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บทที่ 1  
บทนํา 

 
ความเปนมา และความสาํคัญของปญหา 
 

ความรูดานวิทยาศาสตรเคมีชวยใหมนุษยสามารถคิดคนผลิตภัณฑที่ใชในการบริโภค 
อุปโภค ไดอยางหลากหลายเพื่อตอบสนองความตองการของมนุษย โดยเฉพาะยารักษาโรคซึ่งเปน
หนึ่งในปจจัยส่ีของชีวิตมนุษยที่สะทอนใหเห็นถึงการนําวิทยาศาสตรในดานเคมีเขามาประยุกต
โดยตรง ดังนั้นทุกคนจึงจําเปนตองรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตรเนื่องจากวิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี เปนความรูพื้นฐานสําคัญของการเรียนในวิชาอื่นโดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดกระบวนการ
เรียนรูที่มีประสิทธิภาพจะชวยใหผูเรียนรูจักคิดวิเคราะห สังเคราะห เปนผูมีเหตุผล และสามารถ
นําไปประยุกตในชีวิตประจําวันไดจริงซึ่งจะสงผลใหประเทศไทยมีทรัพยากรมนุษยที่มีคุณภาพ
สามารถพัฒนาประเทศใหทัดเทียมตางประเทศได (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี, 2551: online) 

 
ปจจุบันการศึกษาวิทยาศาสตรเคมีในประเทศไทยเปนสาขาหนึ่งที่ไมเพียงเเตปรับปรุง

หลักสูตรเเละเนื้อหาใหทันสมัยเเตพยายามปรับปรุงคุณภาพของวิธีสอน โดยพิจารณาถึงธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ปรัชญาวิทยาศาสตร พัฒนาการของวิทยาศาสตรเพื่อใหการเรียนการสอนมีชีวิตชีวาซึ่งใน
การจัดการเรียนการสอนจะตองเนนใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในเเนวคิดหลัก(Concept) หลักการ 
กฎเเละทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรเเละสามารถนําองคความรูดังกลาวไปประยุกตได ใหผูเรียนไดรับ
การพัฒนาความคิดขั้นสูง(Higher-order Thinking) มีกระบวนการเรียนรู(Process of  learning) มี
ความสามารถในการสื่อสารเเละการตัดสินใจในการจัดการเรียนการสอนจึงตองเนนใหผูเรียนเปน
ศูนยกลางการเรียนรูเเละการใหการเรียนรูเกิดขึ้นที่ผูเรียนมากที่สุด(ประมวล  ศิริผันเเกว, 2541: 71) 
 

รายงานการประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรของโครงการ PISA(Programme for  
International  Student  Assessment) ตั้งแต PISA 2000  2003  2006 และ 2009  พบวานักเรียนไทย
สวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยมาตรฐานของประเทศสมาชิก OECD (Organization for 
Economic Coorperation and Development) ซ่ึงกําหนดคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานที่ 500 คะแนน 
ประเทศไทยไดคะแนน 421 432 และ 429 ตามลําดับ ซ่ึงจัดวามีคาเฉลี่ยคะแนนรูวิทยาศาสตรอยูใน
กลุมต่ํา 



2 

(สุนีย คลายนิล, 2549 : 61-79)โดยเฉพาะจากรายงานผลการประเมินความรูทางวิทยาศาสตรของ 
PISA  ในป 2009 พบวานักเรียนไทยไดคะแนนในสวนของความรูในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตรมีคา
รอยละ 39.3 เมี่อพิจารณาเฉพาะสาระในสวนของวิทยาศาสตรเชิงกายภาพซึ่งจะครอบคลุมเนื้อหา
ในวิชาเคมีพบวานักเรียนไดคะแนนเพียงรอยละ 42.9 (โครงการ PISA  ประเทศไทย สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี , 2553 : 72-73)  สอดคลองกับคะแนน O-NET วิชา
วิทยาศาสตร ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6 ในปการศึกษา 2552 พบวาไดคะแนนเฉลี่ยที่รอยละ 
29.05  เมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนในสาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร พบวามีคะแนนเฉลี่ยเพียง
รอยละ 29.77 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ, 2553  : online) สอคลองกับคะแนนวัดความ
ถนัดทางดานวิทยาศาสตร  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  เดือนมีนาคม 2552 พบวาไดคะแนน
เฉล่ียรอยละ 40 (มติชน: online)  นอกจากนี้จากการประเมินผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายในปการศึกษา 2547  พบวาวิชาเคมีมีคาเฉลี่ยคะแนนรอยละ 35.13 (สถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ, 2552 : online)  ซ่ึงต่ําสุดเมื่อเทียบกับ ฟสิกส และชีววิทยา 
นอกจากนี้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมีพบวานักเรียนสวนใหญมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนอยูในเกณฑ คอนขางต่ํา เพราะเนื้อหาโดยสวนใหญเกี่ยวของกับทักษะการคิดวิเคราะห 
ประกอบกับมีรายละเอียดของเนื้อหาที่ตองใชเวลาในการศึกษามากรวมทั้งมีระยะเวลาจํากัดในการ
จัดการเรียนการสอนในเรื่องดังกลาว(สมรศรี หลงสมบุญ, 2551: online) เมื่อสืบยอนไปพบวา
ปญหาดังกลาวปรากฏมานานแลวดังการศึกษาของน้ําทิพย  ฤกษหราย (2523) ซ่ึงไดศึกษามโนทัศน
เคมีเร่ือง พันธะเคมีตามแนวสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ในกรุงเทพมหานคร พบวานักเรียนมีมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีต่ํากวาเกณฑที่
คาดหวังถึงรอยละ 70   

 
จากรายงานผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานรอบ

สอง พบวา มาตรฐานดานผูเรียน มาตรฐานที่ 4 ดานความสามารถในการคิดวิเคราะห สังเคราะห มี
วิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรองและมีวิสัยทัศน มีสถานศึกษาที่มี  คุณภาพอยูใน
ระดับดีเพียงรอยละ 11.1 (สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา(องคการ
มหาชน), 2551) ซ่ึงผลการประเมินสะทอนใหเห็นปญหาดานคุณภาพการคิดของนักเรียน สงผลใหผู
ที่อยูในแวดวงการศึกษาจะตองหาแนวทางในการพัฒนาและแกไขปญหา ดังนั้นการจัดการศึกษา
เพื่อพัฒนาการคิดจึงเปนเรื่องสําคัญเรงดวนของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะหและความสามารถในการคิดสังเคราะห เนื่องจาก ความสามารถใน
การคิดทั้ง 2 ประเภทจะชวยสงเสริมใหการคิดซึ่งมีลักษณะเปนกระบวนการที่มีลําดับขั้นตอน เชน 
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กระบวนการคิดอยางมีวิจารณญาณ กระบวนการคิดแกปญหา เปนตนมีประสิทธิภาพและบรรลุ
จุดมุงหมายของการคิดในเรื่องนั้น ๆ ได  

 
 จากผลการประเมินดังกลาวสะทอนใหเห็นปญหาการจัดการศึกษาที่ขาดการเตรียมพรอมที่
จะสงเสริมใหเด็กไทยนําความรูวิทยาศาสตรไปใชในการศึกษาตอหรือเพื่อการดําเนินชีวิต 
สอดคลองกับรายงานสรุปผลการดําเนินงาน 9 ป ของการปฏิรูปการศึกษา (2542 - 2551) ที่ไดสรุป
ประเด็นปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเกี่ยวของกับการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของนักเรียน ซ่ึงมีหลาย
ปจจัย  ปจจัยที่เปนปญหาหลักในการดําเนินงานในสวนของการศึกษาข้ันพื้นฐาน คือ ปจจัยเร่ืองครู 
เชน บางโรงเรียนไมมีครูสอนวิชา เฉพาะ ระบบการวัดและประเมินผลไมสามารถชี้วัด ความรู
ความสามารถที่แทจริงของนักเรียน  ไมเนนการฝกภาคปฏิบัติ ไมเนนการฝกใหผูเรียนรูจักการคิด
เพื่อแกปญหา ทั้งนี้ยังพบปญหาในประเด็นที่เด็กมีความสามารถในการอานที่อยูในระดับต่ํากวา
พื้นฐาน  อานไมออก เขียนไมได (ศึกษาธิการ, กระทรวง . สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2552 
: 8-10)  จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองไดรับการดูแลจากทุกฝายเพื่อยกระดับอยางเรงดวน วิธีการ
หน่ึงที่ชวยแกปญหา คือ การจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับลีลาการเรียนรูของนักเรียนแตละ
คน การเลือกกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมหรือจัดประสบการณตาง ๆ ที่ดีใหแกนักเรียน เปด
โอกาสใหนักเรียนไดสืบคนขอมูลตาง ๆ วิเคราะหขอมูล จนสามารถสรุปเปนองคความรูที่เกิดจาก
ความเขาใจของตนเอง และ เนนใหนักเรียนฝกการคิดวิเคราะห ซ่ึงส่ิงเหลานี้มีอิทธิพลสําคัญที่ชวย
พัฒนาสติปญญาและความคิดของนักเรียน 
 
 เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตองการใหผูเรียนเขาใจหลักการ ทฤษฎี
ที่เปนพื้นฐานในวิทยาศาสตร และสามารถประยุกตความรูไปใชใหเกิดประโยชนตอการดํารงชีวิต
และสังคม มโนทัศนหรือความคิดรวบยอดเปนประเภทหนึ่งของความรูวิทยาศาสตร เปนความ
เขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เปนผลจากการการสังเกต รับประสบการณตรงเกี่ยวกับส่ิงนั้น
แลวนําคุณลักษณะตางๆ ของส่ิงนั้นมาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้นมา
ประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่งๆนั้น(ธีระชัย ปูรณโชติ, 2537: 40-41)มโนทัศน
ทางวิทยาศาสตรจึงเปนความคิดสําคัญของวิทยาศาสตรที่ตองใชสติปญญาควบคูกับประสบการณที่
ไดรับ การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่กอใหเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตรตองจัด
กิจกรรมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและคนพบดวยตนเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ใหเกิดทักษะสําคัญในการศึกษาคนควาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและสามารถนําความรู
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ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชสรางประโยชนตอสังคมและพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตได(กรมวิชาการ, 2551: 3 ) 
 
 จากสภาพปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยเฉพาะวิชาเคมี ขางตนพบวาปญหายัง
จําเปนที่ตองไดรับการแกไข เห็นไดจากการมีงานศึกษาวิจัยจํานวนหนึ่งที่เสนอกรอบเเนวคิดในการ
พัฒนามโนทัศนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตรและมโนทัศนเคมี จึงไดมีนักการศึกษาวิทยาศาสตร
ไดเสนอแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาการคิดของนักเรียนไวคือ 
การเรียนการสอนแบบสืบสอบ เนื่องจากเปนวิธีสอนที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการเรียน 
กลาวคือ นักเรียนเปนผูคนพบและสรางความรูใหม ผานการคิดและการลงมือสืบสอบหาความรูดวย
ตนเอง ดังที่ สุวัฒน นิยมคา (2531)  ไดกลาวไววา “การเรียนการสอนแบบสืบสอบเปนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู โดยใหนักเรียน เปนผูลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูตาง ๆ ในการเสาะ
แสวงหาความรู เพื่อใหนักเรียนไดคนพบความรูใหมไดดวยตนเอง ซ่ึงทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ
องคความรูทางวิทยาศาสตรอยางแทจริง” สวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มุงเพียงการเพิ่มพูน
ความรู นํามาซึ่งความเขาใจวิทยาศาสตรของนักเรียนเพียงเล็กนอยเทานั้นสอดคลองกับพิมพันธ 
เดชะคุปต(2549: 41) ที่ไดกลาวถึงการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญวา “ผูสอนตอง
เปลี่ยนบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก คือ เปนผูจัดประสบการณ เเลวจัดส่ือการเรียนการสอน
เพื่อใหผูเรียนใชเปนแนวทางในการสรางความรูดวยเอง” 
  
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนสรางความรูดวยตนเองสามารถจัดการเรียนการ
สอนโดยใชประสบการณในสังคมรวมทั้งประสบการณของตนเองเพื่อสรางความรูใหมแนว
ทางการจัดการเรียนรูดังกลาวที่ เปนที่ยอมรับของนักการศึกษา เชน การจัดการเรียนรูผาน
ประสบการณ((Experiential  learning) ตามแนวคิดของ David Kolb โดยกลาววา ผูเรียนเริ่มสราง
ความรูใหมจากการรับรูปญหาคิดหาเเนวทางเเกไขลงมือปฏิบัติจนเกิดประสบการณจากการปฏิบัติ 
เกิดการปรับเปลี่ยนความรูเดิมใหเปนความรูใหมทําใหผูเรียนมีประสบการณในการคิดเเละการ
กระทําจนกอใหเกิดการเรียนรูซ่ึงประกอบดวยกระบวนการเรียนรูที่มี 4 ขั้นตอน คือ ผูเรียนไดรับ
ประสบการณที่เปนรูปธรรม  ผูเรียนสะทอนความคิดจากสิ่งที่ไดสังเกต   ผูเรียนสรุปความรูจากการ
สังเกตและการสะทอนความคิดเปนความคิดรวบยอดซึ่งเปนนามธรรมและสรุปเปนหลักการซึ่งได
จากการบูรณาการสังเกตกับทฤษฎี  ผูเรียนนําหลักการนั้นไปประยุกตหรือทดลองในสถานการณ
ตาง (Kolb, 1984: 30)   
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การจัดการเรียนการสอนที่เนนการสรางมโนทัศนใหเขาใจลึกซ้ึงพบวามีงานวิจัยที่นํา
รูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ มาใชในการจัดการเรียนการสอน เชน การสอนโดยใช
วิธีสืบสอบ(Thompson, 2007) การใชวงจรการเรียนรูแบบ 5Es (Mackenzie, 2007; Ray, 2008)  
เทคนิคการใช mind mapping (Mona, 2007) เเละมีงานวิจัย ที่ไดเสนอแนวทางในการจัดการเรียน
การสอนเพื่อพัฒนาการคิดวิเคราะหของนักเรียนเชน การเรียนการสอนแบบสืบสอบ เนื่องจากเปน
วิธีสอนที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการเรียน กลาวคือ นักเรียนเปนผูคนพบและสรางความรูใหม 
ผานการคิดและการลงมือสืบสอบหาความรูดวยตนเอง 

ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนเเละความสามารถในการคิดวิเคราะห
ปรากฏ วาพบรูปแบบการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ซ่ึงพัฒนาโดย Mun 
Fie Tsoi  ป 2008  ที่เกิดจากการผสมผสานระหวางทฤษฎีสรรคนิยมเเละเเนวคิดการเรียนรูผาน
ประสบการณของคอลบ  ดังภาพขางลาง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ประกอบดวยขั้นตอน 4  ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการแปลความ

(Translating) เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 2) ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ 
(Sculpting) เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อเปนกรอบความคิด  3)ขั้นการปฏิบัติการ 
(Operationalizing) เปนขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของประเด็นปญหา 4) ขั้นการบูรณา
การ (Integrating) เปนขั้นประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยางผสมผสานในสถานการณใหม
หรือในสถานการณที่ใกลเคียง 

                        ภาพที่ 1  แสดงรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
                                       (Mun Fie Tsoi  ,2008 : 29) 
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ในการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ครูและนักเรียนมีบทบาท
สําคัญในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนดังตาราง 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีความเหมือนและ
ความแตกตางกับวิธีแบบสืบสอบที่ใชเปนวิธีในการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันหรือเปนการ
เรียนการสอนแบบปกติโดยมีลักษณะเดนที่แตกตางดังนี้ 

1. ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้นท่ีใชภาพนิ่งที่ส่ือถึงการเปลี่ยนแปลงของ
เหตุการณนั้นๆ หรือการใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนใหนักเรียนสนใจ มีความมุงมั่นในภาพนั้นๆ จน
เกิดความสงสัย เกิดปญหาและระบุปญหา 

2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) และ ขั้นการปฏิบัติการ (Operationalizing) 
เปนขั้นที่สามารถใชแหลงเรียนรูที่เปนภาพเคลื่อนไหวแตละชุดเพ่ือใหนักเรียนเกิดแนวทางในการ
คาดคะเนคําตอบของปญหาและชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถรวบรวมขอมูลไดอยางเขาใจ 

3.ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นที่นักเรียนตองทํากิจกรรมเพื่อสะทอน
ความสามารถในการประยุกตความรูในสถานการณใกลเคียงหรือในสถานการณใหม 
                จากความเเตกตางโดยภาพรวมระหวางขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบวงจร
การเรียนรู  TSOI เเละวิธีการสอนเเบบสืบสอบที่ใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน
ปจจุบันที่ไดกลาวมานั้นยังมีความเเตกตางในเรื่องเเนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เปน
จุดเนน ในเเตละขั้นของวงจรการเรียนรู TSOI  ซ่ึงตางจากขั้นตอนการสอนดวยวิธีสืบสอบ ดัง
ปรากฏในตารางขางลางนี้ 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 
ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating) 
  เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนเพือ่ให
นักเรียนเกดิความสนใจและมุงมั่นในสิ่งนัน้จน
ทําใหนกัเรียนเกิดการระบุปญหา 
           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 
 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปราย
โดยกําหนดประเด็นปญหา  

1.1 ครูใชคําถามเพื่อกระตุนความ 
สนใจของนักเรียนเพื่อใหเกดิประเดน็ปญหา 
     1.2  นักเรียนระบุประเด็นปญหา 
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ตารางที่ 1 (ตอ) เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

 
จากการศึกษาพบงานวิจัยที่ชวยสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนที่ใชภาพเปนสิ่งเราใน

การจัดการเรียนการสอนในที่สงเสริมใหนักเรียนเกิดมโนทัศนในวิชาเคมีที่เพิ่มสูงขึ้น เชน งานวิจัย

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ข้ันตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ
ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิม
เพื่อเปนกรอบความคิด 
           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 
           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 

2. ขั้นกิจกรรม 
     2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษาโดยครูและ
นักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 
   2.2  ขั้นทําการศึกษาโดยใหนักเรยีนทําการ 
รวบรวมขอมลูวิเคราะหขอมูลพรอมทั้ง
บันทกึผลดวยตนเอง 

ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปน
ขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็น 
          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมลู 
           3 .2   นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการ
ทดลอง 
           3.3  นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจ
ของตนเอง 

3. ขั้นสรุป 
 ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําให
นั ก เ รี ยนสู ข อสรุ ป เพื่ อ ให ได คว ามรู ที่
วิทยาศาสตรในบทเรียน 
     3.1 ครูใชคําถามเพื่อใหนักเรียนลง
ขอสรุป 
     3.2 นักเรียนสรุปความรูในสิ่งที่ไดศึกษา 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในบรบิทที่ 
เเตกตางจากเดมิ 
         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยุกต
ในสถานการณใหม 
         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 
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ของ Viladislav Vasilyev (2009: 173-176) ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพสามมิติแสดง
แบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษสงผลใหนักเรียนมีความ
เขาใจเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่เปนโครงสรางที่ซับซอนไดมากยิ่งขึ้นนอกจากนี้ไดพบ
งานวิจัยของ Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )ที่ใชภาพในการจัดการ
เรียนการสอนวิชาเคมีเรื่อง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรีย  โดยทําการทดลองกับนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน พบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ือง
ดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพในการจัดการเรียนการสอน 

รูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาวไดมีนักการศึกษาคือ (Tsoi , 2008 : 34) ไดนํารูปแบบตาม
วงจรการเรียนรู TSOI ไปทําการทดลองใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ใน
ประเทศสิงคโปร จํานวน 40 คน ที่เรียนวิชาเคมีในเรื่อง สมบัติของเเก็ส พบวา หลังจากที่นักเรียน
ไดรับการจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาว นักเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 สําหรับในประเทศไทยยังไมพบการนํา
รูปแบบการสอนตามวงจรการเรียนรู TSOI มาใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน
โรงเรียนประเทศไทย 

จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดนั้น เปาหมายสําคัญในการที่จะพัฒนามโน
ทัศนเร่ืองพันธะเคมี และความสามารถในการคิดวิเคราะห และจากการศึกษารายงานการวิจัยตางๆ 
ในบริบทของนักเรียนไทยพบวายังอยูในระดับต่ํา ทําใหครูวิทยาศาสตรตองตระหนักถึงความสําคัญ
ของปญหาที่เกิดขึ้น ประกอบกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใหสอดคลองกับ
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  นาจะสามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นได ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึง
สนใจศึกษาผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เพื่อ
ศึกษาผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
คําถามการวิจัย 
 

1. ขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะสามารถเสริมสราง 
มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีของประชากรไดหรือไม 

 2. ขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะสามารถเสริมสราง 
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของประชากรไดหรือไม 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนโดยใช
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเรื่องพันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายหลัง
เรียนระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 

3. เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หลังเรียน
โดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลงั
เรียนระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 
 จากแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการใชรูปแบบวงจรการเรียนรูTSOI ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรที่เสนอวาขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาวประกอบดวย ขั้นการแปลความ 
ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ ขั้นการปฏิบัติการ และขั้นการบูรณาการ ชวยใหนักเรียนไดฝกคิด
วิเคราะห ฝกการใหเหตุผลและลงมือปฏิบัติการทดลองเพื่อสรางมทัศนทางวิทยาศาสตรดวยตนเอง 
(Mun Fie Tsoi  ,2008 : 30) เปนการสงเสริมใหนักเรียนมีโอกาสไดพัฒนามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี
และความสามารถในการคิดวิเคราะห 

Tien(1999: 2951A) ไดทําการศึกษาโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู MORE (Model 
Observe Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียพบวากลุม
ทดลองมีเจตคติตอวิชาเคมี  มโนทัศนวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ สูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Elke Sumfleth และ Lucyna 
Telgenbuscher (2001: 289-294 )ไดทําการวิจัยการจัดการเรียนการสอนโดยใชภาพเปนสื่อในการ
สอนวิชาเคมีเรื่อง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรีย  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิในการเรียนเรื่อง
ดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพเปนสื่อในการจัดการเรียนการสอน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 

Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )ไดทําการวิจัยการจัดการเรียน
การสอนโดยใชภาพเปนส่ือในการสอนวิชาเคมีเร่ือง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรีย  โดยกลุม
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ตัวอยางเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเรื่องดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพเปนสื่อในการจัดการเรียนการ
สอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

จากผลการศึกษาของ Haluk Ozmen (2008)ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยกลุมตัวอยางคือนักเรียนในเกรด 11 เเบงเปน 2 กลุม กลุมทดลองจํานวน 25 คน กลุม
เปรียบเทียบจํานวน 25 คน เครื่องมือท่ีใชในการรวบรวมขอมูลคือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
เเละเเบบวัดเจตคติที่มีตอวิชาเคมี ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองที่จัดการเรียนการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนที่มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีสูงกวากลุมเปรียบเทียบ อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

Viladislav Vasilyev (2009: 173-176) ที่ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพสามมิติ
แสดงแบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษที่ชัดเจนมากขึ้น
ผลการวิจัยพบวานักเรียนความเขาใจมากขึ้นเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่มีโครงสรางที่ซับซอน 

นอกจากนี้ จากการศึกษาของเมธา  สีหนาท (2546: 127) ทําการศึกษาผลการใชกิจกรรม
การเรียนการสอนตามทฤษฎีสรางความรู โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบแกปญหา เร่ือง พันธะเคมี
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโคกกอ
พิทยาคม อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคามจํานวน 36 คน เปนการวิจัยทดสอบกลุมเดียวโดยทดสอบ
กอนเเละหลัง (One Group Pretest-Posttest  Design) จัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบการเรียนรู
เเบบแกปญหาผลการทดสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน พบวาการใชรูปแบบการเรียนรูเเบบแกปญหา
ชวยใหนักเรียนมีมโนทัศนในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
จากแนวคิด ทฤษฎี และผลการวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัยดังนี้ 
1. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่อง

พันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
2. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่อง

พันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
3. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
4. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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นิยามศัพท 
 
          1. การใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI  หมายถึง ครูวิทยาศาสตรจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ซ่ึงประกอบดวย 4 ขั้นดังนี้ 

1.  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา ดวยการ
จัดกิจกรรมดังนี้ 
                     1.1 ครูใชภาพเคลื่อนไหวเพื่อกระตุนใหนักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นโดย
นักเรียนระบุปญหาใหชัดเจน 
              2.  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิด ดวยกิจกรรมดังนี้ 
                     2.1  ครูใหนักเรียนทบทวนประสบการณเดิมที่เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไวโดยอาศัยการ
จัดการเรียนการสอนที่เนนกระบวนการกลุมเพื่อใหนักเรียนมีการสะทอนความคิดซึ่งกันและกันจน
นําไปสูแนวทางในการคาดคะเนหรือตั้งสมมตฐิานของปญหานั้น 
                     2.2  นักเรียนตั้งสมมติฐานหรือคาดคะเนคําตอบของปญหา 
            3.  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปนขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็นปญหา ดวยกิจกรรมดังนี้ 
                     3.1  นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูล 
                     3.2  นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 
                     3.3  นักเรียนทําการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมไดจาการทดลอง 
                     3.4  นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสรางคําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความ
เขาใจของตนเอง 
             4.  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในสถานการณที่ใกลเคียง 
          
      2. การสอนแบบปกติ  หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวิธีสืบสอบ ซ่ึงประกอบดวย
ขั้นตอน 3  ขั้นตอนดังนี้ 
  

2.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปรายเพื่อกําหนดประเด็นปญหา 
2.2 ขั้นกิจกรรม  แบงออกเปน 
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        2.2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษา โดยครูและนักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 

        2.2.2 ขั้นทําการศึกษา  โดยใหนักเรียนทําการรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูลพรอมทั้ง
บันทึกผลดวยตนเอง 

        2.2.3 ขั้นอภิปรายหลังการศึกษา นักเรียนนําเสนอผลการศึกษาเปนรายบุคคลหรือ
ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมและลงขอสรุป 

 
2.3  ขั้นสรุป ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําใหนักเรียนสูขอสรุปเพื่อใหไดความรู

วิทยาศาสตรในบทเรียน 
 
         3. มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี  หมายถึง ความคิดรวบยอดสําคัญที่เกี่ยวของกับพันธะเคมี วัดโดย
ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัย 4  ตัวเลือก โดยแบงเปน 2 ตอนคือตอนที่ 1 เปนขอคําถามเกี่ยวกับ
เนื้อหาและ ตอนที่ 2 เปนการเลือกเหตุผลท่ีสนับสนุนกับคําตอบในตอนที่ 1 ชนิดเลือกตอบ 4  
ตัวเลือก ซ่ึงผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น 
 
        4. ความสามารถในการคิดวิเคราะห  หมายถึง ความสามารถในการคิดแยกแยะเนื้อหาออกเปน
สวนๆใหสอดคลองและสัมพันธกับประเภทของการคิดวิเคราะห  ซ่ึงแบงเปน 3 ประเภท คือ 
 

1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ เปนการใหนักเรียนแยกสวนของขอมูลที่มีอยูใหเปน
สวนยอย หรือการคนหาเนื้อหาสําคัญที่ขอมูลไมไดกลาวไวอยางชัดเจนโดยอาศัยการเปรียบเทียบ
ความเหมือนและความแตกตางของเหตุการณที่กําลังสนใจศึกษา 
 2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ  เปนการใหนักเรียนวิเคราะหและระบุความสัมพันธ
ระหวางขอมูลในสวนตางๆ หรือองคประกอบยอยของขอมูลทั้งหมดโดยอาศัยการเชื่อมโยงระหวาง
เหตุการณที่ไดจากการสังเกตและประสบการณเดิมที่สัมพันธกับเหตุการณนั้นๆ 
 3. การคิดวิเคราะหหลักการ  เปนการใหนักเรียนวิเคราะหและระบุแนวคิด จุดประสงคและ
มโนทัศนที่ครอบคลุมขอมูลหรือเรื่องราวทั้งหมด  
 
        5. นักเรียน  หมายถึง นกัเรียนมัธยมศกึษาตอนปลาย สังกัดสํานักงานเขตพื้นทีก่ารศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร  สํานกังานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
          กรอบแนวคิดแสดงความสัมพันธระหวางรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีและความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่พัฒนาโดย    
Mun Fie Tsoi , Ngoh KhangGoh  ป 2008 
  มี  4 ขั้นตอน 
1. ขั้นการแปลความ  (Translating )   
เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ(Sculpting)  
เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อเปนกรอบ
ความคิด 
3. ขั้นการปฏิบัติการ (Operationalizing) 
เปนขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็นปญหา 
4. ขั้นการบูรณาการ (Integrating)   
เปนขั้นประยุกตความรูหรือนําความรูไปใช
อยางผสมผสานในสถานการณใหมหรือใน
บริบทที่เเตกตางจากเดิม   

 มโนทัศนเรื่องพันธะเคมีแบงเปน 2 
ประเภท 
       - เชิงบรรยาย 
       - เชิงทฤษฎี 
วัดโดยใชแบบวัดมโนทัศนเรื่องพันธะเคมี
ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
แบงเปน 3 ประเภท 
      - คิดวิเคราะหองคประกอบ 
      - คิดวิเคราะหความสัมพันธ 
      - คิดวิเคราะหหลักการ  
วัดโดยใชแบบวัดความสามารถในการ 
คิดวิเคราะหที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 แนวคิดการเรียนรูผานประสบการณ  
(Experiential Learning ) เปนแนวคิดที่ให ผูเรียนเกิด
การเรียนรูตามเปาหมาย โดยใหผูเรียนไดรับ
ประสบการณที่จําเปนตอการเรียนรูในเรื่องที่เรียนรูกอน
และใหผูเรียนสังเกต ทบทวนสิ่งที่เกิดขึ้นเเละนําสิ่งที่
เกิดขึ้นมาคิดพิจารณาไตรตรองรวมกันจนกระทั่งผูเรียน
สามารถสรางความคิดรวบยอดหรือสมมติฐานตาง ๆ 
ในเรื่องที่เรียนรูเเลวจึงนําความคิดหรือสมมติฐาน
เหลานั้นไปทดลองหรือประยุกตในสถานการณใหม 

  ทฤษฎีสรรคนิยม(Constructivism) เปนทฤษฎีที่เนน
ก า ร เ ชื่ อ ม โ ย ง ร ะหว า ง ป ร ะสบก า รณ เ ดิ ม เ เ ล ะ
ประสบการณใหม คือ การจัดสถานการณใหผู เรียน
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาไดโดยจัดสภาพการณ
ใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางปญญาหรือเกิดภาวะไม
สมดุลขึ้น  ซึ่ ง เปนสภาวะที่ประสบการณใหมไม
สอดคลองกับประสบการณเดิมนักเรียนตองพยายาม
ปรับขอมูลใหมกับประสบการณที่มีอยูเดิมแลวสราง
เปนความรูใหม  
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยคือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนขนาดใหญ สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2  สํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ  

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
            2.1 ตัวแปรจัดกระทําคือ 
                      2.1.1  การเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
                      2.1.2  การเรียนการสอนแบบปกติ 
            2.2 ตัวแปรตาม  คือ 
                      2.2.1  มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
                      2.2.2  ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การวิจัยเร่ืองผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี

เเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดยนําเสนอรายละเอียดเปนหัวขอตามลําดับดังตอไปนี้ 

1. การคิดวิเคราะห 
    1.1 ความหมาย ประเภทเเละความสําคัญของการคิดวิเคราะห 
 1.2 ทฤษฎีที่เกีย่วของกับการคิดวิเคราะห 
 1.3 แนวทางการพัฒนาและเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
2.  มโนทัศนเรื่องพันธะเคม ี
     2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน 
 2.2 ประเภทของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคม ี
 2.3 กระบวนการสรางมโนทัศน 
 2.4 เเนวทางการวัดมโนทัศน 
3. รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
     3.1 ความเปนมาของรูปแบบวงจรการเรยีนรู TSOI  
     3.2 เเนวคดิ ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
     3.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
     3.4 บทบาทของครูและนักเรียน 
              3.5 การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหโดยใชรูปแบบวงจรการเรยีนรู  
                    TSOI 

               4. งานวิจยัที่เกีย่วของ 
     4.1 งานวิจยัในประเทศ 

4.2 งานวิจยัในตางประเทศ 
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1. การคิดวิเคราะห 
 

ความสามารถในการคิดนับเปนคุณสมบัติสําคัญที่พึงปรารถนาและเปนจุดมุงหมายสําคัญ
ของการศึกษาและการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณและสภาพปจจุบันซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงอยูเสมอ ความรู และวิทยาการใหมๆ ซ่ึงเพิ่มอยางรวดเร็วทําใหบุคคลทั้งหลาย
จําเปนตองมีทักษะในการคิดเพื่อชวยใหสามารถดํารงชีวิตอยูไดปกติสุข ในสังคมที่ซับซอนและเต็ม
ไปดวยปญหาตางๆ มนุษยจําเปนตองใชการตัดสินใจอยูเสมอและการตัดสินใจที่ดีนั้นตองอาศัย
ความสามารถในการคิดเปนพื้นฐาน 

