจ  ตรวจสอบ สืบคนขอมูล อภิปราย  อธิบายการ
เกิดและสมบัติของพอลิเมอร  การนําพอลิเมอรไปใชได
อยางเหมาะสม 

      
(5) 

 

   

5. สืบคนขอมูล สํารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบาย
องคประกอบ  สมบั ติ   ประโยชนและปฏิกิ ริยาของ
คารโบไฮเดรต  ไขมัน และกรดไขมัน  โปรตีนและกรดอะมิโน 

       
(5) 

 
(5) 

 
(5) 

(1) หนังสือเรียนเคมี เลม1   
(2) หนังสือเรียนเคมี เลม2 

(3) หนังสือเรียนเคมี เลม3 
(4) หนังสือเรียนเคมี เลม4 

(5) หนังสือเรียนเคมี เลม5 

 



 
 

36

จากการวิเคราะหเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร สาระที่ 3  สารและสมบัติของสาร  
มาตรฐาน ว 3.1  และมาตรฐาน ว 3.2  ในระดับชวงช้ันที่ 4 ที่แสดงในตารางที่ 4.1  ตารางที่ 4.2
สามารถวางแนวโนมในการจัดเรียงลําดับแบบเรียนเคมี  คือตองเรียนเรียงลําดับจากเลม 1 
ตอเนื่องไปจนถึงเลม 4  แตสําหรับเลม 5 มีขอจํากัดเพียงวาตองเรียนตอจากเลม 1 เทานั้น 

 
1.3 การวิเคราะหความสัมพันธเนื้อหาในแบบเรียนเคมีกับมาตรฐานการเรียนรู 
เม่ือนําเนื้อหาที่ปรากฏในแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม ที่แบงเนื้อหาออกเปน 13 บท 

ประกอบดวย บทที่ 1 เร่ืองอะตอมและตารางธาตุ บทที่ 2 เร่ืองพันธะเคมี บทที่ 3 เร่ืองสมบัติของธาตุ
และสารประกอบ บทที่ 4 เร่ืองปริมาณสัมพันธ บทที่ 5 เร่ืองของแข็ง ของเหลว และแกส บทที่ 6 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี บทที่ 7 สมดุลเคมี บทที่ 8 กรด – เบส บทที่ 9 ไฟฟาเคมี บทที่ 10 ธาตุและ
สารประกอบในอุตสาหกรรม บทที่ 11 เคมีอินทรีย บทที่ 12 เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ 
และบทที่ 13 สารชีวโมเลกุล มาวิเคราะหความสอดคลองกับมาตรฐาน ตามขอบงช้ีในมาตรฐาน
การเรียนรูชวงช้ัน ทั้ง 2 มาตรฐาน โดยใชรายละเอียดจากตารางที่ 2.1 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 

แบบเรียนเคมี เลม 1 ประกอบดวย 3 บท ไดแก บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ บทที่ 2 
พันธะเคมี และบทท่ี 3 สมบัติของธาตุและสารประกอบ เนื้อหาจะครอบคลุมอยูในมาตรฐาน ว 3.1 
ทั้ง 3 ขอ คือ ว 3.1 – 1ครอบคลุมเนื้อหาเฉพาะในบทที่ 1 ว 3.1 – 2  จะครอบคุลมเนื้อหาในบทที่ 1 
และ บทที่ 3 และ ว 3.1 – 3 ครอบคลุมเนื้อหาในบทที่ 2 และ บทที่ 3 

แบบเรียนเคมี เลม 2 ประกอบดวย 2 บท ไดแก บทที่ 4 ปริมาณสัมพันธ และบทที่ 5 
ของแข็ง ของเหลว แกส โดยเนื้อหาในบทที่ 4 จะสอดคลองกับมาตรฐาน ว 3.2 – 1 และบทที่ 5 จะ
สอดคลองกับมาตรฐาน ว 3.1 – 1 

แบบเรียนเคมี เลม 3 ประกอบดวย 3 บท ไดแก บทที่ 6 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี บทที่ 7 
สมดุลเคมี และบทที่ 8 กรด – เบส ซึ่งเลมนี้มีความชัดเจนในดานความสอดคลองกับมาตรฐานมาก 
เนื่องจากทั้ง 3 บท สอดคลองกับมาตรฐาน ว 3.2 – 1 และ ว 3.2 – 2 เหมือนกัน 

แบบเรียนเคมี เลม 4 ประกอบดวย 2 บท ไดแก บทที่ 9 ไฟฟาเคมี บทที่ 10 ธาตุและ
สารประกอบในอุตสาหกรรม โดยบทที่ 9 เนื้อหาสอดคลองกับมาตรฐาน ว 3.2 – 1 และ ว 3.2 – 2 
เชนเดียวกันกับบทที่ 6 – 8 สวนบทที่ 10 สอดคลองกับมาตรฐาน ว 3.1 – 1 เทานั้น 

แบบเรียนเคมี เลม 5 ประกอบดวย 3 บท ไดแก บทที่ 11 เคมีอินทรีย บทที่ 12 เชื้อเพลิง
ซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ และบทท่ี 13 สารชีวโมเลกุล บทที่ 11 และบทท่ี 13 จะสอดคลอง
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กับมาตรฐานเพียงบทละ 1 มาตรฐาน คือ ว 3.1 – 3 และ ว 3.2 – 5 ตามลําดับ แตบทที่ 12 นับวา
สําคัญมาก เพราะสอดคลองถึง 3 ขอ โดยที่ไมซ้ํากับบทใดเลย 

เนื้อหาในมาตรฐาน ว 3.2 – 1 มีปรากฏในแบบเรียนเคมีมากที่สุด คิดเปนรอยละ 23.81 
รองลงมาคือ ว 3.2 – 2 คิดเปนรอยละ 19.05 สําหรับ ว 3.1 – 1 และ ว 3.1 – 3 คิดเปนรอยละ 
14.24 สวน ว 3.1 – 2 และ ว 3.2 – 5 คิดเปนรอยละ 9.52 และ ว 3.1 – 3 และ ว 3.2 – 4 มีปรากฏ
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 4.76 ดังปรากฏในตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 วิเคราะหความสัมพันธเนื้อหาในหนังสือเรียนเคมีกับมาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐานการเรียนรูชวงช้ัน 
 

เนื้อหา ว 3
.1 

– 1
  

ว 3
.1 

– 2
  

ว 3
.1 

– 3
  

ว 3
.2 

– 1
  

ว 3
.2 

– 2
  

ว 3
.2 

– 3
  

ว 3
.2 

– 4
  

ว 3
.2 

– 5
  

เคมี เลม 1 
       บทท่ี 1 อะตอมและตารางธาตุ         
       บทท่ี 2 พันธะเคมี         
       บทท่ี 3 สมบติัของธาตุและสารประกอบ         
เคมี เลม 2 
       บทท่ี 4 ปริมาณสัมพันธ         
       บทท่ี 5 ของแข็ง ของเหลว แกส         
เคมี เลม 3 
       บทท่ี 6 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี         
       บทท่ี 7 สมดุลเคมี         
       บทท่ี 8 กรด – เบส          
เคมี เลม 4  
       บทท่ี 9 ไฟฟาเคมี         
       บทท่ี 10 ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม         
เคมี เลม 5  
       บทท่ี 11 เคมีอินทรีย         
       บทท่ี 12  เชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพและ

ผลิตภัณฑ         

       บทท่ี 13 สารชีวโมเลกุล         
ความถี่ 3 2 3 5 4 1 1 2 
รอยละ 15.00 10.00 15.00 25.00 20.00 5.00 5.00 5.00 

ว 3.1 – 1  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.1 ขอ 1 
ว 3.1 – 2  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.1 ขอ 2 
ว 3.1 – 3  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.1 ขอ 3 
ว 3.2 – 1  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.2 ขอ 1 

ว 3.2 – 2  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.2 ขอ 2 
ว 3.2 – 3  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.2 ขอ 3 
ว 3.2 – 4  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.2 ขอ 4 
ว 3.2 – 5  หมายถึง  มาตรฐาน ว3.2 ขอ 5 
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1.4 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางเนื้อหาท่ีปรากฏในแบบเรียนเคมีเลม 1 – 5 
กับมาตรฐานหลักสูตร 

เมื่อนํามาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ทั้งมาตรฐาน ว 3.1 และมาตรฐาน ว 3.2 มาจําแนกเนื้อหา
ตามมาตรฐาน แลววิเคราะหวาเนื้อหาในแตละมาตรฐานปรากฏอยูในแบบเรียนเคมีเลมใด
ดังขอมูลตอไปนี้ 

มาตรฐาน ว 3.1 ประกอบดวยเนื้อหา 10 เร่ือง ไดแก เร่ืองสมบัติของสาร เร่ืองแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางอนุภาค เร่ืองโครงสรางอะตอม เร่ืองอนุภาคมูลฐานของอะตอม เร่ืองการจัดเรียงอิเล็กตรอน 
เร่ืองสมบัติของธาตุ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี สารประกอบ ตารางธาตุ และพันธะเคมี พบวาทุกเร่ืองจะ
พบในแบบเรียนเคมี เลม 1 และมีเนื้อหา 2 เร่ืองที่จะพบในแบบเรียนเคมีทุกเลม คือเร่ืองสมบัติของ
สาร และปฏิกิริยาเคมี สวนเร่ืองสารประกอบ พบในแบบเรียนเคมี เลม 1, เลม 3 – 5 ยกเวนเลม 4 
สําหรับเร่ืองตารางธาตุ จะพบในแบบเรียนเคมีเลม 1 – 3 เร่ืองแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคและ
เร่ืองอนุภาคมูลฐานของอะตอม จะพบในแบบเรียนเคมี เลม 1 และเลม 2  และเร่ืองพันธะเคมี จะพบใน
แบบเรียนเคมี เลม 1 และเลม 5 เทานั้น สําหรับมาตรฐานนี้ สามารถสรุปการเรียงลําดับแบบเรียน
เพื่อเลือกมาประกอบการจัดการเรียนการสอนไดวา ตองเรียนแบบเรียนเคมี เลม 1 กอน แลวจึง
เรียนแบบเรียนเคมี เลม 2 และ 3 สําหรับเลม 5 มีขอจํากัดวาตองเรียนตอจากแบบเรียนเคมี เลม 1  

มาตรฐาน ว 3.2 เนื้อหาประกอบดวย 9 เร่ือง ไดแก เร่ืองสถานะของสาร สารละลาย
ปฏิกิริยาเคมี เแกสธรรมชาติ น้ํามันดิบ พอลิเมอร คารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน ซึ่งในมาตรฐานนี้
มีความแตกตางกับมาตรฐาน ว 3.1 โดยเร่ืองปฏิกิริยาเคมี พบในแบบเรียนเคมี เลม 1 – 4 ในขณะที่
เร่ืองสารละลาย พบในแบบเรียนเคมี เลม 2 และเลม 3 เร่ืองสถานะของสาร พบเฉพาะในแบบเรียน
เคมี เลม 2 สวนเร่ืองแกสธรรมชาติ น้ํามันดิบ พอลิเมอร คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน พบเฉพาะ
ในแบบเรียนเคมี เลม 5 ซึ่งทั้ง 6 เร่ือง สําหรับมาตรฐานนี้ สามารถสรุปการเรียงลําดับแบบเรียน
เพื่อเลือกมาประกอบการจัดการเรียนการสอนไดวา ตองเรียนแบบเรียนเคมี เลม 1 กอนเลม 2 เลม 
3 และเลม 4 สําหรับเลม 5 ตองเรียนตอจากแบบเรียนเคมี เลม 1 

ดังนั้น เมื่อนําทั้ง 2 มาตรฐาน มาพิจารณารวมกันจะพบประเด็นที่นาสนใจ คือเร่ือง
สมบัติของสารและเร่ืองปฏิกิริยาเคมี เนื้อหาในแบบเรียนเคมีแตละเลมจะมีความตอเนื่องกันจาก
เลม 1 – เลม 5 และแกสธรรมชาติ น้ํามันดิบ พอลิเมอร คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ก็พบแต
ในแบบเรียนเคมี เลม 5 เทานั้น ซึ่งเนื้อหาในแบบเรียนเคมี เลม 5 มีปรากฏในแบบเรียนเคมีเลม1
เทานั้น แสดงวาเนื้อหาในแบบเรียนเคมี เลม 5 มีความเปนอิสระจากเลมอ่ืน แตตองเรียนตอจาก
แบบเรียนเคมี เลม 1 ดังขอมูลในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางเนื้อหาที่ปรากฏในหนังสือเรียนเคมีเลม 1 – 5 
กับมาตรฐานหลักสูตร 

เนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร 

เล
ม 

1 
เล
ม 

2 
เล
ม 

3 
เล
ม 

4 
เล
ม 

5 

แปลความหมาย 

มาตรฐาน ว 3.1          
- สมบัติของสาร ตองเรียนเลม 1 กอนเลมอื่นๆ 

- แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค    ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 
- โครงสรางอะตอม     เรียนเฉพาะเลม 1 เทานั้น 
- อนุภาคมูลฐานของอะตอม    ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 
- การจัดเรียงอิเล็กตรอน     เรียนเฉพาะเลม 1 เทานั้น 
- สมบัติของธาตุ     เรียนเฉพาะเลม 1 เทานั้น 
- ปฏิกิริยาเคม ี ตองเรียนเลม 1 กอนเลมอื่นๆ 

- สารประกอบ  ตองเรียนเลม 1 กอน 2,3,4 

- ตารางธาตุ   ตองเรียนเลม 1 กอนเลม2,3 

- พันธะเคม ี    ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 5 
มาตรฐาน ว 3.2          
- สถานะของสาร     เรียนเฉพาะเลม 2 เทานั้น 
- สารละลาย    ตองเรียนเลม 2 กอนเลม 3 

- ปฏิกิริยาเคม ี  ตองเรียนเลม 1 กอน 2,3,4 
- แกสธรรมชาติ     เรียนเฉพาะเลม 5 เทานั้น 
- น้ํามันดิบ     เรียนเฉพาะเลม 5 เทานั้น 
- พอลิเมอร     เรียนเลม 1 กอนเลม 5  
- คารโบไฮเดรต     เรียนเฉพาะเลม 5 เทานั้น 
- ไขมัน     เรียนเฉพาะเลม 5 เทานั้น 

- โปรตีน     เรียนเฉพาะเลม 5 เทานั้น 
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1.5 การวิเคราะหความสัมพันธและความตอเนื่องของเน้ือหาในแบบเรียนเคมีแตละเลม 
จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางเนื้อหาที่ปรากฏในหนังสือเรียนเคมี เลม 1 – 5กับ

มาตรฐานหลักสูตรดังแสดงในตารางที่ 4.4 สามารถนํามาวิเคราะหการเรียงลําดับเนื้อหาเพื่อ
ตัดสินใจในการเลือกหนังสือเรียน วาควรมีการเรียงลําดับอยางไร ผลจากการวิเคราะหสามารถ
เรียงลําดับการเลือกได 2 รูปแบบ ดังขอมูลในตารางที่ 4.5  

รูปแบบท่ี 1 : เรียนเรียงลําดับเลม 1, เลม 2, เลม 3, เลม 4 และเลม 5 
รูปแบบท่ี 2 : เรียนเรียงลําดับเลม 1, เลม 5, เลม 2, เลม 3 และเลม 4 

 
ตารางที ่4.5 การวิเคราะหความสัมพนัธและความตอเนือ่งของเนือ้หาในแบบเรียนเคมีแตละเลม 

แบบเรียนเคม ี
เนื้อหาที่สัมพนัธ 
ในแตละเลม ความหมาย 

เลม 1    ตองเรียนเลม 1 กอนเลมอื่นๆ 
เลม 2 เลม 1   ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 
เลม 3 เลม 1 เลม 2  ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 และตองเรียนเลม 2 เลม 3 

เลม 4 เลม 1 เลม 2 เลม 3 
ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 2 และตองเรียนเลม 2 เลม 3 
และตองเรียนเลม 3เลม 4 

เลม 5 เลม 1   ตองเรียนเลม 1 กอนเลม 5 
 

1.6 การวิเคราะหดัชนีความนาอาน (Readability Index) ในแตละบท 
การวิเคราะหแบบเรียนเคมีในดานความนาอานนี้ ผูวิจัยวิเคราะหตามวิธีการหาคา

ดัชนีความนาอานของ Hollabaugh. M. (1989) ตามดัชนีหมอกหรือดัชนีความไมชัดเจนของ 
Gunning (Gunning Fox Index) การวิเคราะหดัชนีความนาอานในงานวิจัยนี้ ทําการวิเคราะห
แบบเรียนเปนรายบท ซึ่งมีทั้งหมด 13 บท โดยการสุมขอความจากแบบเรียนมาบทละ 1 ขอความ
โดยที่ขอความนั้นมีความยาว 100 คํา แลวนับจํานวนคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป เมื่อไดจํานวนคําที่มี 3 
พยางคข้ึนไป จึงนําไปวิเคราะหเพื่อหาดัชนีความนาอานและเปรียบเทียบกับเกณฑ สําหรับเกณฑ
การพิจารณา ผูวิจัยใชเกณฑของ Hollabaugh, M.(1989) ซึ่งกําหนดวาดัชนีหมอกหรือดัชนีความ
ไมชัดเจนที่มีคา 15 มีความนาอานเหมาะสมสําหรับปริญญาตรี และมีคา 20 มีความนาอาน
เหมาะสมสําหรับบัณฑิตศึกษา ดังนั้นในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ซึ่งเปน
การศึกษาข้ันพื้นฐานจึงควรมีคาตํ่ากวา 15 เนื่องจากเกณฑของ Hollabaugh, M. ไมมีกําหนดไว 
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ตัวอยางวิธีการวิเคราะหดัชนีความนาอาน โดยการเลือกขอความที่วิเคราะหแลวพบวา มี
ความนาอานของแบบเรียนมากและดัชนีความนาอานนอย มาอยางละ 1 ตัวอยาง ดังตอไปนี้ 

(1) ตัวอยางการวิเคราะหขอความท่ีมีความนาอานนอย 
 ขอความที่นํามาวิเคราะหนี้เปนขอความในแบบเรียนเคมี เลม 1 บทที่ 1 หนา 31 เร่ือง แบบจําลอง
อะตอมแบบกลุมหมอก โดยเลือกขอความที่มีความยาวตอเนื่องกัน 100 คํา โดยมีวิธีการดังนี้ ข้ันที่ 1 
ทําการแบงคํา โดยการทําเคร่ืองหมาย “,“ เพื่อค่ันระหวางคํา ทําเคร่ืองหมาย “/” เมื่อจบประโยค 
และขีดเสนใตคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป เม่ือจบประโยคทําการสรุปในแตละประโยค เชน (1:18/6) 
หมายถึง ประโยคที่ทําการวิเคราะหนี้เปนประโยคที่ 1 ประกอบไปดวยคําทั้งหมด 18 คํา และมีคํา 
3 พยางคข้ึนไปจํานวน 6 คํา จากนั้นวิเคราะหคาเฉล่ียจํานวนคําตอประโยค (6:4/1)แลวทําใหเปน
จํานวนเต็มเทากับ 19 
 จากตัวอยางขอความดัชนีความนาอานเทากับ 19 หมายความวา แบบเรียนเคมีเลม 1 
บทที่ 1 มีความนาอานนอย เพราะคาดัชนีความนาอานที่เหมาะสมกับผูเรียนในระดับชวงช้ันที่ 4 
ไมควรเกิน 15 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6  ตัวอยางขอความที่มีความนาอานนอย (ดัชนีความนาอาน 19) 

 

1.1.5  แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก 
เนื่องจาก,แบบจําลองอะตอม,ของ,โบร,มี,ขอจํากัด,ที่,ไมสามารถ,ใช,อธิบาย,สเปกตรัม,

ของ,อะตอม,ที่,มี,หลาย,อิเล็กตรอน,ได,(1:18/6) / นักวิทยาศาสตร,จึง,ได,ศึกษา,เพิ่มเติม,จน,ได,
ขอมูล,เพียงพอ,ที่,จะ,เช่ือวา, อิเล็กตรอน,มี,สมบัติ,เปน,ทั้ง,อนุภาค,และ,คล่ืน,(2:20/3)/ โดย,
เคล่ือนที่, รอบ,นิวเคลียส,ใน,ลักษณะ,ของ,คล่ืนนิ่ง, บริเวณ,ที่,พบ,อิเล็กตรอน,พบ,ได,หลาย,
ลักษณะ, เปน,รูปทรง, ตางๆ, ตาม,ระดับพลังงาน,ของ,อิเล็กตรอน,(3:23/8)/ จาก,การ,ใช,ความรู,ทาง, 
กลศาสตรควอนตัม, สราง,สมการ,ข้ึน,เพื่อ,คํานวณ,หา,โอกาส,ที่,จะ,พบ,อิเล็กตรอน,ใน,ระดับ
พลังงาน, ตาง ๆ, (4:21/9)/ พบวา,แบบจําลอง,นี้,สามารถ,อธิบาย,เสนสเปกตรัม,ของ,ธาตุ,ได,
ถูกตอง,กวา,แบบจําลองอะตอม,ของ,โบร,(5:14/5)/  

อิเล็กตรอน,มี,ขนาด,เล็ก, (6:4/1) 
หมายเหตุ จากแบบเรียนเคมี เลม 1 หนา 31 
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(2) ตัวอยางการวิเคราะหขอความท่ีมีความนาอานมาก 
ขอความที่นํามาวิเคราะหนี้เปนขอความในแบบเรียนเคมี เลม 3 บทที่ 6 หนา 1 เร่ือง 

ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จากตัวอยางในตาราง 4.7 ขอความนี้มีคําทั้งหมด 100 คํา
ซึ่งประกอบดวย 8 ประโยค จากตัวอยางขอความ มีคาดัชนีความนาอานเทากับ 13 หมายความ
วา แบบเรียนเคมีเลม 3 บทที่ 6 มีความนาอานมาก เพราะคาดัชนีความนาอานที่เหมาะสมกับผูเรียน
ในระดับชวงชั้นที่ 4 ไมควรเกิน 15 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7  ตัวอยางขอความที่มีความนาอานมาก (ดัชนีความนาอาน 13) 
 

6.1 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เมื่อ,มี,ปฏิกิริยาเคมี,เกิดข้ึน, การเปลี่ยนแปลง,ที่,สังเกต,ได,คือ,มี,สารใหม,เกิดข้ึน,เปน,

ผลิตภัณฑ, (1:14/3) / นักเรียน,คิดวา,มี,วิธีการ,ใด,บาง,ที่,จะ,บอกวา,ปฏิกิริยา,เกิดข้ึน,เร็ว,หรือ, 
ชา,เพียงใด, (2:15/2) / 

ลอง,เปรียบเทียบ,การดําเนินไป,ของ,ปฏิกิริยาเคมี,กับ,การเคลื่อนที่,ของ,รถยนต, 
(3:9/3) / พบวา,ระยะทาง,ที่,รถยนต,เคล่ือนที่,ได,จะ,ข้ึน,กับ,เวลา, (4:10/1) / โดย,เวลา,ที่,เพิ่มข้ึน, 
จะ,ทําให,รถยนต,เคล่ือนที่,ได,ระยะทาง,มากข้ึน, (5:11/1) / การบอก,ให,ทราบวา,รถยนต,
เคล่ือนที่,ได,ชา,หรือ,เร็ว,เพียงใด, จึง,แสดง,เปน,ระยะทาง,ตอ,เวลา,ใน,รูป,ของ,อัตราเร็ว,ของ,
รถยนต, โดย,ใช,ความสัมพันธ,ดังนี้, (6:25/3) / 

ระยะทาง,ที,่รถยนต,เคล่ือนที่ได 
อัตราเร็ว,ของ,รถยนต, = ระยะเวลา,ที่,ใช,ใน,การเคลือ่นที,่ 

แต,ใน,ความเปนจริง,อัตราเร็ว,ของ,รถยนต,จะ,ไมคงที่,ตลอดเวลา,เพราะวา,ถนน,มี,สภาพ,
แตกตางกัน, (7:14/7) / บางชวง,อาจจะ, (8:2/0)/ 
หมายเหตุ จากแบบเรียนเคมี เลม 3 บทที่ 6 หนา 1 

 
ผลการวิเคราะหดัชนีความนาอานของแบบเรียนเคมี โดยการวิเคราะหเปนรายบท ทั้ง13 บท 

พบวา คาดัชนีความนาอานเฉล่ียทั้ง 13 บทมีคาเทากับ 18 หมายความ โดยภาพรวมแบบเรียนเคมี 
ของ สสวท.มีความนาอานนอย เพราะคาดัชนีความนาอานที่เหมาะสมกับผูเรียนในระดับชวงชั้นที่ 4 
ไมควรเกิน 15 สําหรับเนื้อหาในแบบเรียนเคมี บทที่ 6 (อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี) และบทที่ 11 
(เคมีอินทรีย) ดัชนีความนาอานเปน 13 และบทที่ 10 (ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม) มีคาดัชนี
ความนาอานเปน 14 หมายถึง มีความนาอานเหมาะสมกับผูเรียนในระดับชวงช้ันที่ 4 มากกวาบทอ่ืน  ๆ 
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บทที่ 7 (สมดุลเคมี) และบทที่ 13 (สารชีวโมเลกุล) มีคาดัชนีความนาอานเทากับ 22 บทที่ 5 
(ของแข็ง ของเหลว และแกส) และบทที่ 12 (เช่ือเพลิง ซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ) มีคาดัชนีความ
ยากเปน 20 หมายความวา แบบเรียนเหลานี้มีความนาอานนอยมาก เพราะคาดัชนีความนาอานที่
เหมาะสมกับผูเรียนในระดับชวงชั้นที่ 4 ไมควรเกิน 15 

จากขอมูลดังกลาวจะพบวา มีเพียง 3 บท เทานั้น ที่ดัชนีความนาอานมีคานอยกวา15 
สวนอีก 10 บท มีคาความนาอานมากกวา 15 ดังขอมูลในตาราง 4.8 

 
ตารางที ่4.8 การวิเคราะหดัชนีความนาอาน (Readability Index)  

อางอิงวิธีการคํานวณใน  อัมพา  วัชโรทยางกูร : 2540 
 

1.7 การวิเคราะหดัชนีความยากในการอาน (Reading Difficulty Index) แบบเรียนเคมี 
การวิเคราะหดัชนีความยากในการอาน ตามวิธีของ Jacobson,M.D.(1965) ซึ่งผูวิจัยได

เสนอวิธีการคํานวณดัชนีความยากในการอานไวในบทที่ 3 สําหรับเกณฑการพิจารณา และใช
เกณฑของ Hollabaugh, M.(1989) ซึ่งเปนเกณฑเดียวกับการวิเคราะหความนาอาน ซึ่งกําหนดวา
ดัชนีความยากในการอานที่มีคา 15 มีความยากเหมาะสมสําหรับปริญญาตรี และมีคา 20 มีความยาก

จํานวนคําในประโยค(ที่) 

บทที ่

จํา
นว

นป
ระ
โย
ค 

1 2 3 4 5 6 7 8 เฉล่ีย 

คํา
 3 

พย
าง
คข

ึ้นไ
ป 

ดัช
นีค

วา
มน

าอ
าน

 

