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ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา {, 200 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อศึกษาตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ
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0.67 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
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กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
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This study was a quasi-experimental research which aimed to 1) study the scientific 
representations of students after learning chemistry by using the visualization of Chemistry learning design, 
2) compare students’ scientific representations between a group of students learning by using the 
visualization of Chemistry learning design and a group of students using inquiry instruction. 3) study mean 
score students’attitude toward learning chemistry of students learning by using the visualization of 
Chemistry learning design. 4) compare mean score students’attitude toward learning chemistry  between 
a group of students learning by using the visualization of Chemistry learning design and a group of students 
using inquiry instruction. The samples were Mathayom Suksa fourth year students of secondary school in 
Bangkok. One class of 44 students was used as the experimental group, learning Chemistry by using the 
visualization of Chemistry learning design, while another class of 43 students was used as the control 
group, learning Chemistry by using inquiry instruction. The research instruments were 1) the scientific 
representations test with reliability at 0.42, and 2) the attitude toward learning chemistry test with reliability 
at 0.67. The hypotheses were tested by using t-test. 

The research findings were summarized as follows: 

1. The experimental group's mean score of their scientific representations  was rated at a 
moderate level.  

2. The experimental group’s mean score in the post-test of their scientific representations was 
higher than control group at .05 level of significance. 

3. The experimental group’s mean score of their attitude toward learning chemistry was rated 
at a very good level. 

4. The experimental group's mean score of the attitude toward learning chemistry after learning 
was higher than control group at .05 level of significance. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีเนื่องมาจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง
จาก อาจารย์ ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ด้วยการให้การอบรม สั่งสอน ให้
ค าแนะน าและข้อคิดที่เป็นประโยชน์ในการท าวิจัยและการท างาน ตลอดจนการให้ความช่วยเหลือใน
ทุกๆ ด้าน ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.สกลรัชต์  แก้วดี ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์             
และคณาจารย์สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ที่ท าให้ผู้วิจัยมีประสบการณ์ที่คุ้มค่าตลอดระยะเวลาที่
ศึกษา ณ สถาบันแห่งนี้ ตลอดจนได้ให้ค าชี้แนะแนวทางท าให้ผู้วิจัยมีความซาบซึ้งในความกรุณาและ
ความปรารถนาดีที่ได้รับ รวมถึงคณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้กรุณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ
ในการพัฒนาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ปิยรัตน์  ดรบัณฑิต กรรมการภายนอก ที่ได้ให้การอบรมสั่งสอน
ค าแนะน าในการท าวิจัยและให้ความเมตตาตั้งแต่การศึกษาในระดับปริญญาตรีจวบจนถึงการศึกษาใน
ระดับปริญญาโทจนท าให้ผู้วิจัยเป็นผู้สนใจใฝ่รู้ทางด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนโพธิสารพิทยากร อาจารย์ทัศนา ฉันทาภิธาน ครูผู้สอน
วิชาเคมีและครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนโพธิสารพิทยากร ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์และ
ความเมตตาตลอดช่วงเวลาการเก็บข้อมูลวิจัยเป็นอย่างดี และที่ส าคัญขอขอบคุณนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4/6 และ 4/7 ประจ าปีการศึกษา 2559 ทุกคนที่เป็นนักเรียนที่น่ารักและให้ความร่วมมือในการท า
วิจัยเป็นอย่างดี 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนทีปังกรวิทยาพัฒน์(วัดน้อยใน)ในพระราชูปถัมภ์ฯ 
ตลอดจนครูในโรงเรียนทุกท่านที่ได้ให้ความอนุเคราะห์และความเมตตาในการสลับคาบสอนเพื่อให้
สามารถออกมาเก็บข้อมูลวิจัยนอกโรงเรียนได้ 

ขอขอบคุณเพื่อนสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ รุ่นที่ 42 และเพื่อนสาขาวิชาการวิจัย
การศึกษา รหัส 57 ทุกคนที่ให้ความช่วยเหลือในการเรียนตลอดจนการท าวิทยานิพนธ์ และที่ส าคัญ
ขอขอบคุณท่านนินที่ให้ค าปรึกษาและเป็นก าลังใจที่ส าคัญตลอดการท าวิทยานิพนธ์ 