 
1.1 ความหมาย ประเภทเเละความสําคัญของการคิดวิเคราะห 
 

 ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542  ใหความหมายของคําวา วิเคราะห 
หมายถึง ใครครวญ แยกออกเปนสวนๆ เพื่อศึกษาใหถองแท ดังนั้นคําวา การคิดวิเคราะห จึงมี
ความหมายวา เปนการตรึกตรองอยางละเอียด โดยแยกเปนสวน ๆ ในเรื่องราวตางๆ อยางมีเหตุผล 
 Dewey (1933: 30) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหเปนการคิดอยางไตรตรอง เร่ิมตนจากการ
คิดจากสถานการณที่มีความยุงยากและจบการคิดดวยสถานการณที่มีความชัดเจน” 
 Russel (1956:  281-282) สรุปความหมายของการคิดวิเคราะหวา เปนการคิดแกปญหาชนิด
หนึ่ง โดยผูคิดจะตองพิจารณาตัดสินใจเรื่องราววาเห็นดวยหรือไม 
 Clark (1970: 11-13) สรุปความหมายความหมายของการคิดวิเคราะหวา เปนการแยก
องคประกอบยอยๆออกและสรางความสัมพันธกับองคประกอบนั้น ๆ วามีความสัมพันธกันอยางไร 
 Bloom (1976:  70)  ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหเปนความสามารถในการคิดเเยกแยะ
เนื้อหาออกเปนสวนยอย ๆ โดยสามารถหาความสัมพันธของเนื้อหาเเตละสวนวามีความสัมพันธกัน
อยางไร” 
 Good (1973:  680) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหเปนการคิดเชิงเหตุผลโดยอาศัยหลักฐาน
อางอิง เพื่อนําไปสูขอสรุปที่คาดวาจะเปนไปได” 
 Banks (1985:  137-138) สรุปความหมายของการคิดวิเคราะหวาเปนความสามารถแยกสวน
ตางๆ ของขอมูลและหาความสัมพันธของขอมูลในแตละสวน 
 Hannah and Michaelis (1997: 55) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะห เปนความสามารถในการ
คิดแยกยอยสวนตางๆ ของขอมูลเพื่อดูความเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลนั้นๆ”  
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เกรียงศักดิ์  เจริญวงศศักดิ์ (2546:  2) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหหมายถึง การจําแนก
แยกแยะองคประกอบ ของส่ิงใดออกเปนสวนๆ เพื่อคนหาวาทํามาจากอะไร มีองคประกอบอะไร
ประกอบขึ้นมาไดอยางไร เชื่อมโยงสัมพันธกันอยางไร” 
 อเนก พ.  อนุกูลบุตร (2547:  60) ไดกลาววา “การคดิวิเคราะหการคิดพิจารณาสิ่งสําเร็จรูป
หรือระบบใดๆ อยางแยกแยะใหคนพบความจริงที่แฝงอยูในรูปขององคประกอบความสัมพันธ
ระหวางองคประกอบและหลักการที่องคประกอบคลุมกันอยูเปนสิ่งสําเร็จรูปหรือระบบอยูได” 

Stiggins, Rubel and Quellmalz (1988 cited in Moseley et al., 2005) ไดกลาววา “การคิด
วิเคราะหจัดเปนโครงสรางความรู โดยการจําแนกรายละเอียดเพื่อพิจารณาความสัมพันธของ
สวนรวมและสวนยอย หรือความสัมพันธเชิงเหตุและผล” 
 สรุปไดวา การคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนกแยกแยะองคประกอบของ
ส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ซ่ึงอาจเปนเรื่องราว เหตุการณ โดยเชื่อมโยงหาความความสัมพันธวาแตละ
องคประกอบสัมพันธอยางไร เพื่อใหไดขอมูลที่เพียงพอในการตัดสินใจ 
 นักการศึกษาไทยเเละตางประเทศไดมกีารจําเเนกประเภทของการคิดวเิคราะหไวหลาย
ลักษณะดังนี ้

บลูม (Bloom, 1956:  148-150) ไดกลาวถึงประเภทของการคิดวิเคราะหเเบงเปน 3 ประเภท 
คือ 

1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ ในขอมูลตางๆ ที่ไดมานั้นสามารถเเยกเปนสวนยอยได
ขอความใดที่เปนขอความจริง ขอความใดเปนคานิยม เเละขอความใดเปนความคิดของผูเขียนซึ่ง
การวิเคราะหองคประกอบมีลักษณะสําคัญดังนี้ 

     1.1 ความสามารถในการคนหาประเด็นตางๆ ในขอมูล 
     1.2 ทักษะการแยกแยะความจริงออกจากสมมติฐาน 
     1.3 ความสามารถในการเเยกขอเท็จจริงออกจากขอมูลอ่ืนๆ 
     1.4 ความสามารถในการบอกสิ่งจูงใจเละการพิจารณาพฤติกรรมของบุคคลเเละของกลุม 
     1.5 ความสามารถในการแยกแยะขอสรุปจากขอความปลีกยอย 
2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ  ผูอานจะตองมีทักษะในการตัดสินความสัมพันธระหวาง

ขอมูลหลักไดทั้งความสัมพันธของสมมติฐานเเละความสัมพันธระหวางขอสรุป ยังรวมถึง
ความสัมพันธในชนิดของหลักฐานที่นํามาเเสดงดวย ในการคิดวิเคราะหความสัมพันธมีลักษณะ
สําคัญดังนี้ 

      2.1 ความเขาใจความสัมพันธของแนวคิดในบทความหรือขอความตางๆ  
      2.2 ความสามารถในการระลึกไดวามีส่ิงใดเกี่ยวของกับการตัดสินใจนั้น 
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      2.3 ความสามารถในการแยกความจริงหรือสมมติฐานที่เปนใจความสําคัญหรือขอ
โตแยงที่นํามาสนับสนุนขอสมมติฐานนั้น 

      2.4 ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐานที่ไดมา 
      2.5 ความสามารถในการจําแนกความสัมพันธของสาเหตุและผลกระทบจากสวนอื่นๆ 

ของความสัมพันธ 
      2.6 ความสามารถในการวิเคราะหขอมูลที่ขัดแยง แบงแยกสิ่งที่ตรงเเละไมตรงกับขอมูล 
      2.7 ความสามารถในการสืบหาความผิดปกติของขอมูลตามหลักตรรกะ 
      2.8 ความสามารถในการสรางความสัมพันธเเละแยกรายละเอียดที่สําคัญเเละไมสําคัญ 
3. การคิดวิเคราะหหลักการ  เปนการวิเคราะหโครงสรางเเละหลักการ ในการคิดวิเคราะห

หลักการนี้จะตองวิเคราะหแนวคิด จุดประสงค เเละมโนทัศน ซ่ึงการคิดวิเคราะหหลักการมีลักษณะ
สําคัญดังนี้ 

      3.1 ความสามารถในการวิเคราะหความสัมพันธของขอความเเละความหมายของ
องคประกอบตางๆ  

      3.2 ความสามารถวิเคราะหรูปแบบในการเขียน 
      3.3 ความสามารถในการวิเคราะหจุดประสงคของผูเขียน ความเห็นของผูเขียนหรือ

ลักษณะการคิด ความรูสึกที่มีตองานเขียน 
      3.4 ความสามารถในการวิเคราะหทัศนคติของผูเขียนในดานตางๆ  
      3.5 ความสามารถในการวิเคราะหเทคนิคโฆษณาชวนเชื่อ 
      3.6 ความสามารถในการรูแงคิดเเละทัศนคติของผูเขียน 
ลาวัณย วิทยาวุฑฒิกุล (2533) ไดกลาวถึงประเภทของการคิดวิเคราะหประกอบดวย 
1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ ซ่ึงประกอบดวย 
        1.1 ความสามารถในการจําเเละสรุปความรู 
        1.2 ความสามารถบอกความเเตกตางระหวางขอเท็จจริงเเละขอสมมติฐานได 
        1.3 ความสามารถระบุขอมูลสําคัญได 
        1.4 ความสามารถอธิบายปจจยัที่ทําใหบุคคลเเละกลุมตางๆ มีความเเตกตางกนั 
        1.5 ความสามารถสรุปขอความได 
2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ ประกอบดวย 
        2.1 ความสามารถเชื่อมโยงความคิดตางๆ  
        2.2 ความสามารถตัดสินไดวาขอมูลนั้นสมเหตุสมผลหรือไม 
        2.3 ความสามารถตรวจสอบความถูกตองของสมมติฐานที่อานพบได 
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        2.4 ความสามารถระบุไดวาขอใดเปนเเนวคิดสําคัญ 
        2.5 ความสามารถเชื่อมโยงเหตุผลในเเตละสถานการณได 
        2.6 ความสามารถวิเคราะหขอความทีข่ัดแยงที่ปรากฏในเนื้อเรื่องได 
3. การคิดวิเคราะหหลักการ ประกอบดวย 
        3.1 ความสามารถวิเคราะหรูปแบบเเละโครงสรางของขอมูลได 
        3.2 ความสามารถวิเคราะหวัตถุประสงคของผูเขียน 
        3.3 ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดเปนหลักการได 
        3.4 ความสามารถเรียนรูเทคนิค วิธีการ ที่ปรากฏเนื้อเร่ืองได 
        3.5 ความสามารถแยกความแตกตางระหวางขอเท็จจริงเเละอคติทีม่ีอยูได 
บุญชม  ศรีสะอาด (2541) สรุปประเภทของการคิดวิเคราะหไวดังนี้ 
1. การคิดวิเคราะหความสําคัญ เปนความสามารถในการหาสวนประกอบที่สําคัญของ

เร่ืองราว เนื้อหาหรือปรากฏการณตางๆเรียกไดวาเปนการแยกแยะหาหัวใจของเรื่อง 
2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ เปนความสามารถในการหาความสัมพันธของสวนตางๆ  
3. การวิเคราะหหลักการ  เปนความสามารถในการหาหลักการของความสัมพันธของสวน

สําคัญในเรื่องราวหรือปรากฏการณนั้นๆ วาสัมพันธกันอยูโดยอาศัยหลักการใด 
มารซาโน (Marzano, 2001:  60 )  ไดเเบงประเภทความสามารถในการคิดวิเคราะหเปน 5 

ดาน ดังนี้ 
1. ดานการจําเเนก เปนความสามารถในการแยกเเยะสวนยอยตางๆ เเละเหตุการณที่มีความ

เหมือนเเละเเตกตางกัน ออกเปนเเตละสวนใหเขาใจงายอยางมีหลักเกณฑ 
2. ดานการจัดหมวดหมู เปนความสามารถในการจัดลําดับ ประเภท เเละกลุมที่มีลักษณะ

คลายคลึงกันเขาดวยกัน 
3. ดานการสรุป เปนความสามารถในการเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลเกาเเละขอมูล

ใหมสูการสรุปอยางมีเหตุผลเปนประเด็นตางๆ โดยการสรุปอยางมีเหตุผล 
4. ดานการประยุกต  เปนความสามารถในการในการนําความรู หลักการ ทฤษฎี มาใชใน

สถานการณใหม 
5. ดานการคาดการณ เปนความสามารถในการคาดเดาสิ่งที่จะเกิดในอนาคตโดยใชความรู

เเละประสบการณจากสถานการณเดิม  
 
 จากประเภทการคิดวิเคราะหซ่ึงจําเเนกตามแนวคิดนักการศึกษาดังกลาวสามารถสรุป
ประเภทของการคิดวิเคราะห ดังตารางที่ 2 
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             ตารางที่ 2  ตารางสรุปประเภทของการคิดวิเคราะห 
บลูม ลาวัณย บุญชม มารซาโน สรุปประเภท 

การคิดวิเคราะห 
การคิดวิเคราะห 
องคประกอบ 

การคิดวิเคราะห 
องคประกอบ 

การคิดวิเคราะห 
ความสําคัญ 

 การคิดวิเคราะห 
องคประกอบ 

การคิดวิเคราะห
ความสัมพันธ 

การคิดวิเคราะห
ความสัมพันธ 

การคิดวิเคราะห 
ความสัมพันธ 

 การคิดวิเคราะห 
ความสัมพันธ 

การคิดวิเคราะห
หลักการ 

การคิดวิเคราะห
หลักการ 

การคิดวิเคราะห 
หลักการ 

 การคิดวิเคราะห 
หลักการ 

   การจําเเนก 
การจัดหมวดหมู 

 

   การสรุป  
   การประยุกต 

การคาดการณ 
 

จากตารางเปรียบเทียบประเภทของการคิดวิเคราะหตามเเนวคิดของนักการศึกษาตางๆ สรุปวาการ
คิดวิเคราะหประกอบดวย 3 ประเภท 
 1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ คือ ความสามารถในการจําเเนกหาสวนประกอบที่สําคัญ 
บอกความเหมือน ความแตกตาง สาเหตุเเละสาระสําคัญของเรื่องราวเนื้อหาตางๆ  
 2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ คือ ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดเหตุผลตางๆ 
ระหวางองคประกอบยอย ๆ ความสอดคลอง ความเปนเหตุเปนผลของของมูลเเละเรื่องราว 
 3. การคิดวิเคราะหหลักการ คือ ความสามารถในการหาหลักการของความสัมพันธระหวาง
องคประกอบขอมูล โดยระบุเปนวัตถุประสงคหรือประเด็นสําคัญ 
 

การคิดวิเคราะหมีความสําคัญกับบุคคลทั่วไปในการนําไปประยุกตในชีวิตประจําวันเชน 
รูจักวิเคราะหขอมูลขาวสารตางๆ เพื่อใชในการตัดสินใจที่ถูกตอง ชวยสงเสริมใหบุคคลมีทัศนคติ
หรือเพิ่มมุมมองในเรื่องตางๆ ไดอยางกวางขวางมากขึ้น ดังที่นักวิชาการหลายทานไดกลาวถึง
ประโยชนของการคิดวิเคราะหไวดังนี้ 

เกรียงศักดิ์  เจริญวงศศักดิ์ (2546:  26-30) ไดสรุปประโยชนของการคิดวิเคราะหไวดังนี้ 
1. สงเสริมความฉลาดทางสติปญญา โรเบิรต  เจ  สเตอรนเบอรก ไดเสนอเเนวคิดเกี่ยวกับ

ความเฉลียวฉลาดในการประสบความสําเร็จ(Successful  Intelligence) ไววาคนเราจะเฉลียวฉลาด
นั้นตองประกอบไปดวยความฉลาด 3 ดาน  ไดเเก ความฉลาดในการสรางสรรค ความฉลาดในการ
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วิเคราะห และความฉลาดในการปฏิบัติ (Practical intelligence) โดยในสวนของความฉลาดในการ
วิเคราะหนั้น สเตริ์นเบริ์ก อธิบายวา หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะหเเละประเมินเเนวคิดขึ้น 
ความสามารถในการคิดนํามาใชเเกปญหาเเละความสามารถในการตัดสินใจโดยธรรมชาติ คนเราจะ
มีจุดออนดานความสามารถทางการคิดหลายประการ การคิดเชิงวิเคราะหจะชวยเสริมจุดออนทาง
ความคิดเหลานั้น 

2. คํานึงถึงความสมเหตุสมผล ในการสรุปเรื่องตางๆ เรามักไมไดคํานึงถึงจํานวนขอมูลที่
สามารถบงชี้ความสมเหตุสมผลของเรื่องนั้น เเตมักจะดวนสรุปสิ่งตางๆ ไปตามอารมณความรูสึก
หรือเหตุผลที่ตนมีอยูซ่ึงยังไมเพียงพอที่จะพิสูจนขอเท็จจริงของสิ่งนั้น เรามักจะเห็นตัวอยางเพียง 2-
3 ตัวอยาง เเลวรีบดวนสรุปโดยไมคํานึงถึงจํานวนตัวอยางวามีปริมาณเพียงพอในการที่จะนําไปสู
ขอสรุปไดหรือไม ซ่ึงทําใหเกิดความเขาใจผิดไดการสรุปเชนนี้ เรียกวา การสรุปแฝงดวยความมี
อคติ ดังนั้นควรสืบคนตามหลักการและเหตุผลเเละขอมูลที่เปนจริงใหชัดเจนกอนจึงมีการสรุป 

3. ลดการอางประสบการณสวนตัวไปสูการสรุปเรื่องตางๆ ในหลายเรื่องมีคนจํานวนไม
นอยที่ใชประสบการณที่เกิดกับตนเองเพียงคนเดียวมาสรุปเปนเรื่องทั่ว ๆ ไป เชน มีคนที่มีอายุยืน
ถึงรอยปมักเปนที่ใชอางกับใครๆ วาถารับประทานอาหารตามแบบที่เขาทานเเลวจะอายุยืน ดังนั้น
หากขาดปจจัยเหลานั้นหลักปฏิบัติเชนที่เคยไดผลในเหตุการณของเขาอาจจะใชไมไดผลกับคนอื่นๆ  

4. ขุดคนสาระของความประทับใจครั้งเเรก ถาเราสังเกตเกี่ยวกับความรูสึกในการกระทําสิ่ง
ใหม ๆ เปนครั้งแรก เรามักจะประทับใจในความรูสึกนั้นไวตลอดไปวาจะตองเปนเชนนั้นเสมอมี
งานวิจัยของทเวอรสกีเเละคาหเนแมน (Tversky and Kahneman) ที่พบวา บุคคลสวนใหญจะมีความ
ประทับใจครั้งแรกเมื่อเห็นความสอดคลองของขอมูลของตัวอยางทั้งหมดเเมมีจํานวนเพียงเล็กนอย
ก็ตาม จะเปนเหตุใหตีความวาตัวอยางเหลานั้นนาเชื่อถือมากกวา  

5. ตรวจสอบการคาดคะเนบนฐานความรูเดิมในหลายๆเร่ืองที่เราจะสรุปตามความรู ความ
เขาใจของเราเกี่ยวกับการคาดการณบนพื้นฐานความจริงที่รับรูเกี่ยวกับเรื่องนั้น 

6. วินิจฉัยขอเท็จจริงจากประสบการณสวนบุคคลในการวินิจฉัยคํากลาวของคนนั้น
จําเปนตองตระหนักใหดีวาประสบการณของเเตละคนมีเเนวโนมที่จะมีอคติ  

7. เปนพื้นฐานการคิดในมิติอ่ืนๆ การคิดวิเคราะหนับวาเปนปจจัยที่ทําหนาที่เปนปจจัยหลัก
สําหรับการคิดในมิติอ่ืนๆ ไมวาจะเปนการคิดเชิงวิพากย  การคิดเชิงสรางสรรค ฯลฯ ซ่ึงการคิด
วิเคราะหจะชวยเสริมสรางใหเกิดมุมมองเชิงลึกเเละครบถวนในเรื่องนั้นๆ ในอันที่จะนําไปสูการ
ตัดสินใจเเละการเเกปญหาได เชน การคิดเชิงวิพากยมักจะทําใหเรามีอาการของคิดดูกอน เเลวจึง
เร่ิมตนคิด เปนการใชกระบวนการคิดวิเคราะหนั่นเองดวยการใชเหตุผลเพื่อสืบคนหาความจริง 
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8. ชวยในการเเกปญหาการคิดวิเคราะหเกี่ยวของกับการจําเเนกเเยกเเยะองคประกอบตางๆ 
และการทําความเขาใจในสิ่งที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงชวยเราในเวลาที่พบปญหาใดๆ ใหสามารถวิเคราะห
ไดวาปญหานั้นมีองคประกอบอะไรบาง เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น ซ่ึงจะนําไปสูการเเกปญหาได
อยางตรงประเด็นปญหา เนื่องจากการเเกไขปญหาใด ๆ จําเปนตองมีการคิดวิเคราะหปญหาเสียกอน
วามีปญหาอะไรบาง เเยกเเยะวามีอยูกี่ประเภทเเละเเตละประเภทมีรายละเอียดอยางไร เพื่อให
สามารถคิดตอไปไดวาเเตละประเภทจะปองกันเเละเเกไขไดอยางไร 

9. ชวยในการประเมินเเละตัดสินใจ การวิเคราะหจะชวยใหเรารูขอเท็จจริงหรือเหตุผล
เบื้องหลังของสิ่งที่เกิดขึ้น ทําใหเกิดความเขาใจเเละที่สําคัญคือจะชวยใหเราไดขอมูลเปนฐานความรู
ในการนําไปใชใหเกิดประโยชน การวิเคราะหยังชวยใหเราสามารถประเมินสถานการณเเละ
ตัดสินใจในเรื่องตางๆ ไดเเมนยํากวาการที่เรามีเเตเพียงขอเท็จจริงที่ไมไดผานการวิเคราะหเเละทํา
ใหเรารูสาเหตุของปญหา เห็นโอกาสของความนาจะเปนในอนาคต ชวยใหเกิดการคาดการณ
อนาคตเเละหากเราลงมือปฏิบัติตามนั้นโอกาสเเหงความสําเร็จยอมเปนไปไดอยางเเนนอน 

10. ทําใหความคิดสรางสรรคสมเหตุสมผล การคิดวิเคราะหชวยใหการคิดตางๆ ของเราอยู
บนฐานของตรรกะเเละความนาจะเปนไปไดอยางมีเหตุผล มีหลักเกณฑสงผลใหมีการคิด
จนิตนาการหรือสรางสรรคส่ิงใหม ๆ ไดรับการตรวจสอบวาความคิดใหมนั้นใชไดจริงหรือไมเเละ
ถาจะใชไดจริงตองเปนเชนใด เเลวมีความเชื่อมโยงสัมพันธระหวางสิ่งที่จินตนาการกับการนําไปใช
ในโลกเเหงความเปนจริง ส่ิงประดิษฐมากมายที่เราพบเห็นในปจจุบันลวนเปนผลลัพธอันเกิดจาก
การวิเคราะหวาใชการไดกอนที่จะนํามาใชจริง 

11. ทําใหเขาใจเเจมกระจาง การคิดวิเคราะหชวยใหเราประเมินเเละสรุปสิ่งตางๆ บน
ขอเท็จจริงที่ปรากฏ ไมใชสรุปตามอารมณความรูสึกหรือการคาดการณวานาจะเปนเชนนั้นเชนนี้ 
การคิดวิเคราะหทําใหไดรับขอมูลที่เปนจริงซึ่งจะเปนประโยชนตอการตัดสินใจที่สําคัญคือชวยให
เราไดเรียนรูในสิ่งตางๆ ไดอยางเขาใจลึกซึ้งมากขึ้น เพราะการวิเคราะหทําใหส่ิงที่คลุมเครือเกิด
ความกระจางชัดโดยสามารถแยกแยะสิ่งดี -ไมดี  ส่ิงที่ถูกตอง- หลอกลวง โดยการสังเกตความ
ผิดปกติของเหตุการณ พฤติกรรม หากเราคิดใครครวญถึงเหตุและผลของสิ่งนั้นจนเพียงพอที่จะ
สรุปไดวาเรื่องนั้นมีความเปนมาอยางไร เท็จจริงอยางไร อะไรเปนเหตุเปนผลกับสิ่งใด นอกจากนี้
การคิดวิเคราะหจะชวยนําไปสูความเขาใจในเรื่องที่มีความซับซอน 
 ลักขณา  สริวัฒน (2549:  70) ไดรวบรวมแนวคิดเกี่ยวกับความสําคัญของการวิเคราะห
เพิ่มเติมวา การวิเคราะหกอประโยชนอยางมากทั้งในระดับปจเจกบุคคล ระดับองคกร เเละ
ระดับประเทศซึ่งในเเทบทุกวิชาจําเปนตองใชการคิดวิเคราะหเปนเครื่องมือในการศึกษาหาความรู
ความเขาใจในเรื่องตางๆ ดังนี้ 
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 1. การวิจัย การวิเคราะหนับเปนหัวใจหลักของงานวิจัยเกี่ยวของกับการหาความสัมพันธ 
การหาเหตุและผลในการอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยพยายามนําเอาความแตกตางในตัวแปรอิสระ
ไปอธิบายในตัวเเปรตามเพื่อพิสูจนสมมติฐานวาเปนจริงตามนั้นหรือไม 
 2. สถานการณทางเศรษฐกิจ สังคม การเมือง ในแงมุมตางๆ ชวยใหเราเขาใจสาเหตุที่
เกิดขึ้น ผลกระทบที่ตามมาเเละสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต อันนําไปสูการเเกไขปญหา การเตรียมการ
ปองกัน การวางนโยบายเเละการวางกลยุทธเพื่อมีโอกาสที่ดีกวาในอนาคต 
 3. ขาว ทําใหเราทราบเบื้องหนาเบื้องหลังของเหตุการณที่เกิดขึ้นในแตละวันไมเพียงแตจะ
รับรูวามีอะไรเกิดขึ้นเทาน้ัน เเตยังทราบอีกวาเหตุใดจึงเกิดเหตุการณดังกลาวเเละยังทําใหทราบอีก
วาเหตุการณที่เกิดขึ้นจะสงผลกระทบอยางไร ซ่ึงจะเปนประโยชนในการวางกลยุทธและปองกัน
อยางไรตอไปได 
 4. วิเคราะหบุคคลจะชวยทําใหเราเขาใจวาเหตุใดเขาจึงแสดงออกมาเชนนี้มีอะไรเปน
มูลเหตุจูงใจ ส่ิงที่เขาแสดงออกจะสงผลกระทบตอเขาหรือผูอ่ืนหรือไม อยางไร ในอนาคต เเละถา
มูลเหตุเปล่ียน พฤติกรรมของเขาจะเปลี่ยนไปดวยหรือไม 
 5  ทําใหทราบวาสิ่งนั้นหรือวัตถุนั้นประกอบดวยอะไรบาง แตละสวนชวยทํางานประสาน
เชื่อมโยงกันอยางไร 
 6. พิจารณาความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางขออางและขอสรุป หลักฐานที่นํามากลาวอาง
วินิจฉัยแรงจูงใจหรือเหตุผลที่นํามากลาวอางจะชวยใหเราคนพบความถูกตองหรือผิดพลาดของ
ขออางนั้น ในการวิเคราะหเพื่อใหไดคําตอบที่ตองการมักจะอาศัยเครื่องมือที่เหมาะสมในการ
วิเคราะหเพื่อใหไดคําตอบที่ถูกตองเเละชัดเจน ดังตัวอยางเชน เมื่อเราเห็นจานใบหนึ่งเราอยากรูวา
จานใบนี้ทํามาจากอะไร ประกอบดวยอะไรบางมีวิธีการทําอยางไรเเละคงไมมีการนําจานใบนั้นมา
ทุบใหแตกละเอียดเพื่อดูสวนประกอบแนนอนเเตตองใชวิธีการวิเคราะหดวยการใชเครื่องมือ เชน 
ใชอุปกรณวิทยาศาสตรสําหรับแยกสาร เเยกธาตุตางๆ  เราจึงจะรูวาจานใบนั้นทํามาจากอะไร มี
สวนประกอบอะไรบาง เเตละองคประกอบมีสัดสวนเทาไร เปนตน นอกจากจะใชเครื่องมือในการ
วิเคราะหเเลวที่สําคัญอีกประการหนึ่งก็คือความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะหของผูทําการ
วิเคราะห ซ่ึงจะชวยใหไดผลการวิเคราะหที่ลึกซึ้งเเละแมนยํามากขึ้น 
 7. คนหาธรรมชาติบางสิ่งบางอยางดวยคําถามเพื่อจําแนกองคประกอบตางๆ ของเรื่องนั้น ผู
ที่ตองการหาความชัดเจนของแนวคิดที่ตองการศึกษาดวยการจําแนกใหอยูในลักษณะยอยๆ เพื่อให
งายตอการวิเคราะห  ในการคนหาคําตอบใหแกแนวคิดใด ๆ จึงจําเปนตองแยกแยะสิ่งที่เรียกวา
เงื่อนไขที่จําเปนเเละเงื่อนไขที่เพียงพอ 
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 ดังนั้นความสําคัญของการคิดวิเคราะห พอสรุปไดวาเปนวิธีคิดแบบหนึ่งที่ชวยในการเเยก
แยะขอเท็จจริงตางๆ ออกจากขอคิดเห็น รวมทั้งเปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการเเกปญหา ประเมิน 
ตัดสินใจเเละการสรุปขอมูลตางๆ ที่รับรูดวยความสมเหตุสมผลเเละเปนพื้นฐานความคิดในการ
เชื่อมโยงไปสูการคิดในมิติอ่ืน   
 

1.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการคิดวิเคราะห 
 

ทฤษฎีเเละหลักการที่เกี่ยวของกับการคิดวิเคราะหพบวาประกอบดวย  2   ทฤษฎีหลัก ไดแก 
   1.2.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Intellectual development theory) 

Paiget (อางถึงใน สุรางค  โควตระกูล , 2545)  เช่ือวาตั้งแตทุกคนเกิดมาจะมีความพรอมที่จะ
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมและโดยธรรมชาติแลวมนุษยเปนผูพรอมที่จะเริ่มกระทํากอน นอกจากนี้ 
paiget ถือวามนุษยเรามีแนวโนมพื้นฐานที่ติดตัวมาแตกําเนิด 2 ชนิดคือ การจัดและรวบรวม
(Organization) และการปรับตัว(Adaptation)  ซ่ึงอธิบายไดดังนี้ 
 การจัดและรวบรวม(Organization)  หมายถึง การจัดเเละรวบรวมกระบวนการตางๆ ภายใน
เขาเปนระบบอยางตอเน่ืองกัน เปนระเบียบเเละมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตราบที่ยัง
มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
 การปรับตัว(Adaptation)  หมายถึง การปฏิบัติตนใหเขากับสิ่งแวดลอมเพื่อใหอยูในสภาพที่
สมดุล การปรับตัวประกอบดวยกระบวนการ 2 อยาง คือ 
      1. การซึมซับประสบการณเดิม(Assimilation) เปนกระบวนการทางสมองในการรับ
ประสบการณ เร่ืองราวเเละขอมูลตางๆ เขามาสะสมเก็บไวเพื่อใชประโยชนตอไป 
      2. การปรับโครงสรางทางสติปญญา(Accommodation) หมายถึง  การเปลี่ยนเชาวน
ปญญาที่มีอยูเเลวปรับใหเขากับสิ่งแวดลอมหรือประสบการณใหมที่ไดรับ จนเกิดเปนโครงสราง
ทางปญญาใหมขึ้น 
 นอกจากนี้ Piaget (อางถึงใน พรรณี  ช. เจนจิตร, 2538) ไดเสนอวาพัฒนาการความสามารถ
ทางสมองของมนุษยเร่ิมตั้งเเตเเรกเกิดไปจนถึงขีดสูงสุดในชวงอายุประมาณ 15 ป ซ่ึงแบงลําดับของ
พัฒนาการเปน 4  ระยะดังนี้ 
      1. Sensori-Motor Intelligence (0-2  ป)  ในวัยนี้เด็กเเสดงออกทางการเคลื่อนไหวของ
กลามเนื้อ มีปฏิกิริยาตอบสนองตอส่ิงเราดวยการกระทํา การคิดของเด็กในขั้นนี้ใชสัญลักษณนอย
มากจะเขาใจสิ่งตางๆ จากการกระทํา เเละการเคลื่อนไหว เรียนรูจากสิ่งรอบตัวเฉพาะที่สามารถใช
ประสาทสัมผัสไดเทานั้น 
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      2. Preoperational Thought (2-7  ป)  เปนขั้นที่เด็กเริ่มใชภาษาเเละสัญลักษณอยางอื่น
การเรียนรูเปนไปอยางรวดเร็วเเตในขั้นนี้การพัฒนาการดานการคิดยังไมสมเหตุสมผล ยังติดยึดอยู
กับการเรียนรู ซ่ึงเปนขอจํากัดของการคิด คือ ยึดติดกับสิ่งที่เปนรูปธรรมไมสามารถคิดยอนกลับ
โดยใชเหตุผล ยึดตัวเองเปนศูนยกลางมองเหตุการณตางๆทีละดาน ไมสามารถพิจารณาหลายๆ ดาน
พรอมกัน 
      3. Concrete Operations (7-11  ป) เปนขั้นที่เด็กสามารถคิดโดยการใชสัญลักษณฺเเละ
ภาษา การสรางเเผนภาพเเทนในใจได กรคิดเเบบยึดตนเองเปนศูนยกลางลดนอยลง เเกปญหาที่เปน
รูปธรรมได คิดยอนกลับได รวมทั้งจัดประเภทสิ่งของ ตลอดจนเขาใจเรื่องการเปรียบเทียบ 
      4. Formal  Operations (11  ป ขึ้นไป) เปนขั้นที่เด็กสามารถเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรม คิด
อยางสมเหตุสมผล สามารถตั้งสมมติฐานในการเเกปญหา คิดเเบบวิธีทางวิทยาศาสตรได รูจักคิด
ดวยการสรางภาพในใจ สามารถคิดเกี่ยวกับสิ่งที่อยูนอกเหนือไปจากปจจุบันหรือสถานการณที่ยัง
ไมไดเกิดขึ้นจริงเเละคิดสรางทฤษฎีได การคิดของเด็กไมยึดติดกับขอมูลที่มาจากการสังเกตเพียง
อยางเดียว 
 ทฤษฎีของ Piaget  อธิบายพัฒนาการคิด จากขั้นหนึ่งไปสูขั้นหนึ่งอาศัยองคประกอบที่
สําคัญ 4 ประการ คือการเจริญเติบโตของรางกาย เเละวุฒิภาวะ ประสบการณทางกายภาพเเละทาง
สมอง ประสบการณทางสังคมเเละสภาวะสมดุล ซ่ึงเปนกระบวนการที่เเตละคนใชในการปรับตัว 
ขั้นพัฒนาของการคิดจะมีการเปลี่ยนเเปลงตามลําดับขั้นซ่ึงพัฒนาการในขั้นตนจะเปนพื้นฐานของ
การพัฒนาการในขั้นสูงเเละพัฒนาการของการคิดเเตละคนมีลักษณะเดียวเเตจะเเตกตางกันในดาน
ความเร็วของการเกิดเเตละระดับพัฒนาการ   

  1.2.2  การกาํหนดจุดมุงหมายทางการศึกษาของบลูม(Bloom’s taxonomy of educational 
objectives) 

Bloom(1956)  ไดเเบงการเรียนรูเปน 6  ระดับ คือ ความรูที่เกิดจากการจํา(Knowledge) ซ่ึง
เปนระดับลางสุด ความเขาใจ(Comprehend) การประยุกต (Application) การวิเคราะห (Analysis) 
คือการเปรียบเทียบความเหมือน ความตาง ขอดี ขอเสีย การวิเคราะหอาจเปนเร่ืองใกลตัวหรือ
สถานการณท่ําลังเกิดขึ้น  การสังเคราะห (Synthesis) สามารถนําสวนตางๆ มาประกอบเปนรูปแบบ
ใหมใหเเตกตางจากรูปแบบเดิมเเละการประเมินคา(Evaluation)  สามารถประเมินไดวาอะไรถูก
อะไรผิด ประกอบการตัดสินใจบนพื้นฐานของเหตุผลเเละเกณฑที่เเนนอนนอกจากนี้บลูมและ
คณะกรรมการผูตรวจสอบวิทยาลัยของสมาคมจิตวิทยาอเมริกัน ไดเขารวมประชุมที่เมืองบอสตัน 
ในป ค.ศ.1948 เพื่อรวมกันพิจารณาเพื่อกําหนดจุดมุงหมายทางการศึกษาเปน 3 ดาน คือดานความรู 
(Cognitive Domain) ดานทักษะปฏิบัติ (Psycho-motor Domain) และดานความรูสึกเเละเจตคติ 
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(Affective Domain)  โดยในเเตละดานจะมีการเรียนรูยอย ๆ มากมายที่เเสดงถึงการคิดอยางชัดเจน
วา บุคคลเรียนรูทางดานสติปญญาหรือการคิด ดานจิตใจเเละดานการกระทําในเรื่องเกี่ยวกับการคิด 
บลูมใหขอคิดเห็นวา  การคิดของบุคคลเปนขั้นตอนโดยเริ่มจากการเรียนรูจากการจําเเละความเขาใจ
เเละพัฒนาตอไปถึงขั้นการวิเคราะห สังเคราะห เเละประเมินคา โดยนับวาบลูมเปนผูกาวเขาสู
กระบวนการพัฒนาของสมองอยางชัดเจน 