บทท่ี1 6 18 20 23 21 14 4   16.67 21 19 
บทท่ี2 5 21 37 17 20 5    20.00 26 18 
บทท่ี3 4 30 26 27 17     25.00 21 18 
บทท่ี4 6 14 23 21 13 25 4   16.67 20 15 
บทท่ี5 4 22 27 44 7     25.00 24 20 
บทท่ี6 8 14 15 9 10 11 25 14 2 12.50 20 13 
บทท่ี7 4 26 20 34 20     25.00 29 22 
บทท่ี8 7 25 11 14 10 24 14 2  20.00 27 19 
บทท่ี9 5 25 19 25 18 13    20.00 21 16 
บทท่ี10 7 17 11 13 13 17 12 17  11.11 23 14 
บทท่ี11 6 18 20 18 16 16 12   14.29 17 13 
บทท่ี12 4 23 22 35 24     20.80 28 20 
บทท่ี13 5 16 40 10 22 12    20.00 34 22 

คาเฉลี่ยรวม 19.00 23.92 18
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เหมาะสมสําหรับบัณฑิตศึกษา ดังนั้นในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) ควรมีคาดัชนี
ความยากในการอานตํ่ากวา 15 

การวิเคราะหดัชนีความยากในการอาน ทําไดโดยการนําเนื้อหาในแบบเรียนเคมีทั้งเลม
ดวยการแบงตามจํานวนหนาที่เปนเนื้อหามาแบงออกเปน 10 สวนเทา ๆ กัน และเรียกแตละสวนวา 
อนุประโยค แลวทําการสุมขอความในแตละอนุประโยคที่มีความยาวประมาณ 200 คํา แลวขีดเสนใต
คําที่เปนคําศัพทวิทยาศาสตรหรือคํายาก หรือคําที่ผูเรียนตองเขาใจความหมายกอนจึงสามารถ
อานเนื้อหาของแบบเรียนไดเขาใจงาย และชัดเจนยิ่งขึ้น แลวนับจํานวนคําที่ขีดเสนใตในแตละ
อนุประโยค ทําเชนนี้ใหครบทั้ง 10 อนุประโยค แลวจึงนําคําที่ขีดเสนใตของทั้ง 10 อนุประโยคมาหา
คาเฉลี่ย จะไดคาดัชนีความยากในการอาน วิธีการแบงเนื้อหาในแบบเรียนเคมี นําเสนอดังตัวอยาง
ในตารางที่ 4.9 

 

ตารางที ่4.9 ตัวอยางการสุมขอความจากแบบเรียนเคมี เลม 1 
เลม 1 

อนุประโยค 
ชวงหนา หนา 

อนุประโยคที่ 1 1 – 24  3 
อนุประโยคที่ 2 25 – 48 31 
อนุประโยคที่ 3 49 – 72 57 
อนุประโยคที่ 4 73 – 96 84 
อนุประโยคที่ 5 97 – 120 109 
อนุประโยคที่ 6 121 – 144 138 
อนุประโยคที่ 7 145 – 168 146 
อนุประโยคที่ 8 168 – 192 178 
อนุประโยคที่ 9 193 – 216 202 
อนุประโยคที่ 10 217 – 240 223 

หมายเหตุ จากแบบเรียนเคมี เลม 1 

 
ตัวอยางวิธีการวิเคราะหดัชนีความความยากในการอาน เปนการเลือกอนุประโยคที่

วิเคราะหแลวพบวา มีคาดัชนีความยากในการอานมาก และมีคาดัชนีมีความยากในการอานนอย
อยางละ 1 ตัวอยาง ดังตอไปนี้ 
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(1) ตัวอยางการวิเคราะหขอความท่ีมีความยากในการอานมาก 
ขอความที่นํามาวิเคราะหนี้เปนขอความในอนุประโยคที่ 1 ของแบบเรียนเคมี เลม 1 ซึ่ง

เนื้อหาที่ตองทําการคัดเลือกใหมีประมาณ 200 คํา อยูระหวางหนาที่ 1 – 24 และหนาที่คัดเลือกมา
สําหรับวิเคราะหในอนุประโยคนี้คือ หนา 3 เร่ือง แบบจําลองอะตอมของดอลตัน เม่ือไดขอความ
สําหรับการวิเคราะหแลว ทําการขีดเสนใตคําที่เปนคําศัพทวิทยาศาสตรหรือคํายาก ยกเวนสูตรเคมี และ
ชื่อสารเคมี โดยไมตองพิจารณาถึงจํานวนพยางคของคํา แลวนับจํานวนคําที่ขีดเสนใตในอนุประโยค 

จากตัวอยาง เมื่อขีดเสนใตคํายากหรือศัพทวิทยาศาสตรแลว นับจํานวนคําที่ขีดเสนใต 
ซึ่งเปนคาทีบอกดัชนีความยากในแตละอนุประโยค อนุประโยคนี้มีคํายากและคําศัพททางวิทยาศาสตร
ทั้งหมด 15 คํา ดังตัวเลขในวงเล็บ ดังนั้น อนุประโยคนี้มีคาดัชนีความยากในการอานเทากับ 15 
หมายความวาขอความนี้มีความยากในการอาน เพราะคาดัชนีความนาอานที่เหมาะสมกับผูเรียน
ในระดับชวงชั้นที่ 4 ไมควรเกิน 15 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดังตารางที่ 4.10  

 

ตารางที ่4.10 ตัวอยางขอความทีม่ีความยากในการอานสูง (ดัชนีความยากในการอานเทากับ 15) 
 

1.1.2 แบบจําลองอะตอมของดอลตัน 
จากการพบวามีขอมูลบางประการไมสอดคลองกับแนวคิดเกี่ยวกับอะตอมของดอลตัน  นักวิทยาศาสตร

จึงไดศึกษาเพ่ิมเติมและสรางแบบจําลองอะตอม(1)ขึ้นใหม แตก็ยังไมมีขอมูลที่ใหรายละเอียดภายในอะตอม 
รวมท้ังมีนักวิทยาศาสตรอีกหลายคนที่สนใจศึกษาการนําไฟฟา(2)ของแกส โดยทําการทดลองผานไฟฟากระแสตรง(3) 
เขาไปในหลอดแกวบรรจุแกสความดันต่ํา(4) เพราะที่ภาวะนี้มีจํานวนอะตอมของแกสไมหนาแนนทําใหงายตอ
การศึกษา พบวาเมื่อเพ่ิมความตางศักยระหวางขั้วไฟฟา(5)ใหสูงขึ้นจะมีกระแสไฟฟา ไหลผานหลอด ขณะเดียวกัน
ก็จะเกิดรังสี พุงออกจากแคโทด(6)ไปยังแอโนด(7) รังสีนี ้เรียกวา รังสีแคโทด และเรียกหลอดแกวชนิดนี้วา 
หลอดรังสีแคโทด(8) 

ในป พ.ศ.2440 เซอรโจเซฟ จอหน ทอมสัน นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ ทําการทดลองบรรจุแกสชนิดหนึ่ง
ไวในหลอดแกวที่ตอไวกับเคร่ืองสูบอากาศ(9)เพ่ือลดความดันภายในหลอด ที่แอโนดเจาะรูตรงกลางและตอไวกับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟากระแสตรงศักยสูง(10) ที่ปลายหลอดมีฉากเรืองแสงวางขวางอยู ดังรูป 1.3 พบวาเมื่อลดความดันใน
หลอดแกวใหต่ําลงมาก ๆ จนเกือบเปนสุญญากาศ(11) จะมีจุดสวางเกิดขึ้นตรงบริเวณศูนยกลางของฉากเรืองแสง(12) 

ทอมสันทําการทดลองตอโดยเพิ่มขั้วไฟฟา(13)อีก 2 ขั้ว ในแนวดิ่ง ดังรูป 1.4 ปรากฏวาตําแหนงของ
จุดสวางบนฉากเรืองแสงเบนเขาหาขั้วบวกของสนามไฟฟา(14) จึงสรุปวารังสีจากแคโทดประกอบดวยอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟาลบ(15) 
หมายเหตุ  จากแบบเรียน เคมี เลม 1 หนา 3  
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(2) ตัวอยางการวิเคราะหขอความท่ีมีความยากในการอานนอย 
ขอความที่นํามาวิเคราะหนี้เปนขอความในอนุประโยคที่ 8 ของแบบเรียนเคมี เลม 1 ซึ่ง

เนื้อหาที่ตองทําการคัดเลือกใหมีประมาณ 200 คํา อยูระหวางหนาที่ 168 – 192 และหนาที่
คัดเลือกมาสําหรับวิเคราะหในอนุประโยคนี้คือ หนา 178 เม่ือไดขอความสําหรับการวิเคราะหแลว 
ทําการขีดเสนใตคําที่เปนคําศัพทวิทยาศาสตรหรือคํายาก ยกเวนสูตรเคมี และช่ือสารเคมี โดยไม
ตองพิจารณาถึงจํานวนพยางคของคํา แลวนับจํานวนคําที่ขีดเสนใตในอนุประโยค 

จากตัวอยาง เมื่อขีดเสนใตคํายากหรือศัพทวิทยาศาสตรแลว นับจํานวนคําที่ขีดเสนใต ซึ่ง
เปนคาทีบอกดัชนีความยากในแตละอนุประโยค อนุประโยคนี้มีคํายากและคําศัพททางวิทยาศาสตร
ทั้งหมด 4 คํา ดังตัวเลขในวงเล็บ ดังนั้น อนุประโยคนี้มีคาดัชนีความยากในการอานเทากับ 4 
หมายความวาขอความนี้มีความยากในการอานนอย (อานงาย) เพราะคาดัชนีความนาอานที่เหมาะสม
กับผูเรียนในระดับชวงช้ันที่ 4 ไมควรเกิน 15 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดังตารางที่ 4.11 

 

ตารางที ่4.11  ตัวอยางขอความที่มีความยากในการอานนอย (ดัชนคีวามยากในการอานทากบั 4) 
 

นักเรียนทราบมาแลววาสารละลาย(1)ของ NaCl  32CONa  42HPONa  42SONa  3KNO  
2MgCl  และ 2CaCl ที่ใชทําการทดลอง ไดจากกการนําสารตาง ๆ เหลานี้มาละลายนํ้า จึงสรุปไดวาสารประกอบของ

โซเดียม โพแสเซียม รวมทั้งสารประกอบคลอไรดของแมกนีเซียมและแคลเซียมละลายน้ําได สวนการละลายน้ําของ
สารประกอบของธาตุหมู IIA เมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง พบวาสารละลายผสมระหวาง 2MgCl  กับ NaCl  และ 

2MgCl  สังเกตไมเห็นการเปล่ียนแปลง แสดงวาไอออนในสารละลายผสม(2) แตละคูไมทําปฏิกิริยากัน สําหรับ
สารละลายที่ผสมกันแลวมีตะกอน(3)เกิดขึ้น เชน 2MgCl  กับ 32CONa  หรือ 2MgCl กับ 42HPONa  นักเรียน   
คิดวาตะกอนนั้นควรเปนสารใด 

เมื่อผสมสารละลาย 2MgCl  กับ 32CONa เขาดวยกันในสารละลายจะประกอบดวย +2Mg  −Cl  
+Na  และ −2

3CO ถาไอออนทั้งหมดทําปฏิกิริยากันจะได NaCl และ 3MgCO เกิดขึ้น แต NaCl ละลายน้ําได
ดี ดังนั้นตะกอนสีขาวในสารละลายผสมคูนี้จึงควรเปน 3MgCO  ซึ่งเขียนสมการไอออนิกสุทธิ(4) แสดงการ
เกิดปฏิกิริยาไดดังนี้ 

)()()( 3
2
3

2 sMgCOaqCOaqMg →+ −+  
ในทํานองเดียวกัน ตะกอนที่เกิดขึ้นจากการผสมสารละลาย 2MgCl  กับ 42HPONa  ซึ่งเขียนสมการ

ไอออนิกสุทธิแสดงการเกิดปฏิกิริยาไดดังนี้ 
3.2.2 ปฏิกิริยาของธาตุหมู VIIA 
นักเรียนไดศึกษาปฏิกิริยาของโลหะหมู IA และ IIA มาแลว ตอไปจะไดศึกษาปฏิกิริยาของอโลหะจากขอมูล

แสดงการเปลี่ยนแปลง เมื่อใชสารละลายคลอรีน โบรมีน และไอโอดีนที่ละลายในคารบอนเตตระคลอไรดผสมกับ
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด โพแทสเซียมโบรไมด และโพแทสเซียมไอโอไดด จากตาราง 3.3  

หมายเหตุ  จากแบบเรียน เคมี เลม 1 หนา 178 
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จากการวิเคราะหดัชนีความยากในการอานแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม พบวาโดยภาพรวม

แบบเรียนเคมีมีดัชนีความยากในการอานเฉล่ียทั้ง 5 เลม เทากับ 5 หมายความวาแบบเรียนเคมีมี
ความยากในการอานนอย เมื่อเทียบกับเกณฑของ Hollabaugh, M. นั่นคือมีความเหมาะสม
สําหรับผูเรียนในระดับชวงช้ันที่ 4 โดยแบบเรียนเคมีทุกเลมเปนแบบเรียนที่ไมยากในการอาน
สําหรับผูใช แบบเรียนเคมีเลม 1 เปนแบบเรียนที่มีความยากในการมากกวาเลมอ่ืน ๆ คือมีคา
เทากับ 8 สวนแบบเรียนเคมีเลม 3 มีคาดัชนีความยากในการอานนอยที่สุด เทากับ 4  

 

ตารางที ่4.12 การวิเคราะหดัชนีความยากในการอาน (Reading Difficulty Index)  
จํานวนคําที่ขีดเสนใต 

แบ
บเรี

ยน
เคมี

 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 1 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 2 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 3 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 4 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 5 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 6 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 7 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 8 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 9 

อน
ุปร
ะโย

คท
ี่ 10

 

รวม
 เฉลี่
ย(ค

วา
มย
าก
ใน
กา
ร

อา
น) 

เลม 1 15 11 9 6 7 4 8 4 7 4 75 8 
เลม 2 5 8 6 4 10 3 3 7 4 2 52 5 
เลม 3 0 2 8 4 3 6 6 3 3 3 38 4 
เลม 4 8 8 4 5 2 3 4 7 4 5 50 5 
เลม 5 9 3 8 6 3 4 5 8 3 6 55 6 

คาเฉล่ียรวม 5 
อางอิงวิธีการคํานวณใน  อัมพา  วัชโรทยางกูร : 2540 
 

1.8 การวิเคราะหกิจกรรมในแบบเรียนเคมี 
ในการนําเสนอผลการวิเคราะหความเหมาะสมของกิจกรรมโดยการนับจํานวนกิจกรรมท่ี

ปรากฏในแบบเรียนเคมีแตละบทแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  ไดขอมูลในดานตาง ๆ ดังนี้ 
ดานการทดลอง  คือกิจกรรมการทดลองที่แทรกอยูในแบบเรียนเคมีแตละบทเพื่อ

ประกอบการอธิบายเนื้อหาใหผูใชเกิดความเขาใจมากข้ึน พบวาบทที่ 8 มีการทดลองมากที่สุดถึง 11 
การทดลอง คิดเปนรอยละ 19 ในขณะที่บทที่ 1 ไมมีการทดลองเลย สวนบทอ่ืน ๆ มากนอยตางกันไป 
โดยเนื้อหาในบทที่ 1 เรื่องอะตอมและตารางธาตุ เปนเนื้อหาเชิงบรรยาย ในขณะที่บทที่ 8 เร่ือง
กรด – เบส ซึ่งการทดลองนับวาเปนส่ิงสําคัญที่จะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจลักษณะของ
ปฏิกิริยาระหวางกรด – เบส แบบตางๆ 
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ดานรูปภาพประกอบการบรรยาย คือรูปภาพที่แทรกอยูในแบบเรียนเคมีแตละบทเพื่อ
ประกอบการอธิบายเนื้อหาใหผูใชเกิดความเขาใจมากข้ึน  พบวาบทที่ 9 มีรูปภาพประกอบการบรรยาย
มากที่สุดถึง 36 ภาพ คิดเปนรอยละ 12 ซึ่งเนื้อหาในบทนี้เปนเร่ืองไฟฟาเคมี ตองใชรูปภาพแสดง
ลักษณะของเซลลไฟฟาเคมีรูปแบบตาง ๆ ประกอบคําอธิบายและใชรูปภาพแสดงตัวอยางของ
เซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ สวนบทที่ 6 และ 11 มีรูปภาพประกอบนอยที่สุด 12 รูปภาพ 
เนื้อหาในบทนี้ไมจําเปนตองอธิบายดวยรูปภาพผูเรียนก็สามารถเขาใจไดดี 

ดานตารางประกอบการบรรยาย คือตารางขอมูลตาง ๆ ที่แทรกอยูในแบบเรียนเคมแีตละ
บทเพื่อประกอบการอธิบายเนื้อหาใหผูใชเกิดความเขาใจมากข้ึน พบวาบทที่ 11 มีตาราง
ประกอบการบรรยายมากที่สุดคือ 21 ตาราง คิดเปนรอยละ 19 เพราะจําเปนตองใชตารางอธิบาย
แสดงขอมูล จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดตาง ๆ เมื่อจํานวน
อะตอมของคารบอนเพิ่มข้ึน นอยที่สุดคือบทที่ 9 คือ 2 ตาราง 

ดานตัวอยางประกอบการบรรยาย คือตัวอยางที่แทรกอยูในแบบเรียนเคมีแตละบทเพื่อ
ประกอบการอธิบายเนื้อหาใหผูใชเกิดความเขาใจมากข้ึน  พบวาบทที่ 4 มีตัวอยางประกอบการ
บรรยาย มากที่สุดถึง 46 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 50 ในขณะที่บทที่ 10 – 13 ไมมีตัวอยางประกอบ
เลย และโดยเฉลี่ยมีตัวอยางประกอบบทละ 7 ตัวอยาง เพราะเนื้อหาในบทที่ 4 เปนเนื้อหาการ
คํานวณทั้งบท เชน การคํานวณหามวลโมเลกุล การคํานวณหาความเขมขนของสารในหนวยตาง ๆ 
การคํานวณแบบตาง ๆ ที่หลากหลาย เพื่อใหผูใชเกิดการเรียนรู เกิดทักษะการคํานวณ สวนบทที่ 
10 – 13 เปนเคมีบรรยาย ตองใชการศึกษาและการอานเพิ่มเติม 

ดานคําถามนํา คือขอคําถามที่แทรกเปนกรอบเล็ก ๆ กอนที่จะมีการอธิบายรายละเอียด
ของเนื้อหาในประเด็นตอไป เปนลักษณะของการช้ีประเด็นการศึกษาในเร่ืองตอไปวาตองการให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูเร่ืองอะไร พบวาบทที่ 8 มีคําถามนํา 43 ขอ คิดเปนรอยละ 13 ในขณะที่บทที่ 
12 มีเพียง 4 ขอ การมีคําถามนํามาก ๆ วาเร่ืองนั้นตองอาศัยการช้ีนําเพื่อกระตุนใหผูเรียนเกิด
แนวทางหรือจุดมุงหมายของการเรียนหมายความ 

ดานแบบฝกหัดยอย คือแบบฝกหัดที่แทรกอยูระหวางเนื้อหาในหัวขอและเนื้อหาที่
เหมาะสมของคณะผูจัดทํา ในลักษณะของชุดคําถามซึ่งอาจมีเปนขอใหญหรือขอยอยลงไป แต
ผูวิจัยนับเฉพาะชุดคําถามเทานั้น พบวาบทที่ 4 มีแบบฝกหัดมากที่สุด คือ 15 แบบฝกหัด คิดเปน
รอยละ 20 ในขณะที่บทที่ 5 และ 6 มีเพียง 2 แบบฝกหัด  

ดานแบบฝกหัดทายบท  คือแบบฝกหัดที่อยูในสวนทายสุดของแตละเลม  และเปนขอ
คําถามที่สรุปหัวขอเรื่องที่เปนหัวขอเรื่องที่มีความสําคัญในบทนี้  พบวาบทที่มีคําถามทายบท
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มากที่สุด  คือบทที่ 4 และบทท่ี 8 บทละ 34 ขอ  คิดเปนรอยละ 17 สวนบทที่ 6 มีเพียง 7 ขอ  โดย
บทที่มีแบบฝกหัดมากจะเปนบทที่มีกี่คํานวณ 

 
ตารางที ่4.13 การวิเคราะหกิจกรรมในแบบเรียนเคม ี

เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 

รายการวิเคราะห 
บท

ที่ 
1 

บท
ที่ 

2 

บท
ที่ 

3 

บท
ที่ 

4 

บท
ที่ 

5 

บท
ที่ 

6 

บท
ที่ 

7 

บท
ที่ 

8 

บท
ที่ 

9 

บท
ที่ 

10
 

บท
ที่ 

11
 

บท
ที่ 

12
 

บท
ที่ 

13
 

รว
ม 

1. การทดลอง 0 3 4 5 4 6 5 11 6 2 5 2 6 59 

รอยละ 0 5 7 8 7 10 8 19 10 3 8 3 10 100 

2. รูปภาพประกอบการบรรยาย(ภาพ) 33 25 20 14 28 12 18 14 36 34 12 23 25 294 

รอยละ 11 9 7 5 10 4 6 5 12 12 4 8 9 100 

3. ตารางประกอบการบรรยาย(ตาราง) 8 16 12 10 7 2 7 10 2 6 21 5 4 110 

รอยละ 7 15 11 9 6 2 6 9 2 5 19 5 4 100 

4. ตัวอยางประกอบการบรรยาย(ตัวอยาง) 2 3 4 46 11 1 6 9 10 0 0 0 0 92 

รอยละ 2 3 4 50 12 1 7 10 11 0 0 0 0 100 

5. คําถามนํา(ขอ) 25 15 22 21 26 13 31 43 32 27 35 4 31 325 

รอยละ 8 5 7 6 8 4 10 13 10 8 11 1 10 100 

6. แบบฝกหัดยอย(จํานวน) 4 8 4 15 2 2 3 8 7 6 7 6 4 76 

รอยละ 5 11 5 20 3 3 4 11 9 8 9 8 5 100 

7. แบบฝกหัดทายบท(ขอ) 17 10 11 34 22 7 9 34 11 13 11 11 15 205 

รอยละ 8 5 5 17 11 3 4 17 5 6 5 5 7 100 

 
การจัดกิจกรรมทั้ง 7 กิจกรรม ประกอบในแบบเรียนเคมี ซึ่งในแตละบทมีองคประกอบ

ของกิจกรรมที่ไมเทากัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อหาที่ปรากฏในแบบเรียน เชนบทที่ 8 เร่ือง
กรด – เบส ผูเรียนตองเรียนรูลักษณะของปฏิกิริยาระหวางกรด – เบส ในรูปแบบตาง ๆ ดวยการฝก
ปฏิบัติการจากการทําการทดลอง และเมื่อมีทําการทดลองแลวผูเรียนจะเกิดความสามารถใน
การคิดเช่ือมโยงดวยการใชคําถามนํา เพื่อช้ีประเด็นหรือแนวทางใหผูเรียนสรุปองคความรูที่เกิดข้ึน
แลวนําความรูจากเร่ืองที่เรียนไปใชในชีวิตประจําวันและเปนพื้นฐานการศึกษาตอในระดับที่สูงข้ึน 
แลวข้ันตอไปเพื่อใหความรูคงทนในตัวผูเรียน คือการใหไดทําแบบฝกหัดที่เปนขอสรุปจากเน้ือหา
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ในแบบเรียน คือทําแบบฝกหัดทายบท ซึ่งในแบบเรียนเคมีของ สสวท. ทั้ง 7 กิจกรรม องคประกอบ
ของกิจกรรมในแตละบทก็จะมีในปริมาณที่ไมเทากัน ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อหาในแตละ
บทวามุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในลักษณะใด เกิดทักษะในดานใด ถาเปนการฝกทักษะการ
คํานวณ กิจกรรมก็ควรเปนแบบฝกหัดมาก ๆ กวากิจกรรมอ่ืน ดังขอมูลในตาราง 4.13 
 

ตอนท่ี 2 การศึกษาความคิดเห็นของผูใช (ผูสอนและผูเรียน) ตอแบบเรียนเคมี 
จากการนําแบบสอบถามความคิดเห็น  ไปสอบถามความคิดเห็นจากผูใชแบบเรียนเคมี  

ซึ่งประกอบดวยครูผูสอนรายวิชาเคมี  จํานวน  30 คน และผูเรียนซ่ึงเปนนักเรียนในระดับชวงชั้นที่ 4 
(ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6)  จํานวน  30 คน  ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

2.1 การศึกษาความคิดเห็นของผูสอน 
ตารางที่ 4.14 แสดงการกระจายกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและการศึกษา  ผลการ

วิเคราะหพบวา  กลุมตัวอยางในการวิจัยนี้สําเร็จการศึกษาสาขาการศึกษา  คิดเปนรอยละ 73.33  
สําเร็จการศึกษาสาขาวิทยาศาสตร  เพียงรอยละ 26.67 

 
ตารางที่ 4.14 กลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและการศึกษา 

เพศ       
ชาย  หญิง  รวม ตัวแปร 

จํานวน รอยละ   จํานวน รอยละ   จํานวน รอยละ 
การศึกษา                 
   สาขาวิทยาศาสตร 3 27.27  5 26.32  8 26.67 
   สาขาการศึกษา 8 72.73  14 73.68  22 73.33 
   รวม 11 100.00  19 100.00  30 100.00 

 
ตารางที่ 4.15  แสดงการกระจายกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและประสบการณการทํางาน  

ผลการวิเคราะหพบวา  กลุมตัวอยางในการวิจัยนี้  โดยภาพรวมมีประสบการณการทํางานอยู
ระหวาง 11 – 15 ป  คิดเปนรอยละ 36.67  และสวนใหญเปนเพศหญิง   
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ตารางที ่4.15 กลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและประสบการณการทํางาน 
เพศ       

ชาย  หญิง  รวม ตัวแปร 

จํานวน รอยละ   จํานวน รอยละ   จํานวน รอยละ 
ประสบการณการทํางาน                 
   นอยกวา 5 ป 0 0  1 5.26  1 3.33 
   5 – 10 ป 4 36.36  2 10.53  6 20.00 
   11 – 15 ป 1 9.10  10 52.63  11 36.67 
   16 – 20 ป 4 36.36  6 31.58  10 33.33 
   มากกวา 20 ป 2 18.18  0 0.00  2 6.67 
   รวม 11 100.00  19 100.00  30 100.00 

 
ตารางที่ 4.16  แสดงการกระจายกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและตําแหนงทางวิชาการ

พบวากลุมตัวอยางในการวิจัยนี้  โดยภาพรวมมีตําแหนงทางวิชาการ ในระดับ คศ. 2 สูงกวาระดับ
อ่ืน ๆ คิดเปนรอยละ 63.33  

 
ตารางที ่4.16 กลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและตําแหนงทางวิชาการ 

เพศ    
ชาย  หญิง  รวม ตัวแปร 

จํานวน รอยละ  จํานวน รอยละ  จํานวน รอยละ 
ตําแหนงทางวิชาการ                 
   ครูผูชวย 0 0.00  1 5.26  1 3.33 
   ครู คศ.1 4 36.36  3 15.79  7 23.34 
   ครู คศ.2 6 54.55  13 68.42  19 63.33 
   ครู คศ.3 1 9.09  2 10.53  3 10.00 
   ครู คศ.4 0 0.00  0 0.00  0 0.00 
   รวม 11 100.00  19 100.00  30 100.00 

 
ตารางที่ 4.17 แสดงการกระจายกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและระดับชั้นที่สอน ผล

การวิเคราะหพบวา  กลุมตัวอยางในการวิจัยนี้  กลุมตัวอยางมีความหลากหลาย  แตโดยภาพรวม
จะตองรับผิดชอบในการสอนมากกวา 1 ระดับช้ัน  หรืออาจตองสอนทั้ง 3 ระดับชั้น ตามสภาพของ
โรงเรียน  
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ตารางที ่4.17 กลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและระดับช้ันที่สอน 
เพศ    

ชาย  หญิง  รวม ตัวแปร 
จํานวน รอยละ  จํานวน รอยละ  จํานวน รอยละ 

ระดับช้ันที่สอน                 
   มัธยมศึกษาปที่ 4 2 18.18  2 10.53  4 13.34 
   มัธยมศึกษาปที่ 5 2 18.18  5 26.32  7 23.33 
   มัธยมศึกษาปที่ 6 3 27.27  2 10.52  5 16.67 
   มากกวา 1 ระดับชั้น 1 9.10  6 31.58  7 23.33 
   มัธยมศึกษาปที่ 4 – 6  3 27.27  4 21.05  7 23.33 

   รวม 11 100.00  19 100.00  30 100.00 
 

ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูสอน พบวาผูสอนมีความเห็นดวย
เฉล่ียรายดานอยูในระดับมาก (4.14) คือวิธีการนําเสนอเนื้อหาในแบบเรียนเคมี มีความเหมาะสม
อยูในระดับมาก ยกเวน การอธิบายทฤษฎีอยางชัดเจน เขาใจงาย และการบูรณาการเนื้อหาไดอยาง
เหมาะสม ครูผูสอนมีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง (3.97 และ 3.90 ตามลําดับ) คือมีความ
เหมาะสมในการนําเสนอเสนอเนื้อหาในสวนนี้ยังไมชัดเจนเพียงพอสําหรับครูผูสอน และขอ
คําถามที่วา การเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน มีคาเฉลี่ยรายขอสูงที่สุด เทากับ 
4.40 นั่นคือ การนําเสนอการเรียงลําดับหัวขอมีความสอดคลองในการจัดการเรียนการสอนของครู
ไดเหมาะสมมากกวาประเด็นอ่ืน ๆ  

 

ตารางที ่4.18 ความคิดเหน็ของผูสอนดานวิธีการนําเสนอเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกบัหัวขอการสอน 30 3.00 5.00 4.40 0.62 มาก 
2 การเสนอสาระมีความชัดเจน 30 3.00 5.00 4.33 0.66 มาก 
3 มีการเรียงลําดับหัวขอจากงายไปหายาก 30 2.00 5.00 4.27 0.87 มาก 
4 มีคําอธิบายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย 30 3.00 5.00 4.13 0.73 มาก 
5 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน 30 3.00 5.00 4.13 0.78 มาก 
6 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพ่ิมเติมทายบท 30 3.00 5.00 4.13 0.78 มาก 
7 การยกตัวอยางมีความละเอียด  เปนขั้นตอน

เพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง 30 2.00 5.00 4.13 0.86 มาก 
8 มีการเช่ือมโยงเน้ือหาระหวางหัวขอหรือระหวางมโนทัศน 30 2.00 5.00 4.10 0.92 มาก 
9 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ  30 2.00 5.00 4.07 0.91 มาก 

10 มีการอธิบายทฤษฎีอยางชัดเจน เขาใจงาย 30 3.00 5.00 3.97 0.67 ปานกลาง 
11 มีการบูรณาการเน้ือหาไดอยางเหมาะสม 30 3.00 5.00 3.90 0.76 ปานกลาง 
 เฉล่ียรวม 30 3.09 4.91 4.14 0.05 มาก 
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ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของครูผูสอน พบวาครูผูสอนมีความเห็น
ดวยเฉล่ียรายดานอยูในระดับมาก (4.14) คือโดยภาพรวมแลว เนื้อหาในแบบเรียนเคมีมีความ
คลุมเนื้อหาครบทุกหัวขอที่ผูเรียนตอง ซึ่งมีขอคําถามที่วา มีเนื้อหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียด
เพียงพอตอการศึกษาดวยตนเองและสามารถคนควาเพิ่มเติมได กับสารสนเทศมีความทันสมัย มี
คาเฉล่ียรายขอสูงที่สุด เทากับ 4.40 แสดงใหเห็นวา แบบเรียนเคมีนี้มีรายละเอียดเพียงที่ผูเรียน
ศึกษาเองก็สามารถเขาใจได เพราะมีแนวทางในการศึกษาคนควาเพิ่มเติมในสวนที่ยังเขาใจไม
ชัดเจน ประกอบกับเปนแบบเรียนที่มีสารสนเทศใหแกผูเรียน เชน การสรุปคําศัพทที่มีอยูใน
แบบเรียนแตละเลมไวในทายเลม พรอมทั้งมีเอกสารอางอิงประกอบ 

 
ตารางที ่4.19 ความคิดเหน็ของผูสอนดานความครอบคลุมของเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 
เนื้อหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียด
เพียงพอตอการ ศึกษาด วยตนเองและ
สามารถคนควาเพิ่มเติมได 

30 3.00 5.00 4.40 0.62 มาก 

2 สารสนเทศมีความทันสมัย 30 3.00 5.00 4.40 0.67 มาก 

3 
เนื้อหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิด
นวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหมๆ 

30 3.00 5.00 4.27 0.69 มาก 

4 
หัวขอมีสาระที่สอดคลองกับหลักสูตรกลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

30 2.00 5.00 4.17 0.79 มาก 

5 เน้ือหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา 30 2.00 5.00 4.10 0.84 มาก 
6 มีการอธิบายกรอบแนวคิดท่ีชัดเจน 30 2.00 5.00 4.10 0.88 มาก 
7 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ 30 2.00 5.00 4.00 0.79 มาก 
 เฉล่ียรวม 30 3.09 4.91 4.14 0.52 มาก 

 
ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูสอน พบวาครูผูสอนมีความเห็นดวย

เฉล่ียรายดานในระดับมาก (4.14) ทุกขอคําถาม คือโดยภาพรวมครูผูสอนเห็นวาแบบเรียนเคมีนี้ 
มีความถูกตองของเนื ้อหาและมีความชัดเจนทางวิชาการเปนอยางดีในทุกประเด็น ซึ ่งขอ
คําถามที่วา มีตัวอยางที่ชัดเจนและถูกตอง มีคาเฉลี่ยรายขอสูงที่สุด เทากับ 4.27 โดยเห็นวา
สามารถยกตัวอยางที่ดีในการนําเสนอ ผูใชสามารถเรียนรูกระบวนการคิดจากตัวอยางที่ชัดเจน
และทําไดเอง 
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ตารางที ่4.20 ความคิดเหน็ของผูสอนดานความถกูตองของเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีตัวอยางที่ชัดเจนและถูกตอง 30 3 5 4.27 0.64 มาก 
2 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน 30 3 5 4.13 0.82 มาก 
3 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย 30 3 5 4.13 0.78 มาก 
  เฉล่ียรวม 30 3 5 4.14 0.56 มาก 

 
ตารางที่ 4.21 ตามความคิดเห็นของผูสอน พบวาผูสอนมีความเห็นดวยเฉลี่ยอยู

ในระดับปานกลาง (3.90) โดยภาพรวมในดานสาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน ครูผูสอนมีความ
คิดเห็นวาแบบเรียนเคมียังมีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง คือยังมีความไมชัดเจนเพียงพอ
ของเนื้อหาสาระที่ปรากฏในแบบเรียน มีเพียงขอคําถามเดียวที่ผูสอนมีความเห็นวามีความ
ชัดเจนเพียงพอคือ มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ ซึ่งมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (4.00) 

 

ตารางที ่4.21 ความคิดเหน็ของผูสอนดานสาระของตําราทีท่ําใหเขาใจดีข้ึน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ 30 2.00 5.00 4.00 0.83 มาก 
2 มีการอธิบายขั้นตอนแสดงการคํานวณที่เหมาะสม 30 1.00 5.00 3.97 1.03 ปานกลาง 
3 มีการอธิบายจากการเสนอดวยกราฟที่เหมาะสม 30 3.00 5.00 3.97 0.76 ปานกลาง 
4 มีการอธิบายโดยภาพรวมท่ีชัดเจน เหมาะสม 30 2.00 5.00 3.97 0.89 ปานกลาง 

5 
มีการอธิบายดวยแผนผัง แผนภาพ หรือ
โครงสรางท่ีเหมาะสม 

30 2.00 5.00 3.87 0.86 ปานกลาง 

6 มีการยกตัวอยางที่เหมาะสม 30 3.00 5.00 3.83 0.65 ปานกลาง 
7 มีการอธิบายมโนทัศนที่ชัดเจน 30 2.00 5.00 3.70 0.84 ปานกลาง 
 เฉล่ียรวม 30 2.43 4.86 3.90 0.62 ปานกลาง 

 

ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูสอน พบวาผูสอนมีความเห็นดวยใน
ระดับมาก (4.06) คือโดยภาพรวมลักษณะของแบบฝกหัดในแบบเรียนมีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมาก มีเพียงขอเดียวที่ผูสอนเห็นดวยในระดับปานกลาง (3.80) คือแบบฝกหัดมีความยาก
งายเหมาะสม สําหรับขอคําถามที่วา แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน และโจทยมีความ
ซับซอนและทาทายความสามารถ มีคาเฉลี่ยรายขอสูงที่สุดในดานนี้ เทากับ 4.13 
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ตารางที ่4.22 ความคิดเหน็ของผูสอนดานลักษณะของแบบฝกหัด 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนขั้นตอน 30 3.00 5.00 4.13 0.73 มาก 
2 โจทยมีความซับซอนและทาทายความสามารถ 30 2.00 5.00 4.13 0.78 มาก 
3 แบบฝกหัดมีการเช่ือมโยงกับการบรรยาย 30 2.00 5.00 4.10 0.84 มาก 
4 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา 30 3.00 5.00 4.10 0.71 มาก 
5 แบบฝกหัดสัมพันธกับเนื้อหาในแตละบท 30 1.00 5.00 4.10 0.92 มาก 
6 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม 30 2.00 5.00 4.03 0.61 มาก 
7 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม 30 2.00 5.00 3.80 0.85 ปานกลาง 
 เฉล่ียรวม 30 3.14 5.00 4.06 0.56 มาก 

 
ตารางที่ 4.23  ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูสอน  พบวาผูสอนมีความเห็นดวยเฉล่ีย

รายดานอยูในระดับมาก (4.05) ครูผูสอนเห็นวารูปแบบการเขียนในแบบเรียนเปนการเขียนที่ดี
ยกเวน ขอที่วา วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา ผูสอนมีเห็นดวยในระดับปานกลาง (3.83) โดย
ขอที่ถามวา มีวิธีการเขียนที่อานแลวเขาใจไดงาย มีคาเฉลี่ยรายขอสูงที่สุด เทากับ 4.23 คือวิธีการ
เขียนแบบเรียนเคมีทําใหครูผูสอนอานแลวสามารถเขาใจไดงาย 

 
ตารางที ่4.23 ความคิดเหน็ของผูสอนดานรูปแบบการเขียน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย 30 3.00 5.00 4.23 0.68 มาก 
2 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน 30 2.00 5.00 4.10 0.80 มาก 
3 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย 30 3.00 5.00 4.07 0.78 มาก 
4 มีการเขียนที่เหมาะสมกับระดับความรูของผูเรียน 30 1.00 5.00 4.03 0.96 มาก 
5 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา 30 2.00 5.00 3.83 0.87 ปานกลาง 

เฉล่ียรวม 30 3.00 5.00 4.05 0.62 มาก 
 

ตารางที่ 4.24  ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูสอน  พบวาผูสอนมีความเห็นดวยเฉล่ีย
รายดานอยูในระดับมาก (4.02) ยกเวนขอที่วา มีการแนะนําการใชแบบเรียนใหแกผูใช อยูในระดับ
ปานกลาง (3.83) เกี่ยวกับการใหคําแนะนําในการสอน  สวนขอที่ถามวา มีคูมือการสอนของครู
สําหรับใชคูกับหนังสือแบบเรียนมีคาเฉลี่ยรายขอสูงที่สุด เทากับ 4.20 
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ตารางที ่4.24 ความคิดเหน็ของผูสอนดานการใหคําแนะนําในการสอน  
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 มีคูมือการสอนของครูสําหรับใชคูกับหนังสือแบบเรียน 30 2.00 5.00 4.20 0.76 มาก 
2 มีการช้ีแนะการเตรียมการสอนสําหรับครู 30 2.00 5.00 4.03 0.93 มาก 
3 มีคําแนะนําการใชแบบเรียนแกผูใช 30 2.00 5.00 3.83 0.83 ปานกลาง 

เฉล่ียรวม 30 2.33 5.00 4.02 0.71 มาก 
 

ตารางที่ 4.25  ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูสอนพบวา  ผูสอนมีความเห็นดวยเฉล่ีย
รายดานอยูในระดับนอย (2.15) เกี่ยวกับความนาอานของแบบเรียนเคมี  สําหรับขอคําถามที่วา มี
การใชคําศัพทที่ยากคอนขางมาก  มีคาเฉล่ียรายขอสูงที่สุด เทากับ 2.33 ในดานนี้คําถามที่ถาม
เปนเชิงลบทั้งหมด 

 
ตารางที ่4.25 ความคิดเหน็ของผูสอนดานความนาอาน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการใชคําศัพทที่ยากคอนขางมาก 30 1.00 5.00 2.33 0.99 นอย 
2 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช 30 1.00 5.00 2.17 0.87 นอย 
3 มีการอธิบายเปนเชิงวิชาการ 30 1.00 5.00 2.10 0.96 นอย 
4 มีการใชศัพททางวิชาการมาก 30 1.00 4.00 2.10 0.84 นอย 
5 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ 30 1.00 5.00 2.07 0.94 นอย 

เฉล่ียรวม 30 1.00 4.20 2.15 0.74 นอย 
หมายเหตุ  ทุกขอเปนขอความเชิงลบแตการคํานวณคะแนนได recode แลว ดังนั้น คะแนนมาก แสดงวานาอานมาก 

 

ตารางที่ 4.26  ผลการวิเคราะหความคิดเห็นผูสอนพบวา  มีความเห็นดวยในระดับมาก 
(4.38) โดยภาพรวมแสดงวาครูผูสอนมีความเชื่อมั่นในตัวผูแตงแบบเรียน ซึ่งขอมูลนี้สามารถดู
รายช่ือไดจากทายเลมของแบบเรียน ซึ่งจัดทําในรูปของคณะกรรมการ โดยขอที่ถามวา ผูแตงมี
คุณวุฒินาเชื่อถือ มีคาเฉลี่ยรายขอสูงที่สุด เทากับ 4.43 
 

ตารางที ่4.26 ความคิดเห็นของผูสอนดานลักษณะผูแตงแบบเรียน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีความชํานาญในการสอน 30 3.00 5.00 4.43 0.63 มาก 
2 เปนผูเช่ียวชาญดานการสอนเคมี 30 2.00 5.00 4.40 0.81 มาก 
3 ผูแตงมีคุณวุฒินาเช่ือถือ 30 1.00 5.00 4.30 0.99 มาก 

เฉล่ียรวม 30 2.67 5.00 4.38 0.65 มาก 
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ตารางที่ 4.27 ผลการวิเคราะหแบบเรียนเคมีทั้ง 9 ดาน  พบวาโดยภาพรวมครูผูสอนมี
ความคิดเห็นวาคุณภาพแบบเรียนอยูในระดับปานกลาง (3.90) เมื่อนําความคิดเห็นของครูผูสอน
ทั้ง 9 ดานมาพิจารณาโดยภาพรวม จะพบวาลักษณะผูแตงหนังสือแบบเรียน ครูผูสอนมีความเห็นวา
มีความเหมาะสมกวาดานอ่ืน ๆ รองลงมาคือดาน ความครอบคลุมของเนื้อหา ดานความถูกตอง
ของเนื้อหา ดานวิธีการนําเสนอเนื้อหา ดานลักษณะของแบบฝกหัด และดานการใหคําแนะนําใน
การสอน ตามลําดับ แตดานสาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีขึ้น ครูมีความเห็นดวยในระดับ
ปานกลาง (3.90) สวนดานความนาอานครูผูสอนมีความเห็นดวยในระดับนอย (2.15) แสดงวา
ครูผูสอนเห็นแบบเรียนเคมีของ สสวท. เปนแบบเรียนที่มีคุณภาพในระดับปานกลาง แตดานที่ตอง
มีการปรับปรุงคือสาระของตําราที ่ทําใหเขาใจดีขึ ้น และดานที่ตองคํานึงถึงเมื่อมีการจัดทํา
แบบเรียนมากที่สุดคือ ดานความนาอาน 

 

ตารางที ่4.27 การวิเคราะหความคิดเหน็ของผูสอนในแตละดาน เรียงลําดับจากมากไปนอย 
รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

ดานที ่1  ลักษณะผูแตงหนงัสือแบบเรียน  30 2.67 5.00 4.38 0.65 มาก 
ดานที ่2  ความครอบคลุมของเนื้อหา 30 3.14 5.00 4.20 0.51 มาก 
ดานที ่3  ความถูกตองของเนื้อหา 30 3.00 5.00 4.18 0.56 มาก 
ดานที ่4  วิธกีารนําเสนอเนือ้หา 30 3.09 4.91 4.14 0.52 มาก 
ดานที ่5  ลักษณะของแบบฝกหัด 30 3.14 5.00 4.06 0.56 มาก 
ดานที ่6  รูปแบบการเขียน 30 3.00 5.00 4.05 0.62 มาก 
ดานที ่7  การใหคําแนะนําในการสอน 30 2.33 5.00 4.02 0.71 มาก 
ดานที ่8  สาระของตําราที่ทาํใหเขาใจดีข้ึน 30 2.43 4.86 3.90 0.62 ปานกลาง 
ดานที ่9  ความนาอาน 30 1.00 4.20 2.15 0.74 นอย 

เฉล่ียรวม 30 2.64 4.89 3.90 0.61 ปานกลาง 
 

2.2 การศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน 
ตารางที่ 4.28 แสดงการกระจายกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและระดับชั้น ผลการ

วิเคราะหพบวา กลุมตัวอยางในการวิจัยนี้เปนผูเรียนในระดับชวงชั้นที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) 
ระดับชั้นละ 10 คน เปนชาย 10 คน เปนหญิง 20 คน รวมผูเรียนที่ตอบแบบสอบถามความคิดเห็น
เกี่ยวกับแบบเรียนเคมีทั้งหมด 30 คน และผูตอบแบบสอบถามนี้ตองเปนนักเรียนในแผนการเรียน
วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร เนื่องจากเปนผูที่ไดใชแบบเรียนเคมีครบทั้ง 5 เลม สําหรับในดานความ
คิดเห็นไดแยกวิเคราะหเปนระดับชั้น  
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ตารางที ่4.28 กลุมตัวอยางจําแนกตามเพศและระดับช้ัน 
เพศ    

ชาย  หญิง  รวม ตัวแปร 
จํานวน รอยละ  จํานวน รอยละ  จํานวน รอยละ 

ระดับช้ัน                 
   มัธยมศึกษาปที่ 4 4 40.00  6 30.00  10 33.34 
   มัธยมศึกษาปที่ 5 3 30.00  7 35.00  10 33.33 
   มัธยมศึกษาปที่ 6 3 30.00  7 35.00  10 33.33 

รวม 10 100.00  20 100.00  30 100.00 
 
ตารางที่ 4.29 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

ดานวิธีการนําเสนอเนื้อหา พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (4.29) ทุกขอ
คําถาม ซึ่งผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีความเห็นวาแบบเรียนเคมีมีบรรณานุกรมให
สามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท อยูในระดับคะแนนเฉล่ียสูงกวาขอคําถามอ่ืน คือเทากับ 4.60 และมี
การบูรณาการเนื้อหาไดอยางเหมาะสมนอยกวาขอคําถามอ่ืน ๆ คือเทากับ 4.00 

 

ตารางที ่4.29 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานวิธกีารนําเสนอเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท 10 4.00 5.00 4.60 0.52 มาก 
2 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน 10 3.00 5.00 4.50 0.71 มาก 
3 การเสนอสาระมีความชัดเจน 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 
4 มีการเรียงลําดับหัวขอจากงายไปหายาก 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
5 มีการอธิบายทฤษฎีอยางชัดเจน  เขาใจงาย 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 
6 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ  10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 

7 
การยกตัวอยางมีความละเอียด เปนขั้นตอน
เพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง 

10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 

8 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 
9 มีคําอธิบายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย 10 3.00 5.00 4.10 0.88 มาก 

10 
มีการเชื่อมโยงเ น้ือหาระหวางหัวขอหรือ
ระหวางมโนทัศน 10 3.00 5.00 4.10 0.88 มาก 

11 มีการบูรณาการเนื้อหาไดอยางเหมาะสม 10 3.00 5.00 4.00 0.94 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.36 4.82 4.25 0.49 มาก 
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ตารางที่ 4.30 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานความครอบคลุม
ของเนื้อหา พบวาโดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นวาแบบเรียนเคมีมีความครอบคลุมเนื้อหาอยู
ในระดับมาก (4.11) มีเพียงขอคําถามเดียวที่ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง (3.80) 
คือขอคําถามที่วา เนื้อหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ สวนขอคําถามที่ผูเรียนลงความเห็นมากกวาขอ
คําถามอ่ืน ๆ คือขอคําถามที่วา หัวขอมีสาระที่สอดคลองกับหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร ซึ่งอยูในระดับมาก เทากับ 4.40 ซึ่งในดานนี้ ผูเรียนมีความคิดเห็นในแตละขอคําถาม
ที่ใกลเคียงกันมาก โดยมีระดับความคิดเห็นเฉลี่ยอยูในชวง 4.40 - 3.80  

 

ตารางที ่4.30 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ดานความครอบคลุมของเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 หัวขอมีสาระท่ีสอดคลองกับหลักสูตรกลุมสาระ
การเรียนรูวิทยาศาสตร 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 

2 
เน้ือหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอ
ตอการศึกษาดวยตนเองและสามารถคนควา
เพิ่มเติมได 

10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 

3 เนื้อหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 
4 สารสนเทศมีความทันสมัย 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 
5 มีการอธิบายกรอบแนวคิดท่ีชัดเจน 10 3.00 5.00 4.00 0.82 มาก 

6 เน้ือหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิด
นวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหมๆ 10 3.00 5.00 4.00 0.94 มาก 

7 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ 10 3.00 4.00 3.80 0.42 ปานกลาง 
  เฉล่ียรวม 10 3.43 4.71 4.11 0.48 มาก 

 

ตารางที่ 4.31 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานความถูกตอง
ของเนื้อหา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (4.20) โดยขอคําถามที่ผูเรียนมี
ความคิดเห็นมากกวาขอคําถามอ่ืน ๆ คือขอคําถามที่วา กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน 
เทากับ 4.40 ในดานนี้ทุกขอคําถามผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมากทุกขอคําถาม  

 

ตารางที ่4.31 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่4 ดานความถูกตองของเนือ้หา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน 10 3.00 5.00 4.40 0.84 มาก 
2 มีตัวอยางที่ชัดเจนและถูกตอง 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 
3 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย 10 3.00 5.00 4.00 0.94 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.33 4.67 4.20 0.48 มาก 
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ตารางที่ 4.32 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานสาระของตํารา
ที่ทําใหเขาใจดีข้ึน โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (4.07) มีเพียง 2 ขอคําถามที่
ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง คือขอคําถามที่วา มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ และมี
การอธิบายโดยภาพรวมที่ชัดเจน เหมาะสม มีระดับความคิดเห็นเทากับ 3.90 และ 3.70 
ตามลําดับ สําหรับขอคําถามที่ผูเรียนมีความคิดเห็นมากกวาขออ่ืน ๆ คือขอคําถามที่วา มีการ
อธิบายข้ันตอนแสดงการคํานวณที่เหมาะสม เทากับ 4.30  

 
ตารางที ่4.32 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานสาระของตําราทีท่ําใหเขาใจดีข้ึน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 มีการอธิบายข้ันตอนแสดงการคํานวณที่
เหมาะสม 

10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 

2 มีการยกตัวอยางที่เหมาะสม 10 2.00 5.00 4.30 0.95 มาก 

3 
มีการอธิบายดวยแผนผัง  แผนภาพ  หรือ
โครงสรางที่เหมาะสม 10 2.00 5.00 4.30 1.06 มาก 

4 มีการอธิบายมโนทัศนที่ชัดเจน 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

5 
มีการอธิบายจากการ เสนอด วยกราฟ ท่ี
เหมาะสม 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

6 มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ 10 2.00 5.00 3.90 0.99 ปานกลาง 
7 มีการอธิบายโดยภาพรวมที่ชัดเจน เหมาะสม 10 3.00 5.00 3.70 0.67 ปานกลาง 

 เฉล่ียรวม 10 2.71 4.57 4.07 0.63 มาก 

 
ตารางที่ 4.33 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานลักษณะของ

แบบฝกหัด โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (4.14) มี 2 ขอคําถามที่ผูเรียนมี
ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง คือขอคําถามที่วา แบบฝกหัดมีการเช่ือมโยงกับการบรรยาย 
และ โจทยมีความซับซอนและทาทายความสามารถ คือ 3.90 ทั้ง 2 ขอ สําหรับขอคําถามทีผู่เรียนมี
ความเห็นดวยสูงกวาขออ่ืน ๆ คือขอคําถามที่วา แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน เทากับ 
4.50 นั่นคือ ผูเรียนมีความคิดเห็นวาลักษณะของแบบฝกหัด ที่อยูแบบเรียนเคมีมีความเหมาะสม
สําหรับตนเองมาก 
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ตารางที ่4.33 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ดานลักษณะของแบบฝกหัด  
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนขั้นตอน 10 3.00 5.00 4.50 0.85 มาก 
2 แบบฝกหัดสัมพันธกับเนื้อหาในแตละบท 10 3.00 5.00 4.30 0.82 มาก 
3 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม 10 3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 
4 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 
5 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 
6 แบบฝกหัดมีการเช่ือมโยงกับการบรรยาย 10 3.00 5.00 3.90 0.74 ปานกลาง 
7 โจทยมีความซับซอนและทาทายความสามารถ 10 2.00 5.00 3.90 1.10 ปานกลาง 
 เฉล่ียรวม 10 3.14 4.86 4.14 0.60 มาก 