อนึ่งผู้วิจัยได้รับทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ ทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กองทุน
รัชดาภิเษกสมโภช จึงขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาส
นี้ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

มนุษย์อาศัยอยู่กับความซับซ้อนบนโลกของวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว และ
ด ารงชีวิตเ พ่ือความอยู่รอดในโลกธรรมชาติ (Natural World) ซึ่ งมีความเกี่ยวข้องกับเคมี  
(Chittleborough, 2014) เคมีเป็นการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติและปฏิกิริยาของสสารจากการจัดเรียงตัว
ของอนุภาคและธรรมชาติของการเกิดพันธะระหว่างอนุภาคเพ่ือน าความรู้มาอธิบายสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางเคมีของสสารในปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น (Gudyanga & Madambi, 
2014)  โดยธรรมชาติของเคมีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 2 ระดับ คือ 1) ปรากฏการณ์ระดับจุลภาค 
(Microscopic world) เป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า เช่น 
อิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล หรือไอออน มีความเป็นนามธรรมสูง ยากต่อการท าความเข้าใจ และ    
2) ปรากฏการณ์ระดับที่สามารถสังเกตได้ (Observable world) เช่น การทดลองและประสบการณ์
ในชีวิตปะจ าวัน โดยปรากฏการณ์ทั้ง 2 ระดับจะสื่อสารผ่านการใช้สัญลักษณ์ (Symbol) เช่น สูตร
โมเลกุล สมการเคมี (Jaber & BouJaoude, 2012)  

เนื่องจากวิชาเคมีเป็นวิชาที่ยากต่อการท าความเข้าใจ เป็นการศึกษาสิ่ งที่ซับซ้อนและเป็น
นามธรรม (Gudyanga & Madambi, 2014) การเรียนวิชาเคมีจึงต้องอาศัยการสร้างมโนภาพ 
(Visualization) เพ่ือแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Representations) ในการ
ท าความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีในรูปแบบภาพวาด การเขียนอธิบาย ท าให้การเรียนรู้เคมีสามารถ
มองเห็นภาพและมีความเป็นรูปธรรมมากขึ้น (Tasker & Dalton, 2008) โดย Johnstone (1982) 
นักการศึกษาเคมีได้เสนอตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ (Representations) ในการเรียนรู้เคมีไว้ 
3 ระดับ ได้แก่ (1) ตัวแทนความระดับมหภาค (Macroscopic Representations) คือความเข้าใจ
มโนทัศน์ทางเคมีจากปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าโดยการวาดภาพและเขียน
อธิบาย  (2) ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (Microscopic Representation) คือความเข้าใจมโนทัศน์
ทางเคมีจากปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าโดยการวาดภาพและเขียนอธิบาย 
และ (3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic Representation) คือความเข้าใจมโนทัศน์
ทางเคมีจากปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นโดยการเขียนสัญลักษณ์ธาตุ สูตรโมเลกุล หรือสมการเคมี ดังนั้น
การเรียนรู้เคมีจึงมีความสัมพันธ์กับตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ กล่าวคือการศึกษาสมบัติทาง
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กายภาพและสมบัติทางเคมีของสสารซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงของสสารที่สามารถสังเกตเห็นได้สัมพันธ์
กับตัวแทนความคิดระดับมหภาค การศึกษาปฏิกิริยาและการเกิดพันธะซึ่งไม่สามารถสังเกตเห็นได้
สัมพันธ์กับตัวแทนความคิดระดับจุลภาค และใช้ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์อธิบายความ
เชื่อมโยงระหว่างปรากฏการณ์ทั้ง 2 ระดับ (Jaber & BouJaoude, 2012) หากนักเรียนไม่สามารถ
แสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนเคมีจะส่งผลให้ท าความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีได้
ยาก (Tasker, 2002) ดังนั้นตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับ
สัญลักษณ์จึงมีความส าคัญต่อการเรียนเคมี คือ 1) ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจมโนทัศน์เชิงลึกทาง
เคมี (Tasker & Dalton, 2008) 2) ช่วยส่งเสริมความสามารถในการท านายผลที่เกิดข้ึนจากการศึกษา
ปรากฏการณ์ (Velazquez-Marcano et al., 2004 อ้างถึงใน Chittleborough, 2014)   