จากเเนวคิดของนักการศึกษาที่กลาวมานี้เปนเนวคิดดานการพัฒนาการทางการคิดของเด็ก
โดยเฉพาะในชวงอายุ 11-15 ป เมื่อพบส่ิงแวดลอม ปญหาสถานการณเเละสิ่งเราตางๆ ที่มีสวน
กระตุนการคิด เด็กจะรับขอมูลเหลานั้นเขาสูกระบวนการทางสมองเเลวตอบสนองตอส่ิงเราดวยการ
คิดวิเคราะหวึ่งเปนกระบวนการที่เด็กจะไดคําตอบวาควรเลือกหรือตอบโตเพราะอะไรที่เปน
รูปธรรมมากขึ้น 
 

1.3  แนวทางการพัฒนาและเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
 การฝกนักเรียนใหมีพัฒนาการดานการคิดวิเคราะหตองสงเสริมใหนักเรียนคิดในการจับ
ประเด็น การวิเคราะหขอมูลที่ไดรับ การใชเหตุผล การหาความสัมพันธเชิงเหตุผล การจําเเนกแจก
เเจง การตีความขอมูลที่ไดรับ การวิเคราะหความสัมพันธขององคประกอบตางๆ เพื่อใหสามารถ
ประเมินเเละตัดสินใจเรื่องที่คิดไดอยางถูกตองเเละสมเหตุสมผล อยางไรก็ดีครูมีหนาที่ตองพัฒนา
ระดับความคิดของผูเรียนโดยการสรางเจตคติ  คานิยม ที่ถูกตองโดยมีนักการศึกษาไดเสนอเเนวทาง
ในการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหดังนี้ 

นิรมล  ศตวุฒิ (2548: 90-91) ไดเสนอกิจกรรมที่ใชเทคนิคคําถามที่มุงพัฒนาการ
กระบวนการคิดของผูเรียน โดยผูสอนจะปอนคําถามในลักษณะตางๆ ที่เปนคําถามกระตุนให
นักเรียนใชกระบวนการคิด คําถามที่ใชสําหรับการพัฒนาการคิดวิเคราะหสามารถดําเนินการตาม
ระดับพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยคือ การมีความรู  ความเขาใจ การประยุกต  การวิเคราะห การ
สังเคราะหและการประเมินคาเพราะพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยเนนผลลัพธทางปญญา ครูผูสอน
จําเปนตองฝกฝนการพัฒนาทักษะการใชคําถาม สามารถตั้งคําถามใหชัดเจน ตรงตามจุดประสงค 
คิดคําถามใหหลากหลาย กวางขวางหลายแงหลายมุม ชวยใหผูเรียนไดคิดวิเคราะหเเละสรุป
ตัดสินใจอยางมีเหตุผล 

นอกจากนี้เเลว การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหจะตองมีการเเลกเปลี่ยนเรียนรู
รวมกนั บันทึกการเรียนรู บันทึกขอสงสัย ความรูสึกสวนตัว ความคิดที่เปล่ียนไป ถามตนเองในการ
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วางแผนจัดระเบียบคิดไตรตรองในเรื่องที่เรียนรูของตน เเละประเมินตนเองเพื่อประเมินความคิด
เเละความรูสึกของตนเอง(คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2549:  15 ) 

วัชรา เลาเรียนดี (2549: 25-26)  ไดเสนอลักษณะกิจกรรมที่สงเสริมเเละพัฒนาการคิด
วิเคราะหใหเเกผูเรียนไวดังนี้ 

1. เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางเรื่องตางๆ หรือความคิดรวบยอดตางๆ  
2. เปรียบเทียบความเหมือนเเละความแตกตางของสิ่งตางๆ  
3. จําเเนก จัดประเภท จัดกลุมสาระ ความคิด ความคิดรวบยอด 
4. ประเมินผลตัดสินคุณคาสิ่งตางๆ หรือเรื่องราวตางๆ 
5. จัดลําดับเหตุการณ ความสําคัญของเรื่องราวตางๆ 
6. ใหระบุขอเท็จจริง คํา หรือคําพูดที่ถูกตองเเละไมถูกตองหรือเรื่องที่ไมจริง 
7. ระบุขอเท็จจริง ความจริง เเละที่เปนขอความคําพูด ความคิดเห็น 
8. ระบุขอความที่แสดงความโนมเอียงทางฝายใดฝายหนึ่งหรือท่ีแสดงถึงความอคติตอเร่ือง

ใดหรือส่ิงใดสิ่งหนึ่ง 
9. ใหนิยาม คําอธิบายเเละบอกสาเหตุ 
10. ระบุเหตุและผล ทาทายผลที่จะเกิดขึ้น 
11. ใหลงความความคิดเห็น ขอสรุป  
12. สรุปโดยทั่วๆ ไป หรือใหขอสรุปที่นํามาใชไดโดยทั่วไป 
13. เเปลความหมายหรือตีความหมายขอความตางๆ 
14. ระบุใจความสําคัญ(Main Idea) รายละเอียดเเละสวนที่เปนเเนวคิดสนับสนุน

(Supporting Idea)  
15. เขียนบทสรุป (Summary) 
16.  ตัดสินใจ โดยพิจารณาเลือกดวยเหตุผล 
17. เเกปญหา 
กิจกรรมการพัฒนาการคิดยังมีนอกเหนือจากนี้อีกมากเพื่อจะนําไปสูการเสริมสรางเเละ

พัฒนาการคิดระดับที่สูงขึ้นไปเเตกิจกรรมที่ฝกคิดดังที่กลาวมาเเลวนั้นสามารถใชไดกับผูเรียนทุก
ระดับชั้นเเละควรใหผูเรียนฝกอยางสม่ําเสมอ อาจใชเนื้อหาสาระเเละระดับชั้นของผูเรียนเปนหลัก
ในการจัดกิจกรรมเเละควรเริ่มจากการใชความคิดในเรื่องงายๆ ไมซับซอนกอน 

นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมที่นิยมใชเพื่อพัฒนาการคิดวิเคราะหของผูเรียนคือเทคนิค 5W 1H 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. What (อะไร) ปญหาหรือสาเหตุที่เกิดขึ้น เชน มีอะไรเกี่ยวของกับเหตุการณนี้  เกิดอะไร
ขึ้นบาง  สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณคืออะไร 

2.  Where (ที่ไหน)  เชน เร่ืองนี้เกิดขึ้นที่ไหน  เหตุการณนี้นาจะเกิดขึ้นที่ใดมากที่สุด 
3.  When (เมื่อไร) เวลาที่เหตุการณนั้นไดเกิดขึ้นหรือจะเกิดขึ้น  เชน เหตุการณนี้นาจะ

เกิดขึ้นเมื่อไหร   
4. Why (ทําไม) สาเหตุหรือมูลเหตุที่ทําใหเกิดขึ้น เชน เหตุใดตองเปนคนนี้ เปนเวลานี้ เปฯ

สถานที่นี้  ทําไมจึงเกิดเรื่องนี้ 
5. Who (ใคร) บุคคลสําคัญเปนตัวประกอบหรือเปนผูเกี่ยวของที่จะไดรับผลกระทบทั้ง

ทางดานบวกเเละดานลบ  เชน ใครอยูในเหตุการณบาง เหตุการณที่เกิดขึ้นใครไดประโยชน  ใคร
เสียประโยชน 

6. How (อยางไร) รายละเอียดของสิ่งที่เกิดขึ้นเเลวหรือกําลังจะเกิดขึ้นวามีความเปนไปได
ในลักษณะใด  เชน เหตุการณนี้เกิดขึ้นไดอยางไร  

กาคพัฒนาการคิดวิเคราะหโดยใชเทคนิค  5W 1H จะสามารถชวยไลเรียงความชัดเจนใน
การเเตละเรื่องที่เรากําลังคิดเปนอยางดี ทําใหเกิดความครบถวนในเรื่องที่กําลังคิดไดอยางสมบูรณ 
 

การวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนการวัดความสามารถในการแยกแยะสวนยอย
ของสถานการณหรือเนื้อหา วาประกอบดวยอะไรมีจุดมุงหมายหรือจุดประสงคอะไร นอกจากนี้ยัง
มีสวนยอยใดที่สําคัญในเเตละเหตุการณเกี่ยวพันกันอยางไรบาง โดยมีนักการศึกษาไดเสนอวิธีวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหดังนี้ 

ฮารวีย  ฮันท และชโรเดอร(Harvy , Hunt and Schroder, 1961: 20)  สรุปกรอบการวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหวานักเรียนจะไดรับคําถามเกี่ยวของกับสิ่งตาง ๆ การใชคําถามที่
เหมาะสมเปนส่ิงหน่ึงที่มีผลตอความสามารถในการวิเคราะห เนื้อหาที่ใชในแบบวัดการคิด
วิเคราะหก็มีสวนสําคัญ ซ่ึงอาจใชการบรรยายการทดลองทางวิทยาศาสตรหรือเหตุการณทางสังคม 
การใช รูปภาพ  เปนตน  หรืออาจใชสถานการณจริงก็ได เชน  การวิ เคราะหปฏิกิ ริยาจาก
หองปฏิบัตกิาร 

สําเริง บุญเรืองรัตน (2540: 52) ไดกลาวถึงกรอบในการสรางเเบบทดสอบเพื่อวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหดังนี้ 

1. การวิเคราะหเชิงภาษา(Verbal Analysis) หมายถึงความสามารถในการวิเคราะห สรุป
เหตุผลตามเงื่อนไข ประกอบดวยเงื่อนไขหลายๆ เงื่อนไขที่มีความสัมพันธกันหรือบางเงื่อนไขอาจ
ไมสัมพันธกันก็ไดหรือเปนเงื่อนไขที่มีขอมลูเชิงปริมาณที่เปนตัวเลขมาเกี่ยวของดวย 
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2. การวิเคราะหเเผนภูมิเชิงตรรกะ(Logical Diagram)  หมายถึงความสามารถในการคิด
อยางมีเหตุผล วิเคราะห  ขอสรุป  ขออางอิงหรือหลักการตางๆ เพื่อหาหลักฐานที่สามารถสนับสนุน
หรือปฏิเสธขอความนั้นทั้งมีเหตุผลในแบบอนุมาน แบบอุปมานเเละเหตุผลทั่วไป 

2. การวิเคราะหเชิงภาพเเละสัญลักษณ(Non-verbal Analysis)  หมายถึง ความสามารถใน
การมองเห็นความสัมพันธระหวางวัตถุหรือรูปภาพในมิติตางๆ ประกอบกันซึ่งอาจเปนมิติที่คงที่
หรือความสัมพันธที่เปนเรขาคณิตเเละอาจเปนมิติที่เคล่ือนที่ เชน อุปมาอุปไมยดวยภาพ การจัด
ประเภทภาพ อนุกรมภาพ เเละอนุกรมภาพ 2 มิติ 

ศิริชัย  กาญจนวาสี (2548) กลาววา การวัดความสามารถในการคิดสามารถจําเเนกประเภท
ของการวัดออกเปน 2 แนวทางสําคัญดังนี้ 

1. เเนวทางของนักวัดกลุมจิตมิติ (Phychometrics) 
     การวัดความสามารถในการคิดตามแนวทางนักวัดกลุมจิตมิติสวนใหญสนใจการวัด

ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซ่ึงไดมีการพัฒนาแบบสอบกันอยางหลากหลายโดย
เเบงเปนการวัดความสามารถในการคิดอยู 2 ลักษณะ คือเเบบสอบมาตรฐานที่ใชสําหรับการวัด
ความสามารถในการคิดซึ่งมีผูสรางไวเเลวเเละแบบสอบสําหรับวัดความสามารถในการคิดที่
สามารถสรางขึ้นไดเอง 

     เเบบสอบมาตรฐานที่ใชสําหรับการวัดความสามารถในการคิด เปนแบบสอบมาตรฐาน
ที่มีผูสรางไวเลวสําหรับใชวัดความสามารถในการคิด สามารถจัดไดเปนแบบสอบการคิดทั่วไปซึ่ง
เปนแบบสอบที่มุงวัดใหครอบคลุมความสามารถในการคิดโดยเปนความคิดที่อยูบนพื้นฐานของ
การใชความรูทั่วไปเเบบสอบลักษณะนี้สวนใหญเปนขอสอบเเบบเลือกตอบเเละแบบสอบการคิด
เฉพาะดานเปนแบบสอบที่มุงวัดความสามารถในการคิดเฉพาะแบบที่แสดงถึงลักษณะการคิด 

2. เเนวทางการวัดจากการปฏิบัติตามสภาพจริงจริง(Authentic Performance Measurement) 
    แนวทางการวัดนี้เปนทางเลือกใหมที่เสนอโดยกลุมนักวัดการเรียนรูในบริบทที่เปน

ธรรมชาติ โดยเนนการวัดจากการปฏิบัติในชีวิตจริงหรือคลายจริงที่มีคุณคาตอตัวผูปฏิบัติ มิติของ
การวัดทักษะการคิดซับซอนในการปฏิบัติงาน ความรวมมือในการแกปญหาและการประเมินตนเอง 
รูปแบบการวัดใชวิธีการสังเกตสภาพงานที่ปฏิบัติจากการเขียนเรียงความ การแกปญหาใน
สถานการณเหมือนโลกแหงความเปนจริงและการรวบรวมงานในแฟมสะสมงานหรือพัฒนางาน
(portfolio) 

การวัดความสามารถทางการคิดของบุคคล ผูสรางเครื่องมือจะตองมีความรอบรูในแนวคิด
หรือทฤษฎีที่เกี่ยวกับการคิดในประเภทนั้น ๆ เพื่อนํามาเปนกรอบเมื่อมีการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของโครงสรางหรืองคประกอบการคิดแลว จะทําใหไดตัวช้ีวัดหรือลักษณะพฤติกรรม
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เฉพาะที่เปนรูปธรรม ซ่ึงสามารถบงชี้ถึงโครงสรางหรืองคประกอบการคิดจากนั้นจึงเขียนขอความ
ตามตัวบงชี้หรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของแตละองคประกอบของการคิดนั้น ๆ 

 
2.  มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี 
 

2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน 
 
มโนทัศนมาจากศัพทภาษาอังกฤษวา “Concept” ซ่ึงคํานี้สามารถใชคําอื่นในความหมาย

เดียวกันอีกหลายคํา เชน สังกับ  ความคิดรวบยอด มโนคติ มโนภาพ หรือ มโนมติ ในที่นี้ผูวิจัยขอ
ใชคําวา มโนทัศน  โดยมีนักการศึกษาทั้งในเเละตางประเทศ ไดใหความหมายของคําวา มโนทัศน 
ไวตางๆ ดังนี้ 

Good (1959 : 124) ไดใหความหมายมโนทัศนไว 3  ลักษณะ คือ 
1. ความคิดหรือสัญลักษณของสวนประกอบหรือลักษณะรวมที่สามารถจําแนกออกเปน

กลุมๆ เปนพวกได 
2. ความคิดทั่วไปเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณหรือวัตถุ 
3. ความรูสึก นึกคิด ความเห็นหรือภาพความคิด 
Gagne (1977: 32) ไดกลาววา “มโนทัศนหมายถึง การจัดประเภทวัตถุส่ิงของ เหตุการณ

หรือความคิด โดยมโนทัศนจัดเปนสวนประกอบของกฎเกณฑเเละพื้นฐานของการคิดในระดับสูง” 
Novak and Glowin (1983: 5) ไดกลาววา  “มโนทัศนวา หมายถึง ความสม่ําเสมอที่มีอยูใน

เหตุการณหรือวัตถุตางๆ เเละเปนชื่อที่เขาใจตรงกันดวยคําพูด” 
Jacobsen et al.(1985 : 36) ไดกลาววา “มโนทัศน คอื เเนวคิดที่กลาวถึงการจัดกลุมหรือการ

จําเเนกประเภทสิ่งของที่มีลักษณะเหมือนกัน” 
Line(2000: 2)  ไดกลาววา  “มโนทัศน คือการสรางกลุมของความรู ซ่ึงเกิดจากการรวบรวม

และวินิจฉัยขอมูลของมนุษย” 
สุวัฒน  นิยมคา (2517: 17) ไดกลาววา “มโนทัศนของสิ่งใดคือความคิดหลักที่เรามีตอส่ิง

นั้น เปนจินตนาการที่เกิดขึ้นในใจของเราตอส่ิงนั้น เปนจุดสําคัญของสิ่งนั้นเปนคุณสมบัติ หรือ
คุณลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น” 

วิชัย  วงษใหญ (2532 :  18 )  ไดกลาววา  “มโนทัศนไว คือ ภาพที่เกิดขึ้นในใจของบุคคล
เกี่ยวกับกลุมของสิ่งเราที่มีคุณสมบัติ คุณลักษณะรวมกัน กลุมของสิ่งเรานี้อาจจะเปนชนิด ประเภท 
วัตถุ ธรรมชาติ เหตุการณ หรือบุคคลก็ได” 

′ 
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ภพ  เลาหไพบูลย (2534 : 3) ไดกลาววา “มโนทัศนเปนความรูความเขาใจของเเตละบุคคล
เกี่ยวกับวัตถุหรือปรากฎการณตางๆ โดยนําการรับรูมาสัมพันธกับประสบการณเดิม” 

ธีระชัย  ปูรณโชติ (2537 :40-41) ไดสรุปความหมายของมโนทัศนไววา มโนทัศน คือ 
ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับสิ่ง
นั้นเเลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น 

 นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ (2537 :  22) ไดกลาววา “มโนทัศนวา หมายถึง การสรุปลักษณะ
หรือสมบัติสวนที่สําคัญของวัตถุ ส่ิงของ เหตุการณ ส่ิงแวดลอม หรือความคิดอันเปนผลมาจาก
ประสบการณที่มีตอส่ิงเหลานั้น ซ่ึงแสดงออกมาโดยภาษาหรือถอยคําที่เนนนามธรรม” 

สรุปไดวา มโนทัศน หมายถึง ความรูความเขาใจโดยสรุปที่เกี่ยวของกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ผาน
การวินิจฉัย หรือตรวจสอบ จนสามารถจัดระเบียบความคิดที่เปนระบบจนสามารถนําไปสูเปนคํา
จํากัดความและเปนมโนภาพภาพในใจได  

ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางเคมี 
Sund and  Trowbridge (1973) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโน

ทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ส่ิงที่เปนนามธรรมที่เกิดขึ้นจากการใชประสาทสัมผัสศึกษา สังเกต
วัตถุที่เปนรูปธรรม(concrete objects )” 

Carin (1989)  ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง 
การรวมความคิดของสิ่งที่เปนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณที่คลายคลึงกัน” 

ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรตามที่นักการศึกษาไดกลาวมานั้น สามารถสรุป
ไดวา มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิด ความเขาใจโดยสรุปซ่ึงเกิดจากการใชประสาท
สัมผัสตาง ๆมาศึกษา เชื่อมโยงความสัมพันธ โดยความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งนั้นซ่ึงอาจจะแตกตางกัน
ตามประสบการณของแตละบุคคล 
 

นักการศึกษาและนักจิตวิทยาหลายทาน ไดจําแนกประเภทของมโนทัศนไวหลากหลาย 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 Gagne (1970: cited in Niko, 2007:  209-210)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
 1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concept) หมายถึง กลุมที่สามารถใชประสาทสัมผัสทั้ง 
5 ในการรับรูลักษณะทางกายภาพของสิ่งเหลานั้น เชน รูวาเปนสีเหลือง ทราบวาสิ่งนี้เปนแมว ฯลฯ 
 2. มโนทัศนเชิงคําอธิบาย (defined concept) หมายถึง กลุมที่สามารถกําหนดนิยามหรือคํา
จํากัดความโดยใชลักษณะที่คลายคลึงกัน ซ่ึงลักษณะเหลานี้ไมสามารถรับรูไดดวยประสาทสัมผัส
ทั้ง 5  เชน น้ําใจ  มิตรไมตรี ฯลฯ 

′ 
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 Jacobson et al (1985: 36-38)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3  ประเภทดังนี้ 
 1. มโนทัศนลําดับสูง(superordinate concepts)  คือ  มโนทัศนที่จัดกลุมลําดับไวสูงสุด เชน 
พืชตระกูลต่ํา  พืชตระกูลสูง แมวาจะจัดอยูในกลุมตางกัน แตโดยรวมแลวทั้ง 2 ชนิด จดัอยูในกลุม
พืช เหมือนกัน มโนทัศนประเภทนี้เปนการแสดงความสัมพันธระหวางมโนทัศนตางๆ เขาดวยกัน 
 2. มโนทัศนแบบรวม (coordinate concepts) คือ มโนทัศนที่มีลักษณะรวมกัน แมวาจะจัด
อยูคนละกลุมแตก็ยังมีบางลักษณะที่เหมือนกันอยู เชน พิจารณาสัตวเล้ือยคลาน  สัตวครึ่งน้ําครึ่งบก  
สัตวจําพวกนก ทั้ง 3 กลุมนี้ยังมีลักษณะรวมที่เหมือนกันอยู 
 3. มโนทัศนลําดับยอย (subordinate concepts) คือมโนทัศนที่มีความสัมพันธจัดอยูใน
ลําดับรองลงมา เชน สัตวเล้ือยคลาน จัดอยูในลําดับยอยของกลุมสัตว ดังนั้นสัตวชนิดตาง ๆ เปน
ลําดับรองของสัตวเล้ือยคลาน  

Smith และ Ragan (2005:  80)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) คือ มโนทัศนที่สามารถใชประสาทสัมผัสทั้ง 

5 ในการจําแนกกลุมของนั้น ๆ 
2. มโนทัศนเชิงนิยาม(defined concepts) คือ มโนทัศนที่จําแนกจากสิ่งที่ตรงกับคํานยิาม 

เชน คํานิยามในกลุมการปกครอง เชน คําวา คอมมิวนิสต  ประชาธิปไตย  คณาธิปไตย เปนตน 
จากรายละเอียดดังที่กลาวมาสามารถสรุปประเภทของมโนทัศนไว 2 แบบ 
1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม  คือ มโนทัศนที่สามารถสังเกตโดยใชประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการ

นําไปสูการจัดจําแนกกลุมของนั้น ๆ โดยใชเกณฑตางๆ  
2. มโนทัศนเชิงนามธรรม คือ มโนทัศนที่ไมสามารถสังเกตโดยใชประสาทสัมผัสทั้ง 5 ซ่ึง

จะอยูในรูปของคํานิยาม  
มโนทัศนดังที่กลาวมานั้นเปนประเภทมโนทัศนแบบทั่ว ๆ ไป แตสําหรับมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรไดมีนักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดจําแนกประเภทมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
ไวโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Sund และ Trobridge(1973:  17-18) ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท 
ดังนี้ 

1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) เชน เสนแรงแมเหล็ก  สารแขวนลอย 
2. มโนทัศนเชิงกระบวนการพลวัต(dynamic process concepts) เชน รูปรางของเมฆ  

ทฤษฎีการชนกันของโมเลกุลของสาร เปนตน 
Lawson(1995: 71-74)  ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
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1. มโนทัศนเชิงพรรณนา(descriptive concepts) เปนมโนทัศนที่ทําหนาที่รวบรวม
คุณสมบัติตางๆ ที่ไดจากการสังเกตอาจอาจอยูในรูปของวัตถุ เชน เกาอี้  เตียงนอน ฯลฯ  เหตุการณ  
เชน การเดิน  การกระโดด ฯลฯ และตําแหนง เชน ดานซาย  ดานขวา  บน  ลาง  เปนตน 

2. มโนทัศนเชิงทฤษฎี (theoretical concepts) เปนมโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงที่ไมสามารถ
สังเกตไดหรือไมสามารถสังเกตโดยตรงแตใชสมบัติการเปลี่ยนแปลงเชิงเคมีจึงจะสังเกตเห็น เชน 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคของสาร  การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส  เปนตน 

โดยสรุป มโนทัศนทางวิทยาศาสตรแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศนเชิงบรรยาย เปนการสรุป รวบรวมคุณสมบัติที่ไดจากการสังเกตและจัดกลุม

เปนประเภทตางๆ   เชน ความหมายของพันธะไอออนิก 
2. มโนทัศนเชิงทฤษฎี เปนการอธิบายคุณสมบัติ กระบวนการทํางานและพฤติกรรมของสิ่ง

ที่ไมสามารถสังเกตไดโดยใชประสาทสัมผัส แตรับรูไดจากแนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรเสนอ 
 
2.2  ประเภทของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
 

ขอบขายเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร โดยศึกษาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2551 ของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและหลักสูตรของโรงเรียน ไดกําหนดมาตรฐานและตัวช้ีวัด
ของรายวิชาเคมีพื้นฐาน ในหนวยของพันธะเคมี ดังนี้ 

มาตรฐานการเรียนรู ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสาร
กับโครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตรส่ือสารสิ่งที่เรียนรูนําความรูไปใชประโยชนโดยสอดคลองกับตัวช้ีวัดขอที่ 4.วิเคราะหและ
อธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุลของสารและตัวช้ีวัดขอที่ 5.สืบคนขอมูลและ
อธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และสถานะของสารกับแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
อนุภาคของสาร 

มาตรฐานการเรียนรู ว 8.1ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการ
สืบเสาะหาความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่
แนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบไดภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจ
วา วิทยาศาสตรเทคโนโลยีสังคม และส่ิงแวดลอม มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน 

จากผลการวิเคราะหมาตรฐานและตัวช้ีวัดในหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมีสามารถ 
จําแนกสาระของหนวยการรูใหสอดคลองกับประเภทของมโนทัศนไดดังตารางที่ 3   ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3    ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคม ี
 

ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ
ตัวชี้วัด 

สาระการเรียนรู 
เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/4 
 

พันธะไอออนิก( Ionic bond )เปนพันธะ
ที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากแรงดึงดูดทาง
ไฟฟาสถิตระหวางไอออนบวกและ
ไอออนลบอันเนื่องมาจากการถายโอน
อิ เล็กตรอน  จากโลหะใหแกอโลหะ
โดยทั่วไปแลวพันธะไอออนิกเปนพันธะ
ที่เกิดขึ้นระหวางโลหะและอโลหะ 

พันธะไอออนิก 
( Ionic bond ) หมายถึง 
พันธะที่ เ กิ ด จ ากแร ง
ดึ งดู ดทางไฟฟ าสถิ ต
ระหวางไอออนบวกและ
ไ อ อ อ น ล บ อั น
เนื่องมาจากการถายโอน
อิเล็กตรอน 
 

พันธะไอออนิกเกิด
ร ะ ห ว า ง ธ า ตุ ที่ มี
ส ม บั ติ ค ว า ม เ ป น
โลหะและอโลหะ 

 สารประกอบไอออนิกที่ปรากฏอยูใน
สถานะของแข็งมีการจัดเรียงตัวของ
ไอออนบวกและไอออนลบเกิดเปน 
ผลึกที่มีโครงสรางหลากหลายและแยก
เปนโมเลกุลเดี่ยวไมได 

 โ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ อ
ออนิกจะมี ไอออน
บวกและไอออนลบ
ลอมรอบซึ่งกันและ
กัน เปนโครงสร าง
สามมิติ 

 การเกิดพันธะไอออนิก เปลี่ยนแปลง
พลังงานหลายขั้ นตอนจํ านวนของ
ขั้นตอนจะขึ้นอยูกับสมบัติของสารตั้งตน
โดยแตละขั้นจะเกิดการดูดพลังงานหรือ
คายพลังงาน ปฏิกิริยาที่มีการดูดพลังงาน
มากกวาคายพลังงาน จัดเปนปฏิกิริยา
แบบดูดพลังงงาน  คา ∆H จะมี
เครื่องหมายเปนบวก ปฏิกิริยาที่มีการ
คายพลังงานมากกวาดูดพลังงาน จัดเปน
ปฏิกิริยาแบบคายพลังงาน คา ∆H จะมี
เครื่องหมายเปนลบ 

 ปฏิกิริยาที่มีการดูด
พลังงานมากกวาคาย
พ ลั ง ง า น  จั ด เ ป น
ป ฏิ กิ ริ ย า แ บ บ ดู ด
พลังงงาน คา ∆H มี
เครื่องหมายเปนบวก 
ปฏิกิริยาที่มีการคาย
พลังงานมากกวาดูด
พ ลั ง ง า น  จั ด เ ป น
ปฏิ กิ ริ ย า แบบคาย
พลังงาน คา ∆H จะมี
เครื่องหมายเปนลบ 
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ตารางที่ 3  (ตอ)   ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 
ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ

ตัวชี้วัด 
สาระการเรียนรู 

เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/4 
(ตอ) 

การเกิดพันธะไอออนิกจะเกี่ยวของกับ
การเปลี่ยนแปลงพลังงานดังนี้ 
1. โลหะเกิดการระเหยกลายเปนไอ 
เรียกวาพลังงานในการระเหิด  
(Heat of sublimation, ∆HSหรือ S ) 
2. โมเลกุลของอโลหะในสถานะกาซ 
แตกตัวออกเปนอะตอมในสถานะกาซ 
เรียกวา  พลังงานสลายพันธะหรือ 
พลังงานการแตกตัว 
3. อะตอมโลหะในสถานะกาซเสีย
เวเลนซอิเล็กตรอน กลายเปนโลหะ
ไอออนในสถ านะก า ซ  เ รี ย ก ว า 
พลังงานไอออไนเซชัน  

 การ เกิ ด พันธะไอออนิก
เ กี่ ย ว ข อ ง กั บ ก า ร
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด 4 ขั้น 
คือ 
1. พลังงานในการระเหิด 
2. พลังงานสลายพันธะ 
3. พลังงานไอออไนเซชัน 
 
 
 
 

 4. อโลหะอะตอมในสถานะกาซรับ
อิเล็กตรอนกลายเปนคลอไรดไอออน
ในสถานะเรียกวาอิเล็กตรอนอัฟฟนิตี
หรื อสั มพรรคภาพอิ เ ล็ กตรอน  ( 
Electron affinity , EA ) 

 4 .  อิ เ ล็ ก ต รอนอั ฟฟ นิ ตี
ห รื อ สั ม พ ร ร ค ภ า พ
อิ เล็กตรอนเกิดในกรณีที่
อะตอมในสถานะกาซรับ
อิเล็กตรอน 

 พันธะไอออนิกมีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดสูงเพราะตองการพลังงาน
ความรอนในการทําลายแรงดึงดูด
ระหวางไอออนหกลายเปนของเหลว
หรือกลายเปนไอ 

 พั น ธ ะ ไ อ อ อ นิ ก มี จุ ด
หลอมเหลวเเละจุดเดือดสูง
เ นื่ อ ง มี เ เ ร ง ยึ ด เ ห นี่ ย ว
ระหวางอะตอมที่เเข็ง 
เเรงจึงตองใชพลังงานมาก
ในการสลายพันธะ 

 พันธะไอออนิกมีแรงดึงดูดระหวาง
ไอออนบวกกับไอออนลบแข็งแรงกวา
แรงดึงดูดระหวางไอออนกับโมเลกุล
ของน้ํามาก 
        

 พันธะไอออนิกสวนมากไม
ละลายน้ําเพราะมีเเรงดึงดูด
ระหวางไอออนมากกวาเเร
ง ดึ ง ดู ด ข อ ง ไ อออนกั บ
โมเลกุลของน้ํา  
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ตารางที่ 3  (ตอ)   ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 
ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ

ตัวชี้วัด 
สาระการเรียนรู 

เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/4 
(ตอ) 

พันธะโคเวเลนต เกิดจากการใช
เวเลนซอิเล็กตรอนรวมกัน ซึ่ง
อาจจะใชรวมกันเพียง 1 คู หรือ
มากกวา1 คูก็ได  อิเล็กตรอนคูที่
อะตอมทั้งสองใชรวมกันเรียกวา 
อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ อะตอมที่
ใชอิเล็กตรอนรวมกันเรียกวา 
อะตอมคูรวมพันธะ 

พั น ธ ะ โ ค เ ว เ ล น ต  
หมายถึง พันธะที่เกิดจาก
การใชเวเลนซอิเล็กตรอน
รวมกัน 
 

พันธะโคเว เลนต เกิด
ระหวางธาตุที่มีสมบัติ
ค ว า ม เ ป น อ โ ล ห ะ
เหมือนกันโดยเปนชนิด
เดียวกันหรือตางชนิด
กันก็ได 

 ความยาวพันธะ  เปนระยะทาง
ระหวางนิวเคลียสของอะตอมสอง
อ ะตอมที่ ส ร า ง พั น ธ ะ กั น ใน
โมเลกุล ตลอดเวลานอกจากนั้น
ความยาวพันธะระหวางอะตอมคู
หนึ่งที่เกิดพันธะชนิดเดียวกันใน
โมเลกุลตางชนิดกันอาจ 
จะไมเทากันแตจะมีคาใกลเคียงกัน
ดังนั้นเมื่อกลาวถึงความยาวพันธะ
จะหมายถึงความยาวพันธะเฉลี่ย 

ความยาวพันธะ หมายถึง 
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว า ง
นิวเคลียสของอะตอมสอง
อะตอมที่สรางพันธะกัน 
 

ความยาวพันธะ  เปน
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว า ง
นิวเคลียสของอะตอม
สอ ง อ ะตอมที่ ส ร า ง
พันธะกันในโมเลกุลซึ่ง
การหาความยาวของ
พั น ธ ะ ต อ ง ใ ช ก า ร
คํานวณเขามาเกี่ยวของ 