 
ตารางท่ี 4.34 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่4 ดานรูปแบบการเขียน 

โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (4.26) และในดานนี้ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูใน
ระดับมากทุกขอคําถาม สวนขอคําถามทีผู่เรียนมีความเห็นดวยมากกวาขออ่ืน ๆ คือขอคําถามที่วา 
มีการเขียนตรงประเด็น ไมวกวน เทากบั 4.40 
 
ตารางที ่4.34 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่4 ดานรูปแบบการเขียน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
2 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 
3 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย 10 3.00 5.00 4.30 0.82 มาก 
4 มีการเขียนที่เหมาะสมกับระดับความรูของผูเรียน 10 3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 
5 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย 10 3.00 5.00 4.10 0.99 มาก 
 เฉล่ียรวม 10 3.20 5.00 4.26 0.62 มาก 

 
ตารางที่ 4.35 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดานความนาอาน

พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นวาความนาอานอยูในระดับนอย (2.08) และทุกขอคําถาม
ผูเรียนก็มีความคิดเห็นลักษณะเดียวกันนี้ โดยเฉพาะขอคําถามที่วา มีการใชศัพททางวิชาการมาก 
ผูเรียนมีความเห็นอยูในระดับนอยที่สุด (1.90) แสดงวา แบบเรียนนี้มีความนาอานนอย ตามความ
คิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สําหรับดานนี้ขอคําถามที่ผูเรียนมีความคิดเห็นสูงกวา
ขอคําถามอื่น ๆ คือขอคําถามที่วา มีการใชคําศัพทที่ยากคอนขางมาก (2.20) ขอคําถามที่วา 
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การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ มีการอธิบายเปนเชิงวิชาการ และการอธิบายยากตอการอาน
ใหเขาใจสําหรับผูใช ผูเรียนมีความคิดเห็นเทากัน คือ 2.10 
 
ตารางที ่4.35 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่4 ดานความนาอาน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการใชคําศัพทที่ยากคอนขางมาก 10 1.00 3.00 2.20 0.79 นอย 
2 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ 10 1.00 3.00 2.10 0.74 นอย 
3 มีการอธิบายเปนเชิงวิชาการ 10 1.00 3.00 2.10 0.74 นอย 
4 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช 10 1.00 4.00 2.10 0.99 นอย 
5 มีการใชศัพททางวิชาการมาก 10 1.00 4.00 1.90 0.88 นอยที่สุด 
 เฉล่ียรวม 10 1.20 3.20 2.08 0.62 นอย 

หมายเหตุ  ทุกขอเปนขอความเชิงลบแตการคํานวณคะแนนได recode แลว ดังนั้น คะแนนมาก แสดงวานาอานมาก 
 
ตารางที่ 4.36 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีตอแบบเรยีนเคมี

ในแตละดานทั้ง 7 ดาน พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นวาแบบเรียนมีความเหมาะสมอยู
ในระดับปานกลาง (3.62) ซึ่งมี 6 ดาน ไดแก ความครอบคลุมของเน้ือหา สาระของตําราที่ทําให
เขาใจดีข้ึน ลักษณะของแบบฝกหัด รูปแบบการเขียน วิธีการนําเสนอเนื้อหา และความถูกตองของ
เนื้อหา ที่ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง เรียงลําดับจากมากไปนอย คือ 3.96, 3.94, 
3.87, 3.86, 3.83 และ 3.80 ตามลําดับ มีเพียงดานเดียวเทานั้นที่อยูในระดับนอย (2.08) คือดาน
ความนาอาน  

 
ตารางที ่4.36 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่4 ในแตละดาน 

รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
ดานท่ี 1  ความครอบคลุมของเนื้อหา 10 3.14 4.57 3.96 0.47 ปานกลาง 
ดานท่ี 2  สาระของตําราท่ีทําใหเขาใจดีขึ้น 10 3.00 4.80 3.94 0.51 ปานกลาง 
ดานท่ี 3  ลักษณะของแบบฝกหัด 10 3.14 4.86 3.87 0.54 ปานกลาง 
ดานท่ี 4  รูปแบบการเขียน 10 3.00 4.64 3.86 0.47 ปานกลาง 
ดานท่ี 5  วิธีการนําเสนอเน้ือหา 10 2.33 4.67 3.83 0.61 ปานกลาง 
ดานท่ี 6  ความถูกตองของเนื้อหา 10 2.57 4.86 3.80 0.65 ปานกลาง 
ดานท่ี 7  ความนาอาน 10 1.20 3.20 2.08 0.62 นอย 

เฉล่ียรวม 10 2.63 4.51 3.62 0.55 ปานกลาง 
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ตารางที่ 4.37 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ดานวิธีการนําเสนอเนื้อหา โดยภาพรวมอยูในระดับมาก (4.23) โดยผูเรียนมีความคิดเห็นวา การ
เสนอสาระมีความชัดเจน มีความเหมาะสมมากกวาขออ่ืน ๆ คือเทากับ 4.60 รองลงมาคือขอ
คําถามที่วา มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน เทากับ 4.50 สําหรับขอคําถามทีว่า 
การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ ผูเรียนมีความคิดเห็นตํ่ากวาขออ่ืน ๆ และอยูในระดับ
ปานกลาง เทากับ 3.80 ดังนั้น ในดานวิธีการนําเสนอเนื้อหา ตามความคิดเห็นของผูเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 เห็นวาแบบเรียนเคมี ของ สสวท. มีการนําเสนอเนื้อหาที่มีความ
เหมาะสมสําหรับผูเรียนมาก มีเพียงบางประเด็นเทานั้นที่ยังมีความเหมาะสมนอย สําหรับผูเรียนที่
มีความรู และประสบการณในการเรียนรูนอย ประกอบกับผูเรียนแตละคนมีความสามารถในการ
เรียนรูไดแตกตางกัน ซึ่งเปนผลมาจากปจจัยที่หลาหลาย แตโดยหลักการคือตองตอบสนองความ
แตกตางระหวางบุคคลของผูเรียนใหไดมากที่สุด  

 

ตารางที ่4.37 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ดานวิธกีารนําเสนอเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 การเสนอสาระมีความชัดเจน 10 4.00 5.00 4.60 0.52 มาก 
2 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน 10 3.00 5.00 4.50 0.71 มาก 

3 
การยกตัวอยางมีความละเอียด เปนขั้นตอน
เพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 

4 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน 10 3.00 5.00 4.30 0.82 มาก 
5 มีการเรียงลําดับหัวขอจากงายไปหายาก 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 
6 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพ่ิมเติมทายบท 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 

7 
มีการเช่ือมโยงเนื้อหาระหวางหัวขอหรือ
ระหวางมโนทัศน 10 

3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 
8 มีการอธิบายทฤษฎีอยางชัดเจน  เขาใจงาย 10 3.00 5.00 4.10 0.57 มาก 
9 มีการบูรณาการเนื้อหาไดอยางเหมาะสม 10 3.00 5.00 4.10 0.88 มาก 

10 มีคําอธิบายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย 10 2.00 5.00 4.10 0.99 มาก 
11 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ  10 2.00 5.00 3.80 0.92 ปานกลาง 
  เฉล่ียรวม 10 3.55 4.91 4.23 0.42 มาก 

 

ตารางที่ 4.38 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ดาน
ความครอบคลุมของเนื้อหา โดยภาพรวมอยูในระดับมาก (4.20) และทุกขอคําถามผูเรียนมีความคิดเห็น
ในระดับมาก อยูในชวง 4.70 – 4.00  
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ตารางที ่4.38 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ดานความครอบคลุมของเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 เนื้อหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอตอ
การศึกษาดวยตนเองและสามารถคนควาเพ่ิมเติมได 10 4.00 5.00 4.70 0.48 มาก 

2 มีการอธิบายกรอบแนวคิดท่ีชัดเจน 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 
3 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ 10 3.00 5.00 4.20 0.79 ปานกลาง 
4 สารสนเทศมีความทันสมัย 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 

5 เน้ือหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิด
นวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหม ๆ 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 

6 เนื้อหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

7 หัวขอมีสาระท่ีสอดคลองกับหลักสูตรกลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

  เฉล่ียรวม 10 3.29 4.86 4.20 0.46 มาก 

 
ตารางที่ 4.39 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ดานความถูกตองของ

เนื้อหา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นในระดับมาก (4.17) และทุกขอคําถามผูเรียนก็มีความ
คิดเห็นอยูในระดับมากเชนกัน โดยขอคําถามที่ผูเรียนมีความคิดเห็นสูงกวาดานอ่ืน ๆ คือขอที่วา กฎ
และทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน เทากับ 4.30 

 

ตารางที ่4.39 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ดานความถูกตองของเนือ้หา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน 10 3.00 5.00 4.30 0.82 มาก 
2 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย 10 3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 
3 มีตัวอยางที่ชัดเจนและถูกตอง 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.00 5.00 4.17 0.71 มาก 

 

ตารางที่ 4.40 ความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ดานสาระของตํารา
ที่ทําใหเขาใจดีข้ึน โดยภาพรวมผูเรียนมีความเห็นดวยในระดับ มาก (4.17) และขอคําถามที่ผูเรียน
มีความคิดเห็นในระดับที่สูงกวาขอคําถามอ่ืน คือขอถามที่วา มีการอธิบายมโนทัศนที่ชัดเจน 
เทากับ 4.40 รองลงมาคือขอคําถามที่วา มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ เทากับ 4.30 สําหรับขอ
คําถามที่วา มีการอธิบายจากการเสนอดวยกราฟที่เหมาะสม ผูเรียนมีความคิดเห็นในระดับปานกลาง 
เทากับ 3.80 แสดงวา ผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 มีความคิดเห็นวา การอธิบายจากการ
เสนอดวยกราฟ ยังอธิบายไดไมชัดเจนเพียงพอสําหรับความรูในระดับนี้ 
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ตารางที ่4.40 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ดานสาระของตําราทีท่ําใหเขาใจดีข้ึน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการอธิบายมโนทัศนที่ชัดเจน 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
2 มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ 10 4.00 5.00 4.30 0.48 มาก 
3 มีการอธิบายโดยภาพรวมท่ีชัดเจน เหมาะสม 10 4.00 5.00 4.30 0.48 มาก 
4 มีการอธิบายขั้นตอนแสดงการคํานวณที่เหมาะสม 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 

5 มีการอธิบายดวยแผนผัง  แผนภาพ  หรือ
โครงสรางที่เหมาะสม 10 3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 

6 มีการยกตัวอยางที่เหมาะสม 10 3.00 5.00 4.00 0.82 มาก 
7 มีการอธิบายจากการเสนอดวยกราฟที่เหมาะสม 10 3.00 5.00 3.80 0.63 ปานกลาง 

เฉล่ียรวม 10 3.43 5.00 4.17 0.56 มาก 
 

ตารางที่ 4.41 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ดานลักษณะของแบบฝกหัด โดยภาพรวมอยูในระดับมาก (4.26) และขอคําถามที่ผูเรียนมี
ความเห็นดวยสูงกวาขอคําถามอ่ืนคือ แบบฝกหัดมีการเชื่อมโยงกับการบรรยาย เทากับ 4.40 
ในขณะขอคําถามที่วา แบบฝกหัดสัมพันธกับเนื้อหาในแตละบท เทากับ 4.00 ซึ่งผูเรียนเห็นดวย
นอยกวาขอคําถามอ่ืน 
 

ตารางที ่4.41 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ดานลักษณะของแบบฝกหัด  
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 แบบฝกหัดมีการเช่ือมโยงกับการบรรยาย 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 
2 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนขั้นตอน 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
3 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม 10 4.00 5.00 4.30 0.48 มาก 
4 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม 10 4.00 5.00 4.30 0.48 มาก 
5 โจทยมีความซับซอนและทาทายความสามารถ 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 
6 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา 10 3.00 5.00 4.10 0.57 มาก 
7 แบบฝกหัดสัมพันธกับเนื้อหาในแตละบท 10 3.00 5.00 4.00 0.82 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.57 5.00 4.26 0.43 มาก 

 

ตารางที่ 4.42 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ดานรูปแบบการเขียน โดยภาพรวมอยูในระดับมาก (4.26) และขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวย
สูงกวาขอคําถามอ่ืนคือ มีการใชถอยคํารัดกุม ไมฟุมเฟอย เทากับ 4.40 ในขณะขอคําถามที่วา มี
การเขียนตรงประเด็น ไมวกวน เทากับ 3.70 อยูในระดับปานกลาง ซึ่งผูเรียนเห็นดวยนอยกวาขอ
คําถามอ่ืน 
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ตารางที ่4.42 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ดานรูปแบบการเขียน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 
2 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 

3 
มีการเขียนที่เหมาะสมกับระดับความรูของ
ผูเรียน 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 

4 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
5 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน 10 3.00 5.00 3.70 0.67 ปานกลาง 
  เฉล่ียรวม 10 3.60 4.80 4.26 0.37 มาก 

 
ตารางที่ 4.43 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ดาน

ความนาอาน โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นวาความนาอานอยูในระดับนอย (1.66) และทุกขอ
คําถามผูเรียนก็มีความคิดเห็นในลักษณะเดียวกันนี้ โดยเฉพาะขอคําถามที่วา มีการอธิบายเปนเชงิ
วิชาการ ผูเรียนมีความเห็นอยูในระดับนอยที่สุด (1.40) สําหรับดานนี้ ขอคําถามที่ผูเรียนมีความ
คิดเห็นสูงกวาขอคําถามอ่ืน ๆ คือขอคําถามที่วา มีการใชศัพททางวิชาการมาก (1.80)  
 
ตารางที ่4.43 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ดานความนาอาน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 มีการใชศัพททางวิชาการมาก 10 1.00 3.00 1.80 0.92 นอย 
2 มีการใชคําศัพทที่ยากคอนขางมาก 10 1.00 4.00 1.80 0.92 นอย 
3 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ 10 1.00 3.00 1.70 0.67 นอย 
4 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช 10 1.00 3.00 1.60 0.70 นอย 
5 มีการอธิบายเปนเชิงวิชาการ 10 1.00 2.00 1.40 0.52 นอยที่สุด 
  เฉล่ียรวม 10 1.00 2.60 1.66 0.53 นอย 

หมายเหตุ  ทุกขอเปนขอความเชิงลบแตการคํานวณคะแนนได recode แลว ดังนั้น คะแนนมาก แสดงวานาอานมาก 
 

ตารางที่ 4.44 การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ในแต
ละดาน พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก 6 ดาน คือ ดานสาระของตําราที่ทําใหเขาใจดี
ข้ึน ความครอบคลุมของเนื้อหา รูปแบบการเขียน ลักษณะของแบบฝกหัด ความถูกตองของเนื้อหา 
และวิธีการนําเสนอเนื้อหา และดานความนาอาน ผูเรียนมีความเห็นดวยอยูในระดับนอย (1.66) 
ในขณะที่ภาพรวมของแบบเรียนเคมี ตามความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 อยู
ในระดับปานกลาง (3.85) 
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ตารางที ่4.44 การวิเคราะหความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ในแตละดาน 
รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

ดานท่ี 1  สาระของตําราท่ีทําใหเขาใจดีขึ้น 10 3.60 4.80 4.26 0.37 มาก 
ดานท่ี 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา 10 3.57 5.00 4.26 0.43 มาก 
ดานท่ี 3  รูปแบบการเขียน 10 3.55 4.91 4.23 0.42 มาก 
ดานท่ี 4  ลักษณะของแบบฝกหัด 10 3.29 4.86 4.20 0.46 มาก 
ดานท่ี 5  ความถูกตองของเนื้อหา 10 3.43 5.00 4.17 0.56 มาก 
ดานท่ี 6  วิธีการนําเสนอเน้ือหา 10 3.00 5.00 4.17 0.71 มาก 
ดานท่ี 7  ความนาอาน 10 1.00 2.60 1.66 0.53 นอย 

เฉล่ียรวม 10 3.06 4.60 3.85 0.50 ปานกลาง 
 

ตารางที่ 4.45 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 
พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานวิธีการนําเสนอเนื้อหาอยูใน
ระดับมาก (4.25) และขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวยมากกวาขอคําถามอ่ืน คือขอคําถามที่วา 
มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท เทากับ 4.60 และขอคําถามที่ผูเรียนมีความเหน็ดวย
นอยกวาขอคําถามอ่ืน คือขอคําถามที่วา มีการบูรณาการเนื้อหาไดอยางเหมาะสม เทากับ 4.00 

 

ตารางที ่4.45 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที6่ ดานวิธีการนําเสนอเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท 10 4.00 5.00 4.60 0.52 มาก 
2 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน 10 3.00 5.00 4.50 0.71 มาก 
3 การเสนอสาระมีความชัดเจน 10 4.00 5.00 4.40 0.52 มาก 
4 มีการเรียงลําดับหัวขอจากงายไปหายาก 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
5 มีการอธิบายทฤษฎีอยางชัดเจน  เขาใจงาย 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 
6 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ  10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 

7 
การยกตัวอยางมีความละเอียด เปนขั้นตอน
เพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 

8 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 
9 มีคําอธิบายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย 10 3.00 5.00 4.10 0.88 มาก 

10 
มีการเชื่อมโยงเ น้ือหาระหวางหัวขอหรือ
ระหวางมโนทัศน 10 3.00 5.00 4.10 0.88 มาก 

11 มีการบูรณาการเนื้อหาไดอยางเหมาะสม 10 3.00 5.00 4.00 0.94 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.36 4.82 4.25 0.49 มาก 
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ตารางที่ 4.46 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 
พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานความครอบคลุมของเน้ือหาอยู
ในระดับมาก (4.11) ยกเวนขอคําถามที่วา เนื้อหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ ผูเรียนมีความเห็นดวย
ในระดับปานกลาง (3.80) สําหรับขอคําถามที่ผูเรียนเห็นดวยมากกวาขอคําถามอ่ืน คือขอคําถาม
หัวขอมีสาระที่สอดคลองกับหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เทากับ 4.40 รองลงมาคือ 
เนื้อหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอตอการศึกษาดวยตนเองและสามารถคนควา
เพิ่มเติมได และเนื้อหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา  เทากับ 4.30 

 

ตารางที ่4.46 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 ดานความครอบคลุมของเนื้อหา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 หัวขอมีสาระท่ีสอดคลองกับหลักสูตรกลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 

2 เนื้อหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอตอ
การศึกษาดวยตนเองและสามารถคนควาเพ่ิมเติมได 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 

3 เน้ือหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 
4 สารสนเทศมีความทันสมัย 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

5 
เน้ือหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิด
นวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหมๆ 

10 3.00 5.00 4.00 0.94 มาก 

6 มีการอธิบายกรอบแนวคิดท่ีชัดเจน 10 3.00 5.00 4.00 0.82 มาก 
7 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ 10 3.00 4.00 3.80 0.42 ปานกลาง 
  เฉล่ียรวม 10 3.43 4.71 4.11 0.48 มาก 

 

ตารางที่ 4.47 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานความถูกตองของเนื้อหาอยูใน
ระดับมาก (4.20) ซึ่งขอคําถามที่ผูเรียนเห็นดวยความเห็นมากกวาขอคําถามอ่ืน คือขอที่ถามวา 
กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน อยูในระดับมาก (4.40) 

 

ตารางที ่4.47 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่6 ดานความถูกตองของเนือ้หา 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน 10 3.00 5.00 4.40 0.84 มาก 
2 มีตัวอยางที่ชัดเจนและถูกตอง 10 3.00 5.00 4.20 0.63 มาก 
3 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย 10 3.00 5.00 4.00 0.94 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.33 4.67 4.20 0.48 มาก 
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ตารางที่ 4.48 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 
พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานสาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน 
อยูในระดับมาก (4.07) มี 2 ขอคําถามที่ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง คือขอคําถาม
ที่วา มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ และ มีการอธิบายโดยภาพรวมที่ชัดเจน เหมาะสม มีคาระดับ
ความคิดเห็นเทากับ 3.90 และ 3.70 ตามลําดับ สําหรับขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นในระดับที่สูง
กวาขอคําถามอ่ืน คือขอที่ถามวา มีการอธิบายดวยแผนผัง แผนภาพ หรือโครงสรางที่เหมาะสม 
เทากับ 4.30 
 
ตารางที ่4.48 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ดานสาระของตําราทีท่ําใหเขาใจดีข้ึน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย

1 มีการอธิบายดวยแผนผัง แผนภาพ  หรือ
โครงสรางที่เหมาะสม 

10 2.00 5.00 4.30 1.06 มาก 

2 มีการยกตัวอยางที่เหมาะสม 10 2.00 5.00 4.30 0.95 มาก 

3 มีการอธิบายขั้นตอนแสดงการคํานวณที่
เหมาะสม 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 

4 มีการอธิบายมโนทัศนที่ชัดเจน 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

5 
มีการอธิบายจากการเสนอดวยกราฟท่ี
เหมาะสม 10 3.00 5.00 4.00 0.67 มาก 

6 มีการอธิบายเชิงเปรียบเทียบ 10 2.00 5.00 3.90 0.99 ปานกลาง 
7 มีการอธิบายโดยภาพรวมท่ีชัดเจน เหมาะสม 10 3.00 5.00 3.70 0.67 ปานกลาง 

เฉล่ียรวม 10 2.71 4.57 4.07 0.63 มาก 

 
ตารางที่ 4.49 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานลักษณะของแบบฝกหัด อยูใน
ระดับมาก (4.14) และขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวยในระดับที่สูงกวาขอคําถามอ่ืน คือขอที่
ถามวาแบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน เทากับ 4.50 สวนขอคําถามที่ถามวา โจทยมี
ความซับซอนและทาทายความสามารถ และแบบฝกหัดมีการเชื่อมโยงกับการบรรยาย เปนขอ
คําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวยในระดับตํ่ากวาขออ่ืนคืออยูในระดับปานกลาง เทากับ 3.90 
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ตารางที ่4.49 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 ดานลักษณะของแบบฝกหัด  
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนขั้นตอน 10 3.00 5.00 4.50 0.85 มาก 
2 แบบฝกหัดสัมพันธกับเนื้อหาในแตละบท 10 3.00 5.00 4.30 0.82 มาก 
3 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม 10 3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 
4 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 
5 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม 10 3.00 5.00 4.10 0.74 มาก 
6 โจทยมีความซับซอนและทาทายความสามารถ 10 2.00 5.00 3.90 1.10 ปานกลาง 
7 แบบฝกหัดมีการเช่ือมโยงกับการบรรยาย 10 3.00 5.00 3.90 0.74 ปานกลาง 
  เฉล่ียรวม 10 3.14 4.86 4.14 0.60 มาก 

 
ตารางที่ 4.50 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานรูปแบบการเขียน อยูในระดับมาก 
(4.26) และขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวยมากกวาขออื่น ๆ คือขอที่ถามวา มีการเขียน
ตรงประเด็น ไมวกวน ซึ่งอยูในระดับมาก (4.40) และขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวยนอยกวา
ขออ่ืน ๆ คือขอที่ถามวา มีการใชถอยคํารัดกุม ไมฟุมเฟอย อยูในระดับมาก (4.10) 
 
ตารางที ่4.50 ความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่6 ดานรูปแบบการเขียน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน 10 3.00 5.00 4.40 0.70 มาก 
2 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย 10 3.00 5.00 4.30 0.82 มาก 
3 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา 10 3.00 5.00 4.30 0.67 มาก 
4 มีการเขียนที่เหมาะสมกับระดับความรูของผูเรียน 10 3.00 5.00 4.20 0.79 มาก 
5 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย 10 3.00 5.00 4.10 0.99 มาก 
  เฉล่ียรวม 10 3.20 5.00 4.26 0.62 มาก 

 
ตารางที่ 4.51 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานความนาอาน อยูในระดับนอย 
(2.00) ซึ่งขอคําถามที่ผูเรียนมีความเห็นดวยในระดับสูงกวาขอคําถามอ่ืน คือขอคําถามที่ถามวา 
การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ เทากับ 2.20 สําหรับขอคําถามที่ผูเรียนเห็นดวยนอยกวา
ขอคําถามอ่ืน คือขอคําถามที่ถามวา การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช เทากับ 1.80 
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ตารางที ่4.51 ตามความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมธัยมศึกษาปที ่6 ดานความนาอาน 
ขอ รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
1 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ 10 1.00 5.00 2.20 1.23 นอย 
2 มีการใชศัพททางวิชาการมาก 10 1.00 4.00 2.10 1.10 นอย 
3 มีการใชคําศัพทที่ยากคอนขางมาก 10 1.00 3.00 2.00 0.82 นอย 
4 มีการอธิบายเปนเชิงวิชาการ 10 1.00 4.00 1.90 0.99 นอยที่สุด 
5 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช 10 1.00 3.00 1.80 0.79 นอยที่สุด 
  เฉล่ียรวม 10 1.20 3.60 2.00 0.84 นอย 

หมายเหตุ  ทุกขอเปนขอความเชิงลบแตการคํานวณคะแนนได recode แลว ดังนั้น คะแนนมาก แสดงวานาอานมาก 
 
ตารางที่ 4.52 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 

พบวา โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมี ในดานตาง ๆ ทั้ง 7 ดาน อยูในระดับ
ปานกลาง (3.86) ในขณะที่มี 6 ดาน คือ สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน รูปแบบการเขียน 
วิธีการนําเสนอเนื้อหา ความครอบคลุมของเนื้อหา และลักษณะของแบบฝกหัด มีคาระดับความ
คิดเห็นมากทั้ง 6 ดาน มีคาเทากับ 4.26, 4.25, 4.20, 4.14, 4.11 และ 4.07 ตามลําดับ ในขณะที่
ดานความนาอาน ผูเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับนอย (2.00) 
 
ตารางที ่4.52 การวิเคราะหความคิดเหน็ของผูเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่6 ในแตละดาน 

รายการ N Min Max Mean S.D. ความหมาย
ดานท่ี 1  สาระของตําราท่ีทําใหเขาใจดีขึ้น 10 3.20 5.00 4.26 0.62 มาก 
ดานท่ี 2  รูปแบบการเขียน 10 3.36 4.82 4.25 0.49 มาก 
ดานท่ี 3  วิธีการนําเสนอเน้ือหา 10 3.33 4.67 4.20 0.48 มาก 
ดานท่ี 4  ความครอบคลุมของเนื้อหา 10 3.14 4.86 4.14 0.60 มาก 
ดานท่ี 5  ลักษณะของแบบฝกหัด 10 3.43 4.71 4.11 0.48 มาก 
ดานท่ี 6  ความถูกตองของเนื้อหา 10 2.71 4.57 4.07 0.63 มาก 
ดานท่ี 7  ความนาอาน 10 1.20 3.60 2.00 0.84 นอย 