ในวิชาเคมีแนวคิดพ้ืนฐานที่ส าคัญในการเรียนรู้เคมีคือพันธะเคมี (Tan & Treagust, 2001) 
เนื่องจากเป็นพ้ืนฐานของความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีหลายแขนง อาทิเช่น เคมีอินทรีย์ เคมีอนินทรีย์ 
เคมีเชิงฟิสิกส์ และพันธะเคมีเป็นการศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างและการเกิดแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุล ไอออน หรืออะตอมของสารที่อยู่รอบตัวซึ่งเป็นปรากฏการณ์ระดับจุลภาคไม่สามารถ
สังเกตได้ด้วยตาเปล่า ดังนั้นพันธะเคมีจึงเป็นแนวคิดที่มีความเป็นนามธรรมสูง ท าความเข้าใจได้ยาก
และนักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนอยู่เป็นจ านวนมาก (Gudyanga & Madambi , 2014)  

เมื่อพิจารณาปัญหาที่พบในการจัดการเรียนการสอนเคมี เรื่อง พันธะเคมี ในต่างประเทศ 
พบว่า 1) นักเรียนมีปัญหาในการเรียนพันธะเคมี เนื่องจากนักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน อาทิเช่น 
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องพันธะเคมี เนื่องจากไม่เห็นภาพอะตอม ท าให้
นักเรียนเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อน (Taber, 2003) ในเรื่องพันธะไอออนิก นักเรียนอธิบายการน า
ไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิกจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (Coll & Treagust, 2001) ในเรื่อง
พันธะโคเวเลนต์ นักเรียนเชื่อว่าพันธะโคเวเลนต์แข็งแรงน้อยกว่าพันธะไอออนิก เนื่องจากเข้าใจว่า
สารโคเวเลนต์มีจุดเดือดต่ า (Boo, 2000) และนักเรียนเข้าใจว่าพันธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร์ -
วาลส์เป็นพันธะเคมี รวมทั้งนักเรียนเกิดความสับสนเกี่ยวกับรูปร่างโมเลกุลระหว่างออร์บิทัล S และ P 
(Gudyanga & Madambi , 2014) รวมถึงในเรื่องพันธะโลหะ นักเรียนเข้าใจว่าภายในโลหะเหล็กมี
พันธะโคเวเลนต์ (Taber, 2003) 2) ปัญหาในการสอนของครู อาทิเช่น ครูออกแบบการสอนที่ท าให้
นักเรียนมองเห็นภาพที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางเคมีได้ยาก (Treagust & Chittleborough, 2001) 
และการสอนของครูไม่มีการฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ (Gabel, 1999) ประกอบ
กับเมื่อพิจารณาปัญหาที่พบในการจัดการเรียนรู้เคมี เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายในประเทศไทย พบว่า นักเรียนมีปัญหาในการเรียนพันธะเคมี เนื่องจากนักเรียนมีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะไอออนิก ได้แก่ 1) การเกิดพันธะไอออนิก 2) โครงสร้างของสารประกอบ  
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ไอออนิก 3) การเขียนสูตรสารประกอบไอออนิก 4) สมบัติของสารประกอบไอออนิก โดยในเรื่องการ
เกิดพันธะเคมี พบว่า นักเรียนไม่เข้าใจการเกิดไอออนของพันธะไอออนิกและเข้าใจว่า พันธะใน
สารประกอบไอออนิกเป็นชนิดพันธะเดี่ยวรวมถึงนักเรียนเข้าใจว่าพันธะไอออนิกเกิดจากการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน ในเรื่องโครงสร้างของสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนเข้าใจว่าสารประกอบ
ไอออนิกจะมีโครงสร้างคล้ายตาข่ายและไม่แข็งแรงเพราะสารประกอบไอออนิกละลายน้ าได้  แสดงให้
เห็นว่านักเรียนน าแนวคิดทางเลือกมาอธิบายปรากฏการณ์ ในเรื่องสมบัติของสารประกอบไอออนิก 
พบว่า นักเรียนเข้าใจว่าน้ าท าหน้าที่เป็นตัวน าไฟฟ้าในสารละลายไอออนิก และการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนในสารละลายเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้สารประกอบไอออนิกน าไฟฟ้าได้ (ณัชธฤต เกื้อทาน, 
2557)  ในเรื่องการเขียนสูตรของสารประกอบไอออนิก พบว่า นักเรียนเขียนสูตรสารประกอบ  
ไอออนิกไม่ต้องถูกต้องโดยแสดงเลขประจุไว้ในสูตรและจ าสัญลักษณ์ของอนุมูลกลุ่มไม่ได้  (อัจฉรีรัตน์ 
ศิริ และคณะ, 2558)  

แนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะโคเวเลนต์ ได้แก่ 1) การเกิดพันธะโคเวเลนต์และพันธะ
โคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ 2) กฎออกเตต 3) ความยาวพันธะ 4) รูปร่างโมเลกุล 5) สภาพขั้วโมเลกุล     
6) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 7) การเขียนสูตรของสารประกอบโคเวเลนต์ และ 8) สารโคเวเลนต์
โครงผลึกร่างตาข่าย โดยในเรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนไม่สามารถระบุจ านวน
เวเลนซ์อิเล็กตรอนได้ จึงไม่สามารถแสดงการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันเพ่ือเกิดเป็นพันธะโคเวเลนต์ได้  
รวมทั้งนักเรียนไม่เข้าใจว่าการเกิดพันธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์เกิดจากการที่อะตอมกลางให้
อิเล็กตรอนแก่อะตอมที่ล้อมรอบใช้เพียงส่วนเดียวเท่านั้น ในเรื่องกฏออกเตต นักเรียนเข้าใจว่าสาร
โคเวเลนต์ทุกชนิดต้องเป็นไปตามกฎออกเตต (อัจฉรีรัตน์ ศิริ และคณะ, 2558) ในเรื่องความยาว
พันธะ พบว่า นักเรียนเข้าใจว่าความยาวพันธะแปรผันตรงกับชนิดของพันธะ (อรวรรณ จันทร์ฟู, 
2554)  ในเรื่องรูปร่างโมเลกุล พบว่า นักเรียนไม่น าจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวที่อยู่รอบอะตอม
กลางมาใช้ท านายรูปร่างโมเลกุล ในเรื่องสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนเข้าใจว่าสภาพขั้ว
ของโมเลกุลหาได้จากผลบวกแบบคณิตศาสตร์ของค่าประจุไฟฟ้าทุกชนิดที่เป็นองค์ประกอบใน
โมเลกุลและเข้าใจว่าสภาพขั้วของพันธะคือสภาพขั้วของโมเลกุล (ณัชธฤต เกื้อทาน, 2557) ในเรื่อง
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล พบว่า นักเรียนอธิบายจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์จากมวล
โมเลกุลโดยไม่ค านึงถึงแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ในเรื่องการเขียนสูตรของสารประกอบโคเวเลนต์ 
พบว่า นักเรียนเขียนสูตรจากการไขว้ประจุ แสดงให้เห็นว่านักเรียนสับสนกับการเขียนสูตรของ
สารประกอบไอออนิก (อัจฉรีรัตน์ ศิริ และคณะ, 2558)  ในเรื่องสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 
พบว่า นักเรียนเข้าใจว่าสารโคเวเลนต์ที่จะน าไฟฟ้าได้อนุภาคต้องอยู่รวมกันอย่างเป็นระเบียบจึงจะท า
ให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้ (ณัชธฤต เกื้อทาน, 2557) 
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แนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะโลหะ ได้แก่ 1) การเกิดพันธะโลหะ 2) สมบัติของโลหะ 
โดยในเรื่องการเกิดพันธะโลหะ พบว่า นักเรียนเข้าใจว่าภายในแท่งโลหะไม่มีพันธะเคมีแต่อะตอมของ
โลหะจะเกาะกลุ่มอยู่ชิดกันหนาแน่นเช่นเดียวกับของแข็ง ในส่วนเรื่องสมบัติของโลหะ พบว่า นักเรียน
เข้าใจว่าการน าไฟฟ้าของโลหะเกิดจากอนุภาคของสารที่อยู่ชิดกันและภายในโลหะมีขั้วบวกและขั้วลบ
จึงท าให้น าไฟฟ้าได้ (ณัชธฤต เกื้อทาน, 2557)  และนักเรียนคิดว่าการน าไฟฟ้าของโลหะเกิดจากการ
เคลื่อนที่ของประจุบวกและประจุลบ (อัจฉรีรัตน์ ศิริ และคณะ, 2558) รวมทั้งจากการพิจารณาผล
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET) ซึ่ง
ทดสอบตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  ในส่วนของมาตรฐานที่ 3.1 ซึ่งประกอบด้วย 
ตัวชี้วัด ม.4-6/4 วิเคราะห์และอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุลของสาร พบว่าปี
การศึกษา 2556, 2557 และ 2558  นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 28.95, 26.48 และ 25.67 
ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559: ออนไลน์) จาก
ปัญหาในการจัดการเรียนการสอนเรื่องพันธะเคมีข้างต้น แสดงให้เห็นว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายในต่างประเทศและในประเทศไทยประสบปัญหาในการเรียนเรื่องพันธะเคมีที่คล้ายคลึงกัน คือ 
นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน เนื่องจากไม่เข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี  