 พันธะโลหะ เปนแรงยึดเหนี่ยวที่
ทําใหอะตอมของโลหะ อยูดวยกัน
ในกอนของโลหะ โดยมีการใชเว
เลนตอิ เล็ กตรอนร วมกันของ
อะตอมของโลหะ โดยที่ 
เวเลนตอิ เล็กตรอนนี้ไมได เปน
ข อ ง อ ะ ต อมหนึ่ ง อ ะ ต อ ม ใ ด
โดยเฉพาะ  

พันธะโลหะ หมายถึง แรง
ยึดเหน่ียวที่ทําใหอะตอม
ของโลหะ อยูดวยกันใน
กอนของโลหะ โดยมีการ
ใช เ ว เลนตอิ เ ล็ กตรอน
รวมกันของอะตอมของ
โลหะ 
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ตารางที่ 3  (ตอ)   ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 

 

ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ
ตัวชี้วัด 

สาระการเรียนรู 
เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/5 
 

ชนิดของพันธะโคเวนต พิจารณา
จากจํานวนอิเล็กตรอนที่ใชรวมกัน
ของอะตอมคูรวมพันธะ ดังนี้  
 1 .  พันธะเดี่ ยว  เปนพันธะโคเว
เลนตที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะ
ทั้งสองใชอิเล็กตรอนรวมกัน1 คู ใช
เสน ( - ) แทนพันธะเดี่ยว  
 2. พันธะคู เปนพันธะโคเวเลนตที่
เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสอง
ใชอิเล็กตรอนรวมกัน 2 คู ใชเสน 2 
เสน (= ) แทน 1 พันธะคู  
3. พันธะสาม เปนพันธะโคเวเลนต
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้ง
สองใชอิเล็กตรอนรวมกัน 3 คู   

 ชนิดของพันธะโคเวเลนต
มี 3 แบบ คือ 
1..พันธะเดี่ยว ที่เกิดจาก
การใชอิเล็กตรอนรวมกัน
1 คู 
2. พันธะคูเกิดจากการใช
อิเลก็ตรอนรวมกัน 2 คู 
3. พันธะสามเกิดจากการ
ใชอิเล็กตรอนรวมกัน3 คู 

 พลังงานพันธะ เปน พลังงานที่ใช
ไปเพื่อสลายพันธะระหวาง อะตอม
ภายในโมเลกุลซึ่งอยูในสถานะกาซ
ใหแยกออกจากกันเปนอะตอม ใน
สถานะกาซ  ในการเกิดพันธะเคมี 
โดยพลังงานพันธะจะบอกความ
แข็งแรงของพันธะ 
พันธะที่แข็งแรงมากจะมีพลังงาน
พันธะมากกวาพันธะที่แข็งแรงนอย
จะมีพลังงานพันธะนอย 

 พ ลั ง ง า น พั น ธ ะ  เ ป น 
พลังงานบางอยางที่ ใช
ส ล า ย พั น ธ ะ ร ะห ว า ง 
อะตอมภายในโมเลกุลซึ่ง
อยูในสถานะกาซใหแยก
ออกจากกันเปนอะตอม 
ในสถานะกาซ   

 โลหะมีจุดหลอมเหลวสูง เพราะมีเว
เลนตอิเล็กตรอนของอะตอม
ทั้งหมดในกอนโลหะยึดอะตอมไว
อยางเหนียวแนน 

 การเกาะยึดกันที่ เหนียว
เเนนของอิเล็กตรอนทําให
โลหะมีความแข็งแรงจึง
ทํ า ใ ห โ ล ห ะ มี จุ ด
หลอมเหลวสูง 
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จากขอบขายของหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี สามารถสรุปไดวา มโนทัศนเร่ืองพันธะ
เคมี หมายถึงความเขาใจโดยสรุปตอวัตถุ กระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาวิชาเคมีเร่ือง 
พันธะเคมี ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณแลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งที่ศึกษามา
ประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่งนั้น ๆ 
 

2.3  กระบวนการสรางมโนทัศน 
 
การสรางมโนทัศน (Concept Formation)  จะมีกระบวนการที่จะพัฒนาใหเกิดมโนทัศน ซ่ึง

มีทฤษฎีที่ เกี่ ยวของกับการสรางมโนทัศนคือ  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive 
Development)  ของเพียเจต โดยการสรางมโนทัศนจะเกิดขึ้นใน 4 ขั้นตอน ไดแก ขั้นการรับรูดวย
ประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว(sensorimotor stage) ขั้นกอนปฏิบัติการคิด (preoperation 
period)  ขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม(concrete operations) และขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม
(formal operations stages) (Page and  Thomas , 1977 : 81) แตอยางไรก็ตามกระบวนการสรางมโน
ทัศนแตละคนจะใชวิธีการแตกตางกันออกไปตามความเหมาะสม แตกระบวนการคิดที่สําคัญของ
มนุษยที่เหมือนกันในการสรางมโนทัศน คือ กระบวนการจัดประเภท(The process of categorizing ) 
ซ่ึงเปนเครื่องมือที่สําคัญที่ทําใหเกิดความเขาใจมโนทัศนของสิ่งตาง ๆ โดยนักจิตวิทยาและนักการ
ศึกษาหลายทานไดกลาวถึงกระบวนการสรางมโนทัศนดังนี้ 

Weil and Joyce (1978 : 30)  ไดกลาวถึงกระบวนการสรางมโนทัศน ประกอบดวยกิจกรรม 
2  ขั้นตอน คือ 

1.  การสรางประเภท (Category Formation ) เปนกิจกรรมแรกที่เกิดขึ้น โดยที่มนุษยจะ
สรางมโนทัศนของบางสิ่งกอนที่จะรูวามโนทัศนนั้น คืออะไร ซ่ึงกิจกรรมในสวนนี้เปนสวนที่
เกี่ยวของกับการคนควา แยกประเภทสิ่งตางๆ ออกเปนกลุม ๆ โดยใชลักษณะรวมกันและตางกัน 
เปนเกณฑในการแบง ถือเปนการกอเกิดมโนทัศนขึ้นมา 

2. การเกิดมโนทัศน (Concept Attainment ) เปนกิจกรรมที่ผูเรียนบอกไดวา มโนทัศนของ
ส่ิงนั้น ๆ คืออะไร โดยใชวิธีการยกตัวอยาง บอกลักษณะเฉพาะของมโนทัศนนั้น โดยตัวอยางที่
ผูเรียนยกมาประกอบนี้จะตองเปนตัวอยางที่สรางขึ้นใหม ไมไดยกตามบทเรียน 

Arends(1998:  299)  ไดเสนอกระบวนการสรางมโนทัศนของนักเรียนดังนี้ 
1. การนําเสนอตัวอยางสิ่งที่เปนมโนทัศนที่ถูกตองและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ตองเปน 

ตัวอยางที่ดี ชัดเจน 
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 2. กระตุนใหตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติของมทัศนนั้น ๆ และใหเหตุผลในการคาดเดา
นั้น โดยครูมีบทบาทในการใชคําถามใหนักเรียนคิดไดตรงจุดตามตองการ 
 3. นักเรียนเริ่มมองเห็นมโนทัศน ใหนักเรียนตั้งชื่อมโนทัศนพรอมระบุรายละเอียดตางๆ  
 4. ครูตรวจสอบมโนทัศน โดยครูยกตัวอยางเพิ่มเติมวาตัวอยางนี้ไมใชตัวอยางนี้ใช แลว
ถามนักเรียนวาเพราะอะไรสิ่งนั้นจึงใชส่ิงนี้จึงไมใชตัวอยาง  
 โดยสรุปกระบวนการสรางมโนทัศนประกอบดวย 4 ขั้นตอนดังนี้ 
 1. กระบวนการที่บุคคลสัมผัสกับสิ่งเรา 
 2. เปรียบเทียบรายละเอียดโดยพิจารณาลักษณะที่เปนสวนรวม เพื่อใชจําแนกประเภทสิ่งที่
เปนตัวอยางและไมใชตัวอยาง 
 3. การจัดระเบียบความคิด แยกแยะใหเห็นความตางของสิ่งเรา ใหรายละเอียด
ลักษณะเฉพาะของตัวอยางแตละประเภท 
 4. นําลักษณะเฉพาะที่ไดไปเชื่องโยงกับตัวอยางอื่น ๆ 
 

2.4  เเนวทางการวัดมโนทัศน 
 
การประเมินมโนทัศนทางวิทยาศาสตรจะประเมินจากพฤติกรรมที่ตองการวัดในดาน

ความรูและความเขาใจโดยสรุป ซ่ึงมีนักการศึกษาไดใหแนวทางในการวัดมโนทัศนดังนี้ 
Jenkin และDeno (1971 cited in Niko,  2007:  205) ไดเสนอแนวทางการสรางแบบวัด 

มโนทัศนไว 4  วิธี  ดังนี้ 
1. ใหนักเรียนเขียนคํานิยาม (definition) ของมโนทัศน 
2. ใหนักเรียนยกตัวอยางของมโนทัศน 
3. ใหนักเรียนจําแนกวาสิ่งใดเปนตัวอยางและสิ่งใดไมเปนตัวอยางของมโนทัศน 
4. ใหนักเรียนวิเคราะหคํานิยามของมโนทัศน โดยระบุลักษณะที่เกี่ยวของกับมโนทัศน 

 Cruickshank et al. (1995: 308-312) ไดเสนอแนวทางในการสรางแบบวัดมโนทัศน โดย
สรุปไดดังนี้ 

1. แบบวัดที่ใหเขียนตอบ (created Response Items) ไดแก แบบวัดที่ใหนักเรียนเขียน
คําตอบโดยใชคําของตนเองมากกวาการใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองจากตัวเลือกที่กําหนดให 

2. แบบวัดที่กําหนดใหเลือกตอบ (Selected Response Items) ไดแก แบบวัดชนิดเลือกตอบ 
จับคู แบบถูกผิด   แบบวัดชนิดนี้สามารถประเมินขอบเขตการเรียนรูของเนื้อหาไดกวางกวา และ
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นักเรียนใชเวลาในการทําแบบวัดส้ันกวาแบบแรก ครูตรวจคําตอบไดงายและรวดเร็ว รวมทั้ง
สามารถประเมินผลไดตรงจุดประสงคที่ไดกําหนดไวไดอยางเที่ยงตรงมากกวา 

Odum และ Kelly (2001:  616-635) ไดเสนอขั้นตอนในการวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
สรุปไดดังนี้ 
 1. ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยการทําแบบวัดชนิด
เลือกตอบที่กําหนดใหเขียนเหตุผลที่สนับสนุนในการเลอืกตอบในขอนั้น ๆ 
 2. สรางแบบวัดแบบเลือกตอบ ซ่ึงประกอบดวยขอคําถาม 2  สวน คือ 
                      2.1  สวนที่ 1  เปนขอคําถามเชิงเนื้อหา อาจมีตัวเลือก 2-4  ตัวเลือก 
                      2.2  สวนที่ 2  เปนสวนเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซ่ึงมี 4 เหตุผล 
 3. นําแบบวัดไปใชกับกลุมเปาหมาย 
 
 Nehm et al. (2008) ไดพัฒนาเครื่องมือวัดความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนใน
เร่ือง Natural selection  โดยใชแบบทดสอบปลายเปด(open-response test)  และการสัมภาษณ(oral 
interview)  

โดยสรุปแนวทางการวัดมโนทัศนเร่ือง พันธะเคมี ไดแก 
1. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบอัตนัยชนิดตอบสั้นและตอบยาว 
2. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยตอนเดียว 
3. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน โดยตอนที่หนึ่งเปนคําถามเชิงเนื้อหาและตอน 

ที่สองเปนเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่เลือกในตอนที่หนึ่ง 
 4. ใชแบบสังเกตการณปฏิบัติการทดลอง 
 5. ใชแบบวัดมโนทัศนจากการใช  ICT 
 
3. รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
 

การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรประกอบดวยหัวขอดังตอไปนี้ ความเปนมาของรูปแบบวงจรการเรียนรู  เเนวคิด เเละ
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI เเละ
บทบาทครูเเละนักเรียนในการเรียนการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
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3.1  ความเปนมาของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
 
 รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนรูปแบบวงจรการเรียนรูรูปเเบบหนึ่ง ที่เกิดจากการ
ผสมผสานระหวางรูปแบบวงจรการเรียนรูวิทยาศาสตรเ เละรูปแบบวงจรการเรียนรูผาน
ประสบการณของคอลบ ซ่ึงคิดคนโดย Mun Fie Tsoi  อาจารยจากสถาบันการศึกษาเเหงชาติ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนันยาง ประเทศสิงคโปร ในป ค.ศ. 2008 
 Karplus (1977,  cited in Lawson,  1995:  134-139 )  ซ่ึงนําเสนอรูปแบบวงจรการเรียนรูที่
เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีกิจกรรมการเรยีน
การสอน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1. ขั้นสํารวจ 
 2. ขั้นสรางมโนทัศน 
 3. ขั้นประยุกตมโนทัศน 
วงจรการเรียนรูที่กลาวมาทั้ง 3 ขั้นตอน โดยเเตละขั้นตอนมีสาระสําคัญดังนี้(Lawson, 1995:  
134-139) 
 1. ขั้นสํารวจ (exploration phase)  เปนขั้นที่นักเรียนเรียนรูผานการลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
โดยการสังเกต ตั้งคําถาม ระบุปญหา คิดวิเคราะห  วางเเผนออกเเบบเก็บรวบรวมขอมูล การเลือก
วัสดุอุปกรณที่ใชทดลอง พรอมบันทึกขอมูลท่ีรวบรวมได โดยอาจปฏิบัติกิจกรรมเปนกลุมเล็กหรือ
ปฏิบัติกิจกรรมเปนรายบุคคล โดยครูมีบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก คอยสังเกต ตั้งคําถามเพื่อ
กระตุนเเละชี้แนะการเรียนรูของนักเรียน  
 2. ขั้นสรางมโนทัศน(concept invention phase)   เปนขั้นที่ครูมีบทบาทสูงโดยตั้งคําถาม
กระตุนเเละชี้นําใหนักเรียนคิดเชื่อมโยงจากสิ่งที่นักเรียนไดสํารวจเเละรวบรวมมา โดยครูเเนะนํา
เเละอธิบายคําศัพทที่สําคัญของมโนทัศนนั้น ๆ เพื่อใหนักเรียนเกิดการจดัระเบียบเรียบเรียงความคิด
ขึ้นใหม ในขั้นนี้เปนขั้นที่เปดโอกาสใหนักเรียนในหองมีปฏิสัมพันธกัน เเลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึง
กันเเละกันเพื่อนําไปสูการไดมาซึ่งมโนทัศนในเรื่องนั้น ๆ 
 3. ขั้นประยุกตมโนทัศน(concept application)  เปนขั้นที่ครูกระตุนใหนักเรียนนํามโนทัศน
ที่คนพบไดดวยตนเองมาประยุกตในสถานการณใหมหรือปญหาใหม อันจะสงผลใหนักเรียนขยาย 
ขอบขายความเขาใจของมโนทัศนนั้น ๆ มากยิ่งขึ้น   
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ภาพที่  2  รูปแบบวงจรการเรยีนรูวิทยาศาสตรของ Karplus (1977, cited in Lawson, 1995: 138 ) 
 

Mun Fie Tsoi   ไดนําเเนวคิดการเรียนรูผานประสบการณของคอลบเขามาใชผนวกกับ
รูปแบบวงจรการเรียนรูวิทยาศาสตรของ Karplus เพราะเชื่อวาการที่นักเรียนสามารถสรางมโนทัศน
ไดดวยตนเองจําเปนอยางยิ่งที่นักเรียนจะตองมีประสบการณที่เกี่ยวของกับเรื่องนั้นๆ มาเปนอยางดี 
ซ่ึง David Kolb ไดเสนอวา การดําเนินการอันจะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมายโดยให
ผูเรียนไดรับประสบการณที่จําเปนตอการเรียนรูในเรื่องที่เรียนรูกอนและใหผูเรียนสังเกต ทบทวน
ส่ิงที่เกิดขึ้นเเละนําสิ่งที่เกิดขึ้นมาคิดพิจารณาไตรตรองรวมกันจนกระทั่งผูเรียนสามารถสราง
ความคิดรวบยอดหรือสมมติฐานตาง ๆ ในเรื่องที่เรียนรูเเลวจึงนําความคิดหรือสมมติฐานเหลานั้น
ไปทดลองหรือประยุกตในสถานการณใหม ประกอบดวยกระบวนการเรียนรูที่มี 4 ขั้นตอนดังนี้
(Kolb, 1984: 30)   
 1. ขั้นไดรับประสบการณที่เปนรูปธรรม (concrete experience) เปนขั้นที่นักเรียนเขาไปมี
สวนรวมเเละรับรูเหตุการณโดยตรง เนนการใชความรูเเละยึดถือส่ิงที่เกิดขึ้นจริงตามที่ตนเอง
ประสบอยูขณะนั้น 
 2. ขั้นสะทอนความคิดจากสิ่งที่ไดสังเกต (reflective observation) เปนขั้นที่เนนใหผูเรียน
เขาใจความหมายของประสบการณตางๆ ที่ไดพบโดยการสังเกตอยางระมัดระวังคิดไตรตรองใน
หลายเเงมุม เปนการเรียนรูจากการเฝาดูเเละเฝาฟง(learning by watching and listening) 
 3. ขั้นสรุปความคิดรวบยอดเปนหลักการนามธรรม (abstract conceptualization)  เปนขั้นที่
นักเรียนตองใชเหตุผลเเละความคิดมากกวาการใชความรูสึกในการเขาใจปญหาเเละสถานการณที่
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ไดพบจนสามารถสรางความคิดรวบยอดซึ่งเกิดจากการบูรณาการสิ่งที่สังเกตไดเขาไปในทฤษฎี 
เปนการเรียนรูดวยการคิด(learning by thinking) 
 4. ขั้นนําหลักการไปประยกุตหรือไปทดลองใชในสถานการณตางๆ (active- 
experimentation) เปนการนาํเเนวคดิ ทฤษฎีที่สรุปไดไปใชในการตัดสินใจเเละเเกปญหาใน
สถานการณตาง ๆ ได 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3  รูปแบบวงจรการเรยีนรูผานประสบการณของคอลบ (Kolb, 1984: 30) 
ดังนั้นที่มาของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เกิดจากการผสมผสานระหวางรูปแบบวงจรการ
เรียนรูทั้ง 2 เเบบ  ดังปรากฏ ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
( Tsoi, 2008: 29) 

ภาพที่ 4   แสดงรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ที่เกิดจากการผสมผสานของรูปแบบวงจร การเรียนรูทั้ง 2 แบบ 

วงจรการเรียนรูวิทยาศาสตรของ Karplus 
(1977,  cited in Lawson,  1995:  138 ) รูปแบบวงจรการเรียนรูผานประสบการณของคอลบ 

(Kolb, 1984: 30) 
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รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนรูปแบบการสอนที่มุงเนนกับการจัดการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตรซ่ึงประกอบดวยขั้นตอน 4  ขั้นตอนดังนี้ (Tsoi , 2008 : 29-30) 

1. ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้นการกระตุนความสนใจของผูเรียนโดยเนนการ
ใชส่ิงเราที่เปนภาพหรือภาพเคลื่อนไหวเพื่อใหนักเรียนเกิดภาพในเชิงรูปธรรมจนทําใหนักเรียน
สามารถระบุปญหาได 
               2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) เปนขั้นที่ครูใหทบทวนประสบการณเดิม
ผานการมีปฏิสัมพันธกับเพื่อนนักเรียนดวยกัน  หรือทบทวนเปนรายบุคคล เพื่อใชเปนกรอบ
ความคิดสําคัญในการสรางสมมติฐานหรือคาดคะเนคําตอบของปญหานั้นๆ  
               3.ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปนขั้นการที่นักเรียนลงมือปฏิบัติทดลองเพื่อ
คนหาคําตอบของประเด็นปญหา  

4. ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นที่นักเรียนประยุกตความรูหรือนําความรูไปใช
อยางผสมผสานในสถานการณใหมหรือในสถานการณที่ใกลเคียง 

 
3.2  เเนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนการจัดการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนสรางความรูดวย

ตนเองนั้นมีพื้นฐานจากทฤษฎีสรรคนิยม(Constructivism) โดยมีรากฐานสําคัญมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจตซ่ึงอธิบายวาการเรียนรูดวยตนเองที่เนนการเชื่อมโยงระหวาง
ประสบการณเดมิเเละประสบการณใหม ซ่ึงมีแนวคิดหลักวา บุคคลเรียนรูโดยการมีปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอมดวยวิธีการที่ตาง ๆ กัน โดยอาศัยประสบการณเดิม โครงสรางทางปญญาที่มีอยู และ
แรงจูงใจภายในเปนพื้นฐานโดยมีการรับขอมูลจากสิ่งแวดลอมภายนอกหรือรับการสอนจาก
ภายนอกจนเกิดความขัดแยงทางปญญา ซ่ึงเกิดจากการที่บุคคลเผชิญกับสถานการณที่เปนปญหาซึ่ง
ไมสามารถแกปญหาหรืออธิบายไดดวยโครงสรางทางปญญาที่มีอยูเดิมหรือจากการมีปฏิสัมพันธ
กับผูอ่ืน จะเปนแรงจูงใจภายใน ทําใหเกิดการคิดไตรตรองจนนําไปสูการสรางโครงสรางใหมทาง
ปญญา  ที่สามารถคลี่คลายสถานการณที่เปนปญหาหรือขจัดความขัดแยงทางปญญาได(Henderson, 
1992) เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนสรางความรูโดยผานกระบวนการคิดดวยตนเอง 
ผูสอนไมสามารถปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาของผูเรียนไดแตผูสอนสามารถชวยผูเรียน
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาได โดยจัดสถานการณใหผูเรียนปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญา
ไดโดยจัดสภาพการณใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางปญญาหรือเกิดภาวะไมสมดุลข้ึน ซ่ึงเปน
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สภาวะที่ประสบการณใหมไมสอดคลองกับประสบการณเดิมนักเรียนตองพยายามปรับขอมูลใหม
กับประสบการณที่มีอยูเดิมแลวสรางเปนความรูใหม (Confrey, 1991) 

Carin (1989:  19) กลาวา แนวคิดคอนสรัคติวิสต เชื่อวา บุคคลจะใชกระบวนการคิดในการ
ทําความเขาใจโลก ดวยวิธีการสรางความหมายในรูปของคําเมื่อเห็นวาสิ่งเหลานั้นมีประโยชน 

Slavin (1994: 224-225)  กลาววา แนวคิดคอนสรัคติวิสตเปนกระบวนการพัฒนาสติปญญา
ที่ผูเรียนมีบทบาทในการเรียนรูดวยตนเอง พยายามหาความรูดวยการตรวจสอบขอมูลที่ขัดแยงกับ
ความเดิมที่มีอยู กระบวนการสรางความรูเปนไปอยางตอเนื่องทั้งการดูดซึมและการปรับขยายขอมลู
กลายเปนความรูใหม 

 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไดนําแนวคิดการเรียนรูผานประสบการณของคอลบเขามา

ผนวกรวมดวยซ่ึงคอลบ (David Kolb) ใหแนวคิดวา ผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมายไดดีนั้นตอง
ใหผูเรียนไดรับประสบการณที่จําเปนตอการเรียนรูในเรื่องที่เรียนรูกอนและใหผูเรียนสังเกต 
ทบทวนสิ่งที่เกิดขึ้นเเละนําสิ่งที่เกิดขึ้นมาคิดพิจารณาไตรตรองรวมกันจนกระทั่งผูเรียนสามารถ
สรางความคิดรวบยอดหรือสมมติฐานตาง ๆ ในเรื่องที่เรียนรูเเลวจึงนําความคิดหรือสมมติฐาน
เหลานั้นไปทดลองหรือประยุกตในสถานการณใหม (Kolb, 1984:  30)  นอกจากนี้มีนักการศึกษา
หลายทานไดใหนิยามของการเรียนรูผานประสบการณดังนี ้

Jackson (1976:  9-10)  ใหความหมายวา การเรียนรูผานประสบการณ หมายถึง วงจรแหง
การเรียนรูจากการฝกปฏิบัติหรือวงจรของการลงมือปฏิบัติ เมื่อผูเรียนเกิดประสบการณจากการผล
ของการกระทําจะเกิดการปรับเปลี่ยนความรูเดิมเปนความรูใหม 

Burnard (1996:  4-5) ไดใหความหมายวา การเรียนรูผานประสบการณ คือการเรียนรูจาก
ประสบการณทั้งหมดโดยการกระทํา การคิดทบทวนเกี่ยวกับการกระทํา หรือการเรียนรูโดย
ทางออมการเขาไปเกี่ยวของกับสถานการณตางๆ หรือโดยการสังเกตผูอ่ืนปฏิบัติ 

พรประภัสสร ปริญชาญกล(2546:  36) กลาวถึงการเรียนรูจากประสบการณไววา การ
เรียนรูที่ไดรับจากประสบการณจะตองมีลักษณะเปนขั้นตอนหรือกระบวนการ ความรูที่ไดรับจะ
เปนความรูที่เปนผลสะทอนมาจากประสบการณหรือกิจกรรม 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI  มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม ซ่ึงมีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพีย
เจต โดยเมื่อผูเรียนไดรับขอมูลหรือประสบการณใหมจะเกิดการซึมซาบเขาสูโครงสรางทาง
ความคิดที่มีอยู แตถาโครงสรางความคิดที่มีอยูไมสอดคลองกับประสบการณหรือขอมูลนั้นๆ จะทํา
ใหเกิดภาวะไมสมดุล จากนั้นผูเรียนจะคอยๆ ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางความคิดใหเขาสูสมดุลอีก
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คร้ัง  และนําทฤษฎีดังกลาวผสมผสานกับแนวคิดการเรียนรูผานประสบการณของคอลบ โดย
แนวคิดดังกลาวสรุปวาการเรียนรูผานประสบการณ คือ การเรียนรูจากการปฏิบัติจริง โดยใช
ประสบการณเดิมของแตละบุคคลเปนพื้นฐานความรูในการพิจารณาทบทวน ไตรตรองอยางมี
เหตุผลและผูเรียนตีความและสรุปเปนความรูใหมสําหรับตนเอง 

 
3.3  ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีขั้นตอนของการจัดการเรียนรู จุดเนน ที่แตกตางจากการ

สอนโดยวิธีสืบสอบ โดยครูควรจัดกิจกรรมใหเหมาะสมกับความรูความสามารถของผูเรียน และ
จําเปนอยางยิ่งจะตองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองกับขั้นตอนของรูปแบบวงจรการ
เรียนรู  สรุปไดดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 
ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิแบบปกต ิ

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้น
การกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นเพื่อใหเกิด
ปญหา 
           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปราย
โดยกําหนดประเด็นปญหา  

1.1 ครูใชคําถามเพื่อกระตุนความ 
สนใจของนักเรียนเพื่อใหเกดิประเดน็ปญหา 

1.2 นักเรียนระบุประเด็นปญหา 

ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิม
เพื่อเปนกรอบความคิด 
           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 
           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 
 

2. ขั้นกิจกรรม 
     2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษาโดยครูและ
นักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 
     2.2 ขั้นทําการศึกษาโดยใหนักเรียนทํา
การรวบรวมขอมูลวิเคราะหขอมูลพรอมทั้ง
บันทึกผลดวยตนเอง 
     2.3 ขั้นอภปิรายหลังการศึกษา นกัเรียน
นําเสนอผลการศึกษาและลงขอสรุป 
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ตารางที่ 4 (ตอ)  เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีความเหมือนและ

ความแตกตางกับวิธีแบบสืบสอบที่ใชเปนวิธีในการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันหรือเปนการ
เรียนการสอนแบบปกติโดยมีลักษณะเดนที่แตกตางดังนี้ 

1. ขั้นการแปลความ (Translating) เปนขั้นที่ใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนใหนักเรียนสนใจจน
เกิดความสงสัย เกิดปญหาและระบุปญหา 
 2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) และ ขั้นการปฏิบัติการ (Operationalizing)  
เปนขั้นที่ใชแหลงเรียนรูที่เปนภาพเคลื่อนไหวเพื่อใหนักเรียนรวบรวมขอมูลไดอยางเขาใจ 
 3. ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นที่นักเรียนตองทํากิจกรรมเพื่อสะทอน
ความสามารถในการประยุกตความรูในสถานการณใกลเคียงหรือในสถานการณใหม 

 

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิแบบปกต ิ
ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปน
ขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็น 
          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมลู 
          3.2 นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 
          3.3 นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจ
ของตนเอง 

3. ขั้นสรุป 
 ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําให
นั ก เ รี ยนสู ข อสรุ ป เพื่ อ ให ได คว ามรู ที่
วิทยาศาสตรในบทเรียน 
     3.1  ครูใชคําถามเพื่อใหนกัเรียนลง
ขอสรุป 
     3.2  นักเรียนสรุปความรูในสิ่งที่ไดศึกษา 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในบรบิทที่ 
เเตกตางจากเดมิ 
         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยุกต
ในสถานการณใหม 
         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 
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3.4  บทบาทของครูและนักเรียน 
การนํารูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไปใชครูควรจัดกิจกรรมใหเหมาะสมกับความรู

ความสามารถของผูเรียน จึงจําเปนอยางยิ่งที่ครูตองมีความรูเกี่ยวกับบทบาทครูและบทบาทนักเรียน
เพื่อใชวยใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ บทบาทของครูและ
นักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI สรุปไดดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5  แสดงบทบาทครแูละนักเรียนในแตละขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

ขั้นตอนตาม 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ขั้นการแปลความ  
(Translating) เปนขั้นการ
กระตุนความสนใจเพื่อระบุ
ปญหา 

1. ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุน
ใหนกัเรียนสนใจและมุงมัน่ใน
ส่ิงนั้นเพื่อใหเกิดปญหา 
 

1 .  นัก เรี ยนระบุปญหาให
ชัดเจน 

2. ขั้นการสรางกรอบความคิด
สําคัญ  (Sculpting)   เปนขั้น
ทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิดสําคัญใน
การคนหาคําตอบ 

1  สงเสริมใหนักเรียนทบทวน
ประสบการณเดิม 
2. ซักถามเพื่อนําไปสูการ
คาดคะเนคําตอบ 

1 .  คิดอย างอิสระแตอยู ใน
ขอบเขต 
2. คาดคะเนคําตอบของปญหา 

3.  ขั้นการปฏิบัติการ
(Operationalizing)  เปนขั้น
การปฏิบัติทดลองเพื่อคนหา
คําตอบของประเด็นปญหา 

1. สงเสริมใหนักเรียนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือ
แนวความคิดหรือใหคําจํากดั
ความดวยคําพดูของนักเรียนเอง 
2. ใหนกัเรียนแสดงหลักฐานให
เหตุผลและอธิบายใหกระจาง 

1. วางแผนออกแบบเพื่อ
นําไปสูวิธีการแกปญหาหรือ
คําตอบที่เปนไปได 
2. ฟงคําอธิบายคนอื่นอยางคิด
วิเคราะห 
3.  อางอิงจากกิจกรรมที่ได
ปฏิบัติแลว 

4. ขั้นการบูรณาการ 
(Integrating) เปนขั้นประยกุต
ความรูหรือนําความรูไปใช
อยางผสมผสานใน
สถานการณใหม 

1. สงเสริมใหนักเรียนในการนํา
ส่ิงที่ไดเรียนรูไปประยกุตใน
สถานการณใหม 
2. ใหนกัเรียนอธิบายอยาง
หลากหลาย 

1. นักเรียนแตละคนนําความรู
ไปประยกุตในสถานการณ
ใหม 
2 นักเรียนมีการแลกเปลี่ยน
เรียนรู มีการสะทอนสิ่งที่ได
เรียนรูซ่ึงกันและกัน 
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สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของ กับการนํารูปแบบการสอนตามวงจรการเรียนรู TSOI ไปสอนมี
เพียงนักการศึกษาจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนันยางแหงประเทศสิงคโปรคือ Mun Fie Tsoi ไดนํา
รูปแบบการสอนดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนในระดับเกรด 10 ในประเทศ
สิงคโปร จํานวน 40 คน ที่เรียนวิชาเคมีในเรื่อง สมบตัิของแกส พบวา หลังจากที่นักเรียนไดรับการ
จัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาวมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนที่
สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 (Mun Fie Tsoi  , 2008 : 34) สําหรับในประเทศไทยยังไมพบการ
นํารูปแบบการสอนตามวงจรการเรียนรู TSOI มาใชกับนักเรียนไทย 

 
3.5 การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

 
                 รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนรูปแบบการสอนเเบบหนึ่งที่ชวยเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียน  ดังตารางที่ 6 ขางลางนี้ 
 
          ตารางท่ี 6  ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน 

ขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหในเเตละดาน 

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้น
การกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นเพื่อใหเกิด
ปญหา 
           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 
ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิม
เพื่อเปนกรอบความคิด 
           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 
           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 

1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
    1.1 นักเรียนตองตั้งคําถามหลาย ๆ คําถาม
ที่เกี่ยวของกับสิ่งเราที่นักเรียนไดเห็น เชน  
   -  การจัดเรยีงอิเล็กตรอนของธาตุโซเดียมมี
กี่ชั้น เเตละชัน้มีจํานวนอิเล็กตรอนเทาใด   
   - โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปน
รูปแบบใด  
   -  การจัดเรยีงอิเล็กตรอนของธาตุโซเดียม
เเละธาตุเเคลเซียมมีความเหมือน ความตาง
ในเรื่องใด  
    1.2  นักเรียนตองพยายามหาคําตอบที่คิด
ขึ้นเองโดยอาศัยประสบการณเดิม  เชน  
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 ตารางที่ 6 (ตอ) ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน 
ขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง

ความสามารถในการคิดวิเคราะหในเเตละดาน 
 -  การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุโซเดียม 

เเบงเปน 3 ช้ัน เเตละชั้นมีจํานวนอิเล็กตรอน
ไมเทากัน 
   - โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปน
รูปแบบ 3 มิติ 

ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปน
ขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็น 
          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมูล 
          3.2 นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 
          3.3 นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจ
ของตนเอง 
 