เฉล่ียรวม 10 2.91 4.60 3.86 0.59 ปานกลาง 
 

ตารางที่ 4.53 การเปรียบเทียบความคิดเห็นระหวางผูเรียนในระดับชวงช้ันที่ 4 ทั้ง 3 
ระดับชั้น คือระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6 พบวา โดยภาพรวมทุกระดับมีความเห็นตอแบบเรียน
เคมีในทุกดานเฉล่ียรวมอยูในระดับปานกลาง ยกเวนดานความนาอาน ที่ผูเรียนมีความเห็นวา
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แบบเรียนเคมี มีความนาอานนอย ซึ่งจะสังเกตพบวา แนวโนมของความคิดเห็นของผูเรียนทั้ง 3 
ระดับชั้น เปนไปในทิศทางเดียวกัน แตความคิดเห็นของผูเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ผูเรียนมีความคิดเห็นตํ่ากวาระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 และ 6 อยูใน 6 ดาน ไดแก วิธีการนําเสนอ
เนื้อหา ความครอบคลุมของเนื้อหา ความถูกตองของเนื้อหา สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน 
ลักษณะของแบบฝกหัด และรูปแบบการเขียน ซึ่งผูเรียนมีความเห็นวาอยูในระดับปานกลาง 
สําหรับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 และ 6 มีความเห็นอยูในระดับมาก ตอแบบเรียนเคมีทั้ง 6 ดานที่
กลาวมาแลว แตความนาอาน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีความคิดเห็นตอแบบเรียนเคมีนอยกวา
ระดับช้ันอื่น ๆ คือเทากับ 1.66 
 
ตารางที ่4.53 การเปรียบเทยีบความคิดเห็นระหวางผูเรียนในระดับชวงชัน้ที ่4 ทั้ง 3 ระดับช้ัน 

ม.4 (10คน) ม.5 (10คน) ม.6 (10คน) ดาน 
Mean S.D. %CV Mean S.D. %CV Mean S.D. %CV 

ดานท่ี 1  วิธีการนําเสนอเน้ือหา 3.86 0.47 12.16 4.23 0.42 10.00 4.25 0.49 11.60
ดานท่ี 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา 3.87 0.54 13.96 4.20 0.46 11.02 4.11 0.48 11.67
ดานท่ี 3  ความถูกตองของเนื้อหา 3.83 0.61 16.01 4.17 0.71 16.97 4.20 0.48 11.35
ดานท่ี 4  สาระของตําราท่ีทําใหเขาใจดีขึ้น 3.80 0.65 17.02 4.17 0.56 13.39 4.07 0.63 15.45
ดานท่ี 5  ลักษณะของแบบฝกหัด 3.96 0.47 11.92 4.26 0.43 10.10 4.14 0.60 14.54
ดานท่ี 6  รูปแบบการเขียน 3.94 0.51 12.90 4.26 0.37 8.59 4.26 0.62 14.52
ดานท่ี 7  ความนาอาน 2.08 0.62 29.79 1.66 0.53 32.15 2.00 0.84 42.16

เฉล่ียรวม 3.62 0.55 15.27 3.85 0.50 12.92 3.86 0.59 15.32
 
ตารางที่ 4.54 การเปรียบเทียบความคิดเห็นระหวางครูผูสอนและผูเรียน พบวามีความ

คิดเห็นสอดคลองกัน แตมี 2 ดานที่ความคิดเห็นแตกตางไปจากดานอ่ืน ๆ คือดานสาระของตําราที่
ทําใหเขาใจดีข้ึน ครูผูสอนมีความเห็นดวยในระดับปานกลาง (3.90) ในขณะที่ผูเรียนเห็นดวยใน
ระดับมาก (4.01) และดานความนาอาน ครูผูสอนมีความเห็นดวยในระดับนอย (2.15) ในขณะที่
ผูเรียนเห็นดวยในระดับนอยที่สุด (1.91) และเมื่อพิจารณาการกระจายของขอมูลจะพบวาทั้ง
ครูผูสอนและผูเรียนมีความคิดเห็นแตกตางกันมากโดยเฉพาะความนาอาน ที่ครูผูสอนมีคารอยละ
ของความผันแปรเทากับ 34.42 ในขณะที่ผูเรียนมีคารอยละของความผันแปรเทากับ 35.60 
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ตารางที ่4.54 การเปรียบเทยีบความคิดเห็นระหวางครผููสอนและผูเรียน 
ครูผูสอน (30 คน) ผูเรียน (30 คน) 

ดาน 
Mean S.D. %CV Mean S.D. %CV 

ดานท่ี 1  วิธีการนําเสนอเน้ือหา 4.14 0.52 12.56 4.11 0.48 11.68 
ดานท่ี 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา 4.20 0.51 12.14 4.06 0.50 12.32 
ดานท่ี 3  ความถูกตองของเนื้อหา 4.18 0.56 13.40 4.07 0.61 14.99 
ดานท่ี 4  สาระของตําราท่ีทําใหเขาใจดีขึน้ 3.90 0.62 15.90 4.01 0.61 15.21 
ดานท่ี 5  ลักษณะของแบบฝกหัด 4.06 0.56 13.79 4.12 0.50 12.14 
ดานท่ี 6  รูปแบบการเขียน 4.05 0.62 15.31 4.15 0.51 12.29 
ดานท่ี 7  ความนาอาน 2.15 0.74 34.42 1.91 0.68 35.60 

เฉล่ียรวม 3.81 0.59 16.79 3.78 0.56 16.32 
 

จากการวิเคราะหแบบเรียนเคมี พบวาโดยภาพรวมตามความคิดของครูผูสอนและผูเรียน 
ที่ไดใชแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม ของ สสวท. มาใชประกอบการเรียนการสอนรายวิชาเคมี ในระดับ
ชวงช้ันที่ 4 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 – 6) มีความคิดเห็นที่สรุปไดเหมือนกันวา แบบเรียนเคมี มี
คุณภาพอยูในระดับปานกลาง โดยครูผูสอนมีความคิดเห็นเฉลี่ย 3.81 (ปานกลาง) มีการกระจาย
ของความคิดเห็นรอยละ 16.79 ในขณะที่ผูเรียนมีความคิดเห็นเฉล่ีย 3.78 (ปานกลาง) มีการ
กระจายของความคิดเห็นรอยละ 16.32   

ประเด็นที่ตองใหความสนใจ มี 2 ดาน คือ 
1) สาระของตําราท่ีทําใหเขาใจดีข้ึน โดยครูผูสอนมีความเห็นวาเหมาะสมอยูในระดับ

ปานกลาง (3.90) มีการกระจายของความคิดเห็นรอยละ 15.90 สําหรับผูเรียนความเห็นวา
เหมาะสมอยูในระดับมาก (4.02) มีการกระจายของความคิดเห็นรอยละ 15.21 

2) ความนาอานของแบบเรียนโดยครูผูสอนมีความเห็นวาเหมาะสมอยูในระดับนอย 
(2.15) มีการกระจายของความคิดเห็นรอยละ 34.42 สําหรับผูเรียนความเห็นวาเหมาะสมอยูใน
ระดับมาก (1.91) มีการกระจายของความคิดเห็นรอยละ 35.60 

 



 
 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงบรรยาย (descriptive research) มีวัตถุประสงค 3 

ประการ คือ 1) เพื่อวิเคราะหแบบเรียนเคมี ในระดับชวงช้ันที่ 4 จํานวน 5 เลม ของสถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ดานความสอดคลองของเนื้อหากับมาตรฐาน
หลักสูตรและความเช่ือมโยงของเนื้อหาระหวางเลม 2) เพื่อวิเคราะหความนาอานและระดับความ
ยากในการอานแบบเรียนเคมี ในระดับชวงช้ันที่ 4 จํานวน 5 เลม และ 3) เพื่อศึกษาความคิดเห็น
ของผูใชแบบเรียน (ครูผูสอนและผูเรียน) ที่มีตอแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม กลุมตัวอยาง คือหนังสือ
แบบเรียนเคมี ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จํานวน 5 เลม 
ไดแก หนังสือเรียนเคมี เลม 1 ถึงเลม 5 และผูใชแบบเรียนเคมี ประกอบดวยครูผูสอน 30 คน และ
ผูเรียน 30 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบวิเคราะหแบบเรียนเคมีที่ผูวิจัยสรางขึ้น
เพื่อวิเคราะหเนื้อหาในแบบเรียนและแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบเรียนเคมี ลักษณะ
ของขอคําถามเปนแบบมาตรประมาณคา (rating scale) 5 ระดับ วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ
โดยใชการวิเคราะหเนื้อหาและวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณโดยการหาคาสถิติพื้นฐาน ซึ่ง
การวิเคราะหแบบเรียนเคมีประกอบดวย 2 สวน คือสวนแรก เปนสวนที่ผูวิจัยดําเนินวิเคราะหเอง
ในดานความสอดคลองมาตรฐานหลักสูตร ความเชื่อมโยงของเนื้อหาตามมาตรฐานหลักสูตร 
ความนาอานและระดับความยากในการอานของแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม และสวนที่สอง 
เปนการศึกษาความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี คือครูผูสอนและผูเรียน 

สรุปผลการวจิัย 
1. ความสอดคลองของเนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร ปรากฏวาเนื้อหาและกิจกรรมที่

ปรากฏในแบบเรียนเคมี มีความสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตรมาก เพราะทุกเนื้อหาสาระจะ
กระจายอยูในแบบเรียนครบทุกหัวขอ แตเนื้อหาสาระตามมาตรฐานหลักสูตร ที่ปรากฏใน
แบบเรียนมีไมเทากัน จึงเกิดความไมสมดุลของเนื้อหาในแบบเรียน  
มาตรฐาน สาระการเรียนรู รอยละ 
ว 3.2 – 1 สํารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและเขยีนสมการของปฏิกิริยาเคมี 25.00 

ว 3.2 – 3 สืบคนขอมูล อภิปรายและอธบิายเกี่ยวกับกระบวนการ และผลิตภัณฑจากการแยกแกส
ธรรมชาติ การกล่ันลําดับสวนนํ้ามันดิบ 5.00 

ว 3.2 – 4 สังเกต สํารวจ ตรวจสอบ สบืคนขอมูล อภิปราย อธบิายการเกิดและสมบัติของ พอลิเมอร 5.00 



 
 

75

มาตรฐาน สาระการเรียนรู รอยละ 

ว 3.2 – 5 สืบคนขอมูล สํารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธบิายองคประกอบ สมบัติ ประโยชนและ
ปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 

5.00 

2. ดานความเช่ือมโยงของเนื้อหาระหวางเลม จากแบบเรียนเคมี เลม 1 ถึงเลม 5 
พบวาเนื้อหามีความเช่ือมโยงระหวางเลม ในกรณีที่เลือกใชแบบเรียนโดยไมเรียงลําดับ ผูใช
สามารถเลือกแบบเรียนมาใชได 2 แบบ คือ 

รูปแบบที่ 1 : ใชเรียงลําดับจากเลม 1, เลม 2, เลม 3, เลม 4 และ เลม 5 
รูปแบบที่ 2 : ใชเรียงลําดับจากเลม 1, เลม 5, เลม 2, เลม 3 และ เลม 4  

3. ผลการวิเคราะหความนาอานและระดับความยากในการอานแบบเรียนเคมี  
3.1 ความนาอาน โดยภาพรวมแลวเปนแบบเรียนที่ไมนาอาน โดยเฉพาะบทที่ 7 และ

บทที่ 13 เพราะมีคาดัชนีความนาอานสูงถึง 22 ซึ่งเปนความนาอานที่เหมาะสําหรับบัณฑิตศึกษา 
ดังนั้น จึงนับเปนบทที่ไมนาอานสําหรับระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สําหรับบทที่มีความเหมาะสม
กับผูเรียนมากที่สุดคือ บทที่ 6 บทที่ 10 และบทที่ 11 

3.2 ความยากในการอาน เนื้อหาในแบบเรียนเคมีทั้ง 5 เลม มีคาเฉลี่ยทั้งดัชนี
ความยากในการอานเทากับ 5 ซึ่งนับวาเปนแบบเรียนที่ไมยากในการอานสําหรับผูใช โดยเฉพาะ
แบบเรียนเคมี เลม 3 เปนเลมที่ผูใชสามารถอานไดงายที่สุด คือมีคาชนีความยากในการอาน 
เทากับ 4 สวนแบบเรียนเคมี เลม 1 มีอานยากในการอานสูงกวาเลมอ่ืน ๆ คือเทากับ 8 

4. ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี 
ตามความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี 9 ดาน ไดแก วิธีการนําเสนอเนื้อหา ความ

ครอบคลุมของเนื้อหา ความถูกตองของเนื้อหา สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน ลักษณะของ
แบบฝกหัด รูปแบบการเขียน การใหคําแนะนําในการสอน ความนาอาน และดานลักษณะผูแตง
แบบเรียน ความคิดเห็นของผูใช (ครูผูสอนและผูเรียน) โดยภาพรวม ครูผูสอนและผูเรียนมี
ความคิดเห็นสอดคลองกันในทุกดาน ยกเวนดานการใหคําแนะนําในการสอน และลักษณะผูแตง
แบบเรียนที่ศึกษาเฉพาะความคิดเห็นของครูผูสอนเทานั้น 

อภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหแบบเรียนเคมีมีขอคนพบจากการวิจัยนี้ ดังรายละเอียดตอไปนี้  
1. ดานความสอดคลองของเนื้อหากับมาตรฐานหลักสูตร เนื้อหาในแบบเรียนเคมี

มีความสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตรในระดับสูง ซึ่งเปนส่ิงที่ควรเกิดข้ึน เพราะ สสวท. เปน
องคกรที่มีหนาที่ดูแลในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและจัดทําแบบเรียนเปนสําคัญ
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ดังวัตถุประสงคของ สสวท. ขอ 1. ริเร่ิม ดําเนินการ สงเสริม ประสานและจัดใหมีการศึกษา
คนควาวิจัยและพัฒนาหลักสูตรวิธีการเรียนรู วิธีสอน และการประเมินผลการเรียนการสอน
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยีทุกระดับการศึกษา โดยเนนการศึกษาข้ันพื้นฐาน
เปนหลัก และขอ 3. สงเสริม ประสาน และจัดใหมีการคนควา วิจัย ปรับปรุง และจัดทําแบบเรียน
แบบฝกหัด เอกสารทางวิชาการ และส่ือการเรียนการสอนทุกประเภท ตลอดทั้งประดิษฐอุปกรณ
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ประกอบกับมีนักวิชาการผูเช่ียวชาญเฉพาะ
สาขาเคมีเปนผูจัดทําแบบเรียน ดังนั้น การที่จะจัดทําแบบเรียนข้ึนมาไดนั้น ตองผานกระบวนการ
ศึกษา วิเคราะหมาเปนอยางดี  

การจัดสัดสวนของเนื้อหาในแบบเรียน แตละหัวขอเร่ืองในแบบเรียนยังมีสัดสวนไม
เทากัน บางเนื้อหามีปริมาณมาก ถึงรอยละ 25.00 จากมาตรฐานการเรียนรูทั้งหมด 8 ขอ เชน 
เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ครอบคลุมเนื้อหาในแบบเรียน ต้ังแตเลม 2 เลม 3 และเลม 4 โดยเฉพาะในเลม 3 
เปนเร่ืองของปฏิกิริยาเคมีทั้งเลม  ในขณะที่บางหัวขอเร่ือง เชน พอลิเมอร สารชีวโมเลกุล ปรากฏ
ในมาตรฐานเรื่องละขอ แตเมื่ออยูในแบบเรียน ปรากฏเนื้อหานี้เพียงรอยละ 5.00 และปรากฏใน
แบบเรียนเลม 5 เพียงเลมเดียว 

2. การจัดกิจกรรมในแบบเรียนเคมี ในแบบเรียนเคมี  ประกอบดวย 7 กิจกรรม ไดแก 
การทดลอง รูปภาพประกอบการบรรยาย ตารางประกอบการบรรยาย ตัวอยางประกอบการ
บรรยาย คําถามนํา แบบฝกหัดยอย และแบบฝกหัดทายบท ซึ่งมีความเหมาะสมกับลักษณะ
เนื้อหาในแบบเรียน เชน ในบทที่ 4 เรื่องปริมาณสัมพันธ กิจกรรมจะประกอบดวย 5 การทดลอง 
14 รูปภาพ 10 ตาราง 46 ตัวอยาง 21 คําถามนํา 15 แบบฝกหัดยอย และ แบบฝกหัดทายบท 34 ขอ 
ซึ่งลักษณะของเนื้อหามุงใหผูเรียนฝกทักษะการคํานวณคาตาง ๆ เชน มวลโมเลกุล ความเขมขน
ของสารในหนวยตาง ๆ ดังนั้น ตองการใหผูเรียนฝกทักษะการคํานวณจากการฝกทําแบบฝกหัด 
ทั้งจากแบบฝกหัดยอย ซึ่งมีแทรกอยูระหวางเนื้อหาในแบบเรียนถึง 15 แบบฝกหัดยอยหรือแทรกอยู
เกือบทุกหัวขอในแบบเรียน และแบบฝกหัดทายบทก็มีมากถึง 34 ขอ เปนการบงช้ีวาตองใหผูเรียน
เกิดทักษะจากการทําแบบฝกหัด  

แตเมื่อมีแบบฝกหัดมาก ก็สงผลกระทบตอการบริหารเวลาในการจัดการเรียนการสอน
ของครู ตองแบงเวลาการจัดกิจกรรมในการเรียนการสอนใหเหมาะสมกับเนื้อหาและกิจกรรม 
เพราะถาทําแบบฝกหัดในหองเรียนทั้งหมดครูผูสอนก็จะไมสามารถสอนไดตามกําหนดเวลาที่
จดัทํากําหนดการสอนไว 
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สําหรับ บทที่ 8 เรื่องกรด – เบส กิจกรรมจะประกอบดวย 11 การทดลอง 14 รูปภาพ 
10 ตาราง 9 ตัวอยาง 43 คําถามนํา 8 แบบฝกหัดยอย และ แบบฝกหัดทายบท 34 ขอ ในบทนี้จะเนน
ที่กิจกรรมการทดลอง และสงผลใหมีคําถามนําและแบบฝกหัดทายบทมาก เพราะวาในการ
จัดกิจกรรมการทดลองสําหรับบทนี้เปนการศึกษาลักษณะของปฏิกิริยาเคมีระหวางกรดกับเบส ใน
รูปแบบตาง ๆ จึงตองมีการใชคําถามนํามาชวยชี้แนะใหผูเรียนเพื่อกระตุนใหเกิดการเรียนรู
ตรงตามวัตถุประสงคของบทเรียนและใชแบบฝกหัดทายบทมาสรางขอสรุปใหชัดเจนวาเมื่อเรียน
จบบทนี้แลวควรเกิดการเรียนรูในเร่ืองใดบาง 

3. ความเช่ือมโยงของเน้ือหาระหวางเลม การเลือกแบบเรียนของ สสวท. มาใชในการ
จัดการเรียนการสอนของครูผูสอน สามารถเลือกการเรียงลําดับเลมไดเพียง 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ
ที่ 1 : เรียนเรียงลําดับเลม 1, เลม 2, เลม 3, เลม 4 และเลม 5 และ รูปแบบที่ 2 : เรียนเรียงลําดับ
เลม 1, เลม 5, เลม 2, เลม 3 และเลม 4 ถาครูผูสอนไมเลือกการเรียงลําดับตามรูปแบบขางตน
เนื้อหาที่ปรากฏในแบบเรียนจะมีความไมตอเนื่องกัน เวลาสอนครูผูสอนตองสอนความรูพื้นฐาน
เฉพาะเร่ืองใหแกผูเรียนกอนเร่ิมเรียน ดังเชน เนื้อในแบบเรียนเคมี เลม 5 ซึ่งประกอบดวยเร่ืองเคมี
อินทรีย เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ และสารชีวโมเลกุล ตองใชความรูจากแบบเรียน
เคมี เลม 1 เม่ือเลือกใชแบบเรียนเรียงตามลําดับเลม กวาจะถึงแบบเรียน เลม 5 ตองใชเวลานาน 
ประมาณ 1 - 2 ป ผูเรียนอาจลืมได ดังนั้นเมื่อครูผูสอนจะสอนเนื้อหาในแบบเรียนเลม 5 ตองมี
การทบทวนเนื้อหาจากแบบเรียนเคมีเลม 1 ใหผูเรียนเขาใจเสียกอน 

4. ดานความนาอาน แบบเรียนเคมีมีความไมนาอานสําหรับผูใช เนื้อหาในแบบเรียนทั้ง 5 เลม 
แบงเนื้อหาออกเปน 13 บท  มีเพียง 3 บท เทานั้น  ที่มีคาดัชนีความนาอานอยูในชวง 13 – 14 และ
บทที่ตองระวังในการอานมากที่สุด  คือ  บทที่ 7 และบทท่ี 13 เพราะมีดัชนีความนาอานสูงถึง 22
ถือวาเปนแบบเรียนที่ไมนาอานเลย โดยดัชนีความนาอานที่ เหมาะสมกับผูเ รียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย คือคาดัชนีความนาอานตองไมเกิน 15 เพราะถามีดัชนีความนาอาน 15 
ข้ึนไปจะเปนแบบเรียนที่เหมาะสมกับระดับปริญญาตรี  และถา 20 ข้ึนไปจะเปนแบบเรียนที่
เหมาะสมกับระดับบัณฑิตศึกษา 

ความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี (ครูผูสอนและผูเรียน) สอดคลองกับผลการวิเคราะหของ
ผูวิจัย คือแบบเรียนมีความไมนาอาน  เปนการบงชี้วาแบบเรียนเคมีมีความไมนาอานสูง การที่
ผูเรียนจะศึกษาเองแลวเกิดความเขาใจนั้นเปนไปไดยาก  จําเปนตองไดรับความรูจากครูผูสอน 
ดังนั้นครูผูสอนตองใชความรูความสามารถ  เทคนิค  และประสบการณ มาจัดการเรียนการสอนให
ผูเรียนสามารถเขาใจได  เชน  การทําเอกสารประกอบการสอน  ใบความรู  ใบงาน  กิจกรรมเสริม
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ความรูตาง ๆ รวมทั้งการแนะนําแหลงขอมูลที่มีคุณภาพ  เนื่องจากเคมีเปนพื้นฐานในการศึกษา
ดานอ่ืน ๆ หลายดาน 

นอกจากนี้ การพิจารณาคําในขอความตาง ๆ พิจารณาเฉพาะคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป โดย
ไมมีการคํานึงถึง รูปแบบของประโยค ความวกวนของภาษาในการอธิบาย หารใหเหตุผล ลักษณะ
ของสํานวนภาษา และใชผูวิจัยวิเคราะหเพียงมิติเดียว โดยไมมีการเปรียบเทียบความตรงกับ
ผูเชี่ยวชาญและผูใชแบบเรียนเคมี คือครูผูสอนและผูเรียน 

5. ดานระดับความยากในการอาน แบบเรียนเคมีแตละเลม เปนแบบเรียนที่มีความยากใน
การอาน ดังตัวอยางขอความตอไปนี้ 

“การบอกนาดของไอออนทําไดเชนเดียวกับการบอกขนาดอะตอม กลาวคือจะบอกเปน 
คารัศมีไอออน ซึ่งพิจารณาจากระยะระหวางนิวเคลียสของไอออนคูหนึ่ง ๆ ที่มีแรงยดึเหน่ียว
ซึ่งกันและกันในโครงผลึก ตัวอยางรัศมีไอออนของ Mg2+ และ O2- ในสารประกอบ MgO แสดง
ดังรูป 1.26” 

จากขอความขางตน พบวา ประโยคส้ัน ๆ ก็พบวามีคําศัพทหรือขอความที่ตองเขาใจ
ความหมายของคําเหลานี้กอนจึงจะสามารถอานเนื้อหาในแบบเรียนไดเขาใจเปนอยางดี มากถึง 7 คํา 
จากคําในประโยคทั้งหมด 37 คํา แสดงวาเปนขอความที่มีความยากในการอานใหเขาใจ ทั้งนี้
เพราะลักษณะของคําศัพทที่ปรากฏในแบบเรียนเคมีทุกเลมเปนคําศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตร 
จําเปนตองใชการอธิบายจากครูผูสอนปูพื้นฐานใหผูเรียนกอนการศึกษาดวยตนเอง  

6. ดานความคิดเห็นของผูใชแบบเรียนเคมี การที่ความคิดเห็นของครูผูสอนสอดคลอง
กับผลการวิเคราะหของผูวิจัย คือไมนาอาน แตผูเรียนมีความคิดเห็นวาแบบเรียนนี้มีความนาอานสูง
นั้น มีโอกาสเกิดข้ึนไดเนื่องจากการเรียนการสอนรายวิชาเคมี ใชแบบเรียนเคมีเปนหนังสือสําหรับ
การเสริมความรูใหแกผูเรียนที่ไดรับความรูจากครูกอนที่จะอานหนังสือแบบเรียน ก็จะทําใหผูเรียน
อานแบบเรียนไดเขาใจงายข้ึน ทั้งนี้เปนผลมาจากการที่ครูผูสอนสามารถสอนใหผูเรียนเกิดความ
ชัดเจนในเร่ืองที่ศึกษาประกอบกับครูผูสอนมีการจัดทําใบความรู ใบงาน เอกสารเสริมความรู เอกสาร
ประกอบการสอน เปนตน แตครูผูสอนประเมินในทัศนคติวา เม่ือนักเรียนศึกษาจากบทเรียนเอง
นอกเวลา 

7. การวิเคราะหแบบเรียน ในดานความสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตร ความ
เช่ือมโยงของเนื้อหาระหวางแบบเรียนเคมีแตละเลม ดัชนีความนาอาน และดัชนีความยากในการอาน 
ควรมีการใหผูเชี่ยวชาญที่มีความรูเฉพาะสาขาเคมีทําการวิเคราะห แลวนํามาตรวจสอบความตรง
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ในการวิเคราะหกับขอมูลที่ผูวิจัยเปนผูวิเคราะห เพื่อใหขอมูลมีความนาเช่ือถือและมีที่มาจาก
หลายมุมมอง  

สําหรับการวิเคราะหดัชนีความนาอาน และดัชนีความยากในการอาน ควรมีการวิเคราะห
เปรียบเทียบกันระหวางผูเรียน ครูผูสอน ผูเช่ียวชาญ และผูวิจัย เพื่อแสดงใหเกิดขอคิดเห็นที่
สอดคลองกัน เพราะความรูและประสบการณของแตละคนสามารถพิจารณาไดแตกตางกัน และ
ควรมีการกําหนดเกณฑที่ชัดเจนในการตัดสินลักษณะของคําที่เปนคํายาก หรือหลักการนับคํา 
และจํานวนพยางคในคํา เพื่อเปนแนวปฏิบัติเดียวกัน 

8. การศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน เมื่อเลือกผูเรียนที่อยูในระดับช้ันที่แตกตางกัน 
ประสบการณในการเรียน และการใชแบบเรียนเคมีของผูเ รียนแตละคนไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันได เชน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ใชแบบเรียนเคมีเพียง 2 เลม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ใช
แบบเรียนเคมี 4 เลม และช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 ใชแบบเรียนเคมีครบทั้ง 5 เลม ดังนั้น ความคิดเห็น
ของผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 จะใหขอมูลที่เปนภาพรวมไดมากกวาช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 และ 5 