2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
      นักเรียนตองเชื่อมโยงสิ่งที่สังเกตใหเขา
กับองคความรูตางๆที่เคยรูมากอน 
      -  การเกิดสารประกอบไอออนิกเกิดจาก
เเรงดึงดูดของธาตุที่มีสมบัติความเปนโลหะ
เเละอโลหะเพราะเกี่ยวของกับหลักการความ
เสถียรของธาตุ หรือเกี่ยวของกับกฎออกเตท  
     - ปจจัยที่สงผลตอความเเข็ง เ เรงของ
พันธะในสารประกอบไอออนิกคือขนาด
ของอะตอมของธาตุ  2  ชนิด  ระยะหาง
ระหวางธาตุ 2 ชนิด 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูห รือนํ าความรู ไปใชอย าง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในบริบทที่ 
เเตกตางจากเดิม 
         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยกุต
ในสถานการณใหม 
         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 

3. การคิดวิเคราะหหลักการ 
     นักเรียนตองนําความรูที่เกิดจากการศึกษา
หรือไดลงมือปฏิบัติการทดลอง สรุปเปน
หลักการตางๆ  เชน  จากตัวอยางชื่อของ
สารประกอบไอออนิกหลาย  ๆ  ตัวอยาง
สามารถสรุปเปนหลักการเรียกชื่อของ
สารประกอบได เปน 3 ขอ 
   - จ า ก ค ว า ม รู เ ร่ื อ ง โ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง
สารประกอบไอออนิกนําไปสูขอสรุปที่วา
ทําไมเพชรจึงมีความเเข็งเเรงมากสุด 
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

4.1 งานวิจัยในประเทศ 
 

จันทรพร  พรหมมาศ (2537) ไดศึกษาผลการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตรที่มีตอสัมฤทธิ์ผลเเละพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนพบวา
นักเรียนกลุมทดลองมีพฤติกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจอยูในขั้นปรับปรุง ขั้นการสรางมโนทัศนอยู
ในขั้นพอใชเเละขั้นนํามโนทัศนไปใชอยูในระดับพอใช โดยนักเรียนกลุมความสามารถทางการ
เรียนสูงมีพฤติกรรมทุกขั้นดีกวากลุมความสามารถทางการเรียนต่ํากลุมทดลองมีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเเละมโนทัศนทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม  

ประกาศิต จันทศ (2537) ไดศึกษาผลการสอนวิชาเคมี เร่ืองตารางธาตุดวยวงจร
การเรียนรูประยุกตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 
4 จํานวน 60 คน เเบง ออกเปน 2  กลุม คือ กลุมที่จัดการเรียนการสอนดวยวงจรการเรียนรูประยุกต 
จํานวน 30 คนเเละกลุมควบคุมจํานวน 30  คน  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ือง
ตารางธาตุ ผลการทดลองพบวานักเรียนกลุมทดลองมีมโนทัศนเร่ือง ตารางธาตุ แตกตางจากกลุมที่
สอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การแจกแจงระดับพัฒนาการทางสติปญญา
กอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันและเจตคติตอการสอนอยูในระดับดี 

  นิภาภรณ  แสงดี (2538) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยการสอนแบบอริสัจกับการสอน
ตามคูมือการสอนของหนวยศึกษานิ เทศก  กรมสามัญศึกษา  ผลการวิจัย  พบวานักเรียนมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะหแตตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติแตคะแนนของกลุมทดลอง
มีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม 

 ภัทราภรณ  พิทักษธรรม (2543) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนแบบสืบสอบหา
ความรู โดยใชกิจกรรมสรางแผนภูมิมโนทัศนกับการสอนตามคูมือครู ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่
ไดรับการสอนแบบสืบสอบหาความรูโดยใชกิจกรรมการสรางแผนภูมิมโนทัศนมีความสามารถใน
การคิดวิเคราะหแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 ยุวดี เยี่ยมแสง (2542) ที่พบวาการสอนตามเเนวคิด constructivist ผูเรียนไดสัมผัส
ประสบการณตรง ไดนําความรูที่มีอยูเดิมมาผนวกเขากับความรูที่ไดรับเขามาใหมจากการเรียนเเละ
ใชในการตีความหมายขอมูล จัดกระทํากับขอมูลเเละจดจําลงในหนวยความจําระยะยาว ดังนั้นเมื่อ
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นักเรียนไดสรางความรูดวยตนเองจึงสวนชวยในการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนใหสูงขึ้น 

 มนมนัส สุดสิ้น (2543) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรเเละ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนเเบบสืบสอบหา
ความรูประกอบการเขียนแผนผังมโนทัศนกับการสอนตามคูมือครูผลการศึกษาพบวานักเรียนที่
ไดรับการสอนเเบบสืบสอบหาความรูประกอบการเขียนแผนผังมโนทัศนมีคะเเนนความสามารถใน
การคิดวิเคราะหสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 อุไร มะวิญธร (2544)  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การคิดวิเคราะหและ
พฤติกรรมการทํางานกลุมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4 ที่ได รับการสอนดวยการให
ประสบการณกับคูมือครูผลการศึกษาพบวาสวนการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลองเเละกลุม
ควบคุมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติที่ระดับ .01 เเละพฤติกรรมการทํางานของกลุมทดลอง
เเละกลุมควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  จงรักษ  ตั้งละมัย (2545)  ไดศึกษาผลการฝกความคิดเอกนัยในเนื้อหาตางกันที่มี
ตอความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผลการศึกษาพบวานักเรียนที่
ไดรับการฝกความคิดอเนกนัยที่มีเนื้อหาเปนรูปภาพกับภาษามีความสามารถในการคิดวิเคราะห
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  เมธา  สีหนาท (2546) ไดทําการศึกษาผลการใชกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
ทฤษฎีสรางความรู โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบแกปญหา เรื่อง พันธะเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโคกกอพิทยาคม อําเภอ
เมือง จังหวัดมหาสารคามจํานวน 36 คน เปนการวิจัยทดสอบกลุมเดียวโดยทดสอบกอนเเละหลัง 
(One Group Pretest-Posttest  Design) จัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบการเรียนรูเเบบแกปญหา
ผลการทดสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน พบวาการใชรูปแบบการเรียนรูเเบบแกปญหาชวยให
นักเรียนมีมโนทัศนในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  ดําเนิน  ยาทวม (2548)  ศึกษาผลการจัดการเรียนรูกลุมสาระวทิยาศาสตรเร่ืองสาร
เเละสมบัติของสาร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดวยวงจรการเรียนรู วงจรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนอภิปญญาเเละวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนเเละความตระหนักรูในอภิ
ปญญาโดยจัดการเรียนรูออกเปน 3 กลุม เก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และเเบบวัดความสามารถในการแกปญหา ผลการวิจัยพบวา รูปแบบวงจรการเรียนรูดวยวงจรการ
เรียนรูรวมกับการสะทอนเเละความตระหนักรู อภิปญญามีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหา  
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4.2  งานวิจัยในตางประเทศ 
 

Nickerson (1984) ไดทําการทดลองเพิ่มศักยภาพทางการคิดของนักเรียนระดับ
อาชีวะชั้นสูงที่เรียนชาในเมืองออนตารีโอ ประเทศแคนาดา ซ่ึงทดลองดวยระยะเวลานานถึง 1 ป
พบวาสามารถเพิ่มศักยภาพทางการคิดเเละสมรรถภาพทางสมองอของกลุมทดลองไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

Jame(1986)  ไดศึกษา เรื่ องการทดสอบทักษะการคิด  ของนัก เรี ยนที่ รัฐ 
Pennsylvania  ป 1985-1986  พบวา นักเรียนที่เขารวมโปรแกรมการประเมินทักษะการคิดวิเคราะห
นั้นทางการประเมินจะใหคํานิยามทักษะการคิดวิเคราะหจากความสามารถในการอางอิง การระบุ
การไดมาของขอมูลที่เหมาะสมกอนทําการตัดสินใจ วิเคราะหเหตุผล ระบุขอสรุปโดยทําการ
ประเมินนักเรียนในป 1985 กับนักเรียนในระดับเกรด 5  8  และ 11 และในป 1986 ไดทําการ
ประเมินในระดับเกรด 4  6  7  9 และ 11 ซ่ึงพบวานักเรียนที่เขารวมโปรแกรมทักษะดานการคิด
วิเคราะหสูงขึ้น 

Saunders และ Shepardson (1987: 39)  ไดทําการวิจัยเปรียบเทียบผลการสอน
วิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูกับการสอนวิทยาศาสตรที่เนนกระบวนการบรรยายและ
อภิปราย กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 6 ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการใหเหตุผลสูงกวานักเรียนที่เรียนโดย
เนนการบรรยายและอภิปรายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เเละนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจร
การเรียนรูเเละมีขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม ไดพัฒนาไปสูขั้นปฏิบัติการคิดแบบกึ่งนามธรรม
เปนรอยละมากกวานักเรียนที่เรียนแบบบรรยายและอภิปราย 

Tien(1999: 2951A) ไดทําการศึกษาโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู MORE (Model 
Observe Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียพบวากลุม
ทดลองมีเจตคติตอวิชาเคมี  มโนทัศนวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ สูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )ไดทําการวิจัยการ
จัดการเรียนการสอนโดยใชภาพเปนสื่อในการสอนวิชาเคมีเร่ือง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรยี  
โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน ผลการวิจัยพบวา
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ืองดงักลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพเปนสื่อในการจัดการ
เรียนการสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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  Pringle (2004) ไดศึกษาผลของการเรียนการสอนเรื่องโครงสรางอะตอมของ Bohr
โดยการสรางเเบบจําลองในระดับมัธยมศึกษาตอนตนเเละตอนปลายพบวาการสรางแบบจําลองทํา
ใหนักเรียนมีมโนทัศนที่ชัดเจนเกี่ยวกับสวนประกอบของอะตอม 

Haluk Ozmen (2008)ไดศกึษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่ตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยกลุมตัวอยางคือนักเรียนในเกรด 11 เเบงเปน 2 กลุม กลุมทดลองจํานวน 25 คน กลุม
เปรียบเทียบจํานวน 25 คน เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูลคือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
เเละเเบบวัดเจตคติที่มีตอวิชาเคมี ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองที่จัดการเรียนการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนที่มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีสูงกวากลุมเปรยีบเทียบ อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

Viladislav Vasilyev (2009: 173-176) ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพ
สามมิติแสดงแบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษสงผลให
นักเรียนมีความเขาใจเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่เปนโครงสรางที่ซับซอนไดมากยิ่งขึ้น 

จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของกับการใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนในวิชาเคมีพบวางานวิจัยที่ใชรูปแบบวงจรการเรียนรูในการ
จัดการเรียนการสอนวิชาเคมีสวนใหญเปนงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะของ
ผู เ รียนที่ เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนวิชาเคมี เชน  มโนทัศนวิชาเคมี    เจตคติตอวิชาเคมี 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห เปนตน ซ่ึงผลการวิจัยสวนใหญพบวานักเรียนกลุมทดลองที่เรียน
วิชาเคมีโดยใชวงจรการเรียนรูมีคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะตางๆ สูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่
เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติและสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



บทที่ 3 

 วิธีดําเนินการวิจัย  

 
การวิจยัเร่ือง ผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทศันเร่ืองพันธะเคมี และ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเปนการวจิัยกึ่งทดลอง (Quasi-
experimental research) เเบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม  คือ กลุมทดลองที่ไดรับการจัดการเรียน
การสอนดวยรูปแบบบวงจรการเรียนรู TSOI เเละกลุมเปรียบเทียบที่ไดรับการเรียนการสอนเเบ
บปกติ  มีการเก็บขอมูลกอนและหลังการทดลอง (pretest-posttest) ดังภาพที่ 5 
 
 

กลุมทดลอง        O1                         X                     O2 

กลุมเปรียบเทียบ        O1                     ~X                      O2 

 
ภาพที่ 5  รูปแบบการวิจยัแบบ Two - group pretest-posttest design (Campbell and Stanley, 1963) 
 

O1       หมายถึง   การเก็บรวบรวมขอมูลกอนการทดลอง 

X       หมายถึง      การสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI 

             ~X        หมายถึง      การสอนโดยใชวิธีสอนเเบบปกติ 

O2       หมายถึง      การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง                                           

การวิจยัไดดําเนินการตามขัน้ตอนดังตอไปนี้ 
  1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
  3. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
  4. การวิเคราะหขอมูล 
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1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง  
ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนขนาดใหญ 

สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2  สํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ 

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1                

ปการศึกษา2553โรงเรียนวชิรธรรมสาธิตจังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2โดยดําเนินการเลือกกลุมตัวอยางตามลําดับขั้นตอน
ตอไปนี้  

1) การเลือกโรงเรียน 
ใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเลือกโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต 

เขตพระโขนง จังหวัดกรุงเทพมหานคร เปนตัวแทนสถานศึกษาสําหรับการวิจัย เนื่องจากเปน
โรงเรียนที่นักเรียนมีระดับความสามารถและองคประกอบตาง ๆ ไมแตกตางจากโรงเรียน
มัธยมศึกษาที่สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน และผูอํานวยการโรงเรียน
ตลอดจนอาจารยภายในโรงเรียนใหความอนุเคราะหและความรวมมือในการวิจัยเปนอยางดี   

2) การเลือกกลุมตัวอยาง ใชเกณฑการคัดเลือกดังนี้ 
เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจงโดยเลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เนื่องจาก

เนื้อหาที่ใชสอนเปนตัวแทนของเนื้อหาระดับมัธยมศึกษาปที่ 4-6 ในรายวิชา ว.4111 โดยใชนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เปนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบ โดยใชนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตรจํานวน 4 หองเรียน โดยพิจารณาคะเเนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายปในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2552 โดย
มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

      2.1)  นําคะเเนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายประดับมัธยมศกึษาปที่ 
3 ปการศึกษา 2552 ของนักเรียนโปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตร จํานวน 4 หองเรียนมาทํา
การวิเคราะหหาคาความเเปรปรวนทางเดียว(one-way ANOVA) โดยใชสถิติทดสอบเอฟ(F-test)  
ในการทดสอบความเเตกตางของคาเฉล่ีย ( X ) เเละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D) ของคะเเนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายปในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2552  เพื่อ



 

 

56

เปนขอมูลสําหรับกําหนดหองเรียนที่จะเปนกลุมตัวอยางจํานวน 2 หองเรียน โดยที่นักเรียนของทั้ง
สองหองเรียนที่จะเปนกลุมตัวอยางจํานวน 2 หองเรียน โดยที่นักเรียนของทั้งสองหองเรียนมี
ความสามารถในการเรียนไมเเตกตางกันไดผลตามตารางที่   7 
 
ตารางที่ 7   คาเฉลี่ย ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D) คาสถิติ Post –hoc test เเละคาสถิติทดสอบ
เอฟ (F-test)  ของคะเเนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายป ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
ปการศึกษา 2552 ซ่ึงเปนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตร 
ปการศึกษา 2553 
 

            คาสถิติ
หองเรียน 

X  S.D F-test 

4/1 84.82 5.58 
4/2 81.44 6.42 
4/3 81.39 6.70 
4/4 77.97 3.26 

 
10.942* 

                    * P <  0.05  
 
จากตารางที่ 7  สรุปวา คะเเนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายประดับมัธยมศกึษา
ปที่ 3 ปการศึกษา 2552 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละ
คณิตศาสตร ปการศึกษา 2553 มีอยางนอย 1 คู ที่เเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
                2.2) ทําการทดสอบคาเฉลี่ยเปนรายคู(Pairwise Comparisions) โดยใชการทดสอบ 
 Post- hoc test  ดวยวิธีของ Bonferroni เพื่อพิจารณาคะเเนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรรายป ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2552  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตร ปการศึกษา 2553 เพื่อตรวจสอบคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรของหองที่มีความเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
               2.3)  พิจารณาหองเรียนที่มีคาเฉลี่ยไมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
พบวานักเรียนจํานวน 2 หองเรียน หรือ 1 คู มีคะเเนนเฉลี่ยไมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ไดเเก หอง  4/2  เเละ  4/3  
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ตารางที่   8  ผลการทดสอบทางสถิติของคะเเนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ในวิชาวิทยาศาสตรเปนรายคู 
(Post –hoc  test)  ดวยวิธีของ Bonferroni  เพื่อใชในการพิจารณาเลือกกลุมตัวอยาง 

หอง 4/1 4/2 4/3 4/4 
4/1  3.37* 3.41* 6.84* 
4/2   0.04 3.48* 
4/3    3.44* 
4/4     

          * P <  0.05  
 
   2.4 ทําการสุมอยางงายดวยวิธีการจับฉลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบโดยกลุม
ทดลอง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 หอง 4/2 จํานวน 46 คน เเละกลุมเปรียบเทียบคือนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 4 หอง 4/3 จํานวน 46 คน  
2. การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท คือ   
2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มี 2 ประเภท  ไดเเก 
       2.1.1 เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
       2.1.2  เเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  มี 2 ประเภทไดเเก  
       2.2.1 เเผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
       2.2.2 เเผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยวิธีสอนเเบบปกติ 
 

รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย มีดังนี้ 
 
2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มี 2 ประเภท คือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะ

เคมีเเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มีดังนี้ 

2.1.1 เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี เปนเเบบวัดความรู ความเขาใจโดยสรุปใน
เนื้อหาวิชาเคมีพื้นฐานเรื่อง พันธะเคมี จํานวน 1 ฉบับซึ่งใชเก็บขอมูลหลังเรียน(posttest) โดยได
ดําเนินการสรางเครื่องมือตามขั้นตอน ดังนี้ 
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1.  ศึกษา หนังสือ เอกสาร งานวิจัยทั้งในประเทศเเละตางประเทศเกี่ยวกบัหลักการ
เเละวิธีการสรางเเบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

2. ศึกษาหลักสูตร  คูมือการจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพื่อเปนเเนวทางในการวิเคราะหมโนทัศนที่ตองการวัดเเละศึกษาเอกสาร ตําราที่
เกี่ยวของกับการวัดเเละประเมินผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซ่ึงพัฒนาเเบบวัดมโนทัศนเร่ือง
พันธะเคมีตามวิธีการของ Odum เเละ Kelly (2001 : 616-635) ซ่ึงเปนเเบบวัดเลือกตอบพรอม
เหตุผลเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีจึงมีลักษณะเปนเเบบปรนัย 4  ตัวเลือก โดยเเบงออกเปน 2 
ตอน ตอนที่ 1 เปนคําตอบเกี่ยวกับเนื้อหา เเละ ตอนที่ 2 เปนการเลือกเหตุผลที่สนับสนุนกับคําตอบ 
ในตอนที่ 1 ชนิดเลือกตอบ 4   ตัวเลือก 

3. สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาเเละจํานวนขอสอบที่ตองการวัด โดยครอบคลุม
เนื้อหาเคมี เร่ือง พันธะเคมี เพื่อกําหนดโครงสรางของเเบบวัดมโนทัศน โดยตารางวิเคราะหเนื้อหา
เเละจํานวนขอสอบในเเตละหัวขอเรื่อง เเสดงในตารางที่  9 
 
ตารางที่ 9 จํานวนขอสอบจาํแนกตามหัวขอเรื่องของหนวยการเรียนรูเร่ืองพนัธะเคมี 

หัวขอเร่ือง จํานวนขอ (รวม) 
1. การเกิดพันธะไออนิก 
2. โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  
3. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบไอออนิก 
4. พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก  
5. สมบัติของสารประกอบไอออนิก 
6. การเกิดพันธะโคเวเลนต 
7. ชนิดของพันธะโคเวเลนต 
8. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบโคเวเลนต 
9. ความยาวพันธะเเละพลังงานพันธะ 
10. รูปรางโมเลกุล 

1 
3 
2 
3 
2 
1 
1 
4 
3 
2 
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ตารางที่ 9 (ตอ)   จํานวนขอสอบจําแนกตามหัวขอเรื่องของหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 
 

หัวขอเร่ือง จํานวนขอ (รวม) 
11. สภาพขั้วของโมเลกุล  
12  สารโครงผลึกรางตาขาย 
13. การเกิดพันธะโลหะ 
14. สมบัติของโลหะ                                                  

3 
2 
2 
1 

รวม 30 
รอยละ 100 

 
4. สรางเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีใหสอดคลองกับตารางวิเคราะหเนื้อหา 

โดยสรางเเบบวัดปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอโดยใชเกณฑการใหคะแนนแตละขอคือ ถา
ตอบถูกทั้งในสวนคําถามเชิงเนื้อหาและสวนเหตุผลประกอบ ได 1 คะแนน ถาตอบถูกในสวนใด
สวนหนึ่ง หรือไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบได 0 คะแนน 

            5. นําเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีที่สรางขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
เพื่อตรวจภาษาเเละความครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู จากนั้นนําไปแกไขปรับปรุง 

            6. นําเเบบวัดมโนทัศนเรื่อง พันธะเคมีที่เเกไขปรับปรุงเเลวตามคําเเนะนําของ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน(รายนามผูทรงคุณวุฒิเเสดงใน
ภาคผนวก  ก) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา(Content Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคที่ตองการวัด(Item  Objective Congruence , IOC)  โดย
เกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ขึ้น
ไป(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง  ตารางที่ 18)   รวมถึงลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก ตัวลวง 
เเละความถูกตองของภาษา จากนั้นรวบรวมขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงเเกไขเเบบวัด
ที่สรางขึ้น โดยสรุปขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

                 1)  การใชภาษา มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ การสะกดคําศัพทเฉพาะตองสะกดคําให
ถูกตอง เชน คาอิเล็กโทรเนกาตีวิตี้  ตองเเกไขเปน คาอิเล็กโทรเนกาตีวิตี  สารประกอบออกไซต 
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ตองเเกไขเปน  สารประกอบออกไซด  เพื่อใหตรงกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรพัฒนาโดยสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรเเละเทคโนโลยี 

                 2)  การใชตัวลวงมีส่ิงที่ตองปรับปรุงคือ ตัวลวงในบางขอมีความคลุมเครือ ถา
คิดในเเงมุม ๆ อ่ืน ๆ สามารถกลายเปนตัวเลือกที่ถูกตองได  เชน  การที่โลหะมีผิวมันวาว อาจเกิด
จาก มีเวเลนซอิเล็กตรอนอิสระ(ตัวลวง)  จึงควรเเกไขเปน มีเวเลนซอิเล็กตรอนที่เคล่ือนที่ไมเปน
อิสระ เปนตน 

                3)  การใชเเบบอักษร  มีส่ิงที่ตองปรับปรุง คือ การพิมพสูตรเคมีควรใชเเบบ
อักษรใหเหมือนกันทุกขอ 

     4)  การใชภาษามีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ภาษาในสวนของตัวเลือกที่กําหนดให
ถูกตองยังเขียนคลุมเครือไมสอดคลองกับองคความรูเร่ืองนั้น จึงควรแกไขภาษาใหสอดคลองกับ
องคความรูนั้นๆ อยางตรงประเด็น   

                 4)  นําเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ที่ไดรับการปรับปรุงเเกไขเเลวไปทดลอง
ใชคร้ังที่ 1 กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ซ่ึงผานการเรียนรูเนื้อหา
เร่ือง พันธะเคมี เเลวจํานวน 30  คน 

                5) นําผลการวัดมาตรวจใหคะเเนน เเลวนําคะเเนนที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของ
เเบบวัดโดยใชโปรเเกรมเเบบสอบ(Test Analysis  Program version  4.3.5 : TAP version 4.3.5)  
เพื่อหาคาความเที่ยงของเเบบวัด คาระดบัความยาก (p) เเละคาอํานาจจําเเนก (r)  ของขอสอบเปน
รายขอ 

              6) พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพเเบบวัดเเละคุณภาพของขอสอบเปนรายขอมา
ใชในการเลือกขอสอบเพื่อสรางเปนเเบบวัดมโนทัศนเร่ือง พันธะเคมี โดยเลือกขอสอบที่มีคาระดับ
ความยากอยูในชวง 0.20-0.80 เเละคาอํานาจจําเเนกตั้งเเต 0.20 ขึ้นไปเเละเเกไขปรับปรุงเเบบวัด
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี ในขอที่มีคาระดับความยาก คาอํานาจจําแนกที่ไมเปนไปตามเกณฑ โดย
ปรับขอคําถาม ตัวเลือกเเละตัวลวงใหเหมาะสม ดังตารางที่  10 
          ตารางที่ 10  จํานวนขอสอบของเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี จําเเนกตามระดับความยาก
เเละคาอํานาจการจําเเนก 
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คาอํานาจจําเเนก คาระดับความยาก 
0.1-0.19 0.2 ขึ้นไป 

รวมจํานวนขอ 
 

0.20-0.40 - 7 7 
0.41-0.60 - 12 12 
0.61-0.70 - 6 6 
0.71-0.80 - 5 5 

รวม 0 30 30 
 

  7)  นําเเบบวัดมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีที่เลือกเเละปรับปรุงเเลวจํานวน 30 ขอไปทดลอง
ใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนกลุมเดิมเเละนําผลที่ไดมาตรวจใหคะเเนนเเละวิเคราะหหาคุณภาพของเเบบ
วัด โดยใชโปรเเกรมเเบบสอบ (Test Analysis  Program version  4.3.5 : TAP version 4.3.5)   เเละ
หาคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR 20  ของคูเดอร-ริชารดสัน ซ่ึงผลการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ
โดยใชโปรเเกรมดังกลาวเพื่อหาคาระดับความยากเเละคาอํานาจจําเเนกพบวาเเบบวัดมโนทัศนเร่ือง 
พันธะเคมีทั้ง 30 ขอ มีคาระดับความยากเเละอํานาจจําเเนกอยูในเกณฑที่ใชได คือ คาระดับความ
ยากอยูในชวง 0.21-0.78 เเละคาอํานาจจําเเนกอยูในชวง 0.27-0.84  เเละคาความเที่ยงเทากับ 0.85 
(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง  ตารางที่ 19  )  จากนั้นจึงนําเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีไป
ใชกับกลุมตัวอยาง 

2.1.2 แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห  

                              แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพื่อใชวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกอนและหลังเรียน มีขั้นตอนดังนี้ 

1)  ศึกษาหนังสอืและเอกสาร เกี่ยวกับความสามารถในการคิดวิเคราะห 
2)  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับแนวทางในการสรางแบบวัดความสามารถในการคิด

วิเคราะห 
 3)  กําหนดโครงสรางของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหใหครอบคลุม

องคประกอบทั้ง 3 ดาน คือการวิเคราะหสวนประกอบ  วิเคราะหความสัมพันธ และวิเคราะห
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หลักการ ดังรายละเอียดในตารางที่  4  และกําหนดน้ําหนักของแตละองคประกอบใหเทากัน คือ 
รอยละ 33.3•   
 
          ตารางที่  11   ประเภทและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดวิเคราะหแตละประเภท 

ประเภทของการคิดวิเคราะห นิยามเชงิปฏบิตัิการ 
1. การวิเคราะหสวนประกอบ การใหนักเรียนแยกแยะขอมูลออกเปนหนวยยอย หรือ

คนหาสวนประกอบยอยที่มีอยูในขอมูลซ่ึงไมไดกลาว
ไวอยางชัดเจน 

2. การวิเคราะหความสัมพันธ การใหนักเรียนระบุความสัมพันธระหวางองคประกอบ
ยอยตางๆ หรือสวนประกอบยอยของเนื้อหาทั้งหมด 

3. การวิเคราะหหลักการ การใหนักเรียนหาหลักการของความสัมพันธระหวาง
องคประกอบขอมูล โดยระบุเปนวัตถุประสงค ประเด็น
สําคัญ  

 
4)  ดําเนินการสรางแบบวัดเปนแบบสอบปรนัย  4  ตัวเลือก ซ่ึงเขียนขอคําถามให

สอดคลองตรงตามโครงสรางของการวัด โดยคัดเลือกเนื้อหาหรือสถานการณที่ใชในอางอิงการ
ตอบเปนสาระที่ไมเกี่ยวของกับเรื่องที่สอนจํานวน 9  สถานการณ แลวเขียนขอคําถามตัวเลือก ตัว
ลวง ซ่ึงแตละสถานการณมีขอคําถามจํานวน 3 ขอ รวมเปน 27 ขอ  เกณฑในการใหคะแนน คือ ถา
ตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบมากกวา 1 ขอ ให 0  คะแนน 

5)  นําแบบวัดที่สรางเสร็จแลวเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจพิจารณาและ
แนะนําในการแกไขปรับปรุง 

6)  นําแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหที่แกไขปรับปรุงแลวตามคําแนะนําของ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน(รายนามผูทรงคุณวุฒิเเสดงใน
ภาคผนวก  ก) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา(content validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคที่ตองการวัด(item  objective congruence , IOC)  โดย
เกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ขึ้น
ไป(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง  ตารางที่ 20 )   รวมถึงลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก ตัวลวง 
เเละความถูกตองของภาษา จากนั้นรวบรวมขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงเเกไขเเบบวัด
ที่สรางขึ้น โดยสรุปขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 
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1) การใชภาษา มีส่ิงที่ตองปรับปรุง  คือ การใชคําที่ฟุมเฟอยเกินไปควรปรับให
กระชับ เชน ชาวเกษตรกรจึงหันมาใชสารกําจัดศัตรูพืชที่เปนสารสกัดจากเมล็ดสะเดา ควรแกไข
เปน เกษตรกรจึงหันมาใชสารกําจัดศัตรูพืชที่สกัดจากเมล็ดสะเดา 

2) การใชตัวลวงมีสิ่งที่ตองปรับปรุง คือ ความก้ํากึ่งระหวางตัวลวงและตัวเลือกที่
ถูกตอง ตองปรับแกไขใหมีความชัดเจน 

      3) การสรางโจทยที่เปนสถานการณที่ใหนักเรียนคิดวิเคราะหนั้น บางขอเปนโจทย
สถานการณที่นักเรียนสามารถใชความรูเดิมของนักเรียนตอบได โดยไมตองวิเคราะห จึงควร
ปรับแกไขโจทยสถานการณใหมีความซับซอนมากขึ้นไมใหตรงกับประสบการณเดิมของนักเรียน 

7)  นําแบบวัดที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบและอนุมัติใหนําแบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหไปทดลองใช 

8) นําแบบวัดไปทดลองใชกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่  4/4 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จํานวน 30 คน ซ่ึงไมไดเปนกลุมทดลองหรือกลุมเปรียบเทียบ 

9) นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพแบบวัดทั้งฉบับและรายขอโดยใชโปรแกรม
วิเคราะห แบบสอบ  (Test Analysis  Program version  4.3.5 : TAP version 4.3.5)   และหาคาความ
เที่ยงของขอสอบทั้งฉบับ โดยใชสูตร KR 20  ของคูเดอร-ริชารดสัน สวนการตรวจสอบคุณภาพ
ของแบบวัดรายขอพิจารณาจากคาความยาก(p) อํานาจจําแนก (r)  แลวนําผลการวิเคราะหคุณภาพท่ี
ไดมาใชในการเลือกแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห โดยเกณฑพิจารณาคัดเลือกขอสอบ
ควรมีคาความยากอยูในชวง 0.2-0.8 และอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไป สวนขอสอบที่มีคาความ
ยากและอํานาจจําแนกไมเปนไปตามเกณฑดังกลาวผูวิจัยไดนํามาปรับปรุงสถานการณ หรือ 
ตัวเลือก หรือ ตัวลวง เพื่อใหมีคุณภาพตารมเกณฑที่กําหนดไว ซ่ึงผลการวิเคราะหคุณภาพ พบวา 
แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหมีคาความเที่ยงเทากับ  0.78  ซ่ึงคาความยากอยูในชวง 
0.20-0.75   และอํานาจจําแนกอยูในชวง  0.31-0.72   (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 
21) จึงไดแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหตามเกณฑที่ตองการ 

10) นําแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหที่ปรับแกไขแลวใหอาจารยที่ปรึกษา 
ตรวจสอบอีกครั้ง  จากนั้นไดนําไปใชจริงในการวิจัยคร้ังนี้ 
 

2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  ไดแก แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรู TSOI  และแผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ โดยมีการดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้  

  รายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการทดลองดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
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1) แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI   

   1) ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร วัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ขอบขายเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร โดยศึกษาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2551 ของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและหลักสูตรของโรงเรียน โดยกําหนดมาตรฐานและตัวช้ีวัด
ใหสอดคลองกับรายวิชาเคมีพื้นฐาน และทําการจําแนกเนื้อหาหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมีให
สอดคลองกับประเภทของมโนทัศน จากนั้นวิเคราะหมาตรฐานและตัวช้ีวัดและนําไปพัฒนาเปน
หลักสูตรในรายวิชาเคมีพื้นฐาน ซ่ึงประกอบดวยหัวขอเรื่องยอยทั้งหมด 16 หัวขอ 

   2)  วิเคราะหมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรูแกนกลางและนํามาจัดทําเปน
แผนรายชั่วโมงไดจํานวน 14 แผน โดยผูวิจัยใชเวลาสอนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบเทากัน
คือ สัปดาหละ 3  ชั่วโมง จํานวน 8  สัปดาห  รวม  24  ช่ัวโมง ดังในตารางที่  12 

   3)  วิเคราะหบทบาทของครูและนักเรียนในแตละขั้นของรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI และรูปแบบการสอนแบบปกติ  ดังในตารางที่  13 และ 14  

 

          ตารางที่ 12 แสดงเวลาที่ใชสอนในหัวขอเรื่อง ในหนวยการเรียนรู เร่ือง พันธะเคมี 

หัวขอเร่ือง เวลาท่ีใชสอน 

1. การเกิดพันธะไออนิกโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
2. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบไอออนิก 
3. พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก 
4. การเกิดพันธะโคเวเลนตและชนิดของพันธะโคเวเลนต 
5. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบโคเวเลนต 
6. ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 
7. รูปรางโมเลกุลและสภาพขั้วของโมเลกุล 
8. การเกิดพันธะโลหะ 
9. การจัดเรียงอิเล็กตรอนของโลหะและสมบัติของโลหะ 

3 
2 
3 
3 
2 
3 
3 
2 
3 
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ตารางที่ 13  แสดงบทบาทครูและนักเรียนในแตละขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

ขั้นตอนตาม 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ข้ันการแปลความ  
(Translating) เปนขั้นการ
กระตุนความสนใจเพื่อระบุ
ปญหา 

1. ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้น
เพื่อใหเกิดปญหา 

1. นักเรียนระบุปญหาใหชัดเจน 

2. ข้ันการสรางกรอบความคิด
สําคัญ    (Sculpting)  เปนขั้น
ทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิดสําคัญในการ
คนหาคําตอบ 

1  สงเสริมใหนกัเรียนทบทวน
ประสบการณเดิม 

2. ซักถามเพื่อนาํไปสูการคาดคะเน
คําตอบ 

1. คิดอยางอิสระแตอยูใน
ขอบเขต 

2. คาดคะเนคําตอบของปญหา 

3. ข้ันการปฏิบัติการ
(Operationalizing) เปนขั้นการ
ปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบ
ของประเด็นปญหา  

1 .  สง เสริมใหนัก เรี ยนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือแนวความคิด
หรือใหคําจํากัดความดวยคําพูด
ของนักเรียนเอง 

2. ใหนักเรียนแสดงหลักฐานให
เหตุผลและอธิบายใหกระจาง 

1. วางแผนออกแบบเพื่อนําไปสู
วิธีการแกปญหาหรือคําตอบที่
เปนไปได 

2. ฟงคําอธิบายคนอื่นอยางคิด
วิเคราะห 

3. อางอิงจากกิจกรรมที่ไดปฏิบัติ
แลว 

4. ข้ันการบูรณาการ 
(Integrating) เปนขั้นประยุกต
ความรูหรอืนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหม 

1. สงเสริมใหนกัเรียนในการนาํสิ่ง
ท่ีไดเรียนรูไปประยุกตใน
สถานการณใหม 
2.  ใหนักเรียนอธิบายอยาง
หลากหลาย 

1. นักเรียนแตละคนนําความรูไป
ประยุกตในสถานการณใหม 

2 นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู 
มีการสะทอนสิ่งท่ีไดเรียนรูซึ่งกัน
และกัน 
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ตารางที่ 14  เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้น
การกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 

           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นเพื่อใหเกิด
ปญหา 

           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน 

ครูเปนผูนําอภปิรายโดยกําหนดประเด็น
ปญหา  

1.1 ครูใชคําถามเพื่อกระตุนความสนใจ
ของนักเรียน 

เพื่อใหเกิดประเด็นปญหา 

1.2 นักเรียนระบุประเด็นปญหา 
ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ 
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิด 

           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 

           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 

 

 

2. ขั้นกิจกรรม 

     2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษาโดยครูและ
นักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 

     2.2 ขั้นทําการศึกษาโดยใหนักเรียนทําการ
รวบรวมขอมูลวิเคราะหขอมูลพรอมทั้งบันทึก
ผลดวยตนเอง 

     2.3 ขั้นอภิปรายหลังการศึกษา นักเรียน
นําเสนอผลการศึกษาและลงขอสรุป 
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ตารางที่ 14 (ตอ) เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ

ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปนขั้น
การปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของประเด็น 

          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมลู 

           3.2  นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 

           3.3  นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจของ
ตนเอง 

3. ขั้นสรุป 

 ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําให
นัก เรียนสูขอสรุปเพื่อใหไดความรูที่
วิทยาศาสตรในบทเรียน 

     3.1 ครูใชคําถามเพื่อใหนักเรียนลง
ขอสรุป 

     3.2 นักเรียนสรุปความรูในสิ่งที่ได
ศึกษา 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยางผสมผสาน
ในสถานการณใหมหรือในบริบทที่เเตกตางจากเดิม 

         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยุกตใน
สถานการณใหม 

         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 

 

 
                   4 ) นําแผนการจัดการเรียนรูที่สอนดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และแบบปกติ
เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เพื่อตรวจพิจารณาความตรงตามเนื้อหา การจัดกิจกรรมและ
ความเหมาะสมกับเวลา จากนั้นปรับปรุงแกไขตามคําแนะของอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
                   5) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน(รายนาม
ผูทรงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงตามวัตถุประสงคการเรียนรู ความ
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ตรงตามมาตรฐาน ตัวช้ีวัด ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 การจัด
กิจกรรมตลอดจนความเหมาะสมกับเวลาเพื่อพัฒนามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและความสามารถใน
การคิดวิเคราะหและปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
                  6)  รวบรวมขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไข โดยสรุปขอเสนอแนะของ
ผูทรงคุณวุฒิไดดังนี ้
                        1)  การออกแบบการจัดกจิกรรม ส่ิงที่ควรปรับปรุง คอื 
                                1.1 ควรออกแบบการจัดกิจกรรมจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรู
และควรระบุขัน้ตอนการสอนของครูตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ใหละเอยีดมากขึ้น 

                   1.2 ในแตละขั้นของการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ตองระบส่ิุงที่
ตองการพัฒนานักเรียนในเรื่องการคิดวิเคราะห ตามขั้นทีไ่ดระบุไว  
                         2)  ความเหมาะสมของเวลา ส่ิงที่ควรปรับปรุง คือแผนการจัดการเรียนรูที่ 2-3 ควร
ลดเนื้อหาบางสวนเพื่อใหเหมาะสมกับเวลา 
                    7)  นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิแลว
เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ พิจารณาอีกครั้งจากนั้นนําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใช
(try out)  กับนกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิตที่มีลักษณะใกลเคียงกับ
กลุมตัวอยางเพื่อหาขอบกพรองของแผนการจัดการเรียนรู จากนั้นนําแผนการจัดการเรียนรูมาแกไข
ปรับปรุงแลวนําไปทดลองในการวจิัยคร้ัง  
               
              2)  แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
ดําเนินการพัฒนา เชนเดียวกับแผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI แตไมมี
ขั้นตอนการสอนและจุดเนนในแตละขั้นตาม  รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
 
3. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
     ผูวิจัยดําเนินการทดลองและเก็บรวมรวมขอมูลตามขั้นตอนดังนี้ 

              3.1 ขั้นเตรียมกอนการสอน  
                        1) แนะนํารายวิชาที่เรียน วิธีการเรียน ขั้นตอนในการเรียน พรอมทั้งแจง
วัตถุประสงค และเงื่อนไขในการเรียนใหนักเรียนทราบ 
         2)  แจงภาระงานที่ตองทํารวมถึงขอตกลงตาง ๆ ในการเรียน 



 

 

69

 3.2  ขั้นดําเนินการสอน  
                  จัดการเรียนการสอนหนวยการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูใชรูปแบบวงจรการ
เรียนรู TSOI และการสอนแบบปกติ จํานวน 6 หนวยหัวขอเร่ืองยอย ในหนวยการเรียนรูเรื่อง 
พันธะเคมี หนวยละ 1  สัปดาหละ 3  คาบ คาบเรียนละ 50 นาที รวมทั้งสิ้นหนวยการเรียนละ 3  คาบ 
ซ่ึงจะสอนตามแผนการเรียนรูที่ใช ใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI โดยใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรม
ตามที่ไดรับมอบหมาย เพื่อตรวจสอบผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นตรงตามจุดประสงคการเรียนรูในแตละ
แผนการจัดการเรียนรู คือ มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี และความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 3.3 ขั้นหลังการสอน 
                          3.3.1 ไดทดสอบมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียน โดยใชแบบวัดมโนทัศน
เ ร่ืองพันธะเคมี และทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนโดยใชแบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
             3.3.2 นําคะแนนที่ไดจากแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี และ ความสามารถใน
การคิดวิเคราะห  มาวิเคราะหเพื่อตรวจสอบคําถามวิจัย  อภิปราย และสรุปผลการวิจัย 

 
4. การวิเคราะหขอมูล 
  ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใชในการวิจัยในแตละประเภท มาดําเนินการ
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร(Statistical Package for the 
Social Science: SPSS version 14.0) โดยมีรายละเอียดดังนี้  

     1. วิเคราะหความเตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี
เเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองระหวางกอนเเละหลังไดรับการเรียน
การสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

    2. วิเคราะหความเตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี
เเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจร
การเรียนรู TSOI กับกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยวิธีปกติ 
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                   สถิติท่ีใชในการทําวิจัย 

                  สถิติที่ใชในการวิจัยประกอบดวย สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือเเละสถิติที่ใช
ในการวิเคราะหขอมูล 

 1)  สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือ 
                          1.1 สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ในตอนที่ 1 ทําการ
วิเคราะหรายขอ เพื่อหาคาความยาก และคาอํานาจจําแนก   สวนตอนที่ 2 ทําการวิเคราะหรายตอน 
เพื่อหาคาอํานาจจําแนก  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ Test Analysis Program  (version 
4.3.5 ) และหาคาความเที่ยงของขอสอบทั้งฉบับโดยใชสูตร KR-20 ของ คูเดอร-ริชารดสัน  
(Kuder-Richardson)   
          1.2  สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห หาคุณภาพ
ของเเบบวัดรายขอเพื่อหาคาความยาก  และคาอํานาจจําแนกเเละหาคุณภาพของเเบบวัดทั้งฉบับจาก
การคํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR-20 ของ คูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson)   

               2)  สถิติที่ใชในการหาวิเคราะหขอมูล 
                        2.1  วิเคราะหความเเตกตางของคาเฉลี่ยคะเเนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะ
เคมีเเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห กอนเเละหลังการทดลองโดยใชสถิติทดสอบที 
 (t-test) สําหรับกลุมที่สัมพันธกัน 
                     2.2  วิเคราะหความเเตกตางของคาเฉลี่ยคะเเนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเรื่องพันธะ
เคมีเเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวเิคราะห กอนเเละหลังการทดลองระหวางกลุมทดลองเเละ
กลุมเปรียบเทียบโดยใชสถิติทดสอบที(t-test) สําหรับกลุมตัวอยางที่เปนอิสระตอกัน 

 

 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 

  การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอ
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลเเละวิเคราะหขอมูล ซ่ึงนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 
ตอนดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิด
วิเคราะหกอนเเละหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
 ตอนท่ี 2  การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิด
วิเคราะหกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบวงจรการ
เรียนรู TSOI กับกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนเเบบปกติ 
 

ตอนที่ 1       การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถในการ 
คิดวิเคราะหกอนเเละหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
                      

การทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห กอนและหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
ปรากฏดังตารางที่  15 

ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยรอยละ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาสถิติทดสอบที
(t-test) ของคะแนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุม
ทดลอง ระหวางกอนเเละหลังการทดลอง 

  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง  

คะแนน 
X รอยละ S.D. X รอยละ S.D. 

 

t-test 

มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 45.80 2.11 73.48 2.67 13.124* 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห 40.17 1.93 52.37 3.16 6.283* 

* P < 0.05 
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จากตารางที่ 15 พบวาคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนกลุมทดลองกอน
ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI  มีคาคะเเนนเฉลี่ยรอยละ 45.80 
คะเเนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  2.11  ภายหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรู TSOI  มีคาคะเเนนเฉลี่ยรอยละ  73.84  คะแนน เเละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  
2.49 เมื่อทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนกลุม
ทดลอง ระหวางกอนเเละหลังการทดลองดวยสถิติทดสอบ t-test  dependent เเบบทางเดียว  พบวา
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีหลังการทดลองมีคาสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ .05 

สวนคะเเนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมทดลองกอนไดรับการ
เรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI มีคาคะเเนนเฉลี่ยรอยละ 40.17 คะแนน สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.93  ภายหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  
TSOI มีคะเเนนเฉลี่ยเทากับ 52.37 คะแนน  เเละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.16 เมื่อทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมทดลองระหวางกอน
และหลังการทดลองดวยสถิติทดสอบ t-test  dependent เเบบทางเดียว พบวาคะเเนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการทดลองมีคาสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ 0.05  

 
ตอนที่ 2       การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถในการ 

คิดวิเคราะหกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมท่ีไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบวงจรการ
เรียนรู TSOI กับกลุมท่ีไดรับการเรียนการสอนเเบบปกติ 
  

1) มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
 

  การทดสอบความเเตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีกอนและ
หลังการการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับ
กลุมที่ไดรับการเรียนการสอนเเบบปกติ ปรากฏผลดังตารางที่  16 
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ตารางที่  16  คาเฉลี่ยรอยละ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาสถิติทดสอบที(t-test) 
ของคะแนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองเเละกลุม
เปรียบเทียบ 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง กลุมตัวอยาง 
X รอยละ S.D. t-test X รอยละ S.D. t-test 

กลุมทดลอง 45.80 2.11 73.48 2.67 

กลุมเปรียบเทยีบ 45.36 2.18 

0.292 

58.70 4.20 

6.043* 

* P < 0.05 
 

 จากตารางที่ 16 พบวากอนการทดลอง กลุมทดลองมีคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
45.80 คะเเนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  2.11  สวนกลุมเปรียบเทียบมีคะเเนนเฉลี่ย 
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี  45.36 คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.18 เมื่อทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีกอนการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองเเละ
กลุมเปรียบเทียบสถติิทดสอบ t-test  Independent เเบบทางเดียว พบวาคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง
พันธะเคมีของกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบไมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05   
 จากนั้นจึงทําการทดสอบความเเตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีหลัง
ทดลอง ระหวางนักเรียนกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ พบวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี 73.48  คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.67 สวนกลุม
เปรียบเทียบมีคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่องพันธะเคมี 58.70 คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ  4.20 เมื่อทดสอบความเเตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการทดลอง
ของนักเรียนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบดวยสถิติทดสอบ t-test  Independent เเบบทางเดียว
พบวาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีของกลุมทดลองมีคาสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05 
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2)  ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
การทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห

กอนและหลังการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI กับกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ ปรากฏผลดังตารางที่ 17 

 

ตารางที่  17  คาเฉลี่ยรอยละ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาสถิติทดสอบที(t-test) 
ของคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองเเละ
กลุมเปรียบเทียบ 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง กลุมตัวอยาง 
X รอยละ S.D. t-test X รอยละ S.D. t-test 

กลุมทดลอง 44.36 3.57 54.20 4.02 

กลุมเปรียบเทยีบ 46.61 3.94 

0.623 

50.24 4.20 

1.963* 

* P < 0.05 
จากตารางที่  17   พบวากอนการทดลอง กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ 

คิดวิเคราะห 44.36 คะเเนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.57  สวนกลุมเปรียบเทียบมี
คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห 46.61 คะเเนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.94 
เมื่อทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนการทดลองของ
นักเรียนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบดวยสถิติ t-test แบบทางเดียว พบวาคะเเนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05    

จากนั้นจึงทําการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิด
วิเคราะหหลังการทดลอง ระหวางนักเรียนกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ พบวากลุมทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห 54.20 คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
4.02 สวนกลุมเปรียบเทียบมีคะเเนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห 50.24 คะแนนเเละมีสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.20 เเละเมื่อทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยคะเเนนของความสามารถในการคิด
วิเคราะหหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบดวยสถิติ t-test พบวา 
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คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองมีคาสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05    

จากขอมูลในตารางที่ 17 พบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการทดลอง
ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีคาไมเเตกตางกันมาก โดยมีสวนตางเพียงรอยละ 3.96 
ผูวิจัยจึงทําการเปรียบเทียบคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนเปนรายบุคคลทั้ง
กลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบโดยเรียงลําดับตามเลขที่ประจําตัวของนักเรียนกอนการทดลอง
เเละหลังการทดลอง ซ่ึงไดผลการวิเคราะหดังภาพที่ 6 เเละภาพที่ 7 
           ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบคะเเนนความสามารถในการคิดวเิคราะหของกลุมทดลองทั้งกอน
การทดลองและหลังการทดลอง 

 
  

 
 
 
 
 

 
         ภาพที่ 7  กราฟเปรียบเทียบคะเเนนความสามารถในการคิดวเิคราะหของกลุมเปรียบเทียบทั้ง
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

คะเเนนกอนการทดลอง 
คะเเนนหลังการทดลอง 

คะเเนนกอนการทดลอง 
คะเเนนหลังการทดลอง 
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จากภาพที่ 6 พบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองหลังเรียน มี
นักเรียนจํานวน 39 คนที่มีคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้นกอนการทดลองคิดเปน
รอยละ 84.78  

จากภาพที่ 7  พบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมเปรียบเทียบหลังเรียน 
มีนักเรียนจํานวน 24 คนที่มีคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้นกอนการทดลองคิดเปน
รอยละ 52  

ขอมูลที่ไดจากกราฟทั้ง 2 เปนส่ิงที่สะทอนวาหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรู  TSOI สงผลใหนักเรียนมีคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้นกอนการ
เรียนในจํานวนที่มากกวากลุมเปรียบเทียบ 

 



 
 

บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเร่ือง ผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี  
และความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัยกึ่งทดลองมี
วัตถุประสงคเพื่อ 1)  เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
หลังเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 2) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI และกลุมที่ เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  หลังเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 4) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนระหวาง
กลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ  

ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดสํานักงานเขต
พื้ นที่ ก ารศึ กษากรุ ง เทพมหานคร เขต  2   สํ านั กงานคณะกรรมการศึ กษาขั้ นพื้ นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการ  กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จํานวน 2 หองเรียน หองเรียนละ 46 คน โดยกําหนดเปนกลุมทดลองและ
กลุมเปรียบเทียบ ซ่ึงกลุมทดลองเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เเละกลุมเปรียบเทียบ
เรียนดวยวิธีสอนเเบบปกติ ทั้งสองกลุมไดรับการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูในหนวย
การเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี โดยใชเวลาเรียน 8 สัปดาหๆ ละ 3 คาบ รวม 24 คาบ  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเเบงเปน 2 ประเภท คือ 1) เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 
แผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบวงจรการเรยีนรู TSOI และแผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ  2) 
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี และเเบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห การดําเนินการวิจัย ผูวิจัยจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการ
เรียนรูที่สรางขึ้นทั้งในกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบเปนเวลา 8 สัปดาหเทากัน  

การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดวัดผลการเรียนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหทั้งกอนและหลังการทดลอง เเลวนําขอมูลท่ีได มาวิเคราะหดวยสถิติคาเฉลี่ยรอย
ละ( X รอยละ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และสถิติทดสอบคาที(t-test) 
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สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหขอมูลการวิจัยเพื่อศึกษามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและความสามารถในการ
คิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูแบบวงจรการเรียนรู TSOI และเปรียบเทียบมโนทัศน
เรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจร
การเรียนรู TSOI กับกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ สรุปผลการวิจัยไดดงันี้  
 

 1.  นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการทดลองสูงกวา
กอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

2. นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการทดลองสูงกวา
นักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

3. นักเรียนกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวเิคราะหหลังการทดลองสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

4. นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการทดลองสูง
กวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
อภิปรายผล  
 การอภิปรายผลการวิจัยจากการใชรูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ในการจัดการเรียนการสอน
หนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี สามารถเเบงไดเปน 2 ประเด็น คือ 1) มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละ 
2) ความสามารถในการคิดวิเคราะห ซ่ึงไดอภิปรายตามลําดับ ดังนี้ 
 
 1.  มโนทัศนในการเรียนเคมี 
   

  ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มี
คะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 เเละนักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีคะเเนนเฉลี่ยของ 

มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวตรงตามสมมติฐานที่ตั้งไวซ่ึงผลการวิจัย
ดังกลาวสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่ตองการให
นักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาวิชาเคมีอยางลุมลึกโดยใชภาพเปนสิ่งเราเพื่อใหนักเรียนเห็นภาพใน
เชิงรูปธรรมมากขึ้นสงผลใหนักเรียนดึงความรูเดิมที่มีอยูใหเชื่อมโยงกับมโนทัศนใหมที่จะไดเรียน
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ในเรื่องนั้นๆไดอยางงายเเละมีประสิทธิภาพมากวาเดิม รวมทั้งมีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนให
นักเรียนฝกการคาดคะเนคําตอบดวยตนเองโดยผานการลงมือทดลอง เเละการเเลกเปลี่ยนเรียนรูกับ
เพื่อนในกลุม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Mun Fie Tsoi ไดนํารูปแบบการสอนดังกลาวไปทดลอง
ใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนในระดับเกรด 10 ในประเทศสิงคโปร จํานวน 40 คน ที่เรียนวิชาเคมี 
พบวา หลังจากที่นักเรียนไดรับการจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู
ดังกลาวมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 (Mun Fie Tsoi  , 2008 : 34)  
นอกจากนี้ยังพบวาการใชภาพเปนสื่อในการจัดกาเรียนการสอนสามารถเสริมสรางมโนทัศนวิชา
เคมีใหสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกบัวิจัยของ Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )
ไดทําการวิจัยการจัดการเรียนการสอนโดยใชภาพเปนสื่อในการสอนวิชาเคมีเร่ือง ปฏิกิริยาการ
แทนที่ของสารอินทรีย  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศ
เยอรมัน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเรื่องดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใช
ภาพเปนส่ือในการจัดการเรียนการสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แและสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Viladislav Vasilyev (2009: 173-176)ที่ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพสาม
มิติแสดงแบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษสงผลใหนักเรียนมี
ความเขาใจเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่เปนโครงสรางที่ซับซอนไดมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้พบ
งานวิจัยที่ใชวงจรการเรียนรูมาจัดการเรียนการสอนเพื่อเสริมสรางมโนทัศนในวิชาเคมี เชนงานวิจัย
ของ Tien(1999: 2951A) ไดทําการศึกษาโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู MORE (Model Observe 
Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียพบวากลุมทดลองมีเจต
คติตอวิชาเคมี  มโนทัศนวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ จันทรพร พรหมมาศ (2537) ประกาศิต จันทศ (2537)  
โดยเฉพาะงานวิจัยของดําเนิน ยาทวม (2548: 101) ไดศึกษาผลการเรียนในวิชาเคมี เร่ือง สารเเละ
สมบัติของสารของนักเรยีนมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนดวยวงจรการเรียนรู ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่
เรียนดวยวงจรการเรียนรูมีคะเเนนเฉลี่ยรอยละเทากับ  77.65 คะแนน นอกจากนี้ในการนําวงจรการ
เรียนรูรูปแบบอื่นๆ ไปพัฒนามโนทัศนของนักเรียนนั้น ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใช
รูปแบบวงจรการเรียนรูมีมโนทัศนสูงขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Saunders และ Shepardson 
(1987: 39) ที่พบวาการจัดการเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูมีผลทําใหนักเรียนมีมโนทัศนใน
เร่ืองที่เรียนสูงขึ้น 

 จากผลการวิจัยที่ใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ซ่ึงประกอบดวย 4  ขั้นตอน คือ 
1)ขั้นการแปลความ (Translating) 2)  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) 3)ขั้นการ
ปฏิบัติการ(Operationalizing)  4) ขั้นการบูรณาการ (Integrating)  สามารถพัฒนามโนทัศนเรื่อง
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พันธะเคมีใหสูงขึ้นได อาจเนื่องจากรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI เปนรูปแบบการสอนที่มีคุณภาพ
สามารถนําไปใชในการพัฒนามโนทัศนโดยเฉพาะวิชาเคมีเเกนักเรียนเพราะมีการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนดังนี้ 
   1) การสืบคนโดยครูสืบคนสาระการเรียนรูที่ถูกตองเเละนําสาระการเรียนรูมา
ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเเละกําหนดภาระงานเปนข้ันยอย ทําใหนักเรียนมีมโนทัศนที่
ถูกตอง 

2) มีการสรางความรู นักเรียนไดพบความรูดวยตนเองโดยผานการลงมือปฏิบัติ 
จากการทํากิจกรรม มีการะบุปญหา วางแผนและออกเเบบการศึกษา รวบรวมขอมูล วิเคราะหเเละ
อภิปรายการเลือกใชหลักฐานเพื่อนําไปสูการเชื่อมโยงมโนทัศนที่มีอยูกอนกับหลักการ ทฤษฏี กฎ 
กลายเปนมโนทัศนใหมที่เกี่ยวของกับส่ิงที่ตนเองกําลังศึกษา รวมทั้งมีการทํางานเปนกลุม มี
กิจกรรมที่ใหส่ือสารกับตนเองเเละสื่อสารกับบุคคลอื่นจากการทํากิจกรรมที่สะทอนความคิดของ
ตนเองเเละสื่อสารออกมาโดยใชภาษา ทําใหเกิดการเรียนรูผานการมัปฏิสัมพันธระหวางบุคคลเเละ
สังคมลวนมีอิทธิพลตอการพัฒนาการทางเชาวปญญา(Vygotsky, 1997) สงผลใหนักเรียนกอเกิด
มโนทัศนอยางเปนขั้นตอนจนกลายเปนมโนทัศนที่คงทน 

3) การสะทอนความเขาใจ นักเรียนมีการสะทอนความคิดกับเพื่อนสมาชิกในกลุม 
เปนการตรวจสอบความคิด ความเขาใจของตนเอง เพื่อสรางความเชื่อมโยงไปสูความรูทาง
วิทยาศาสตรที่เปนองคความรูใหม การสะทอนความคิดเปนการคิดวิเคราะห ไตรตรอง ใครครวญ
อยางลึกซึ้ง โดยเริ่มจากการสงสัยใครรูในเรื่องที่สังเกตเเละเปนประเด็นปญหา เเละใชความพยายาม
ในการเเสวงหาคําตอบ โดยอยูบนฐานของหลักการเเละองคความรูที่อางอิงได การสะทอนความคิด
เปนกระบวนการหนึ่งที่สะทอนถึงการรับรู ความรูสึกที่เกี่ยวของกับสิ่งที่เปนประเด็นปญหา โดย
ผานการพูดการบันทึกเพื่อใชในการเปรียบเทียบ วิเคราะห วางแผนเพื่อเเกไขปญหาเหลานั้น จึงทํา
ใหนักเรียนเกิดมโนทัศนที่ถูกตองซึ่งจะทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น  

4) มีการนําไปใช นักเรียนนําความรูที่ไดไปประยุกตในสถานการณใหม บูรณา
การความรูกับศาสตรตาง ๆ เพื่อใชสรางผลงาน ส่ิงประดิษฐตางๆ ทําใหนักเรียนมีความรู ความ
เขาใจในมโนทัศนเร่ืองนั้นไดเปนอยางดีเเละเปนความเขาใจที่ฝงแนน   

5) มีเเรงจูงใจกระตุนความสนใจของนักเรียน โดยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
จะมีข้ันโดยใชภาพเคลื่อนไหว ในการนําเขาสูบทเรียน นักเรียนเกิดความมุงมั่นอยากรูอยากเห็น มี
ความกระตือรือรนมากขึ้นในการคนหาคําตอบ เปนเเรงผลักดันใหนักเรียนอยากเเสดงความคิดเห็น 
อยากทดลองตามความถนัดของตนเองอยางเต็มศักยภาพ สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจมโนทัศน
ในเรื่องนั้นที่ชัดเจนเเละคงทน 
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 จากขั้นตอนที่เปนจุดเนนสําคัญของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ดังที่กลาวมาขางตน จึง
สงผลทําใหมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวากลุมเปรียบเทียบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
 
 2. ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
  ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เเละนักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีคะเเนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับสมตติฐานที่ตั้งไว การเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการ
เรียนรู TSOI  สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนได ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Hill (2000) ที่ศึกษาการใชวงจรการเรียนรูสอนวิชาปฏิบัติการเคมีเพื่อชีวิต ส่ิงแวดลอม
เเละวิทยาศาสตรสุขภาพเเกนักเรียนเกรด 7 และเกรด 8 โดยใชวีดิทัศน ภาพเคลื่อนไหวเเละ-าพเลยีน
แบบ อาศัยกิจกรรมการทํางานรวมกันอยางกระชับกระเฉงเเละการสืบสอบโดยครูเปนผูคอยแนะนํา 
พบวานักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหไดดี 

 จากผลการวิจัยที่ใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอน 4 ขั้น
คือ  1) ข้ันการแปลความ (Translating)  2)  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) 3)ขั้นการ
ปฏิบัติการ(Operationalizing)  4) ขั้นการบูรณาการ (Integrating)  สามารถพัฒนาความสามารถใน
การคิดวิเคราะหของนักเรียนใหสูงขึ้นได อาจเนื่องจากรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI เปนรูปแบบ
การสอนที่มีคุณภาพสามารถนําไปใชในการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหเเกนักเรียนดวย
เพราะมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดังนี้ 
  1) ครูแปลสาระที่เปนนามธรรมใหกลายเปนรูปธรรม เพื่อใหนักเรียนงายตอการตั้ง
คําถาม นักเรียนไดฝกการเปรียบเทียบ ความเหมือน ความตางของสิ่งเราในสถานการณหรือ
เหตุการณที่มีความแตกตางกัน  ซ่ึงจะพัฒนาการคิดวิเคราะหองคประกอบซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001) ที่กลาววาการที่นักเรียนสามารถตั้งคําถาม 
เปรียบเทียบขอเท็จจริงตางๆ ที่ไดรับไดจะเปนการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและ
สงผลตอความเขาใจที่ลุมลึกในเรื่องที่นักเรียนกําลังศึกษาไดเปนอยางดี 
   2) นักเรียนไดทบทวนประสบการณเดิมเพื่อนําไปสูการคาดคะเนคําตอบของ
ปญหา  การเปดโอกาสใหนักเรียนทบทวนประสบการณเดิมเปนการกําหนดกรอบความคิดที่
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เกี่ยวของกับประเด็นปญหา ซ่ึงจะนําไปสูการคาดคะเนคําตอบของปญหา นักเรียนไดใชความรูเดิม
ผสานกับขอเท็จจริงที่ผานการวิเคราะห เปรียบเทียบ ความเหมือน ความตาง เพื่อใชเปนขอมูลไปสู
การคาดคะเนคําตอบของปญหาที่เปนไปไดมากที่สุดเปนการพัฒนาคิดวิเคราะหองคประกอบเเก
นักเรียน  

3) นักเรียนไดออกเเบบวางเเผนเเละปฏิบัติดวยตนเอง  กระบวนการดังกลาวจะ
มุงเนนใหนักเรียนรูจักการจัดจําแนกประเภทขอมูล เชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลตางๆ ที่ได
คนพบ เปนการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหความสัมพันธซ่ึงสอดคลองตาม 
ทฤษฎีสรรคนิยมซ่ึง Slavin(1994: 224-225) กลาวโดยสรุปวา เเนวคิดที่เนนใหผูเรียนคนพบความรู
ดวยตนเองเปนกระบวนการพัฒนาการทางสติปญญาที่ผูเรียนมีบทบาทในการเรียนรูดวยตนเอง โดย
พยายามคนพบความรูจากการตรวจสอบขอมูลที่ขัดแยงกับความรูเดิม กระบวนการสรางความรู
เปนไปอยางตอเนื่องทั้งการดูดซึมเเละการขยายขอมูลกลายเปนความรูใหมที่มีความซับซอนขึ้น
สอดคลองกับงานวิจัยของยุวดี เยี่ยมแสง (2542) ที่พบวาการสอนตามเเนวคิด constructivist ผูเรียน
ไดสัมผัสประสบการณตรง ไดนําความรูที่มีอยูเดิมมาผนวกเขากับความรูที่ไดรับเขามาใหมจากการ
เรียนเเละใชในการตีความหมายขอมูล จัดกระทํากับขอมูลเเละจดจําลงในหนวยความจําระยะยาว 
ดังนั้นเมื่อนักเรียนไดสรางความรูดวยตนเองจึงสวนชวยในการพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียนใหสูงขึ้น 

4) นักเรียนสามารถสรางคํานิยาม ระบุใจความสําคัญไดดวยตนเอง นักเรียนได
เชื่อมโยงขอเท็จจริงตางๆ ที่ผานกระบวนการคิดวิเคราะหในเเตละประเภทไปสูการสรางขอสรุป 
สรางคําอธิบายที่เปนใจความสําคัญของเรื่องที่กําลังศึกษาอยู ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลักการเเกนักเรียน 

5) จากผลการทดลองพบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังเรียนของ
กลุมทดลองมีคะเเนนเฉลี่ยเพียงรอยละ 54.20 คะแนน ซ่ึงสูงกวารอยละ 50 เพียงเล็กนอยเปนเพราะ
ระยะเวลาในการทดลองเเละเก็บรวมรวบขอมูลมีจํากดั โดยผูวิจัยวิเคราะหวาถากลุมทดลองไดรับ
การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห ในระยะเวลาที่มากขึ้นเเละเปนไปอยางตอเนื่องผลลัพธ
ของคะเเนนที่ไดจะเพิ่มสูงขึ้น 
 จากขั้นตอนที่เปนจุดเนนสําคัญของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ดังที่กลาวขางตน จึง
สงผลทําใหความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวากลุม
เปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
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ขอเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัยพบวาการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ในการจัดการเรียนการสอน
สามารถเสริมสรางมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหไดดีกวาการ
จัดการเรียนการสอนแบบปกติ ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 
 1.  ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
  

 จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะจากการวิจัย ดังนี้ 
         1.1 ขอเสนอแนะสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร 
  หนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร ควรเพิ่มรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI เขาไปในเอกสารประกอบหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เพื่อเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแก
ครูวิทยาศาสตรในการเสริมสรางมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียน 
         1.2 ขอเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร 
                 ครูวิทยาศาสตรควรนํารูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไปใชในการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร เพื่อเสริมสรางมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียน รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไมใชรูปแบบการเรียนการสอนแบบใหม 
คลายกับรูปแบบวงจรการเรียนรูที่ใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบทั่วไปที่เนน
นักเรียนเปนศูนยกลางที่มีขั้นนํา ขั้นสอนและขั้นสรุป เพียงแตมีจุดเนนที่ใชภาพเปนสิ่งเราความ
สนใจของผู เ รียนและเพิ่มขั้นตอนการบูรณาการที่ใหนักเรียนไดนําความรูไปประยุกตใน
สถานการณใหม ดังนั้นครูวิทยาศาสตรควรนํารูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไปประยุกตในวิชา
ฟสิกส  เคมี ชีววิทยา และวิทยาศาสตรในระดับชั้นตางๆ  
 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ัง 