9. การเชื่อมโยงกับทฤษฎี ควรนําผลการวิเคราะหในดานของเนื้อหาและกิจกรรมไป
วิเคราะหรวมกับทฤษฎีความเขาใจ เพื่อวิเคราะหวาเนื้อหามีความเหมาะสมกับผูเรียนระดับใด 
และจะเกิดแนวทางในการพัฒนาแบบเรียนใหมีคุณภาพ มีการเรียงลําดับความยากงายของเนื้อหา
ที่เหมาะสมกับระดับความรูและประสบการณของผูเรียน สามารถนําไปใชเปนพื้นฐานของ
การศึกษาในระดับที่สูงข้ึนไดดี 

ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
ครูผูสอน 
1. เนื้อหาในบทที่ 13 สารชีวโมเลกุล ลักษณะของกิจกรรมที่ปรากฏในบทนี้ คือจะมี

รูปภาพประกอบการอธิบายและคําถามนําคอนขางมาก โอกาสที่ผูเรียนจะอานเองแลวสามารถ
เขาใจได เปนไปไดนอยมาก ประกอบกับในแบบเรียนมักจะมีคําศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตรเปน
จํานวนมาก และเปนคําที่มีหลายพยางค ครูผูสอนตองอธิบายใหผูเรียนเขาใจความหมายเหลานั้น
ใหชัดเจนจึงจะสามารถอานแบบเรียนเองไดเขา ซึ่งครูผูสอนอาจมีการจัดทําคําศัพทวิทยาศาสตร
เฉพาะเลมใหผูเรียนศึกษากอนลวงหนาก็ได ควรมีการมอบหมายใหผูเรียนคนควาเนื้อหาที่
สอดคลองกับคําถามนําแตไมปรากฏในแบบเรียน หรือครูเปนผูจัดทําเอกสารประกอบการสอน
ใหแกผูเรียนในเนื้อหาสวนที่ขาดหายไป เพื่อความสมบูรณของเนื้อหา ครูผูสอนตองมีการสรางส่ือ
การสอนที่มีคุณภาพมาใชประกอบการเรียนการสอน  เพื่อใหผูเรียนสามารถเขาใจเนื้อหาใน
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แบบเรียนมากข้ึน  เพราะแบบเรียนมีความไมนาตอผูเรียน  เชน เอกสารประกอบการสอน  ใบ
ความรู ใบงาน ในกิจกรรม แนะนําแหลงขอมูล  

2. สําหรับกรณีที่ครูผูสอนเลือกใชแบบเรียนไมเรียงตามลําดับที่ สสวท. ไดเรียงลําดับไว  
ครูผูสอนตองระวังในการเลือกแบบเรียนมาใช  เพราะถาเลือกไมถูกเลม  การจัดลําดับความรูที่ผูเรียนควร
ไดรับก็จะไมตอเนื่อง  เชน  ครูผูสอนเลือกเรียน เลม 2 เปนเลมแรก ครูผูสอนก็จะประสบปญหาวา เนื้อหา
ในแบบเรียน เลม 1 ผูเรียนจะสามารถเขาใจไดเมื่อผานการเรียนเลม 1 มาแลวเทานั้น  เพราะตองอาศัย
ความรูจากเลม 1 มาประกอบ มิฉะนั้นครูผูสอนจะตองเหนื่อยมากในการทําใหผูเรียนสามารถเขาใจได  

3. ในกรณีที่แบบเรียนเลมนั้น  ลักษณะของกิจกรรมประกอบดวยแบบฝกหัดจํานวนมาก  
ทั้งแบบฝกหัดยอยและแบบฝกหัดทายบท  เนื่องจากลักษณะของเนื้อหาตองการใหผูเรียนเกิด
ความรูและทักษะ  เนื่องจากเปนเร่ืองสําคัญมากในการเรียนเคมี ครูผูสอนตองมีการบริหารจัดการ
เวลาที่ดีในการจัดการเรียนการสอนใหสําเร็จตามที่กําหนดการสอนไว รวมทั้งตองการระบบหรือ
วิธีการในการกํากับ ติดตาม ใหผูเรียนฝกทักษะท้ังในและนอกหองเรียน  เมื่อครูผูสอนวิเคราะห
แบบเรียนแลวพบวาควรมีการเสริมความรูใหแกผูเรียนในเร่ืองใดบางจึงจะเพียงพอตอการศึกษาใน
อนาคตและทันตอการเปล่ียนแปลงของขอมูลตาง ๆ หรือเพื่อชี้แนะแนวทางในการคนควาเพิ่มเติม
ใหแกผูเรียน 

เนื้อหาในบางบทตองการฝกทักษะใหเกิดแกผูเรียน เชน ทักษะการทดลอง ทักษะการ
คํานวณ ซึ่งตองใชระยะเวลาในการฝกคอนขางยาวนาน จึงตองมีการแบงสวนใหผูเรียนปฏิบัติใน
นอกเวลาเรียนบางและนอกเวลาเรียนบาง ตามความเหมาะสม แตการเรียนการสอนจะมี
ประสิทธิภาพเพียงใด ข้ึนอยูกับการกํากับ ติดตามของครูผูสอน 

ผูจัดทําแบบเรียนเคมี 
1. พิจารณาเนื้อหามาตรฐานหลักสูตรแตละขอความสมดุลกัน  เมื่อปรากฏอยูใน

แบบเรียนเคมีมี เชน เร่ืองเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ และสารชีวโมเลกุล จะพบ
เฉพาะในแบบเรียนเคมีเลม 5 โดยที่ไมปรากฏในเลมใดมากอน และมาตรฐาน ว 3.2 – 1 สํารวจ 
ตรวจสอบ อภิปรายและเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด รวมทั้งสารที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่
จะมีผลตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม มีมากถึงรอยละ 25.00 จากมาตรฐานทั้งหมด 8 ขอ ในขณะที่
มาตรฐาน ว 3.2 – 3 สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการ และผลิตภัณฑจาก
การแยกแกสธรรมชาติ การกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ ประโยชนของผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจาก การ
กล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ รวมถึงอันตรายหรือมลภาวะที่อาจเกิดข้ึนจากสารในผลิตภัณฑทั้งกอน
หรือหลังการนําไปใชประโยชน มาตรฐาน ว 3.2 – 4 สังเกต สํารวจ ตรวจสอบ สืบคนขอมูล 
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อภิปราย อธิบายการเกิดและสมบัติของ พอลิเมอร การนําพอลิเมอรไปใชไดอยางเหมาะสม และ
มาตรฐาน ว 3.2 – 5 สืบคนขอมูล สํารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายองคประกอบ สมบัติ 
ประโยชนและปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรต ไขมัน และกรดไขมัน โปรตีนและกรดอะมิโน มีรอยละ 
5.00 ตอมาตรฐาน เพื่อเผยแพรใหผูใชทราบและเขาใจ 

2. ในการจัดทําแบบเรียนเคมีคร้ังตอไป ผูเขียนควรเลือกใชภาษาที่เหมาะสมกับความรู
และประสบการณการเรียนรูของผูเรียน เพื่อที่แบบเรียนจะไดมีความนาอานมากยิ่งข้ึน และมีระดับ
ความยากงายในการที่เหมาะสม 

ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 
1. วิธีการประเมินแบบเรียนเคมีนี้ อาจนําไปประยุกตใชในการวิเคราะหแบบเรียน

รายวิชาอ่ืน ๆ เชน ฟสิกส ชีววิทยา หรือทําการวิเคราะหแบบเรียนจากสํานักพิมพอ่ืน ๆ แลว
เปรียบเทียบขอมูล เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกแบบเรียนที่มีความสอดคลองตาม
มาตรฐานหลักสูตร มีความเชื่องโยงของเนื้อหาระหวางเลม มีความนาอานและไมยากในการอาน
แบบเรียนสําหรับผูใช เพื่อชวยใหเรียนรูของผูเรียนมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึนและควรมีการวิเคราะห
เนื้อหาในเชิงลึก ดวยการนําทฤษฎีความเขาใจ มาอธิบายการจัดลําดับเนื้อหาในแบบเรียนวามีการ
เรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปยากสอดคลองกับความสามารถของผูเรียนที่จะเขาใจได และลักษณะ
ของการเขียนแบบเรียนมีความเหมาะสมในการเปนตําราสําหรับผูเรียน 

2. ควรมีการเก็บขอมูลพื้นฐานของผูใช ทั้งครูผูสอนและผูเรียนใหมากขึ้น เพื่อที่จะนํา
ขอมูลเหลานั้นมาวิเคราะหเปรียบเทียบประกอบการอธิบายขอมูลไดครอบคลุมประเด็นตาง ๆ ใหมี
ความชัดเจนมากข้ึน ผลการวิเคราะหขอมูลมีความหนักแนน นาเช่ือถือ ประกอบกับมีการเก็บ
ขอมูลจากกลุมตัวอยางในปริมาณที่มากข้ึน เพื่อการสรางเกณฑในการกําหนดมาตรฐานการ
วิเคราะหองคประกอบของแบบเรียนเคมีที่ดีเพื่อความสะดวกในการนําไปใชสําหรับครูผูสอน 
สําหรับสถานศึกษาในการตัดสินใจเลือกแบบเรียนมาใชประกอบการเรียนการสอน 

3. การออกแบบการวิจัย ดานการวิเคราะหความนาอานและระดับความยากงายในการ
อาน ควรมีการศึกษาขอมูลพื้นฐานและภูมิหลังของผูใชทั้งผูเรียนและครูผูสอนใหละเอียดมาก
ยิ่งข้ึน เพื่อใหขอมูลมีความชัดเจนวาสาเหตุที่แทจริงวาเปนผลมาจากปจจัยใด และควรมีการ
พัฒนาเกณฑในการพิจารณาลักษณะของคําใหมีความเที่ยง ดวยการวิเคราะหหาความตรง
เปรียบเทียบกับผูเช่ียวชาญ กับครูผูสอน และผูเรียน เพื่อพัฒนาดัชนีของความนาอานและความ
ยากในการอานใหมีมาตรฐานมากยิ่งข้ึน 
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ขอจํากัดของการวิจัย 
1. ในการวิเคราะหดัชนีความยากในการอาน ไมไดมีการกําหนดลักษณะของประโยค 

ความวกวนของคําที่อยูในประโยค รูปแบบของประกอบประโยค ลักษณะของคําศัพท การใช
สํานวนภาษาในการอธิบาย ซึ่งในการวิจัยคร้ังนี้ พิจารณาเฉพาะเปนคําศัพททางวิทยาศาสตรที่
เปนคําศัพทใหมสําหรับผูเรียน ไมเคยเรียนมากอนหนานี้ เม่ือผูเรียนมีการเรียงลําดับตามที่ สสวท. 
ไดเรียงลําดับไวแล 

2. การวิเคราะหแบบเรียนนี้ ไมไดมีการวิเคราะหรวมกับผูเชี่ยวชาญและผูเรียนรวมดวย 
เพื่อตรวจสอบความตรงในการวิเคราะหเนื้อหา เปนการพิจารณาลักษณะของเนื้อหาในมิติเดียว 
และไมไดเช่ือมโยงกับทฤษฎีความเขาใจ เพื่อศึกษาวาเนื้อหาในแบบเรียนที่เรียงลําดับไวใน
แบบเรียนเคมีแตละเลม ของ สสวท. มีความเหมาะสมในการเรียนรูใหเกิดความเขาใจ เกิดความรู
ที่คงทนกับผูเรียน 
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แบบสอบถามความคิดเห็นผูใชแบบเรียนเคมี 

เพื่อ การวิเคราะหความเหมาะสมของแบบเรียนวชิาเคมีสําหรับช้ันมธัยมศึกษาตอนปลาย 
------------------------------------------------------- 

คําชี้แจง แบบสอบถามความคิดเห็นฉบับนี้จัดทําข้ึนเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็น
ของผูใชแบบเรียนเคมี  ของ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.) วามีความเหมาะสมสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเพียงใด โดยแบง
ขอคําถามออกเปน  2  ตอน  ดังนี้  

 ตอนท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูใชแบบเรียนเคม ี สสวท. 

การทําวิทยานิพนธในครั้งนี้จะเกิดประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาหนังสือแบบเรียนเคมี
สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  จึงขอความอนุเคราะหจากครูทุกทานไดโปรดตอบ
ขอคําถามใหครบทุกขอตามความเปนจริง  ผูทําวิทยานิพนธขอรับรองวาคําตอบของทานจะไมมี
ผลกระทบใด ๆ  กับตัวทานทั้งสิ้น ขอมูลของทาจะถือเปนความลับ และการนําเสนอผล
การวิเคราะหขอมูลจะนําเสนอเปนภาพรวมเทานั้น 

 

ดวยความเคารพอยางสูง 

          

        (นางสาวจุฑารัตน  อบเชยเทศ) 

 

 

 

 

 

ฉบับครู
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ตอนท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานของผูตอบแบบสอบถาม 

คําชี้แจง โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในชอง  ตามความเปนจริง 
1. เพศ 1) ชาย 2) หญิง 
2. การศึกษา 1) สาขาวทิยาศาสตร 2) สาขาการศึกษา 

 3) อ่ืน ๆ (ระบุ).......................................................... 
3. ประสบการณการทาํงาน 1) นอยกวา 5 ป 2) 5 – 10 ป 

 3) 11 – 15 ป 4) 15 – 20 ป 
 5) มากกวา 20 ป 

4. ตําแหนงทางวชิาการ 1) ครูผูชวย 2) ครู คศ.1 
 3) ครู คศ.2 4) ครู คศ.3 
 5) ครู คศ.4  

5. ระดับช้ันที่สอน 1) มัธยมศึกษาปที่ 4 2) มัธยมศึกษาปที่ 5 
 3) มัธยมศึกษาปที่ 6 4) มากกวา 1 ระดับช้ัน 
 5) มัธยมศึกษาปที่ 4 – 6   

 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูใชแบบเรียนเคม ีสสวท. 

คําชี้แจง โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของทานเกี่ยวกับ
การใชแบบเรียนเคมีในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ระดับของความคิดเห็นแบงออกเปน 5 ระดับ ดังนี ้

  5 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับมากที่สุด 
  4 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับมาก 
  3 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับปานกลาง 
  2 หมายถงึ     ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับนอย 
  1 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับนอยที่สุด 
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ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการ 5 4 3 2 1 
ดานที่ 1  วิธีการนําเสนอเนือ้หา คือการนําเสนอรายละเอียดของหลักการ หรือทฤษฎีตางๆ 

1 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน      
2 การเสนอสาระมีความชัดเจน      
3 มีคําอธบิายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย      
4 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน      
5 มีการเชื่อมโยงเน้ือหาระหวางหัวขอหรือระหวางมโนทัศน      
6 มีการบูรณาการเน้ือหาไดอยางเหมาะสม      
7 มีการอธบิายทฤษฎีอยางชัดเจน  เขาใจงาย      
8 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ       
9 การยกตัวอยางมีความละเอียด เปนข้ันตอนเพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง      

10 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท      
11 การเรียงตามลําดับมีความเหมาะสมจากเลม 1 – 5      
ดานที่ 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา คือความสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรู

1 เน้ือหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา      
2 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ      
3 เน้ือหามีความหลากหลายและกวางขวาง      
4 หัวขอมีสาระท่ีสอดคลองกับหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร      
5 สารสนเทศมีความทันสมัย      

6 เน้ือหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง
และสามารถคนควาเพิ่มเติมได 

     

7 เน้ือหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิดนวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหม  ๆ      
ดานที่ 3  ความถูกตองของเนื้อหา  คือเน้ือหามีความถูกตอง  ตรงตามทฤษฎีตางๆ 

1 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน      
2 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย      
3 มีตัวอยางท่ีชัดเจนและถูกตอง      

 
 



     
 

92

 
ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการ 
5 4 3 2 1 

ดานที่ 4  สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน  คือองคประกอบตางๆ  ท่ีสนับสนุนใหเน้ือหาในหนังสือ
แบบเรียนมีความชัดเจนมากข้ึน 

1 มีการอธบิายท่ีชัดเจน เหมาะสม      
2 มีการอธบิายมโนทัศนท่ีชัดเจน      
3 มีการยกตัวอยางท่ีเหมาะสม      
4 มีการอธบิายดวยแผนผัง แผนภาพ หรือโครงสรางท่ีเหมาะสม      
5 มีการอธบิายจากการเสนอดวยกราฟท่ีเหมาะสม      
6 มีการอธบิายขัน้ตอนแสดงการคํานวณท่ีเหมาะสม      
7 มีการอธบิายเชงิเปรียบเทียบ      

ดานที่ 5  ลักษณะของแบบฝกหัด  คือรูปแบบของแบบฝกหัดและลักษณะของแบบฝกหัดท่ีอยูใน
หนังสือแบบเรียน 

1 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน      
2 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม      
3 แบบฝกหัดมีการเชื่อมโยงกบัการบรรยาย      
4 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา      
5 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม      
6 โจทยมีความซบัซอนและทาทายความสามารถ      
7 แบบฝกหัดสัมพันธกับเน้ือหาในแตละบท      

ดานที่ 6  รปูแบบการเขียน  คือการเขียนเพื่อนําเสนอความรูในหนังสือแบบเรียน 
1 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา      
2 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย      
3 มีการเขียนท่ีเหมาะสมกับระดับความรูของผูเรียน      
4 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย      
5 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน      

ดานที่ 7  การใหคําแนะนาํในการสอน  คือขอแนะนําและวิธีในการใชหนังสือแบบเรียน 
1 มีคูมือการสอนของครูสําหรับใชคูกับหนังสือแบบเรียน      
2 มีคําแนะนําการใชแบบเรียนแกผูใช      
3 มีการชี้แนะการเตรียมการสอนสําหรับครู      
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ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการ 5 4 3 2 1 
ดานที่ 8  ความนาอาน  คือการใชภาษาในการนําเสนอในหนังสือแบบเรียน 

1 มีการใชคําศัพทท่ีสละสลวย      
2 มีการใชศัพททางวิชาการที่เหมาะสม เขาใจงาย      
3 มีการอธบิายเปนเชิงวิชาการ      
4 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ      
5 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช      

ดานที่ 9  ดานลักษณะผูแตงหนังสือแบบเรียน   คือการประเมินจากเนื้อหาสาระในหนังสือแบบเรียน
กับชือ่ผูแตงทายเลม 

1 ผูแตงมีคุณวุฒินาเชื่อถือ      
2 เปนผูเชี่ยวชาญดานการสอนเคมี      
3 มีความชํานาญในการสอน      

 
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม  
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แบบสอบถามความคิดเห็นผูใชแบบเรียนเคมี 
เพ่ือ การวิเคราะหความเหมาะสมของแบบเรียนวิชาเคมีสําหรับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

--------------------------------------------------- 

คําชี้แจง  แบบสอบถามความคิดเห็นฉบับนี้จัดทําข้ึนเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็น
ของผูใชแบบเรียนเคมี  ของ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) 
วามีความเหมาะสมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายเพียงใด  โดยใชแบง
ขอคําถามออกเปน  2  ตอน  ดังนี้  

 ตอนท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูใชแบบเรียนเคม ีสสวท. 

การทําวิทยานิพนธในครั้งนี้จะเกิดประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาหนังสือแบบเรียนเคมี
สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  จึงขอความอนุเคราะหจากนักเรียนทุกคนไดโปรดตอบ
ขอคําถามใหครบทุกขอตามความเปนจริง  ผูทําวิทยานิพนธขอรับรองวาคําตอบของทานจะไมมี
ผลกระทบใด ๆ  กับตัวทานทั้งสิ้น ขอมูลของทาจะถือเปนความลับ และการนําเสนอผล
การวิเคราะหขอมูลจะนําเสนอเปนภาพรวมเทานั้น 

 

ดวยความเคารพอยางสูง 

          

        (นางสาวจุฑารัตน  อบเชยเทศ) 

 

 

 

 

 

ฉบับนักเรียน
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ตอนท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานของผูตอบแบบสอบถาม 

คําชี้แจง โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในชอง  ตามความเปนจริง 
1. เพศ 1) ชาย 2) หญิง 
2. ระดับช้ัน 1) มัธยมศึกษาปที่ 4 2) มัธยมศึกษาปที่ 5 

 3) มัธยมศึกษาปที่ 6  
 
ตอนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูใชแบบเรียนเคม ี สสวท. 

คําชี้แจง โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของทานเกี่ยวกับ
การใชแบบเรียนเคมีในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ระดับของความคิดเห็นแบงออกเปน 5 ระดับ ดังนี ้
  5 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับมากที่สุด 
  4 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับมาก 
  3 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับปานกลาง 
  2 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับนอย 
  1 หมายถงึ   ตรงกับความคิดเห็นของทานในระดับนอยที่สุด 

ระดับความคิดเห็น 
ขอ รายการ 5 4 3 2 1 
ดานที่ 1  วิธีการนําเสนอเนือ้หา  คือการนําเสนอรายละเอียดของหลักการ หรือทฤษฎี  

1 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน      
2 การเสนอสาระมีความชัดเจน      
3 มีคําอธบิายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย      
4 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน      
5 มีการเชื่อมโยงเน้ือหาระหวางหัวขอหรือระหวางมโนทัศน      
6 มีการบูรณาการเน้ือหาไดอยางเหมาะสม      
7 มีการอธบิายทฤษฎีอยางชัดเจน  เขาใจงาย      
8 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ       
9 การยกตัวอยางมีความละเอียด เปนขั้นตอนเพยีงพอตอการศึกษาดวยตนเอง      

10 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท      
11 การเรียงตามลําดับมีความเหมาะสมจากเลม 1 – 5      
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ระดับความคิดเห็น 
ขอ รายการ 5 4 3 2 1 
ดานที่ 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา  คือความสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรู 

1 เน้ือหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา      
2 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ      
3 เน้ือหามีความหลากหลายและกวางขวาง      
4 หัวขอมีสาระท่ีสอดคลองกับหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร      
5 สารสนเทศมีความทันสมัย      

6 เน้ือหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง
และสามารถคนควาเพิ่มเติมได 

     

7 เน้ือหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิดนวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหม ๆ       
ดานที่ 3  ความถูกตองของเนื้อหา  คือเน้ือหามีความถูกตอง  ตรงตามทฤษฎีตางๆ 

1 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน      
2 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย      
3 มีตัวอยางท่ีชัดเจนและถูกตอง      

ดานที่ 4  สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน  คือองคประกอบตางๆ  ท่ีสนับสนุนใหเน้ือหาในหนังสือ
แบบเรียนมีความชัดเจนมากข้ึน 

1 มีการอธบิายท่ีชัดเจน เหมาะสม      
2 มีการอธบิายมโนทัศนท่ีชัดเจน      
3 มีการยกตัวอยางท่ีเหมาะสม      
4 มีการอธบิายดวยแผนผัง แผนภาพ หรือโครงสรางท่ีเหมาะสม      
5 มีการอธบิายจากการเสนอดวยกราฟท่ีเหมาะสม      
6 มีการอธบิายขัน้ตอนแสดงการคํานวณท่ีเหมาะสม      
7 มีการอธบิายเชงิเปรียบเทียบ      

ดานที่ 5  ลักษณะของแบบฝกหัด  คือรูปแบบของแบบฝกหัดและลักษณะของแบบฝกหัดท่ีอยูในหนังสือ
แบบเรียน 

1 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน      
2 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม      
3 แบบฝกหัดมีการเชื่อมโยงกบัการบรรยาย      
4 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา      
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ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการ 5 4 3 2 1 
ดานที่ 5  ลักษณะของแบบฝกหัด (ตอ) 

5 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม      
6 โจทยมีความซบัซอนและทาทายความสามารถ      
7 แบบฝกหัดสัมพันธกับเน้ือหาในแตละบท      

ดานที่ 6  รปูแบบการเขียน  คือการเขียนเพื่อนําเสนอความรูในหนังสือแบบเรียน 
1 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา      
2 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย      
3 มีการเขียนท่ีเหมาะสมกับระดับความรูของผูเรียน      
4 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย      
5 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน      

ดานที่ 7  ความนาอาน  คือการใชภาษาในการนําเสนอในหนังสือแบบเรียน 
1 มีการใชคําศัพทท่ีสละสลวย      
2 มีการใชศัพททางวิชาการที่เหมาะสม เขาใจงาย      
3 มีการอธบิายเปนเชิงวิชาการ      
4 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ      
5 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช      

 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ค 
ผลการพิจารณาคุณภาพของเครื่องมือ 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยการวิเคราะหคาดัชนี IOC 
(Item Objective Congruence) 

 
ขอ ขอรายการ IOC 
ดานที่ 1  วิธีการนําเสนอเนือ้หา  คือการนําเสนอรายละเอียดของหลักการ  หรือทฤษฎตีางๆ 
1 มีการเรียงลําดับหัวขอสอดคลองกับหัวขอการสอน 1.00
2 การเสนอสาระมีความชัดเจน 1.00
3 มีคําอธบิายมโนทัศนใหเขาใจไดงาย 1.00
4 การเสนอมโนทัศนมีความกระชับ ไมสับสน 0.71
5 มีการเชื่อมโยงเน้ือหาระหวางหัวขอหรือระหวางมโนทัศน 0.71
6 มีการบูรณาการเน้ือหาไดอยางเหมาะสม 1.00
7 มีการอธบิายทฤษฎีอยางชัดเจน  เขาใจงาย 1.00
8 การยกตัวอยางมีความสอดคลองกับหัวขอ  0.86
9 การยกตัวอยางมีความละเอียด เปนข้ันตอนเพียงพอตอการศึกษาดวยตนเอง 1.00

10 มีบรรณานุกรมใหสามารถคนควาเพิ่มเติมทายบท 1.00
11 ตองเรียนเรียงตามลําดับจากเลม 1 – 5  0.29
ดานที่ 2  ความครอบคลุมของเนื้อหา  คือความสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรู 
1 เน้ือหาสอดคลองกับจุดมุงหมายของกลุมวิชา 1.00
2 เน้ือหามีหัวขอครบถวนสมบูรณ 0.86
3 หัวขอมีความหลากหลายและกวางขวาง 0.57
4 หัวขอมีสาระท่ีสอดคลองกับหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 1.00
5 สารสนเทศมีความทันสมัย 0.71

6 เน้ือหาหนังสือแบบเรียนมีรายละเอียดเพียงพอตอการศึกษาดวยตนเองและสามารถ
คนควาเพิ่มเติมได 0.86

7 เน้ือหาในแบบเรียนสามารถพัฒนาใหเกิดนวัตกรรม/ส่ือการเรียนการสอนใหมๆ 0.86
ดานที่ 3  ความถูกตองของเนื้อหา  คือเน้ือหามีความถูกตอง  ตรงตามทฤษฎีตางๆ 
1 กฎและทฤษฎีมีความถูกตองและชัดเจน 1.00
2 เน้ือหามีความถูกตองและเปนปรนัย 1.00
3 มีตัวอยางท่ีชัดเจนและถูกตอง 0.86
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ขอ ขอรายการ IOC 
ดานที่ 4  สาระของตําราที่ทําใหเขาใจดีข้ึน  คือองคประกอบตางๆ  ท่ีสนับสนุนใหเน้ือหาในหนังสือ