ตอไปดังนี้ 
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2.1  ควรศึกษาวิจัยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI กับนักเรียนในระดับชั้นอื่นๆที่เกี่ยวของกับเนื้อหาเคมี เชน ระดับประถมศึกษาตอนปลาย 
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน เปนตน 

2 .2  ควรมีการศึกษาตัวแปรอื่นๆ  ที่นอกเหนือจากมโนทัศน เ ร่ืองพันธะเคมีและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ พบวา ระหวางที่ผูเรียนลงมือปฏิบัติ
ตามขั้นตอนรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI นักเรียนมีความกระตือรือรนในการทํากิจกรรม นักเรียน
มีกระบวนการกลุมและจากการสอบถามนักเรียนหลังเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญมีพอใจกับการ
เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรูแบบนี้ โดยไดรับผลสะทอนจากนักเรียนวาสิ่งเราชวยเพิ่ม
แรงจูงใจในการเรียนไดเปนอยางดี สามารถนําความรูไปเชื่อมโยงกับเรื่องอื่นๆ ได แสดงใหเห็นวา
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน การปฏิบัติการทดลอง นาจะมีผลตอการเรียนของผูเรียน 
ซ่ึงอาจนําไปใชเปนตัวแปรในการศกึษาวิจัยคร้ังตอไปได  
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รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรียนรู  
1  ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ไสว ฟกขาว                อาจารยแขนงวิชาหลักสูตรและการสอน 
                                                                             คณะศึกษาศาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฎจันทรเกษม 
  
2  อาจารยกรองพร  ชูช่ืน                                      อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 
                                                                             โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลัย  ลพบุรี 
                        
3  อาจารย ประวิทย  บึงสวาง                               อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร  
                                                                             โรงเรียนราชวินิตบางแกว 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
1  อาจารย ดร.จตุรงค   สุภาพพรอม          อาจารยประจําภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร 
                                                                             มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 
2  อาจารยนิตยา   เจริญนิเวศนุกูล            อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 
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1.อาจารย ดร.โรจนฤทธิ์   โรจนธเนศ            อาจารยประจําภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร 
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2  รองศาสตราจารย สุพิน     ดิษฐสกุล            อาจารยโรงเรียนสาธิตแหง  
                                                                               มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
3  อาจารยกมลวรรณ  แสนบุญรัตน            อาจารยสาขาวิชาเคมี สถาบันสงเสริม    
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ตัวอยาง แบบวัดมโนทัศน เร่ืองพันธะเคมี   
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

 
  คําชี้แจง 

1. ขอสอบนี้มีทั้งหมด 30 ขอ 
2. คะเเนนเต็ม 30 คะเเนน เวลาที่ใชในการสอบ 60 นาที 
3. ขอสอบเปนปรนัย แบงออกเปน 2 ตอน คือ ขอสอบเชิงคําถามเชิงเนื้อหาเเละเหตุผลในการ

เลือกตัวเลือกของคําตอบนั้น ๆ 
4. เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวเเลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงบนขอท่ีเลือก

และหากตองการเปลี่ยนคําตอบใหขีดฆาคําตอบเดิม เเลวทําเครื่องหมาย x ลงในชองคาํตอบ
ใหมลงในกระดาษคําตอบ ดังตัวอยาง  

 
ขอ ขอคําถาม เหตุผล 

 ก ข ค ง 1 2 3 4 
1         
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แบบวัดมโนทศัน เร่ืองพันธะเคมี 
 
คําสั่ง : เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวแลวทําเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคําตอบ 
 
1. พันธะไอออนิกควรเกิดกับธาตุคูใด 

ก.  ธาตุที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีใกลเคียงกัน 
ข.  ธาตุที่มีคาคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีเทากัน 
ค. ธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันตางกันมาก 
ง. ธาตุที่อยูสวนบนและสวนลางทางขวาของตารางธาตุ 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันสูงมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุที่มี
พลังงานไอออไนเซชันต่ํามีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดี 
 2. ธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันต่ํามีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุที่มี
พลังงานไอออไนเซชันสูงมีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดี 
 3. ธาตุที่อยูในสวนลางมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีกวา สวนธาตุที่อยูสวนบน
มีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีกวา 
 4. ธาตุที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีต่ํามีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุที่มีคา 
อิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงมีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดี 
 
2. ขอความเกี่ยวกับผลึก NaCl  ขอใดผิด  
              ก. โซเดียมไอออนจะถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน  8 ตัว 
              ข. คลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมแปดหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
              ค. CsCl  มีลักษณะผลึกตางจาก NaCl 
              ง. ในสภาวะธรรมชาติ ผลึก NaCl  ไมนําไฟฟา 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลึกของ CsCl และ ผลึก NaCl ตางถูกลอมรอบดวยอะตอมขางเคียง 8 ไอออนเทากัน 
 2. โซเดียมไอออนถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน 6 ไอออน และคลอไรดไอออนถูก
ลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
 3. ที่ถูกตองคลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมส่ีหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
 4. ในสภาวะธรรมชาติผลึก NaCl  สามารถนําไฟฟาได 
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3. สารใดตอไปนี้มีพันธะไอออนิก 
              ก.  H2O    ข. C2H5Cl 
              ค. NaOH   ง.  CO2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ธาตุไฮโดรเจนสามารถใหอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุออกซิเจนสามารถรับอิเล็กตรอนไดดี
จึงเกิดพันธะไอออนิกกลายเปนสาร H2O 
 2. สารที่ประกอบดวย ธาตุ C และ H  มักมีความสามารถใหใหอิเล็กตรอนไดดี สวนธาตุ
คลอรีนมีความสามารถรับอิเล็กตรอนไดดีจึงเกิดพันธะไอออนิกกลายเปนสาร C2H5Cl 
 3. ธาตุโซเดียมมีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีสวน สาร OH มีประจุไฟฟาเปน
ลบ ซ่ึงสามารถเกิดพันธะไอออนิกได  เกิดเปนสาร NaOH  โดยเปนพันธะไอออนิกที่แฝงดวยพันธะ
โคเวเลนต 
 4. ธาตุคารบอนมีสมบัติเปนโลหะสามารถใหอิเล็กตรอนไดดี สวนธาตุออกซิเจนมี
ความสามารถรับอิเล็กตรอนไดดีจึงเกิดพนัธะไอออนิกกลายเปนสาร CO2 
 
4. ขอความเกี่ยวกับผลึก NaCl  ขอใดผิด  
              ก. โซเดียมไอออนจะถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน  8 ตัว 
              ข. คลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมแปดหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
              ค. CsCl  มีลักษณะผลึกตางจาก NaCl 
              ง. ในสภาวะธรรมชาติ ผลึก NaCl  ไมนําไฟฟา 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลึกของ CsCl และ ผลึก NaCl ตางถูกลอมรอบดวยอะตอมขางเคียง 8 ไอออนเทากัน 
 2. โซเดียมไอออนถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน 6 ไอออน และคลอไรดไอออนถูก
ลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
 3. ที่ถูกตองคลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมส่ีหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
 4. ในสภาวะธรรมชาติผลึก NaCl  สามารถนําไฟฟาได 
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5. ขอความเกี่ยวกับผลึกโซเดียมคลอไรด  ขอใดกลาวผิด  
   ก. โซเดียมไอออนจะถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน  8 ไอออน 
              ข. คลอไรดไอออน1 ไอออนจะถูกลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
              ค. ผลึกซีเซียมคลอไรด มีลักษณะผลึกตางจากผลึกโซเดียมคลอไรด 
              ง. ในสภาวะธรรมชาติ ผลึกโซเดียมคลอไรด ไมนําไฟฟา 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลึกของซีเซียมคลอไรด และ ผลึกโซเดียมคลอไรด ตางถูกลอมรอบดวยอะตอมขางเคียง 
8 ไอออนเทากัน 
 2. โซเดียมไอออนถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน 6 ไอออน และคลอไรดไอออนถูก
ลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
 3. ที่ถูกตองคลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมส่ีหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
 4. ในสภาวะธรรมชาติผลึกโซเดียมคลอไรดสามารถนําไฟฟาได 
                               
6. การรวมตัวของสารประกอบไอออนิกขอใดไมถูกตอง  
 ก. −+ + 2SNa                              NaS  
 ข. −+ + BrPb 22                          2PbBr  
 ค. −+ + 32 23 NCa                         23 NCa  
 ง. −+ + FAl 33                              3AlF  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 

1. สมการไมสมดุล 
2. อัตราสวนในการรวมไมถูกตอง 
3. คาประจุของสารทั้งสองไมเทากัน 
4. คาประจุรวมที่ไดเทากับศูนย 

 
7. สารประกอบจากปฏิกิริยาระหวางธาตุ   13 M  กับธาตุ  16L  มีสูตรตรงกับขอใด 

ก. M2L   ข. M2L3 
ค. M4L5   ง.  M6L5 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 3 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 3- สวน 16L มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 2+ เมือ่ดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร 
M2L3 
 2. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 3 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 3+ สวน 16L มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 2- เมื่อดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร 
M2L3 
 3. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 2 1 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน +1 สวน 16L มกีาร
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 2- เมื่อดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร M2L 
 4. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 3 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 5+ สวน 16L มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 6- เมื่อดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร 
M6L5 
                      
8. ขอใดเขียนสูตรเเละเรียกชื่อสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวของโซเดียมกับโบรมีน 
 ก. 2NaBr     โซเดียมไดโบรไมด 
 ข. NaBr      โซเดียมโบรไมด 
 ค. 2Na Br ไดโซเดียมโบรไมด 
 ง. 2 2Na Br ไดโซเดียมไดโบรไมด 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
      1. เกิดจาก Na+ และ Br− เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
      2. เกิดจาก 2Na + และ Br− เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
      3. เกิดจาก Na+ และ 2Br − เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
     4. เกิดจาก 2Na + และ 2Br − เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
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9. กําหนดเลขอะตอมของธาตุ 
     ธาตุ                                Al                Ca                  Br                  Rb 
     เลขอะตอม                     13                 20                  35                     37 
          สูตรเเละชื่อสารประกอบไอออนิกในขอใดถูกตอง 

ก. 4AlSO     อะลูมิเนียมซัลเฟต  ข.  2CaCl     แคลเซียมไดคลอไรด 
ค.  RbBr       รูบิเดียมโบรไมด  ง.  32 NOCa   เเคลเซียมไนเตรต 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
1. เพราะ 32 NOCa  ธาตุทั้งคูมีประจุ +2 เเละ -2 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
2. เพราะ 2CaCl  มีประจุรวมไฟฟาเปน 0 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
3. เพราะ 4AlSO  ธาตุทั้งคูมีประจุ +1 เเละ -1 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
4. เพราะ RbBr  ธาตุทั้งคูมีประจุ +1 เเละ -1 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
10. กําหนดให    
 
 
 
 
 
 
จงคํานวณพลังงานของปฏิกิริยา          Li (s) + 

2
1 F 2 (g)      LiF (s) 

               ก.   คายความรอน   630   kJ/mol                  ข.  ดูดความรอน       450   kJ/mol 
ค.  คายความรอน   670   kJ/mol            ง.   ดูดความรอน    520   kJ/mol 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
1. นําสมการ 1 + 

2
1 สมการ2  +  สมการ 3  + สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ 

450  เเสดงวาดูดความรอน  450   kJ/mol 
2. นําสมการ 1 + สมการ2  +  

2
1 สมการ 3  + สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ -

670 เเสดงวาคายความรอน  670   kJ/mol 
3. นําสมการ 1 + 

2
1 สมการ2  +  สมการ 3  + สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ -

630 เเสดงวาคายความรอน  630   kJ/mol 

Li (s)          Li (g)                                            ∆H1    =    +150 kJ/mol 
F2 (g)         2F(g)                                     ∆H2    =    +80 kJ/mol 
Li (g)        Li+ (g) + e-                              ∆H3    =    +520 kJ/mol 
F(g) + e-       F-(g)                                    ∆H4    =    -330 kJ/mol 
Li+ (g) +  F-(g)      LiF (s)                          ∆H5    =    -1010 kJ/mol 
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4. นําสมการ 1 + สมการ2  +  สมการ 3  +
2
1 สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ 

520 เเสดงวาคายความรอน  520   kJ/mol 
 
11. กําหนดขอมูลตอไปนี้ 
   Li (s) + 

2
1 F 2 (g)      LiF (s)                           ∆H    =    -590   kJ/mol 

   Li (s)    Li (g)                                                ∆H1    =    +155  kJ/mol 
   

2
1 F 2 (g)  F(g)                                               ∆H2    =    +79  kJ/mol 

   Li (g)   Li+ (g)+  e-                                         ∆H3    =    A   kJ/mol 
   F(g)   +  e-   F -(g)                                          ∆H4    =    -328   kJ/mol 
   Li+ (g) + F -(g)     LiF (s)                                ∆H5    =    -1016  kJ/mol 
คาของ A เเละชื่อพลังงานของ A คือขอใด 

ก.  A = +520 kJ , พลังงานไอออไนเซชัน 
ข.  A = +520 kJ , พลังงานสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 
ค.  A = -520 kJ , พลังงานพันธะ 
ง.  A = -520 kJ , พลังงานเเลตทิช 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลรวมของ ∆H =  520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 

2. ผลรวมของ ∆H =  520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานไอออไนเซชัน  
 3. ผลรวมของ ∆H = -520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานไอออไนเซชัน 

4. ผลรวมของ ∆H = -520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานเเลตทิช 
 
12. การเปลี่ยนเเปลงในขอใด เเสดงถึงการเกิดพลังงานเเลตทิช (พลังงานโครงรางผลึก) 
 ก.  XY(s)  X+ (aq)  +  Y - (aq) 
 ข.  XY(s)  X+ (g)  +  Y - (g) 
 ค.  X+ (g)  +  Y - (g)   XY  (s) 
  ง.  X+ (aq)  +  Y - (aq)     XY(s) 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. พลังงานที่คายออกมา จากการรวมตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะสารที่
ละลายน้ํา 

2. พลังงานที่คายออกมา จากการรวมตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะกาซเเลว
เกิดสารประกอบไอออนิก 

3. พลังงานที่คายออกมา จากการสลายตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะกาซ
เเลวเกิดสารประกอบไอออนิก 

4. พลังงานที่คายออกมา จากการรวมตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะสารที่
ละลายน้ําเเลวเกิดสารประกอบไอออนิก 
              
13. ชนิดการเปลี่ยนเเปลงของสารดังนี้ 
     a. การกลายเปนไอ                                b.  การละลายของกรดซัลฟวริกในน้ํา 
     c.  F 2 (g)    2F (g)                        d.   K(g)     K+  (g)   +  e-         
     e.   Cl (g)   +  e-         Cl - (g)                 
ในขอใดเปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดความรอน 

ก. b , d 
ข. a ,c , d 
ค. d ,e 
ง. c , d ,e  

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
1.  b เมื่อละลายสาร 2 ชนิดจะเกิดความรอน d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน 
2.  d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน  e ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหอยูในสถานะเเกซ 
3.  a ดูดพลังงานเขาไปเพื่อเปล่ียนสถานะกลายเปนไอ c เปนการดูดพลังงานเพื่อสลาย

พันธะ เเละ d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน 
4.  c เปนการดดูพลังงานเพื่อสลายพันธะ d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน และ e 

ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหอยูในสถานะแกซ 
14. สารประกอบ MCO3 ละลายน้ําวัดอุณหภูมิของสารละลายปรากฏวาอุณหภูมิสูงขึ้นกวาเดิม 
เขียนสมการแสดงการละลายของ MCO3  ไดเปน 2  ขั้นดังนี้ 
        MCO3(s)   M 2+ (g)  +    CO3

2-
  (g)                                      ....................1   E = E1 

       M 2+ (g)   +    CO3
2-

  (g)      M 2+ (aq)  +    CO3
2-

  (aq)     ....................2    E = E2 
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การแปลความหมายในขอใดถูกตอง 
            ก.  E1  >  E2 

            ข.  E2  >  E1 

            ค.  E1  =  E2 
            ง.  การละลายของ MCO3  ไมเกี่ยวกับ  E1  และ   E2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 

1. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวาอยูในสภาวะสมดุล ดังนั้นจึงไม
สามารถระบุปริมาณพลังงาน 2 ชนิดได 

 2. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวาอยูในสภาวะสมดุล ดังนั้น
พลังงานไฮเดรชัน E2  ตองเทากับพลังงานโครงรางผลึก E1 

3. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวามีการคายพลังงาน ดังนั้นพลังงานไฮ
เดรชัน E2  ตองนอยกวาพลังงานโครงรางผลึก E1 

4. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวามีการคายพลังงาน ดังนั้นพลังงานไฮ
เดรชัน E2  ตองมากกวาพลังงานโครงรางผลึก E1 
           
15. สมบัติเฉพาะตัวของสารประกอบไอออนิกในสถานะของแข็งคือ 
 ก. เปนผลึก 
 ข. ละลายน้ําได 
 ค. มีจุดหลอมเหลวสูง 
 ง. นําไฟฟาไดดีเมื่อหลอมเหลว 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1.  ยังคงเปนผลึกไดทุกอุณหภูมิ 

2. เปนของเเข็งที่อุณหภูมิหอง เมื่อหลอมเหลวหรือละลายน้ําจะนําไฟฟาไดดี 
3. ละลายน้ําไดดีทุกชนิด 
4. ทุกชนิดมีจุดหลอมเหลวสูง       

16. สมบัติของสารประกอบไอออนิกคือ 
 ก. รีดใหเปนเสนได 
 ข. เปราะแตกหักไดงาย 
 ค. ในสถานะของของแข็งนําไฟฟาไดดี 
 ง. อัดใหเปนรูปรางไดงาย 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. สารประกอบไอออนิกเปนของแข็งที่เปราะและแตกงาย ไมสามารถทุบใหเปนเสนได 
 2. สารประกอบไอออนิกเปนของแข็งสามารถนําไฟฟาไดด ี
 3. สารประกอบไอออนิกเปนของแข็งสามารถอัดและขึ้นรูปไดงาย 
 4. สารประกอบไอออนิกมีการเรียงตัวของไอออนที่เปนระเบียบสามารถรีดใหเปนเสนได           
17. เกลือ NaCl  ที่อุณหภูมิปกติ มีคุณสมบัติอยางไร 
 ก. นําไฟฟาดี 
 ข. มีความดันไอสูง 
 ค. จุดหลอมเหลวสูง 
 ง. ถูกทั้ง  ก , ข , ค 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เปนของเเข็งมีจุดหลอมเหลวสูง 
 2. เปนของเเข็งนําไฟฟาไดดี 
 3. เปนของเเข็งมีความดันไอสูง 
 4. เปนของเเข็งความดันไอเเละจุดหลอมเหลวสูง      
 
18.  ขอใดไมใชสารประกอบไอออนิก 
 ก. RbCl   ข. Na2SO4 
 ค. BeCl2  ง. BaF 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เปนสารประกอบของธาตุที่มีคา EN ตางกันมาก 

2. เปนสารประกอบที่มีธาตุมากกวา 2 ชนิด 
3. เปนสารประกอบระหวางอโลหะกับอโลหะ 
4. เปนสารประกอบระหวางโลหะกับอโลหะ 

         
19. ขอความตอไปนี้ ขอใดถูกตอง 
 ก. สารที่ละลายน้ําและนําไฟฟาไดสวนใหญเปนสารประกอบไอออนิก 
 ข. สารที่ละลายน้ําแตไมนําไฟฟาเปนสารประกอบโคเวเลนตประเภทโมเลกุลไมมีขั้ว 
 ค. สารที่ไมละลายน้ําเลยเปนสารประกอบโคเวเลนตประเภทโมเลกุลมีขั้ว 
 ง. สารที่ละลายในเอทานอลเปนสารประกอบโคเวเลนตประเภทโมเลกลุไมมีขั้วเทานั้น 

แบบวัดมโนทัศน เรื่อง  พันธะเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4                  
© 2010 โดย ครูสมบูรณ   รัตนบุญศรีทอง . 



 
 

106

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 
• 
 

 

• 
• 
• 
 

 

• 
• 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. สารใดก็ตามละลายน้ําไดแสดงวาเปนโมเลกุลที่ไมมีขั้ว 

2. เกิดการแตกตัวเปนไอออนบวกและลบไดดี 
3. สารประกอบโคเวเลนตทุกชนิดไมมีขั้วจึงไมนําไฟฟา 
4. เอทานอลเปนสารประกอบไมมีขั้วจึงเปนสารประกอบโคเวเลนต             

20. สารละลายคูใดเมื่อนํามาผสมแลวมีตะกอนเกิดขึ้น 
 ก. 342 NONHCaCl +     
                ข. 3 2AgNO MgCl+  
 ค. HClZn +  
 ง. KClPONa +43  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 

1. ได Ca(NO3)2 เปนตะกอนสีขาว 
 2. ได AgCl        เปนตะกอนสีขาว 
 3. ได ZnCl2       เปนตะกอนสีเหลือง 
 4. ได K3(PO4)    เปนตะกอนสีเหลือง 
 
21. การเขียนสูตรเเบบจุดของสารใดถูกตอง 
 ก. H   Cl                                     ข. H   O   H 
            ค.   O     O                                  ง.    N     N  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. การเขียนสูตรเเบบจุดจะเขียนเเสดงเวเลนตอิเล็กตรอนทั้งหมด 
 2. การเขียนสูตรเเบบจุด เขยีนเฉพาะอิเล็กตรอนคูรวมพนัธะ 
 3. การเขียนสูตรเเบบจุดจะเขียนหรือไมเขยีนอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวกไ็ด 
 4. การเเขียนสูตรแบบจุดไมตองคํานึงถึงกฎออกเตต      
 
22. การเรียกชือ่สารโคเวเลนตตอไปนี้ ขอใดเรียกไดถูกตอง 
 ก. AsI3 อารเซนิกไตรไอโอไดด 
 ข. SiH4 ซิลิคอนไฮไดรด 
 ค. P2S3 ไดฟอสฟอรัสซัลไฟด 
 ง. CS2 โมโนคารบอนซัลไฟด 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ใหเรียกโลหะตวัหนากอนเเลวเรียกอโลหะตัวหลังลงเสียงทายเปนไอด 
 2. ใหเรียกอโลหะตวัหนากอน ถามีตั้งเเต 2 อะตอมขึ้นไป ใหบอกจํานวนดวย เเลวเรียก
อโลหะตัวหลังใหบอกจํานวนดวย ลงเสียงทายเปนไอด 
 3. ใหเรียกอโลหะตวัหนากอนสวนตวัหลังบอกจํานวนเเลวลงเสียงทายเปนไอด 
 4. เรียกอโลหะตัวหนากอนบอกจํานวนดวย สวนตัวหลังลงเสียงทายเปนไอด 
 
23. การเรียกชือ่สาร NO2 ในขอใดถูกตอง 
 ก. ไนโตรเจนไดออกไซด 
 ข. โมโนไนโตรเจนไดออกไซด 
 ค. ไดไนโตรเจนโมโนออกไซด 
 ง. ไนโตรเจนออกไซด 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต ใหบอกจํานวนอะตอมดวยเเละเรียกชื่ออโลหะตัว
หนากอนสวนตัวหลังลงเสียงทายเปนไอด 
 2. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนตใหเรียกอโลหะตวัหนากอนสวนตัวหลังลงเสียงทาย
เปนไอด 
 3. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนตถาตัวหนามีจํานวน 1 อะตอมไมตองบอกชื่อจํานวน 
สวนตัวหลังใหบอกจํานวนดวยเเลวลงเสยีงทายเปนไอด 
 4. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต จะเรยีกตวัหนาหรือตัวหลังกอนก็ไดเเลวตัวทีเ่รียก
ตามหลังใหลงเสียงทายเปนไอด 
          
24. สารประกอบใดมีรูปรางเปนมุมงอทั้งคู  
 ก. H2S   SO2    ข. H2O  CO2 
 ค. H2O   BeCl2    ง.  CO2   BeCl2  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 1 คู 
 2. มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 2 คู 
 3. เกิดพนัธะรอบอะตอมกลาง 2 พันธะ 
 4. ไมมีมีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว  
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      25. สารโคเวเลนตชนิดหนึ่งมีอะตอมกลางใชอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 3 คู เเละเหลืออิเล็กตรอนคู
โดดเดี่ยว 1 คู รูปรางโมเลกุลจะเปนอยางไร 

ก. ทรงสี่หนา 
 ข. สามเหลี่ยมแบนราบ 
 ค. มุมงอ 
 ง. พีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. มีอิเล็กตรอนรวมพันธะ 3 คู จึงมีรูปสามเหลี่ยมแบนราบ 
 2. มีอิเล็กตรอนรวมพันธะ 3 คู มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 1 คู จึงมีรูปรางเปนพีระมิดฐาน
สามเหลี่ยม 
 3. มีอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลาง 4 คู จึงเปนรูปทรงสี่หนา 
 4. มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 1 คู จึงเปนรูปมมุงอ 
 
26. จากตารางดานลางนี้สารประกอบโคเวเลนตใดมีพันธะที่มีขั้วนอยทีสุ่ด 
           ตารางเเสดงผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวติี ้(EN.) 

พันธะ ผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวิตี ้(EN.) 
C-H 
F-Cl 
H-O 
H-Cl 
N-H 
C-Cl 

0.4 
1.0 
1.4 
0.9 
0.9 
0.5 

 
 ก. H2   ข. CH4 

 ค. CCl4   ง. NH3 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. มีผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวติี้นอยที่สุด 
 2. มีผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวติี้มากที่สุด 
 3. มีรูปรางสมมาตรอํานาจขั้วไฟฟาหักลางกันหมด 
 4. มีรูปรางไมสมมาตรอํานาจขั้วไฟฟาหกัลางกันไมหมด      
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27. สารในขอใดเปนโมเลกลุไมมีขั้วทุกสาร 
 ก. H2O  HCN   ข. Cl2O  SO2 
 ค. CO2   SF6   ง.  H2O  BeCl2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ไมมีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตีวิตี ้
 2. รูปรางโมเลกุลไมสมมาตร เเตไมมีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 
 3. รูปรางโมเลกุล สมมาตรอํานาจขั้วไฟฟาหักลางกันหมด 
 4. รูปรางเปนเสนตรงไมมีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตวีิตี้       
 
28. โมเลกุลใดมีขั้วมากที่สุด 
 ก. F2    ข. CF4 
 ค. NF3    ง. BeF2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เปนโมเลกลุของธาตุชนิดเดียวกัน 
 2. มีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตวีติี้มากที่สุด 
 3. มีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตวีติี้นอยที่สุด 
 4. จํานวนขั้วไฟฟาหักลางกนัไมหมดเพราะรูปรางไมสมมาตร 
       
29. การที่โลหะนําความรอนเเละนําไฟฟาไดดีเพราะเหตใุด 
 ก. มีอิเล็กตรอนที่สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ 
 ข. มีการผลักใหอะตอมเลื่อนไถลไปมาอยางอิสระ 
 ค. กลุมอิเล็กตรอนอิสระมีปฏิกิริยาตอเเสง 
 ง. เวเลนซอิเล็กตรอนทั้งหมดในกอนโลหะยึดอะตอมไวอยางหนาเเนน 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. อิเล็กตรอนเคลื่อนที่อิสระมีผลกระทบตออิเล็กตรอนขางเคียง 
 2. เกิดเเรงยึดเหนี่ยวระหวางไอออนของโลหะกับอเิล็กตรอนอิสระ 
 3. กลุมอิเล็กตรอนอิสระสะทอนเเสงไดด ี
 4. อะตอมของโลหะอยูชิดกนั       
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30. การที่โลหะสามารถตีเปนแผนบาง ๆ ไดเพราะเหตุใด 
 ก. โลหะมีความเหนยีว 
 ข. โลหะมีผิวเปนมันวาว 
 ค. โลหะมีความหนาเเนนสูง 
 ง. เกิดเเรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคของโลหะกับโลหะ 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. โลหะเปนของเเข็ง 
 2. อะตอมของโลหะเรียงชิดกันมาก 
 3. กลุมเวเลนซอิเล็กตรอนอิสระสะทอนเเสงไดด ี
 4. มีกลุมวาเลนซอิเล็กตรอนอิสระยึดอนภุาคโลหะไวทาํใหไมหลุดจากกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบวัดมโนทัศน เรื่อง  พันธะเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4                  
© 2010 โดย ครูสมบูรณ   รัตนบุญศรีทอง . 



 
 

111

ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห 
คําชี้เเจง 
1. เเบบวัดฉบบันี้ใชตรวจสอบความสามารถในการคิดวเิคราะห ประกอบดวยขอคําถามทั้งหมด 
    3 ตอน  ในเเตละตอนวดัดานตาง ๆ ตอไปนี้ 
                  ตอนที่ 1  วิเคราะหหนวยยอย           9    ขอ 
                  ตอนที่ 2  วิเคราะหความสัมพันธ      9    ขอ 
                  ตอนที่ 3  วิเคราะหหลักการ              9    ขอ 
                                    รวม                                27   ขอ 
2. ใหนกัเรียนเขียนชื่อ นามสกุล หองเรียน เเละเลขที่ใหชัดเจนลงในกระดาษคําตอบ 
3. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับนี้ใชเวลาในการสอบ 50 นาที 
4. เเบบวัดฉบบันี้เปนเเบบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียง
ตัวเลือกเดยีว โดยทําเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในชอง ก  ข  ค  หรือ ง ในกระดาษคําตอบ ถา
ตองการเปลี่ยนคําตอบใหขดีเครื่องหมาย = ทับตัวเลือกดังกลาวเเละกากบาทในชองตัวเลือกใหม 

 ก ข ค ง 
1     
2     

 
5. คําถามในเเตละขอจะมีตวัเลือกที่ถูกตองที่สุดเพียงตวัเลือกเดียว ถาตอบเกิน 1 ตวัเลือกหรือไม
ตอบ 
นักเรียนจะไมไดคะเเนนในขอนั้น 
6. หามขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในขอสอบ 
7. ใหนกัเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบใหผูคุมสอบเมื่อหมดเวลาการสอบ 
 
 
 
                                      ขอใหนักเรยีนทกุคนโชคดีในการสอบครับ 
 
 
 
 



 
 

112

ตัวอยาง แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
คําสั่ง : เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวแลวทําเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคําตอบ 
 
ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ เเลวตอบคาํถามขอ 1-3 
“หนึ่งในบรรดาปญหาที่สัตวโลกจําเปนตองเผชิญ คือ ของเสียจากธรรมชาติ เปนตน ซากพืช ซาก
สัตวยอยสลายไปอยางรวดเรว็ เเตของเสียสวนใหญที่มนษุยสรางขึ้น เปนอันตรายเเละกําจัดยาก 
ของเสียเหลานีก้อใหเกิดภาวะอันตราย เรียกวา ภาวะมลพิษ ที่อันตรายที่สุดคือควันพษิจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ควันพิษจากทอไอเสียรถยนต เมื่อควันดังกลาวทําปฏิกิริยากับน้ําฝนเกดิฝนกรด ณ 
ปจจุบันฝนกรดทําลายตนไมไปเเลวนับลานตน หากเราตองการปกปกรักษาสิ่งเเวดลอม เราตอง
พยายามละเวนการปลอยของเสียสูส่ิงเเวดลอม” 
1. ปญหาจากบทความเปนปญหาในเรื่องใด 
 1. ปญหาฝนกรด 
 2. ปญหาจากการปลอยควันพิษของโรงงาน 
 3. ปญหามลพิษในอากาศ 
 4. ปญหามลภาวะทางน้ํา 
      ก. 1   2  เเละ 3  ข. 2  3  เเละ 4 
      ค. 1   3  เเละ 4  ง. 1   2  เเละ 4 
2. สาเหตุของปญหาดังกลาวที่สําคัญที่สุดคือ 
 ก. ควันพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 ข. จํานวนตนไมในปาลดลงอยางรวดเรว็ 
 ค. การขาดความเอาใจใสตอส่ิงเเวดลอม 
 ง. ควันพษิในอากาศที่เกิดจากทอไอเสียรถยนตและโรงงานอุตสาหกรรม  
3. ประเด็นสําคัญที่สุดที่ผูเขียนตองการสะทอนถึงผูอาน 
 ก. จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมเเละรถยนตที่เพิ่มขึ้นทุกป 
 ข. มนุษยขาดความตระหนกัในการลดมลภาวะในอากาศ 
 ค. มนุษยตองชวยกันลดการปลอยของเสียพื่อลดมลพิษทางอากาศ 
 ง. มนุษยเปนปจจัยหลักที่ทําใหจํานวนตนไมในปาลดลงอยางรวดเร็ว 
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ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ เเลวตอบคาํถามขอ 4-6 
  การใชยาฆาเเมลงที่ขายตามทองตลาดในการกําจัดศัตรูพชืนั้นจะสงผลเสียตอชีวิตมนษุยเเละ
กอใหเกิดปญหาดินเสื่อม ชาวเกษตรกรจึงหันมาใชสารกาํจัดศัตรูพืชทีส่ารสกัดจากเมล็ดสะเดา  
ตระไครหอม ใบยาสูบเเละเมล็ดนอยหนา นํามาฉีดพนเพือ่ปองกันเเละกําจัดศัตรูพืชไดโดยไมมี
อันตรายตอมนุษย และราคายังถูกกวายาฆาแมลง ซ่ึงสารสกัดจากสมนุไพรเเละพืชพื้นเมืองนี้
นํามาใชเเทนสารเคมีกําลังเปนที่นิยมในหมูเกษตรกร 
4. ปญหาจากบทความเปนปญหาในเรื่องใด 
 1. ยาฆาเเมลงกอใหเกิดปญหาดินเสื่อม 
 2. ยาฆาเเมลงที่จําหนายในทองตลาดมีราคาเเพง 
 3. เกษตรกรมีเงินทุนนอยที่จะซื้อยาฆาเเมลงมาใชไดอยางเพียงพอ 
 4. พืชสมุนไพรและพืชพื้นเมืองเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก 
      ก. 1   2  เเละ 3  ข. 2  3  เเละ 4 
      ค. 1   3  เเละ 4  ง. 1   2  เเละ 4 
5. สาเหตุของปญหาดังกลาวที่สําคัญที่สุดคือ 
 ก. เกษตรกรตองการเพิ่มจํานวนผลผลิตทางการเกษตร 
 ข. เกษตรกรตองการเพิ่มคุณภาพของผลผลิต 
 ค. เกษตรกรตองการลดตนทนุจากการซื้อยาฆาเเมลง 
 ง. สารสกัดจากพืชไมมีสารตกคางที่เปนอนัตราย 
6. ประเด็นสําคัญที่สุดที่ผูเขียนตองการสะทอนถึงผูอาน 
 ก. ตองการใหชาวเกษตรกรทุกคนใชสารสกัดจากพืชสมุนไพรแทนยาฆาแมลง 
 ข. สารสกัดจากสมุนไพรผลิตงายเเละมีตนทุนต่ํากวายาฆาแมลง 
 ค. สารสกัดจากสมุนไพรไมมีสารตกคางที่เปนอันตรายตอมนุษย 
 ง. สารสกัดจากสมุนไพรปองกันศัตรูพืชไดดีกวายาฆาเเมลง 
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ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ เเลวตอบคาํถามขอ 7-9 
ผลิตภัณฑพลาสติกหลายชนดินั้นประกอบไปดวยสารเคมีซ่ึงกอใหเกิดความผิดปกติใน

ระบบฮอรโมนบางชนิดของรางกาย จากรายงานวิจัยพบวา สาร phthalates ซ่ึงใชในการผลิต
พลาสติก PVC สามารถหยุดการผลิตฮอรโมนเพศชายหรอื เทสโทสเตอโรน  สาร Bisphenol A  จะ
ทําหนาที่เลียนแบบฮอรโมนเพศหญิงเอสโตรเจนซึ่งสงผลกระทบตอการทํางานของรังไข ซ่ึงสารทั้ง 
2 ชนิดพบไดในพลาสติกเกือบทุกชนิด โดยสารทั้ง 2 ชนิดกอใหเกิดความผิดปกติตออวัยวะเพศชาย
ของหนูทดลองและมนุษย และสงผลตอการพัฒนาของสมองและพฤตกิรรมของมนุษยเมื่อมนษุย
หรือสัตวไปสมัผัส ขอมูลดังกลาวสะทอนตอภาครัฐใหหันมาใหความสําคัญตอการออกกฎหมาย
ควบคุมการผลิตที่เกี่ยวของกบัพลาสติก 
(ที่มา: ดัดแปลงขอความจาก  http://www.vcharkarn.com/vnews/151704 ,14 พ.ค.2553) 
 
7. ปญหาจากบทความเปนปญหาในเรื่องใด 
        1. สารที่ใชในการผลิตพลาสติกเปนสารเคมีที่มีพิษตอมนุษยและหนูทดลอง 
 2. ภาครัฐไมออกกฎหมายในการควบคุมอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติก 
 3. ผลิตภัณฑจากพลาสติก PVCเทานั้นที่มผีลกระทบตอชีวิตมนุษย 
 4. มีสารเคมีอยู 2 ชนิดทีใ่ชในการผลิตพลาสกติกที่สงผลกระทบตอมนษุยและหนูทดลอง 
      ก. 1   2  เเละ 3  ข. 2  3  เเละ 4 
      ค. 1   3  เเละ 4  ง. 1   2  เเละ 4 
8. สาเหตุของปญหาดังกลาวที่สําคัญที่สุดคือ 
        ก. การใชสารเคมี phthalates และ Bisphenol A เปนวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก 
        ข. มนุษยใชผลิตภัณฑจากพลาสติกในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นทุกป 
        ค. ภาครัฐขาดกฎหมายในการควบคุม ชนิดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตพลาสติก  
        ง.  สารเคมี phthalates และ Bisphenol A มีราคาถูกจึงนิยมใชเปนวตัถุดิบในการผลิต 
9. ใจความสําคัญของเรื่องคือ 
        ก. ยกเลิกการใชสารเคมี phthalates และ Bisphenol A ในการผลิตพลาสติก 
        ข. การใชสารเคมีตัวอ่ืนแทน phthalates และ Bisphenol A ในการผลิตพลาสติก 
        ค. ตองการใหภาครัฐออกกฎหมายควบคุมวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก 
        ง.  ตองการใหมนุษยทกุคนลดการใฃผลิตภัณฑที่ทาํจากพลาสติก 
 
 

แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห                                                   
© 2010 โดย ครูสมบูรณ   รัตนบุญศรีทอง . 



 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูรายคาบ โดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
เรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร        รายวิชา เคมี ชัน้มัธยมศึกษาปท่ี  4  
ภาคเรียนท่ี 1   ปการศึกษา 2553                               เวลาท่ีใชในการสอน  100  นาท ี
                                                                                                              
สาระที่ 3   สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง  
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบสอบหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
ตัวชี้วัด 
    ว 3.1 ม. 4-6/4  วิเคราะหและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุล  
จุดประสงคการเรียนรู 
เมื่อนักเรียนเรียนเรื่องนี้แลว นักเรียนสามารถ  
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกันจากภาพเคลื่อนไหว 2  
มิติ    
      และ 3 มิติที่กําหนดใหไดอยางถูกตอง 
  2. จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคญัของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  5. ระบุชื่อโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ ได 
  6. สรางแบบจําลองโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภทตาง ๆได 
 
สาระการเรียนรู 

ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวย
ไอออนบวกรวมอยูกบัไอออนลบตอเนื่องสลับกันไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได 
โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนิกเเตละชนิดจะมลัีกษณะที่เเตกตางกันขึ้นอยูกับสัดสวน
ของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสารนั้น ๆ   

โครงสรางของสารประกอบไอออนิก แบงได  4 แบบ 
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1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ประกอบดวย Na+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 6:6 
2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 8:8 
3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบในอัตราสวน 4:4 
4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน F- 1 
ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ 
 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ขั้นท่ี 1   ขั้นการแปลความ (Translating)   (15 นาที)    
1. ครูฉายภาพเคลื่อนไหวเเสดงโครงสรางผลึกของโซเดียม 
   คลอไรด(NaCl)  ซีเซียมคลอไรด(CsCl)   ซิงคซัลไฟด (ZnS)  
เเคลเซียมฟลูออไรด(CaF2)  ในรูปแบบสามมิติที่มีลักษณะเปน
เเบบจําลอง (model) เเละโครงสรางผลึก(Crystal)   
2. ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมตอไปนี้ 
     2.1สังเกต   ภาพเคลื่อนไหว  3 มิติ  แสดงโครงสรางของ
สารประกอบไอออนิกแบบตาง ๆ จากนั้นตั้งประเด็นคําถาม ดังนี้ 
          1) เปรียบเทียบภาพโครงสรางที่เห็นวามีส่ิงใดที่เหมือนกัน 
มีส่ิงใดที่ตางกันอยางไร(ส่ิงที่ เหมือนกันคือไอออนบวกและ
ไอออนลบเรียงสลับกันไปมา  ส่ิงที่ตางกันคืออัตราสวนการ
ลอมรอบซึ่งกันเเละกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเเตละ
โครงสรางไมเหมือนกัน) 
        2) เหตุใดโครงสรางของสารประกอบไอออนิกจึงไอออน
บวกและไอออนลบเรียงตัว สลับกัน(เกิดจากเเรงดึงดูดทางไฟฟา    
 

 
 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 

 
ขั้นท่ี 2   ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting)  (20 นาที) 
2.1 ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 4 คน 
2.2 นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู สะทอนความคิดเพื่อคาดคะเน
ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิก  ซ่ึงสามารถ
คาดคะเนคําตอบไดดังนี้ 

 

 



 118

ขั้นท่ี 2   ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting)  (20 นาที)......ตอ 
1) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกมภีาพคูใดบางทีม่ี
ลักษณะเหมือนกัน เพราะอะไร 
                 (ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคูที่
เหมือนกนัควรจะประกอบดวยไอออนลบและไอออนบวกเรยีง
สลับไปมาอยางมีแบบแผนเดยีวกัน) 
           2) เหตใุดโครงสรางของสารประกอบไอออนิกจงึมีความ
เเข็งเเรง 
                 (เนื่องจากการเรียงสลับไปมาของไอออนลบและ
ไอออนบวกจะเปนไปอยางตอเนื่องซึ่งอาจเปนสาเหตุทําให
โครงสรางของสารประกอบไอออนิกมีความแข็งแรง) 

การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 

 
ขั้นท่ี 3  ขั้นการปฎิบัติการ (Operationalizing)  (50 นาที) 
ครูใหนักเรียนทําใบกิจกรรมเรื่องโครงสรางของสารประกอบ 
ไอออนิกโดยศึกษาตามประเด็นดังนี้ 
                 1) ลักษณะการจัดเรียงตัวของไอออนบวกและไอออน
ลบในโครงสรางสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ  
                2) โครงสรางสารประกอบไอออนิกแตละประเภทที่
กําหนดให ไอออนบวก 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนลบกี่
ไอออนเเละไอออนลบ 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนบวกกี่
ไอออน 
                3) จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก
ตามเกณฑของนักเรียน เเละใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละ
ไอออนลบเปนเกณฑในการจําเเนก 
               4)  นักเรียนภายในกลุมแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกัน 
               5)  ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูล
หนาหองเรียน 

 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
 
 
 

การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
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ขั้นท่ี 3  ขั้นการปฎิบัติการ (Operationalizing)  (50 นาที)........ตอ 
         6) นักเรียนอธิบายประเภทโครงสรางของสารประกอบไอ
ออนิกโดยใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบเปน
เกณฑ และระบุอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของ
โครงสรางสารประกอบไอออนิกเเตละเเบบดวยตนเอง 
         7 )นั ก เ รี ย นสรุ ปประ เ ภทของส า ร โคร งสร า ง ขอ ง
สารประกอบไอออนิกวาเเบงเปนกี่ประเภท 
         8) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกที่นักเรียนเห็นบน
กระดานจัดอยูในประเภทใด 
        9)  ครูเเจกใบสรุปความรู 

 
 
 
 
การคิดวิเคราะหหลักการ 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 

 
ขั้นท่ี 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating)  (15นาที) 
นักเรียนออกแบบและสรางแบบจําลองโครงสรางของสารประกอบ
ไอออนิกแตละประเภทตามความสนใจโดยใชวัสดุอยางงายที่พบ
ในทองถ่ิน 

 

 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
           1.  ชุดภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ และ 2 มิติ เเสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภท
ตาง ๆ 
           2.  ใบกิจกรรมเรื่องลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
           3.  ใบสรุปความรูเร่ืองลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
 
การประเมินการเรียนรู 
           1. ประเมินความรู ดวยแบบสอบ 
           2. ประเมินทํางานกลุม ดวยแบบประเมินการทํางานเปนทีม 
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ใบกิจกรรมเรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร     
                                                                                                          

 
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกัน 
  2. จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคัญของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  
 
 1.  เมื่อนักเรียนสังเกตภาพเคลื่อนไหวแสดงโครงสรางสารประกอบไอออนิกแลวมีขอสงสัย
อะไรบางใหระบุเปนคําถาม 
2  ใหคาดคะเนคําตอบของปญหาตอไปนี้ 
       2.1)  ลักษณะสําคัญของโครงสรางสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร 
       2.2)  อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบของโครงสราง
สารประกอบไอออนิกแตละชนิดมีอัตราสวนเทากันหรือไม อยางไร 
      2.3) โครงสรางสารประกอบไอออนิกสามารถจัดกลุมไดกี่แบบเมื่อใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่ง
กันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑ 
          
        
 ตอนที่ 1  
1.  ศึกษาภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ แสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตาง ๆ ควบคูไปกับ
การศึกษาภาพ 2 มิติที่กําหนดให 
2. ใหโยงเสนจากไอออนบวกไปยังไอออนลบที่อยูลอมรอบและโยงเสนจากไอออนลบไปยัง
ไอออนบวกทีอ่ยูลอมรอบ ดังตัวอยางขางลาง 
                  
          

  
 
 

วัตถุประสงคการเรียนรู 

คําถามกอนทํากิจกรรม 

วิธีศึกษา 

ภาพกอนโยงเสน ภาพหลังโยงเสน 



 121

 
3.  ศึกษาอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบและบันทึกลงใน
ตารางบันทึกผลการทํากิจกรรม  
 
 
 
ตอนที่ 1 
ตารางที่ 1.1  แสดงลักษณะของผลึกและ อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวก
และไอออนลบของโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ลักษณะของผลึก ชื่อโครงสรางสารประกอบไอออ
นิก 

แข็ง ออน 

อัตราสวนการลอมรอบซ่ึงกันและกัน
ระหวางไอออนบวกและ ไอออนลบ 

 
Li2O    
LiI    
KCl    
CsCl    
CuCl    
Csl    

CaF2    
BaCl2    

บันทึกผลการทํากิจกรรม
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ตารางที่ 1.2  ความสามารถแยกเปนโมเลกลุเดี่ยวๆ ตามลกัษณะโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกนั 
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ตอนที่ 2  
1.  จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกใชเกณฑตามความสนใจพรอมบันทึกผล 
 
 
 
 ตอนที่ 2     ผลการจัดกลุมโครงสรางสารประกอบไออนิกชนิดตาง ๆ  
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)  ลักษณะโครงสรางของสารประกอบไอออนิกและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนกิ 
ตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม 
2)  ลักษณะผลึกของโครงสรางสารประกอบไอออนิกชนดิใดทีแ่ข็ง และชนิดใดที่ออน 
3)  โครงสรางสารประกอบไออนิกมีการจดัเรียงตวัของไอออนบวกและไอออนลบอยางไร 
4) โครงสรางสารประกอบไอออนิกชนิดใดที่สามารถแยกเปนโมเลกุลเดียวไดและชนดิใดไม
สามารถแยกตวัเปนโมเลกุลเดี่ยว ๆ ได 
5) ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคือ 

วิธีศึกษา

บันทึกผลการทํากิจกรรม 

 

คําถามหลังทํากิจกรรม 
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6)  สารคูใดทีม่ีอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเทากัน
จากนั้นจงระบอัุตราสวนที่เทากัน 
7)  นักเรยีนใชเกณฑอะไรในการจัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิก และจัดกลุมไดกี่
แบบ 
8)  ถาใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑในการ
จัดกลุมสามารถแบงโครงสรางของสารประกอบไอออนกิไดกีแ่บบอะไรบาง 
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ใบความรู 
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก 

 

                                                                              รองศาสตราจารย ดร.นิพนธ  ตั้งคณานุรักษและ อาจารยเสกสรร  ศิริวัฒนวิบูลย 
 

 ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก  
มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวยไอออนบวกรวมอยูกับไอออนลบตอเนื่องสลับกัน

ไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนกิเเตละชนิด
จะมีลักษณะทีเ่เตกตางกนัขึน้อยูกับสัดสวนของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสาร
นั้น ๆ   
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  สามารถแบงได  4  แบบ ดังนี ้

1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ทั่วไปเรยีกวา rock-salt structure  ประกอบดวย Na+ 
และ Cl- ลอมรอบกันและกันในอัตราสวน 6:6 หมายความวา Na+ 1 ไอออนจะม ีCl- 6 ไอออน
ลอมรอบ และ Cl- 1 ไอออนก็จะถูก Na+ 6 ไอออนลอมรอบเชนเดยีวกนั ผลึก NaCl  เปนของแข็งรูป
ลูกบาศก ใส ไมมีสี สารประกอบอื่นๆ ที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแกสารประกอบเฮไลดของหมู 1 
สารประกอบออกไซดและซัลไฟดของธาตุหมู 2  ตัวอยางเชน KCl  KBr  KI  LiI  CaO และ CaS 

 
 
 
 

 
รูป 1.1 แสดงโครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด 

 2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบกันและกันใน
อัตราสวน 8:8 สารที่มีโครงสรางแบบนี้ไดแก CsBr  CsI  RbCl  RbBr  NH4Cl และ NH4Br   
 

 
 

 
 
 

รูป 1.2  แสดงโครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด 
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 3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด(Zinc Blend  Structure) ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบ
กันและกันในอัตราสวน 4:4 ทั้ง Zn+ และ S2-  จัดตัวเองในลักษณะของทรงสี่หนา โครงสรางแบบนี้
มีลักษณะโครงสรางคลายโครงสรางของเพชร สารที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก CuF  CuCl  BeS 
CuBr CuI   CdS  AgI  HgS  และ SiC   
 
 

 
 
 
 
 

                                                  
                                รูป 1.3  แสดงโครงสรางแบบซิงคเบลนด 
 

 4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน  F- 
1 ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ ตัวอยางสารอื่นที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก SrF2  SrCl2  BaF2 
BaCl2  CdF2  PbF2  ZrO2  NpO2 ThO2 และ AmO2 
 

 
 
 
 

 
 
 

                                            
 

                                          รูป 1.4 แสดงโครงสรางแบบฟลูออไรด 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูรายคาบ โดยใชวิธีสอนแบบปกติ 
เรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร        รายวิชา เคมี ชัน้มัธยมศึกษาปท่ี  4  
ภาคเรียนท่ี 1   ปการศึกษา 2553                                เวลาท่ีใชในการสอน  100  นาท ี
                                                                                                              
สาระที่ 3   สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง  
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบสอบหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
ตัวชี้วัด 
    ว 3.1 ม. 4-6/4  วิเคราะหและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุล  
จุดประสงคการเรียนรู 
เมื่อนักเรียนเรียนเรื่องนี้แลว นักเรียนสามารถ  
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกันจากภาพเคลื่อนไหว 2  
มิติ    
      และ 3 มิติที่กําหนดใหไดอยางถูกตอง 
  2. จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคญัของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  5. ระบุชื่อโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ ได 
  6. สรางแบบจําลองโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภทตาง ๆได 
 
สาระการเรียนรู 

ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวย
ไอออนบวกรวมอยูกบัไอออนลบตอเนื่องสลับกันไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได 
โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนิกเเตละชนิดจะมลัีกษณะที่เเตกตางกันขึ้นอยูกับสัดสวน
ของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสารนั้น ๆ   

โครงสรางของสารประกอบไอออนิก แบงได  4 แบบ 
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1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ประกอบดวย Na+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 6:6 
2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 8:8 
3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบในอัตราสวน 4:4 
4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน F- 1 
ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ 
 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู 
  ขั้นนํา  (15 นาที) 
 
1. ครูใชคําถามดังตอไปนี้ 
        1.1  นักเรียนคิดวาวัสดุใดที่มีความเเข็งเเรงมากที่สุด 
               (เพชร)  เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น(อะตอมของ
คารบอนเรียงตัวอยางเปนระเบียบเเละชิดกันมาก ๆ ) 
         1 .2  ระหวางใสดินสอกับเพชรทั้ งที่มีคารบอนเปน
องคประกอบทั้งคูเเตใสดินสิอกลับมีความเเข็งที่นอยกวาเพชร 
เพราะเหตุใด(การจัดเรียงของคารบอนอะตอมเรียงเปนชั้นๆ ไม
สลับซับซอนเหมือนการจัดเรียงคารบอนของเพชร) 
        1.3 ผลึกของเกลือเเกงมีรูปรางอยางไร (ทรงสี่เหล่ียม
ลูกบาศก  มันวาว)  
       1.4 จากตัวอยางคําถามที่ครูถามเกี่ยวของกับโครงสรางของ
สารประกอบไอออนิกทั้งสิ้นวันนี้เราจะมาศึกษาเรื่องโครงสราง
ของสารประกอบไอออนิกกัน             

 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 

 
ขั้นสอน (70 นาที) 
 
2.1 ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 4 คน 
2.2 นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู สะทอนความคิดเพื่อคาดคะเน
ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิก ซ่ึงสามารถ
คาดคะเนคําตอบไดดังนี ้
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ขั้นสอน (70 นาที)......ตอ 

 
 
 
 
 

          1) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกมีภาพคูใดบางที่มี
ลักษณะเหมือนกัน เพราะอะไร 
                 (ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคูที่
เหมือนกนัควรจะประกอบดวยไอออนลบและไอออนบวกเรยีง
สลับไปมาอยางมีแบบแผนเดยีวกัน) 
           2) เหตใุดโครงสรางของสารประกอบไออนิกจึงมีความเเข็ง
เเรง 
                 (เนือ่งจากการเรียงสลับไปมาของไอออนลบและไอออน
บวกจะเปนไปอยางตอเนื่องซึ่งอาจเปนสาเหตุทําใหโครงสรางของ
สารประกอบไอออนิกมีความแข็งแรง) 
2.3  ครูใหนักเรียนทําใบกิจกรรมเรื่องโครงสรางของสารประกอบ 
ไอออนิกโดยศึกษาตามประเด็นดังนี้ 
                 1)  ลักษณะการจัดเรียงตัวของไอออนบวกและไอออน
ลบในโครงสรางสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ  
                2) โครงสรางสารประกอบไอออนิกแตละประเภทที่
กําหนดให ไอออนบวก 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนลบกี่
ไอออนเเละไอออนลบ 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนบวกกี่
ไอออน 
                3) จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก
ตามเกณฑของนักเรียน เเละใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละ
ไอออนลบเปนเกณฑในการจําเเนก 
                4) วาดรูปโครงสรางของสารประกอบไอออนิกเเตละ
ชนิดลงในกระดาษที่จัดเตรียมให 

การคดิวิเคราะหความสัมพันธ 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
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ขั้นสรุป (15 นาที) 
 
1).  ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูลหนา
หองเรียน 
2). นักเรียนอธิบายประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก
โดยใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบเปนเกณฑ 
และระบุอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของ
โครงสรางสารประกอบไอออนิกเเตละเเบบดวยตนเอง 
3)  นักเรียนสรุปประเภทของสารโครงสรางของสารประกอบ 
ไอออนิกวาเเบงเปนกี่ประเภท 
4) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกที่นักเรียนเห็นบนกระดาน
จัดอยูในประเภทใด 
5)  ครูเเจกใบสรุปความรู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหหลักการ 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 

 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
           1.  ชุดภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ และ 2 มิติ เเสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภท
ตาง ๆ 
           2.  ใบกิจกรรมเรื่องลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
           3.  ใบสรุปความรูเร่ืองลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
 
การประเมินการเรียนรู 
           1. ประเมินความรู ดวยแบบสอบ 
           2. ประเมินทํางานกลุม ดวยแบบประเมินการทํางานเปนทีม 
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ใบกิจกรรมเรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร     
                                                                                                          

 
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกัน 
  2. จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคัญของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  
 
 1.  เมื่อนักเรียนสังเกตภาพเคลื่อนไหวแสดงโครงสรางสารประกอบไอออนิกแลวมีขอสงสัย
อะไรบางใหระบุเปนคําถาม 
2  ใหคาดคะเนคําตอบของปญหาตอไปนี้ 
       2.1)  ลักษณะสําคัญของโครงสรางสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร 
       2.2)  อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบของโครงสราง
สารประกอบไอออนิกแตละชนิดมีอัตราสวนเทากันหรือไม อยางไร 
      2.3) โครงสรางสารประกอบไอออนิกสามารถจัดกลุมไดกี่แบบเมื่อใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่ง
กันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑ 
          
        
 ตอนที่ 1  
1.  ศึกษาภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ แสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตาง ๆ ควบคูไปกับ
การศึกษาภาพ 2 มิติที่กําหนดให 
2. ใหโยงเสนจากไอออนบวกไปยังไอออนลบที่อยูลอมรอบและโยงเสนจากไอออนลบไปยัง
ไอออนบวกทีอ่ยูลอมรอบ ดังตัวอยางขางลาง 
 
 

                  
          
  

วัตถุประสงคการเรียนรู 

คําถามกอนทํากิจกรรม 

วิธีศึกษา 

ภาพกอนโยงเสน ภาพหลังโยงเสน 
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3.  ศึกษาอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบและบันทึกลงใน
ตารางบันทึกผลการทํากิจกรรม  
 
 
ตอนที่ 1 
ตารางที่ 1.1  แสดงลักษณะของผลึกและ อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวก
และไอออนลบของโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ลักษณะของผลึก ชื่อโครงสรางสารประกอบไอออ
นิก 

แข็ง ออน 

อัตราสวนการลอมรอบซ่ึงกันและกัน
ระหวางไอออนบวกและ ไอออนลบ 

 
Li2O    
LiI    
KCl    
CsCl    
CuCl    
Csl    

CaF2    
BaCl2    

บันทึกผลการทํากิจกรรม
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ตารางที่ 1.2  ความสามารถแยกเปนโมเลกลุเดี่ยวๆ ตามลกัษณะโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกนั 
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ตอนที่ 2  
1.  จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกใชเกณฑตามความสนใจพรอมบันทึกผล 
 
 
 ตอนที่ 2     ผลการจัดกลุมโครงสรางสารประกอบไออนิกชนิดตาง ๆ  
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)  ลักษณะโครงสรางของสารประกอบไอออนิกและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนกิ 
ตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม 
2)  ลักษณะผลึกของโครงสรางสารประกอบไอออนิกชนดิใดทีแ่ข็ง และชนิดใดที่ออน 
3)  โครงสรางสารประกอบไออนิกมีการจดัเรียงตวัของไอออนบวกและไอออนลบอยางไร 
4) โครงสรางสารประกอบไอออนิกชนิดใดที่สามารถแยกเปนโมเลกุลเดียวไดและชนดิใดไม
สามารถแยกตวัเปนโมเลกุลเดี่ยว ๆ ได 
5) ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคือ 

วิธีศึกษา

บันทึกผลการทํากิจกรรม 

 

คําถามหลังทํากิจกรรม 
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6)  สารคูใดทีม่ีอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเทากัน
จากนั้นจงระบอัุตราสวนที่เทากัน 
7)  นักเรยีนใชเกณฑอะไรในการจัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิก และจัดกลุมไดกี่
แบบ 
8)  ถาใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑในการ
จัดกลุมสามารถแบงโครงสรางของสารประกอบไอออนกิไดกีแ่บบอะไรบาง 
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ใบความรู 
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก 

 

                                                                              รองศาสตราจารย ดร.นิพนธ  ตั้งคณานุรักษและ อาจารยเสกสรร  ศิริวัฒนวิบูลย 
 

 ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก  
มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวยไอออนบวกรวมอยูกับไอออนลบตอเนื่องสลับกัน

ไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนกิเเตละชนิด
จะมีลักษณะทีเ่เตกตางกนัขึน้อยูกับสัดสวนของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสาร
นั้น ๆ   
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  สามารถแบงได  4  แบบ ดังนี ้

1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ทั่วไปเรยีกวา rock-salt structure  ประกอบดวย Na+ 
และ Cl- ลอมรอบกันและกันในอัตราสวน 6:6 หมายความวา Na+ 1 ไอออนจะม ีCl- 6 ไอออน
ลอมรอบ และ Cl- 1 ไอออนก็จะถูก Na+ 6 ไอออนลอมรอบเชนเดยีวกนั ผลึก NaCl  เปนของแข็งรูป
ลูกบาศก ใส ไมมีสี สารประกอบอื่นๆ ที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแกสารประกอบเฮไลดของหมู 1 
สารประกอบออกไซดและซัลไฟดของธาตุหมู 2  ตัวอยางเชน KCl  KBr  KI  LiI  CaO และ CaS 

 
 
 
 

 
รูป 1.1 แสดงโครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด 

 2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบกันและกันใน
อัตราสวน 8:8 สารที่มีโครงสรางแบบนี้ไดแก CsBr  CsI  RbCl  RbBr  NH4Cl และ NH4Br   

 
 
 
 
 
 

รูป 1.2  แสดงโครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด 
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3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด(Zinc Blend  Structure) ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบ
กันและกันในอัตราสวน 4:4 ทั้ง Zn+ และ S2-  จัดตัวเองในลักษณะของทรงสี่หนา โครงสรางแบบนี้
มีลักษณะโครงสรางคลายโครงสรางของเพชร สารที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก CuF  CuCl  BeS 
CuBr CuI   CdS  AgI  HgS  และ SiC   
 
 

 
 
 
 
 

                                                  
                                รูป 1.3  แสดงโครงสรางแบบซิงคเบลนด 
 

 4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน  F- 
1 ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ ตัวอยางสารอื่นที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก SrF2  SrCl2  BaF2 
BaCl2  CdF2  PbF2  ZrO2  NpO2 ThO2 และ AmO2 

 
 
 

 
 
 

                                            
 
 

 
                                   รูป 1.4 แสดงโครงสรางแบบฟลูออไรด 

 
   



 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. แบบวัดมโนทศันเร่ืองพันธะเคมี 
2. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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ตารางที่ 18  คาดัชนีความสอดคลอง (I.O.C) จําแนกเปนรายขอของแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 

ขอท่ี วัตถุประสงคท่ีตองวัด คา IOC ความหมาย 
1 ความรูในเรื่องการเกิดพันธะเคมี 1 วัดไดสอดคลอง 
2 ความรูโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
3 ความรู ความเขาใจในของการเกิดพันธะไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
4 ความรูในเรื่องโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
5 ความรูในการจําเเนกโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
6 ความเขาใจในการปฎิกริยากาของสารประกอบไออนิก 0.67 วัดไดสอดคลอง 
7 ความจําเเละความเขาใจในหลักการของการเกิดพันธะ 1 วัดไดสอดคลอง 
8 ความเขาใจในการอานชื่อเเละเขียนสูตรของสารไออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
9 ความเขาใจในการอานชื่อเเละเขียนสูตรของสารไออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
10 ความรู ความเขาใจในการเปลี่ยนเเปลงระดับพลังงาน 0.67 วัดไดสอดคลอง 
11 ความจํา ความเขาใจถึงลําดับขั้นการเปลี่ยนแปลงพลังงาน 1 วัดไดสอดคลอง 
12 ความจําในเรื่องลักษณะขของพลังงานโครงรางผลึก 1 วัดไดสอดคลอง 
13 ความเขาใจในเรื่องปฏิกริยาการคายเเละดูดพลังงาน 1 วัดไดสอดคลอง 
14 ความเขาใจในเรื่องพลังงานไฮเดรชันเเละพลังงานเเลตทิต 1 วัดไดสอดคลอง 
15 ความจําในเรื่องสมบัติของสารรประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
16 ความจําในเรื่องสมบัติของสารรประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
17 ความเขาใจในสมบัติทางเคมีของสารรปะกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
18 ความเขาใจในการเกิดปฎิกริยาของสารประกอบไออนิก 0.67 วัดไดสอดคลอง 
19 ความเขาใจในการเขียนสูตรเเบบจุดของสารโคเวเลนต 0.67 วัดไดสอดคลอง 
20 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
21 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 0.67 วัดไดสอดคลอง 
22 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 0.67 วัดไดสอดคลอง 
23 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
24 ความจําในเรื่องรูปรางของสารโคเวเลนตเเบบตางๆ 1 วัดไดสอดคลอง 
25 ความเขาใจเพื่อใชทํานายรูปรางสารโคเวเลนตเเบบตางๆ 1 วัดไดสอดคลอง 
26 เขาใจในหลักการสภาพขั้วของสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
27 เขาใจ วิเคราะหความมีขั้วเเละไมมีขั้วของสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
28 เขาใจ วิเคราะหความมีขั้วเเละไมมีขั้วของสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
29 ความจําในเรื่องการเกิดพันธะโลหะ 1 วัดไดสอดคลอง 
30 ความจําเเละความเขาใจในเรื่องสมบัติของพันธะโลหะ 1 วัดไดสอดคลอง 

 



 
 

140

ตารางที่ 19  คาระดับความยาก(P) เเละคาอาํนาจจําแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดมโนทัศนเร่ือง
พันธะเคม ี

ขอท่ี คา ระดับความยาก (P) คาอํานาจจําแนก (r) 
1 0.70 0.50 
2 0.71 0.57 
3 0.62 0.38 
4 0.73 0.25 
5 0.56 0.63 
6 0.53 0.75 
7 0.70 0.88 
8 0.80 0.38 
9 0.62 0.50 

10 0.73 0.63 
11 0.56 0.38 
12 0.53 0.50 
13 0.70 0.38 
14 0.69 0.50 
15 0.62 0.38 
16 0.73 0.75 
17 0.56 0.63 
18 0.53 0.50 
19 0.77 0.50 
20 0.79 0.38 
21 0.57 0.75 
22 0.59 0.63 
23 0.62 0.50 
24 0.62 0.50 
25 0.73 0.38 
26 0.56 0.75 
27 0.53 0.63 
28 0.35 0.50 
29 0.78 0.33 
30 0.48 0.74 
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ตารางที่ 20  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) จําแนกเปนรายขอของแบบวัดความสามารถ 
                   ในการคิดวเิคราะห 

ขอท่ี ประเภทของการคิดวิเคราะหท่ีตองการวัด คา IOC ความหมาย 
1 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
2 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
3 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
4 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
5 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
6 การคิดวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
7 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
8 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
9 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
10 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
11 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
12 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
13 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
14 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
15 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
16 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
17 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
18 การคิดวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
19 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
20 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
21 การคิดวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
22 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
23 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
24 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
25 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
26 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
27 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 21  คาระดับความยาก(P) เเละคาอาํนาจจําแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดความสามารถใน
การคิดวิเคราะห 

ขอท่ี คา ระดับความยาก (P) คาอํานาจจําแนก (r) 
1 0.70 0.50 
2 0..45 0.57 
3 0.62 0.38 
4 0.73 0.25 
5 0.56 0.63 
6 0.53 0.75 
7 0.70 0.88 
8 0.57 0.38 
9 0.62 0.50 

10 0.73 0.63 
11 0.46 0.38 
12 0.53 0.50 
13 0.70 0.38 
14 0.71 0.50 
15 0.62 0.38 
16 0.73 0.75 
17 0.56 0.63 
18 0.53 0.50 
19 0.77 0.50 
20 0.41 0.38 
21 0.57 0.75 
22 0.59 0.63 
23 0.64 0.50 
24 0.62 0.50 
25 0.73 0.38 
26 0.56 0.75 
27 0.53 0.63 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นายสมบูรณ  รัตนบุญศรีทอง  เกิดวันที่ 6 กันยายน 2526 ที่ กรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ           
ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551   
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