แบบเรียนมีความชัดเจนมากข้ึน 
1 มีการอธบิายท่ีชัดเจน เหมาะสม 0.71
2 มีการอธบิายมโนทัศนท่ีชัดเจน 0.71
3 มีการยกตัวอยางท่ีเหมาะสม 0.71
4 มีการอธบิายดวยแผนผัง แผนภาพ หรือโครงสรางท่ีเหมาะสม 1.00
5 มีการอธบิายจากการเสนอดวยกราฟท่ีเหมาะสม 1.00
6 มีการอธบิายขัน้ตอนแสดงการคํานวณท่ีเหมาะสม 1.00
7 มีการอธบิายเชงิเปรียบเทียบ 1.00
ดานที่ 5  ลักษณะของแบบฝกหัด  คือรูปแบบของแบบฝกหัดและลักษณะของแบบฝกหัดท่ีอยูใน

หนังสือแบบเรียน 
1 แบบฝกหัดมีการจัดเรียงลําดับเปนข้ันตอน 1.00
2 แบบฝกหัดมีความยากงายเหมาะสม 1.00
3 แบบฝกหัดมีการเชื่อมโยงกบัการบรรยาย 0.86
4 แบบฝกหัดใหใชความคิดมากกวาความจํา 0.71
5 โจทยมีลักษณะคําถามชวนติดตาม 1.00
6 โจทยมีความซบัซอนและทาทายความสามารถ 0.86
7 แบบฝกหัดสัมพันธกับเน้ือหาในแตละบท 0.86
ดานที่ 6  รปูแบบการเขียน  คือการเขียนเพื่อนําเสนอความรูในหนังสือแบบเรียน 
1 วิธีการเขียนถูกตองตามหลักภาษา 1.00
2 มีการใชถอยคํารัดกุม  ไมฟุมเฟอย 1.00
3 มีการเขียนท่ีเหมาะสมกับระดับความรูของผูเรียน 1.00
4 มีวิธีการเขียนท่ีอานแลวเขาใจไดงาย 1.00
5 มีการเขียนตรงประเด็น  ไมวกวน 1.00
ดานที่ 7  การใหคําแนะนาํในการสอน  คือขอแนะนําและวิธีในการใชหนังสือแบบเรียน 
1 มีคูมือการสอนของครูสําหรับใชคูกับหนังสือแบบเรียน 0.86
2 มีคําแนะนําการใชแบบเรียนแกผูใช 0.86
3 มีการชี้แนะการเตรียมการสอนสําหรับครู 0.71
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ขอ ขอรายการ IOC 
ดานที่ 8  ความนาอาน  คือการใชภาษาในการนําเสนอในหนังสือแบบเรียน 
1 มีการใชคําศัพทท่ียากคอนขางมาก 0.29
2 มีการใชศัพททางวิชาการมาก 0.14
3 มีการอธบิายเปนเชิงวิชาการ 0.86
4 การอธิบายการคํานวณไมละเอียดพอ 0.71
5 การอธิบายยากตอการอานใหเขาใจสําหรับผูใช 0.57
ดานที่ 9  ดานลักษณะผูแตงหนังสือแบบเรียน   คือการประเมินจากเนื้อหาสาระในหนังสือแบบเรียน

กับชือ่ผูแตงทายเลม 
1 ผูแตงมีคุณวุฒินาเชื่อถือ 1.00
2 เปนผูเชี่ยวชาญดานการสอนเคมี 1.00
3 มีความชํานาญในการสอน 1.00

 
ขอคําถามที่มีการปรับภาษาตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 

ขอ ขอคําถามเดิม ขอคําถามทีป่รับแก 
ดานที ่1  วิธกีารนําเสนอเนือ้หา  คือการนาํเสนอรายละเอียดของหลักการ  หรือทฤษฎีตางๆ 
11 ตองเรียนเรียงตามลําดับจากเลม 1 – 5  การเรียงตามลาํดับมีความเหมาะสมจากเลม 1 – 5 
ดานที ่2  ความครอบคลุมของเนื้อหา  คือความสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรู 
3 หัวขอมีความหลากหลายและกวางขวาง เนื้อหาสาระความหลากหลายและกวางขวาง 
ดานที ่8  ความนาอาน  คือการใชภาษาในการนําเสนอในหนังสือแบบเรียน 
1 มีการใชคําศัพททีย่ากคอนขางมาก มีการใชคําศัพทที่สละสลวย 
2 มีการใชศัพททางวิชาการมาก มีการใชศัพททางวิชาการทีเ่หมาะสม เขาใจงาย 
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ภาคผนวก ง 
ความตอเนื่องของแบบเรียน 
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แบบวิเคราะหความตอเนือ่งของแบบเรียนเคมีกับหลักสูตร 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ      
1.1 แบบจําลองอะตอม      
     1.1.1 แบบจําลองอะตอมของดอลตัน      
     1.1.2 แบบจําลองอะตอมของทอมสัน      
     1.1.3 แบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด      
            1.1.3.1 อนุภาคมูลฐานของอะตอม      
            1.1.3.2 เลขอะตอม เลขมวล และไอโซโทป      
     1.1.4 แบบจําลองอะตอมของโบร      
            1.1.4.1 คล่ืนและสมบัติของคล่ืนแสง      
            1.1.4.2 สเปกตรัม      
            1.1.4.3 สเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย      
     1.1.5 แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก      
     1.1.6 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม      
1.2 ตารางธาตุ      
     1.2.1 แบบจําลองอะตอมของดอลตัน      
     1.2.2 สมบัติของธาตุตามหมูและตามคาบ      
            1.2.2.1 ขนาดอะตอม      
            1.2.2.2 รัศมีไอออน      
            1.2.2.3 พลังงานไอออไนเซชัน      
            1.2.2.4 อิเล็กโทรเนกาติวิตี      
            1.2.2.5 สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน      
            1.2.2.6 จุดหลอมเหลวและจุดเดือด      
            1.2.2.7 เลขออกซิเดชัน      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 2 พันธะเคมี      
2.1 พันธะไอออนิก      
     2.1.1 การเกิดพันธะไอออนิก      
     2.1.2 โครงสรางของสารประกอบไอออนิก      
     2.1.3 การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก      
     2.1.4 พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก      
     2.1.5 สมบัติของสารประกอบไอออนิก      
     2.1.6 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก      
2.2 พันธะโคเวลนต      
     2.2.1 การเกิดพันธะโคเวเลนต      
     2.2.2 ชนิดของพันธะโคเวเลนต      
     2.2.3 โมเลกุลที่ไมเปนไปตามกฎออกเตต      
     2.2.4 การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต      
     2.2.5 ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ      
     2.2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ      
     2.2.7 รูปรางโมเลกุล      
     2.2.8 สภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต      
     2.2.9 แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโคเวเลนต      
     2.2.10 สารโครงผลึกรางตาขาย      
2.3 พันธะโลหะ      
     2.3.1 สมบัติของโลหะ      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 3 สมบติัของธาตุและสารประกอบ      
3.1 สมบัติของสารประกอบของธาตุตามคาบ      
3.2 ปฏิกิริยาของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู      
     3.2.1 ปฏิกิริยาของธาตุหมู IA และ IIA      
     3.2.2 ปฏิกิริยาของธาตุหมู VIIA      
3.3 ตําแหนงของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุ      
3.4 ธาตุแทรนซิชัน      
     3.4.1 สมบัติของธาตุแทรนซิชัน      
     3.4.2 สารประกอบของธาตุแทรนซิชัน      
     3.4.3 สารประกอบเชิงซอนของธาตุแทรนซิชัน      
3.5 ธาตุกึ่งโลหะ      
3.6 ธาตุกัมมันตรังสี      
     3.6.1 การเกิดกัมมันตรังสี      
     3.6.2 การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี      
     3.6.3 คร่ึงชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี      
     3.6.4 ปฏิกิริยานิวเคลียร      
     3.6.5 การตรวจสอบสารกัมมันตรังสีและเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของกับการใชสารกัมมันตรังสี      

3.7 การทํานายตําแหนงและสมบัติของธาตุในตารางธาตุ      
3.8 ธาตุและสารประกอบในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 4  ปริมาณสัมพันธ      
4 .1 มวลอะตอม      
4.2 มวลโมเลกุล      
4.3 โมล      
     4.3.1 จํานวนโมลกับมวลของสาร      
     4.3.2 ปริมาตรตอโมลของแกส      
     4.3.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวล
และปริมาตรของแกส      

4.4 สารละลาย      
     4.4.1 ความเขมขนของสารละลาย      
     4.4.2 การเตรียมสารละลาย      
     4.4.3 สมบัติบางประการของสารละลาย      
4.5 การคํานวณเกี่ยวกับสูตรเคมี      
     4.5.1 การคํานวณมวลเปนรอยละจากสูตร      
     4.5.2 การคํานวณหาสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล      
4.6 สมการเคมี      
4.7 การคํานวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี      
     4.7.1 มวลของสารในปฏิกิริยาเคมี      
     4.7.2 ปริมาตรของแกสในปฏิกิริยาเคมี      
            4.7.2.1 กฏของเกย-ลูสแซก      
            4.7.2.2 กฎของอาโวกาโดร      
     4.7.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณของสารในสมการเคมี      
     4.7.4 สารกําหนดปริมาณ      
     4.7.5 การคํานวณจากสมการเคมีที่เก่ียวของมากกวาหน่ึงสมการ      
     4.7.6 ผลไดรอยละ      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 5 ของแข็ง ของเหลว แกส      
5.1 พันธะไอออนิก      
5.2 การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง      
5.3 ชนิดของผลึก      
5.4 การเปล่ียนสถานะของของแข็ง      
5.5 สมบัติของของเหลว      
     5.5.1 ความตึงผิว      
     5.5.2 การระเหย      
     5.5.3 ความดันไอกับจุดเดือดของของเหลว      
5.6 สมบัติของแกส      
     5.6.1 ความสัมพันธของปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิ
ของแกส      

            5.6.1.1 กฏของบอยล      
            5.6.1.2 กฎของชารล      
            5.6.1.3 กฏรวมแกส      
            5.6.1.4 กฎแกสสมบูรณ      
     5.6.2 การแพรของแกส      
5.7 เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว 
และแกส      

     5.7.1 การทําน้ําแข็งแหง      
     5.7.2 การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล      
     5.7.3 การทําไนโตรเจนเหลว      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 6 อัตราการเกิดปฏกิิริยาเคม ี      
6.1 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี      
6.2 แนวคิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี      
6.3 พลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมี      
6.4 ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี      
     6.4.1 ความเขมขนของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี      

     6.4.2 พื้นที่ผิวของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี      
     6.4.3 อุณหภูมิกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี      
     6.4.4 ตัวหนวงและตัวเรงปฏิกิริยาเคมี      
      
บทที่ 7 สมดุลเคมี      
7.1 การเปล่ียนแปลงที่ผันกลับได      
7.2 การเปล่ียนแปลงที่ทําใหเกิดภาวะสมดุล      
     7.2.1 สมดุลในปฏิกิริยาเคมี      
7.3 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารตาง ๆ ณ 
ภาวะสมดุล      

     7.3.1 คาคงที่สมดุลกับสมการเคมี      
     7.3.2 การคํานวณเกี่ยวกับคาคงที่สมดุล      
7.4 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุล      
     7.4.1 การเปล่ียนความเขมขน      
     7.4.2 การเปล่ียนความดันและอุณหภูมิ      
7.5 หลักของเลอชาเตอลิเอ      
     7.5.1 การใชหลักของเลอชาเตอลิเอในอุตสาหกรรม      
7.6 สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 8 กรด - เบส      
8.1 สารละลายอิเล็กโทรไลตและนอนอิเล็กโทรไลต      
8.2 สารละลายกรดและสารละลายเบส      
     8.2.1 ไอออนในสารละลายกรด      
     8.2.2 ไอออนในสารละลายเบส      
8.3 ทฤษฎีกรด - เบส      
8.4 คูกรด - เบส      
8.5 การแตกตัวของกรดและเบส      
     8.5.1 การแตกตัวของกรดแกและเบสแก      
     8.5.2 การแตกตัวของกรดออน      
     8.5.3 การแตกตัวของเบสออน      
8.6 การแตกตัวเปนไอออนของน้ํา      
     8.6.1 การเปลี่ยนความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน
และไฮดรอกไซดไอออนในน้ํา      

8.7 pH ของสารละลาย      
8.8 อินดิเคเตอรสําหรับกรด - เบส      
8.9 สารละลายกรด - เบสในชีวิตประจําวันและใน
ส่ิงมีชีวิต      

8.10 ปฏิกิริยาของกรดและเบส      
     8.10.1 ปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบส      
     8.10.2 ปฏิกิริยาของกรดหรือเบสกับสารบางชนิด      
     8.10.3 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส      
8.11 การไทเทรตกรด - เบส      
     8.11.1 อินดิเคเตอรกับการไทเทรตกรด - เบส      
     8.12.2 การประยุกตใชวิธีการไทเทรตในชีวิตประจําวัน      
8.12 สารละลายบัฟเฟอร      



     
 

110

 
แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 9 ไฟฟาเคมี      
9.1 ปฏิกิริยารีดอกซ      
9.2 การดุลสมการรีดอกซ      
     9.2.1 การดุลสมการรีดอกซโดยใชเลขออกซิเดชัน      
     9.2.2 การดุลสมการรีดอกซโดยใชคร่ึงปฏิกิริยา      
9.3 เซลลไฟฟาเคมี      
     9.3.1 เซลลกัลวานิก      
            9.3.1.1 การเขียนแผนภาพของเซลลกัลวานิก       
            9.3.1.2 ศักยไฟฟาของเซลลและศักยไฟฟา
มาตรฐานของคร่ึงเซลล      

            9.3.1.3 ประเภทของเซลลกัลวานิก      
     9.3.2 เซลลอิเล็กโทรไลต      
            9.3.2.1 การแยกสารละลายดวยกระแสไฟฟา      
            9.3.2.2 การแยกสารที่หลอมเหลวดวย
กระแสไฟฟา      

            9.3.2.3 การชุบโลหะดวยกระแสไฟฟา      
            9.3.2.4 การทําโลหะใหบริสุทธิ์โดยใชเซลลอิเล็กโทรไลต      
     9.3.3 การผุกรอนของโลหะและการปองกัน      
9.4 ความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับเซลลไฟฟาเคมี      
     9.4.1 แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแข็ง      
     9.4.2 แบตเตอร่ีอากาศ      
     9.4.3 การทําอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ําทะเล      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 10 ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม      
10.1 อุตสาหกรรมแร      
       10.1.1 ทองแดง      
       10.1.2 สังกะสีและแคดเมียม      
       10.1.3 ดีบุก      
       10.1.4 ทังสเตน      
       10.1.5 พลวง      
       10.1.6 แทนทาลัมและไนโอเบียม      
       10.1.7 เซอรโคเนียม      
       10.1.8 แรรัตนชาติ      
10.2 อุตสาหกรรมเซรามิกส      
       10.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ      
       10.2.2 การขึ้นรูปผลิตภัณฑ      
       10.2.3 การเผาและการเคลือบ      
       10.2.4 ผลิตภัณฑเซรามิกส      
                10.2.4.1 ผลิตภัณฑแกว      
                10.2.4.2 ปูนซีเมนต      
10.3 อุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับโซเดียมคลอไรด      
       10.3.1 การผลิตโซเดียมคลอไรด      
       10.3.2 การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดและแกสคลอรีน      
                10.3.2.1 การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซดโดยใชเซลลเย่ือ
แลกเปล่ียนไอออน 

     

       10.3.3 การผลิตโซดาแอช      
       10.3.4 การผลิตสารฟอกขาว      
10.4 อุตสาหกรรมปุย      
       10.4.1 ประเภทของปุย      
       10.4.2 ปุยไนโตรเจน      
       10.4.3 ปุยฟอสเฟต      
       10.4.4 ปุยโพแทส      
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       10.4.5 ปุยผสม      
แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 

เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 
บทที่ 11 เคมีอินทรีย      
11.1 พันธะของคารบอน      
     11.1.1 การเขียนสูตรโครงสรางของสารประกอบ
อินทรีย      

     11.1.2 ไอโซเมอริซึม      
11.2 หมูฟงกชัน      
11.3 สารประกอบไฮโดรคารบอน      
     11.3.1 สมบัติบางประการของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน      

     11.3.2 ประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอน      
               11.3.2.1 แอลเคน      
               11.3.2.2 แอลคีน      
               11.3.2.3 แอลไคน      
               11.3.2.4 อะโรมาติกไฮโดรคารบอน      
11.4 สารประกอบอินทรียทีม่ีธาตุออกซิเจนเปนองคประกอบ      
     11.4.1 แอลกอฮอล ฟนอล และอีเทอร      
     11.4.2 แอลดีไฮดและคีโตน      
     11.4.3 กรดคารบอกซิลิก      
     11.4.4 เอสเทอร      
11.5 สารประกอบอินทรียที่มธีาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ      
     11.5.1 เอมีน      
11.6 สารประกอบอินทรียที่มีธาตุออกซิเจนและไนโตรเจน
เปนองคประกอบ      

     11.6.1 เอไมด      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 
เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 

บทที่ 12 เชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ      
12.1 ถานหิน      
     12.1.1 การเกิดถานหิน      
     12.1.2 การใชประโยชนจากถานหิน      
12.2 หินน้ํามัน      
     12.2.1 การเกิดหินน้ํามัน      
     12.2.2 การใชประโยชนจากหินน้ํามัน      
12.3 ปโตรเลียม      
     12.3.1 การเกิดปโตรเลียม      
     12.3.2 การสํารวจปโตรเลียม      
     12.3.3 การกล่ันน้ํามันดิบ      
     12.3.4 การแยกแกสธรรมชาติ      
     12.3.5 ปโตรเคมีภัณฑ      
12.4 พอลิเมอร      
     12.4.1 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน      
     12.4.2 โครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร      
     12.4.3 ผลิตภัณฑจากพอลิเมอร      
               12.4.3.1 พลาสติก      
               12.4.3.2 เสนใย      
               12.4.3.3 ยาง      
     12.4.4 ความกาวหนาทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑพอลิ
เมอร สังเคราะห 

     

12.5 ภาวะมลพิษที่เกิดจากการผลิตและการใชผลิตภัณฑ
จากเช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพ      

     12.5.1 มลภาวะทางอากาศ      
     12.5.2 มลภาวะทางน้ํา      
     12.5.3 มลภาวะทางดิน      
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แบบวิเคราะหความเชื่อมโยงหนังสือแบบเรียนกับหลักสูตร(ตอ) 
เนื้อหา เลม 1 เลม 2 เลม 3 เลม 4 เลม 5 

บทที่ 13 สารชีวโมเลกลุ      
13.1 โปรตีน      
     13.1.1 กรดอะมิโนและพันธะเพปไทด      
     13.1.2 โครงสรางของโปรตีน      
     13.1.3 ชนิดและหนาที่ของโปรตีน      
     13.1.4 เอนไซม      
     13.1.5 การแปลงสภาพโปรตีน      
13.2 คารโบไฮเดรต      
     13.2.1 ชนิดและโครงสรางของคารโบไฮเดรต      
     13.2.2 สมบัติและปฏิกิริยาของคารโบไฮเดรต      
13.3 ลิพิด      
     13.3.1 ไขมันและน้ํามัน      
               13.3.1.1 สมบัติ โครงสราง และปฏิกิริยาของ
ไขมันและน้ํามัน      

     13.3.2 ฟอสโฟลิพิด      
     13.3.3 ไข      
     13.3.4 สเตรอยด      
13.4 กรดนิวคลีอิก      
     13.4.1 โครงสรางของนิวคลีโอไทด DNA และ RNA      
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ภาคผนวก จ 
หนังสือขอความรวมมอืในการทําวิจัย 
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอยาการวิเคราะหดัชนีความนาอาน 
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การคํานวณดัชนีความนาอาน (Readability Index) มีวิธีการวิเคราะหดังนี้ 
1) คัดเลือกขอความจากแบบเรียนเคมีมาบทละ  1 ตอน  ใหมีความยาว 100 คํา 
2) นับจํานวนประโยคในขอความที่มีความยาว 100 คํานั้น 

ตัวอยางเชน  ขอความจากหนังสือแบบเรียนเคมี เลม 1 หนา 31 
 
  1.1.5  แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก 

 เนื่องจาก,แบบจําลองอะตอม,ของ,โบร,มี,ขอจํากัด,ที่,ไมสามารถ,ใช,
อธิบาย ,สเปกตรัมของ ,อะตอม ,ที่ ,มี ,หลาย ,อิ เล็กตรอน ,ได ,  (1:18/6)/  
นักวิทยาศาสตร,จึง,ได,ศึกษา,เพิ่มเติม,จน,ได,ขอมูล,เพียงพอ,ที่,จะ,เชื่อวา, 
อิเล็กตรอน,มี,สมบัติ,เปน,ทั้ง,อนุภาค,และ,คล่ืน, (2:20/3)/ โดย,เคล่ือนที่,รอบ,
นิวเคลียส,ใน,ลักษณะ,ของ,คล่ืนนิ่ง,บริเวณ,ที่,พบ,อิเล็กตรอน,พบ,ได,หลาย,
ลักษณะ,เปน,รูปทรง,ตางๆ, ตาม,ระดับพลังงาน,ของ,อิเล็กตรอน, (3:23/8)/ จาก,
การ,ใช,ความรู,ทาง,กลศาสตรควอนตัม,สราง,สมการ,ข้ึน,เพื่อ,คํานวณ, หา,โอกาส,ที่,
จะ,พบ,อิเล็กตรอน,ใน,ระดับพลังงาน,ตาง ๆ,(4:21/9)/ พบวา,แบบจําลอง,นี้,
สามารถ,อธิบาย,เสนสเปกตรัม,ของ,ธาตุ,ได,ถูกตอง,กวา,แบบจําจําลองอะตอม,
ของ,โบร, (5:14/5)/  

อิเล็กตรอน,มี,ขนาด,เล็ก, (6:4/1) 
 
หมายเหตุ 1. คําที่ขีดเสนใตคือคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป 
  2. ตัวเลขในวงเล็บ (1:18/6) หมายความวา เปนประโยคที่ 1 ประกอบดวย 18 คํา  
และมีคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป  6 คํา 
  3. เคร่ืองหมาย /  หมายความวา จบประโยค 

3) คํานวณหาคาเฉลี่ยของจํานวนคําในประโยค  โดยการนําจํานวนคําทั้งใน
ขอความ 1 ตอนหารดวยจํานวนประโยค 
   คาเฉลี่ยของจํานวนคําในประโยค

6
100

= 67.16=  
4) นับจํานวนคําที่มี 3 พยางคข้ึนไปในขอความที่มีความยาว 100 คํา ไดเทากับ 31 คํา 

   จํานวนคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป 31159836 =+++++=  
5) รวมคาเฉลี่ยจํานวนคําในประโยคจากขอ 3) กับจํานวนคําที่มี 3 พยางคข้ึนไป

จากขอ 4) 
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   ผลรวมจากขอ 3)และขอ 4) 67.473167.16 =+=  
6) นําผลลัพธจากขอ 5) คูณดวย 0.4 และปดจุดทศนิยมใหเปนจํานวนเต็ม  ผลลัพธ

ที่ไดเปนดัชนีความนาอานของแบบเรียนเคมี   
   ดัชนีความนาอาน   )67.474.0( ×=  
      

19
07.19

=
=  

ดังนัน้  ดัชนีความนาอานของแบบเรียนเคมี  บทที ่1  มีคาเทากับ 19 
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ภาคผนวก ช 
ตัวอยางในการวิเคราะหความยากในการอาน 
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คํานวณดัชนีความยากในการอาน (Reading Difficulty Index) มวีิธีการวิเคราะหดังนี ้
 1) แบงเนื้อหาในแบบเรียนเคมีแตละเลมเปน 10 สวน ดังนัน้ในแตละสวนประกอบดวย
เนื้อหาจากแบบเรียนเคมีรอยละ 10 

แบบเรียนเคมี เลม 1 สามารถแบงเนื้อหาออกเปน 10 สวน  แตละสวนเรยกวาอนุประโยค 
ได ดังนี ้

เลม 1 
อนุประโยค 

ชวงหนา หนา 
อนุประโยคท่ี 1 1-24 3 

อนุประโยคท่ี 2 25-48 31 

อนุประโยคท่ี 3 49-72 57 

อนุประโยคท่ี 4 73-96 84 

อนุประโยคท่ี 5 97-120 109 

อนุประโยคท่ี 6 121-144 138 

อนุประโยคท่ี 7 145-168 146 

อนุประโยคท่ี 8 168-192 178 

อนุประโยคท่ี 9 193-216 202 

อนุประโยคท่ี 10 217-240 223 

 
2) สุมเนื้อหาแตละสวนใหไดขอความทีม่ีความยาวประมาณ 200 คํา จะไดขอความทีจ่ะ

ใชในการประเมินเลมละ 10 ขอความ เรียกแตละขอความวา อนุประโยค นาํมาเรียงตอกัน ทําเปน
ลักษณะของหนังสือเลมเล็ก (Booklets) 

3) นําหนังสือเลมเล็กที่มีเลมละ 10 ขอความ มาขีดเสนใตคําที่เปนคํายากแลวนับ
จํานวนคําที่เปนคํายาก ดังตัวอยางตอไปนี้ 
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แบบเรียนเคมี เลม 1 
 
 
อนุประโยคที่ 1 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1 หนา 3 
 
1.1.2 แบบจําลองอะตอมของดอลตัน 

จากการพบวามีขอมูลบางประการไมสอดคลองกับแนวคิดเกี่ยวกับอะตอมของดองตัน  
นักวิทยาศาสตรจึงไดศึกษาเพิ่มเติมและสรางแบบจําลองอะตอม(1)ข้ึนใหม  แตก็ยังไมมีขอมูลที่ให
รายละเอียดภายในอะตอม  รวมทั้งมีนักวิทยาศาสตรอีกหลายคนที่สนใจศึกษาการนําไฟฟา(2)ของแกส  
โดยทําการทดลองผานไฟฟากระแสตรง(3)เขาไปในหลอดแกวบรรจุแกสความดันตํ่า(4)  เพราะท่ี
ภาวะนี้มีจํานวนอะตอมของแกสไมหนาแนนทําใหงายตอการศึกษา  พบวาเมื่อเพิ่มความตางศักย
ระหวางข้ัวไฟฟา(5)ใหสูงข้ึนจะมีกระแสไฟฟาไหลผานหลอด  ขณะเดียวกันก็จะเกิดรังสี   พุงออกจาก
แคโทด(6)ไปยังแอโนด(7) รังสีนี้เรียกวา รังสีแคโทด และเรียกหลอดแกวชนิดนี้วา หลอดรังสีแคโทด(8) 

ในป พ.ศ.2440 เซอรโจเซฟ จอหน ทอมสัน นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  ทําการทดลอง
บรรจุแกสชนิดหนึ่งไวในหลอดแกวที่ตอไวกับเครื่องสูบอากาศ(9)เพื่อลดความดันภายในหลอด  
ที่แอโนดเจาะรูตรงกลางและตอไวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรงศักยสูง(10) ที่ปลายหลอดมี
ฉากเรืองแสงวางขวางอยู  ดังรูป 1.3  พบวาเมื่อลดความดันในหลอดแกวใหตํ่าลงมากๆ จนเกือบเปน
สุญญากาศ(11)  จะมีจุดสวางเกิดข้ึนตรงบริเวณศูนยกลางของฉากเรืองแสง(12) 

ทอมสันทําการทดลองตอโดยเพิ่มข้ัวไฟฟา(13)อีก 2 ข้ัว ในแนวด่ิง ดังรูป 1.4  ปรากฏวา
ตําแหนงของจุดสวางบนฉากเรืองแสงเบนเขาหาข้ัวบวกของสนามไฟฟา(14) จึงสรุปวารังสีจาก
แคโทดประกอบดวยอนุภาคที่มีประจุไฟฟาลบ(15) 
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 15 คํา 
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อนุประโยคที่ 2 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 31 
 

เนื่องจากแบบจําลองอะตอมของโบรมีขอจํากัดที่ไมสามารถใชอธิบายสเปกตรัมของ
อะตอม(1)ที่มีหลายอิเล็กตรอน(2)ได นักวิทยาศาสตรจึงไดศึกษาเพิ่มเติมจนไดจนไดขอมูล
เพียงพอ ที่จะเช่ือวาอิเล็กตรอนมีสมบัติเปนทั้งอนุภาค(3)และคล่ืน(4) โดยเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส(5) 
ในลักษณะของคล่ืนนิ่ง(6) บริเวณที่พบอิเล็กตรอนพบไดหลายลักษณะเปนรูปทรงตางๆ  ตามระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอน(7) จากการใชความรูทางกลศาสตรควอนตัม(8)สรางสมการข้ึนเพื่อ
คํานวณหาโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตางๆ  พบวาแบบจําลองนี้สามารถอธิบาย
เสนสเปตรัม(9) ของธาตุไดถูกตองกวาแบบจําลองอะตอมของโบร 

อิเล็กตรอนมีขนาดเล็กมากและเคลื่อนที่อยางรวดเร็วตลอดเวลาไปทั่วทั้งอะตอม  จึงไมสามารถ
บอกตําแหนงที่แนนอนของอิเล็กตรอนได  อยางไรก็ตามนักวิทยาศาสตรพบวามีโอกาสที่จะพบ
อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสบางบริเวณเทานั้น  ทําใหสรางมโนภาพไดวาอะตอมประกอบดวยกลุม
หมอกของอิเล็กตรอน(10)รอบนิวเคลียส  บริเวณที่กลุมหมอกทึบ แสดงวามีโอกาสที่จะพบ
อิเล็กตรอนไดมากกวาบริเวณที่มีกลุมหมอกจาง  ดังรูป 1.18  (แตละจุดคือ 1 โอกาสที่จะพบ
อิเล็กตรอน) 

แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก(11)ที่แสดงถึงความหนาแนนของอิเล็กตรอนรอบ
นิวเคลียสทําไดยาก  โดยทั่วไปจึงคิดถึงอะตอมในลักษณะทรงกลมและใชลูกกลม  เชน  ลูกปงปอง  
หรือลุกกลมพลาสติกเปนแบบจําลองแทนอะตอมของธาตุ  แตนักเรียนควรระลึกไวเสมอวาการใช
แบบจําลองเชนนี้เพียงเพื่อชวยใหเกิดจินตนาการไดงายข้ึนเทานั้น 
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 11 คํา 
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อนุประโยคที่ 3 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 57 
 

1.2.2.2 รัศมีไอออน 
อะตอมซึ่งมีจํานวนโปรตอน(1)เทากับอิเล็กตรอน เมื่อรับอิเล็กตรอนเพิ่มเขามาหรือ

เสียอิเล็กตรอนออกไปจากอะตอมจะกลายเปนไอออน(2)  นักเรียนคิดวาขนาดของไอออนกับ
ขนาดอะตอม(3)ของธาตุเดียวกันจะแตกตางกันหรือไม 

การบอกขนาดของไอออน(4)ทําไดเชนเดียวกับการบอกขนาดอะตอม  กลาวคือจะบอก
เปนคารัศมีไอออน(5) ซึ่งพิจารณาจากระยะระหวางนิวเคลียส(6)ของไอออนคูหนึ่งๆ  ที่มีแรงยึดเหนี่ยว
ซึ่งกันและกันในโครงผลึก(7)  ตัวอยางรัศมีไอออนของ Mg2+  และ  O2- ในสารประกอบMgO แสดง
ดังรูป 1.26 

เม่ือโลหะทําปฏิกิริยากับอโลหะ  อะตอมของโลหะจะเสียเวเลนซอิเล็กตรอน(8)กลายเปน
ไอออนบวก(9)  จํานวนอิเล็กตรอนในอะตอมจึงลดลง  ทําใหแรงผลักระหวางอิเล็กตรอน ลดลงดวย  
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาแรงดึงดูดระหวางประจุในนิวเคลียสกับอิเล็กตรอนจะเพิ่มมากข้ึนไอออน
บวกจึงมีขนาดเล็กกวาอะตอมเดิม  สวนอะตอมของโลหะนั้นสวนใหญจะรับอิเล็กตรอนเพิ่มเขามา
และเกิดเปนไอออนลบ  เนื่องจากมีการเพิ่มข้ึนของจํานวนอิเล็กตรอนจึงทําใหแรงผลักระหวาง
อิเล็กตรอนที่เคล่ือนที่อยูรอบนิวเคลียสมีคาสูงข้ึน  ขอบเขตของกลุมหมอกอิเล็กตรอนจะขยาย
ออกไปจากเดิม  ไอออนลบจึงมีขนาดใหญกวาอะตอมเดิม  ตัวอยางขนาดอะตอมกับขนาดไอออน
ของธาตุแสดงดังรูป 1.28 

จากรูป 1.28  เมื่อพิจารณาแนวโนมของรัศมีอะตอมและรัศมีไอออนตามหมู  จะพบวาหมู IA  
IIA  IIIA  และ  VIIA  มีแนวโนมเชนเดียวกันคืออะตอมและไอออนมีขนาดเพิ่มข้ึนจากบนลงลาง 
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 9 คํา 
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อนุประโยคที่ 4 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 84 

 
2.1.1 การเกิดพันธะไอออนกิ 
นักวิทยาศาสตรพบวาแกสเฉ่ือย(1)สามารถอยูเปนอะตอมอิสระ(2)และมีเสถียรภาพสูง(3)  

ธาตุหมูนี้มีการจัดอิเล็กตรอน(4)เปน 2ns 6np ซึ่งมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8 ยกเวนฮีเลียมมีเวเลนซ
อิเล็กตรอนเทากับ 2 สวนธาตุอ่ืนๆ มักทําปฏิกิริยากันเกิดเปนสารประกอบ(5)เพื่อจะปรับใหมี
เวเลนซอิเล็กตรอนเปน 8 เทากับเวเลนซอิเล็กตรอนของแกสเฉ่ือย แสดงวาอะตอมที่มีเวเลนซ
อิเล็กตรอนเทากับ 8 เปนสภาพที่เสถียรที่สุด  การที่อะตอมของธาตุตางๆ  รวมกันดวยสัดสวนที่ทํา
ใหอะตอมมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8 นี้เรียกวา กฎออกเตต(6)  การเกิดสารประกอบระหวาง
อะตอมของโลหะกับอโลหะ จะมีลักษณะการรวมตัวอยางไร  ศึกษาไดจากตัวอยางการเกิด
สารประกอบโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมฟลูออไรด 

โซเดียมมีเลขอะตอม 11 จัดอิเล็กตรอนเปน 21s 22s 62 p 13s ซึ่งมเีวเลนซอิเล็กตรอนเทากบั 1 
คลอรีนมีเลขอะตอม 17 จัดอิเล็กตรอนเปน 21s 22s 62 p 23s 53p ซึ่งมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากบั 7 
การที่โซเดียมและคลอรีนจะมีเวเลนซอิเล็กตรอนครบ 8 เชนเดียวกับแกสเฉ่ือย  โซเดียมตองให
เวเลนซอิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอนแกคลอรีน  ทาํใหโซเดียมมีโปรตอนมากกวาอิเล็กตรอนอยู 1 จึง
กลายเปนโซเดียมไอออน )( +Na ซึ่งมีการจัดอิเล็กตรอนเหมือนกบัธาตุนีออนคือ 21s 22s 62 p สวน
คลอรีนเม่ือรับอิเล็กตรอนแลวจะมีจํานวนอิเล็กตรอนมากกวาโปรตอนอยู 1 จึงกลายเปน
คลอไรดไอออน )( −Cl ซึ่งมีการจัดอิเล็กตรอนเหมือนธาตุอารกอนคือ 21s 22s 62 p 23s 63p  ดังนั้น
เมื่อโลหะโซเดียมทาํปฏิกิริยากับแกสคลอรีนจะเกิดการใหและรับอิเล็กตรอนระหวางอะตอมทั้งสอง
เกิดเปนโซเดียมไอออนกับคลอไรดไอออน   
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 6 คํา 
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อนุประโยคที่ 5 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 109 
 

2.2.1 การเกิดพันธะโคเวเลนต 
โมเลกุล(1)ของแกสไฮโดรเจนประกอบดวยธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม ไฮโดรเจนทั้งสอง

อะตอมรวมกันอยางไร 
ไฮโดรเจนเปนธาตุที่ทีคา IE สูงจึงเสียอิเล็กตรอนไดยาก  เมื่อไฮโดรเจน 2 อะตอมอยูใกล

กันจะเกิดแรงดึงดูดระหวางอิเล็กตรอนกับโปรตอนในนิวเคลียสของทั้งสองอะตอม  จึงมีแนวโนม
สูงที่จะพบอิเล็กตรอนทั้งสองอยูในบริเวณระหวางนิวเคลียสของทั้งสองอะตอม  และดึงดูดให
นิวเคลียสเขามาใกลกันมากข้ึน  ในขณะเดียวกันก็จะมีแรงผลักระหวางโปรตอนกับโปรตอนและ
ระหวางอิเล็กตรอนกับอิเล็กตรอนของแตละอะตอมดวย  เมื่ออะตอมทั้งสองเขามาใกลกันในระยะที่
เหมาะสม  อะตอมทั้งสองจะมีพลังงานตํ่าสุดและอยูรวมกันเปนโมเลกุลโดยใชอิเล็กตรอน
รวมกัน(2) แรงดึงดูดที่ทําใหอะตอมอยูรวมกันไดในลักษณะนี้เรียกวา พันธะโคเวเลนต (3)โมเลกุลของสาร
ที่อะตอมยึดเหนี่ยวกันดวยพันธะโคเวเลนตเรียกวา  โมเลกุลโคเวเลน(4)ตและสารที่ประกอบดวย
อะตอมที่สรางพันธะโคเวเลนตเรียกวา สารโคเวเลนต(5) 

นักเรียนคิดวาการรวมตัวของไฮโดรเจนสองอะตอมเปนโมเลกุลจะมีการเปลี่ยนแปลง
พลังงาน(6)อยางไร  ใหศึกษาจากกรารูป 2.12 

จากกราฟ  เมื่ออะตอมของไฮโดรเจนสองอะตอมอยูหางกัน  อะตอมของไฮโดรเจนทั้งคูจะ
มีพลังงานศักย(7)คาหนึ่งเมื่ออะตอมเคล่ือนที่เขาใกลกัน  จะเกิดแรงดึงดูดระหวางอิเล็กตรอนกับ
โปรตอน  ขณะเดียวกันก็จะเกิดแรงผลักระหวางโปรตอนกับโปรตอนและระหวางอิเล็กตรอนกับ
อิเล็กตรอนดวย  
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 7 คํา 
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อนุประโยคที่ 6 จาก หนังสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 138 
 
 นักเรียนคิดวาถาจํานวนอะตอมของ B ในสูตรทั่วไป xAB มีคาแตกตางกัน จะทาํ
ใหโมเลกุลมีรูปรางโมเลกุล แตกตางกนัอยางไร ศึกษาไดดังนี ้

2AB  : ตัวอยางเชน เบริลเลียมคลอไรด )( 2BeCl มีอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ(1) 2 คู 
รอบอะตอมกลาง(2)   เพื่อใหแรงผลักระหวางอิเล็กตรอน มีคานอยที่สุด  แตละคู
จึ งอยูที่ปลายดานตรงขามของแนวเสนตรง  มีมุมระหวางพันธะ (3)  

ClBeCl −− เทากับ 180° รูปรางโมเลกุล(4)  แบบนี้เรียกวา เสนตรง ดังรูป 
2.15(ก) 

3AB  : ตัวอยางเชน โบรอนไตรฟลูออไรด )( 3BF มีอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 3 คูรอบ
อะตอมกลาง โครงสรางของ 3BF  ที่เสถียรจะมีพันธะ FB − ชี้ไปที่มุมทั้งสาม
ของสามเหล่ียมดานเทา  โดยมีอะตอมโบรอนอยูตรงกลางของสามเหลี่ยม มี
มุมระหวางพันธะ FBF −− เทากับ 120°รูปรางโมเลกุลแบบนี้เรียกวา 
สามเหลี่ยมบนราบ ดังรูป 2.15(ข) 

4AB  : ตัวอยางเชน มีเทน )( 4CH มีอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 4 คูรอบอะตอมของคารบอน
ซึ่งเปนอะตอมกลาง  มุมระหวางพันธะ HCH −− ทุกมุมเทากับ 109.5° 
รูปรางโมเลกุลแบบนี้เรียกวา ทรงสี่หนา  ดังรูป 2.15(ค) 

5AB  : ตัวอยางเชน ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด )( 5PCl มีอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 5 คู
รอบอะตอมกลาง เพื่อใหแรงผลักระหวางอิเล็กตรอนคูรวมพันธะทั้ง 5 คู มีคา
นอยที่สุด จึงจัดเปนรูปพีระมิดฐานสามเหล่ียม 2 รูปประกบกัน โดยมีอะตอม
ฟอสฟอรัสอยูตรงกลาง มุมระหวางพันธะดานบนหรือดานลางกับพันธะในระนาบ
สามเหล่ียมเทากับ 90 สวนอะตอมท่ีอยูในระนาบสามเหล่ียม มีมุมระหวาง
พันธะ 120 รูปรางโมเลกุลแบบนี้เรียกวา พีระมิดคูฐานสามเหลี่ยม    ดังรูป 
2.15(ง) 

 
สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 4 คํา 
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อนุประโยคที่ 7 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 146 
 
 2.2.8 สภาพข้ัวของโมเลกลุโคเวเลนต 
 จากการศึกษาสารโคเวเลนตที่เกิดจากอะตอมชนิดเดียวกัน เชน 2H พบวาอิเล็กตรอนคู
รวมพันธะจะกระจายอยูรอบ ๆ อะตอมทั้งสองเทากัน พันธะที่เกิดข้ึนในลักษณะเชนนี้เรียกวา 
พันธะโคเวเลนตไมมีขั้ว(1) ดังรูป 2.17(ก) แตในสารโคเวเลนตที่เกิดจากอะตอมตางชนิดกันและ
มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตี(2) แตกตางกัน เชน HCl อิเล็กตรอนคูรวมพันธะจะใชเวลาอยูกับอะตอม
ของ Cl ซึ่งมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีมากกวาอะตอมของ H ทําใหอะตอมของ Cl แสดงอํานาจ
ไฟฟาคอนขางลบ(3)  สวน H  มีคาคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีตํ่ากวาจะแสดงอํานาจไฟฟาคอนขางบวก(4)  
พันธะที่เกิดข้ึนลักษณะเชนนี้เรียกวา พันธะโคเวเลนตมีขั้ว(5)  ดังรูป 2.17(ข) การแสดงข้ัวของพันธะ(6) 
อาจใชสัญลักษณ +δ (อานวา เดลตาบวก) กับอะตอมที่แสดงอํานาจไฟฟาคอนขางบวก และ −δ

(อานวา เดลตาลบ) กับอะตอมที่แสดงอํานาจไฟฟาคอนขางลบ  หรืออาจใชเคร่ืองหมาย → โดยหัว
ลูกศรจะช้ีไปในทิศทางที่อะตอมแสดงอํานาจไฟฟาคอนขางลบ   สวนทายลูกศรซึ่งคลายกับ
เคร่ืองหมายบวกจะอยูบริเวณอะตอมที่แสดงอํานาจไฟฟาคอนขางบวกดังนั้นข้ัวของพันธะ 

ClH − จึงเขียนแสดงไดดังนี้ 
โมเลกุลอะตอมคูที่ประกอบดวยพันธะไมมีข้ัว เชน 2H 2O และ 2Cl จะเปนโมเลกุลไมมขีั้ว(7)   

แตถาโมเลกุลอะตอมคูประกอบดวยพนัธะมีข้ัว เชน HF  HCl  และ HBr จะเปนโมเลกุลมขีั้ว(8) 
 
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 8 คํา 
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อนุประโยคที่ 8  จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 178 
 
 นักเรียนทราบมาแลววาสารละลาย(1)ของ NaCl  32CONa  42HPONa  42SONa  

3KNO  2MgCl  และ 2CaCl ที่ใชทําการทดลอง ไดจากกการนําสารตาง ๆ เหลานี้มาละลายนํ้าจึง
สรุปไดวาสารประกอบของโซเดียม  โพแสเซียม รวมทั้งสารประกอบคลอไรดของแมกนีเซียมและ
แคลเซียมละลายนํ้าได สวนการละลายน้ําของสารประกอบของธาตุหมู IIA เทื่อพิจารณาจากผล
การทดลอง พบวาสารละลายผสมระหวาง 2MgCl  กับ NaCl  และ 2MgCl  กับ สังเกตไมเห็น
การเปล่ียนแปลง แสดงวาไอออนในสารละลายผสม(2)แตละคูไมทําปฏิกิ ริยากัน สําหรับ
สารละลายที่ผสมกันแลวมีตะกอน(3)เกิดข้ึน  เชน  2MgCl  กับ  32CONa  หรือ 2MgCl กับ 

42HPONa  นักเรียนคิดวาตะกอนนั้นควรเปนสารใด 
เมื่อผสมสารละลาย 2MgCl  กับ 32CONa เขาดวยกันในสารละลายจะประกอบดวย 

+2Mg  −Cl  +Na  และ −2
3CO ถาไอออนทั้งหมดทําปฏิกิริยากันจะได NaCl และ 3MgCO เกดิข้ึน 

แต NaCl ละลายน้ําไดดี ดังนั้นตะกอนสีขาวในสารละลายผสมคูนี้จึงควรเปน 3MgCO  ซึ่งเขียน
สมการไอออนิกสุทธิ(4) แสดงการเกิดปฏิกิริยาไดดังนี้ 

)()()( 3
2
3

2 sMgCOaqCOaqMg →+ −+  
ในทํานองเดียวกัน ตะกอนที่เกิดข้ึนจากการผสมสารละลาย 2MgCl  กับ 42HPONa  ซึ่ง

เขียนสมการไอออนิกสุทธิแสดงการเกิดปฏิกิริยาไดดังนี้ 
3.2.2 ปฏิกิริยาของธาตุหมู VIIA 
นักเรียนไดศึกษาปฏิกิริยาของโลหะหมู IA และ IIA มาแลว ตอไปจะไดศึกษาปฏิกิริยา

ของอโลหะจากขอมูลแสดงการเปล่ียนแปลง เมื่อใชสารละลายคลอรีน โบรมีน และไอโอดีนที่
ละลายในคารบอนเตตระคลอไรดผสมกับสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด โพแทสเซียมโบรไมด 
และโพแทสเซียมไอโอไดด จากตาราง 3.3  
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 4 คํา 
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อนุประโยคที่ 9 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 202 
 

จากตาราง 3.10 จะพบวาตั้งแตธาตุโบรอนถึงธาตุแอสทาทีน สวนใหญมี
คาพลังงานไอออไนเซชันลําดับที่ 1(1) และคาอิเล็กโทรเนกาติวิตี คอนขางสูงคลอยกับธาตุ
อโลหะ จุดหลอมเหลว จุดเดือด และความหนาแนน มีคาสูง และสามารถนําไฟฟา ไดเชนเดียง
กับธาตุโลหะ สามารถเกิดสารประกอบ ไดทั้งสารประกอบไอออนิก และสารประกอบโคเวเลนต 

จากสมบัติขางตนทําใหไดขอมูลวาตั้งแตธาตุโบรอนถึงธาตุแอสทาทีน โดยที่ตําแหนง
ของธาตุเหลานี้อยูชิดเสนที่มีลักษณะข้ันบันไดในตารางธาตุต้ังแตหมู IIIA ลงมา มีสมบัติเปนทั้ง
โลหะและอโลหะจึงจัดเปนธาตุกึ่งโลหะ(2)  ( ยกเวน Al มีสมบัติเปนโลหะ สวนธาตุ Po และ At 
เปนธาตุกัมมันตรังสี(3) 

3.6 ธาตุกัมมันตรังสี 
ธาตุอีกกลุมหนึ่งในตารางธาตุ(4) ซึ่งมีสมบัติแตกตางจากธาตุที่เคยศึกษามาแลว กลาวคือ

สามารถแผรังสี แลวกลายเปนอะตอมของธาตุใหมได การเปล่ียนแปลงเหลานี้เกิดข้ึนไดอยางไร 
ในป ค.ศ.1896 (พ.ศ. 2439) อองตวน อองรี แบ็กเกอเรล นักวิทยาศาสตรชาวฝร่ังเศส 

พบวาเมื่อเก็บแผนฟลมถายรูปที่หุมดวยกระดาษสีดําไวกับสารประกอบของยูเรเนียม ฟลมจะมี
ลักษณะเหมือนถูกแสง และเม่ือทําการทดลองกับสารประกอบของยูเรเนียมชนิดอ่ืน ๆ ก็ไดผล
เชนเดียวกัน จึงสรุปวานาจะมีรังสีแผออกมาจากธาตุยูเรเนียม 

ตอมาปแอร และมารี คูรี ไดคนพบวาธาตุพอโลเนียม เรเดียม และทอเรียม ก็สามารถแผรังสี
ไดเชนเดียวกันปรากฏการณที่ธาตุแผรังสีไดเองอยางตอเนื่องเชนนี้เรียกวา กัมมันตภาพรังสี(5)  ซึ่ง
เปนการเปล่ียนแปลงภายในนิวเคลียส ของไอโซโทปที่ไมเสถียร(6) และเรียกธาตุที่มีสมบัติเชนนี้วา 
ธาตุกัมมันตรังสี(7) 
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 7 คํา 
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อนุประโยคที่ 10 จาก  หนงัสือเรียน เคมี เลม 1  หนา 223 
 
 3.8.1 ธาตุอะลูมิเนียม 

อะลูมิเนียมพบมากในเปลือกโลกประมาณ 7,5% โดยมวล ในรูปของสารประกอบ เชน 
บอกไซต )2( 232 OHOAl ⋅ ไครโอไลต )( 63AlFNa  โลหะอะลูมิเนียมเตรียมไดจากการหลอมเหลว(1)     
แรบอกไซตแลวแยกดวยกระแสไฟฟา(2) จะไดโลหะอะลูมิเนียมที่แคโทด โลหะอะลูมิเนียมมีสีเงิน 
มีความหนาแนนตํ่า เหนียวและแข็ง ดัดโคงงอได ทุบใหเปนแผนหรือดึงเปนเสนได นําไฟฟาและนํา
ความรอนไดดีมาก 

สารประกอบออกไซดของอะลูมิเนียมคือ 32OAl มีจุดหลอมเหลวสูงมาก  ทนความรอนสูง  
ละลายไดทั้งในกรดและเบส  ออกไซดที่เกิดในธรรมชาติเรียกวา คอรันดัม มีความแข็งมากและมี
หลายสี จึงนิยมใชทําเคร่ืองประดับ 

สารประกอบซัลเฟตของอะลูมิเนียมที่ตกผลึกรวมกับโลหะแอลคาไลน จะไดผลึกของอะลัม(3)  
(Alum) ชนิดหนึ่ง มี่สูตรทั่วไปคือ OHSOAlSOM 234242 24)( ⋅⋅  หรือ OHSOMAl 224 12)( ⋅  
โดย M ในที่นี้คือไอออนบวกของโลหะ  เชน +Na  หรือ +K  สวนสารสมที่ใชตามบานคือสารสม
โพแทส  มีสูตร OHSOKAl 224 12)( ⋅  มีลักษณะเปนผลึกใส ใชมากในกระบวนการผลิตกระดาษ 
และกระบวนการทําน้ําประปา 

อะลูมิเนียมเปนโลหะที่มีประโยชนมากในทางอุตสาหกรรม ใชทําอุปกรณไฟฟา เคร่ืองครัว 
ของใชในบาน หออาหาร และหอของใช ทําโลหะเจือ(4) หลายชนิดที่นําไปเปนสวนประกอบของ
เคร่ืองบิน เรือ รถไฟ และรถยนต 
 3.8.2 ธาตุแคลเซียม 

พบในเปลือกโลกประมาณ 5.4% โดยมวล พบในรูปของในสารประกอบที่มี 
3CaCO เปนองคประกอบ เชน หินงอก  หินยอย เปลือกหอย ดินมารล และพบใน

สารประกอบซัลเฟต เชน ยิปซัม แคลเซียมเตรียมไดโดยการแยกสารประกอบคลอไรดที่
หลอมเหลวดวยกระแสไฟฟา 
 

สรุป มีคําที่ขีดเสนใตทั้งหมด 4 คํา 
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4) คํานวณจํานวนคําโดยเฉล่ียตออนุประโยคและคาเฉล่ียจํานวนคําที่ขีดเสนใต
ในแตละอนุประโยค 

 
ผลรวมของจํานวนคําที่ขีดเสนใต  474847691115 +++++++++=  

75=  
   

10
75

=  

5.7=  
ระดับความยากงายในการอาน 8=  
 ดังนัน้  แบบเรียนเคมี เลม 1 มีคาดัชนีความยากในการอาน 8=  
 
 
 
 



 
 

 

134

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวจุฑารัตน  อบเชยเทศ  เกิดเมื่อวันที่  27  ตุลาคม  พ.ศ.2521  ที่อําเภอทาเรือ
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  เอกเคมี  ปการศึกษา 2543  และ
ประกาศนียบัตรบัณฑิต (วิชาชีพครู)  จากสถาบันราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ปการศึกษา 2544  
เขาศึกษาตอหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิจัยการศึกษา  ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา
คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2550 ปจจุบันดํารงตําแหนง ครู คศ.1 
โรงเรียนทาชางวิทยาคม  อําเภอนครหลวง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  สังกัด  สํานักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษาพระนครศรีอยุธยา  เขต 1 
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