เมื่อพิจารณาปัญหาในการเรียนเคมีที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนต่างประเทศ พบว่า 1) นักเรียนมีปัญหาในการแสดงตัวแทนความคิด อาทิเช่น นักเรียนขาด
ประสบการณ์ในแสดงตัวแทนความคิดระดับมหภาค เนื่องจากนักเรียนขาดการฝึกปฏิบัติ (Nelson, 
2002 อ้างถึงใน Gilbert & Treagust, 2009) นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับธรรมชาติของ
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคเนื่องจากเกิดความสับสนเกี่ยวกับอนุภาคของสสารในธรรมชาติ 
(Harrison & Treagust, 2002 อ้างถึงใน Gilbert & Treagust, 2009)  และนักเรียนมีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนในการใช้ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Marais & Jordaan, 2002 อ้างถึงใน Gilbert 
and Treagust, 2009) รวมทั้งนักเรียนไม่เข้าใจการใช้ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์และระดับ
จุลภาคในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ไปสู่ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Savec et al., 2009)        2) 
นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิดได้ อาทิเช่น นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ (Taber & Coll, 2002) ประกอบกับเมื่อพิจารณา
ปัญหาในการเรียนเคมีที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายในประเทศไทย พบว่า นักเรียนมีปัญหาในการแสดงตัวแทนความคิด อาทิเช่น นักเรียนมีรูปแบบ
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนต์ พันธะไอออนิก และพันธะโลหะ ต่ า
กว่าร้อยละ 50 (ดวงกมล บ ารุงบ้านทุ่ม, 2555) และนักเรียนไม่สามารถอธิบายตัวแทนความคิดใน
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ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ (ณัชธฤต เกื้อทาน, 2557) จากปัญหาในการเรียน
เคมีที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น แสดงให้เห็นว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายในต่างประเทศและในประเทศไทยประสบปัญหาที่คล้ายคลึงกัน คือนักเรียนมีปัญหาในการ
แสดงตัวแทนความคิด เนื่องจากนักเรียนไม่เข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี  ดังนั้นจึงควรเร่งพัฒนาตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายซึ่งมีความส าคัญต่อการเรียนรู้เคมีเพ่ือให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงลึกทางเคมีมากขึ้น 

เป้าหมายของการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนในหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย คือผู้เรียน
ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน (ส านักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2551) สอดคล้องกับเป้าหมายของหลักสูตรเคมีในระดับมัธยมศึกษาคือผู้เรียน
สามารถแก้ปัญหาและตัดสินใจในการด าเนินชีวิตประจ าวันบนพ้ืนฐานของการมีเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์รวมถึงการตระหนักถึงการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมเพ่ือสังคมในอนาคต (Curriculum 
Development Centre, 2005) ดังนั้นในการจัดการเรียนสอนวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องส่งเสริมให้
ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ในการจัดการเรียนรู้เคมีนอกจากส่งเสริมให้ผู้เรียนต้องเกิด
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีแล้ว ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมีซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่ง
ที่ส่งผลให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จในการเรียนเคมีคือ (Najdi, 2009) เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีคือ
ความรู้สึกท่ีตอบสนองต่อการเรียนเคมี อาทิเช่น ความสนใจในการเรียนรู้เคมี การเห็นความส าคัญของ
การเรียนรู้ ซึ่งเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีมีความส าคัญต่อการเรียนรู้เคมีของผู้เรียน 3 ประการ คือ      
1) ท าให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมี 2) ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในการเรียนเคมี และ 
3) ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์ทางเคมี (Salta & 
Tzougraki, 2004) ดังนั้นหากผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมีจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจ 
มโนทัศน์ทางเคมีได้มากขึ้นและเกิดความสมดุลระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และ
สิ่งต่าง ๆ บนโลกในอนาคต (Yunus & Ali, 2012) 

เมื่อพิจารณาปัญหาที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนต่างประเทศ พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ชอบการเรียนเคมี เนื่องจากวิชาเคมีเป็นวิชาที่เข้าใจยากและมีเนื้อหาเป็นจ านวน
มาก (Yunus & Ali, 2012) รวมทั้งนักเรียนมีความสนใจในการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับต่ า เนื่องจาก
วิชาเคมีเป็นวิชาที่มองเห็นภาพยาก มีความเป็นนามธรรมสูงและเกิดช่องว่างระหว่ างสิ่งที่นักเรียน
สนใจและสิ่งที่ครูสอน (Jegede, 2007) และเมื่อพิจารณาปัญหาที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมีของนักเรียนในประเทศไทย พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เห็นว่าเนื้อหาของวิชาเคมีเป็นเรื่องที่ซับซ้อน
เข้าใจยากจึงท าให้ผู้เรียนบางส่วนเกิดความเบื่อหน่าย ไมอ่ยากเรียน ขาดแรงจูงใจในการเรียนส่งผลให้
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างต่ า (พัชรินทร์ ศรีพล, 2556) แสดงให้เห็นว่านักเรียนต่างประเทศ
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และนักเรียนไทยประสบปัญหาที่คล้ายคลึงกันคือนักเรียนมีเจตคติทางลบต่อการเรียนรู้เคมี จึงเป็น
ปัญหาในการจัดการเรียนการสอนเคมีที่ตอ้งได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน 

การจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ
มี อยู่ อย่ า งหลากหลาย  อาทิ เ ช่ น  การจั ดการ เ รี ยนการสอนโดยใช้ รู ปแบบ ITLS (The 
Interdependence of Three Levels of Science concepts model) ซึ่งใช้บทบาทของการสร้าง
มโนภาพจากภาพเคลื่อนไหวทางคอมพิวเตอร์หรือภาพการทดลองเพ่ือเชื่อมโยงตัวแทนความคิดทั้ง  
3 ระดับ (Devetak & Glazer, 2014) การสอนในรูปแบบมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ (Macro-
Micro-Symbolic Teaching) โดยใช้การสังเกต การเขียนสัญลักษณ์และการอธิบายในระดับจุลภาค 
ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงสัมพันธ์ (Relational Understanding) ระหว่างตัวแทนความคิด
ทั้ง 3 ระดับ (Jaber & BouJaoude, 2012) การใช้แนวคิด LON (Life-Observations-Notations 
Approach) ซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดที่เน้นบริบทเป็นฐาน (Context-Based Approach) โดยการ
น าเอาประสบการณ์หรือสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีของนักเรียนมาเป็น
ประเด็นในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเรื่องปฏิกิริยาเคมีและ
สามารถแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นได้ 
(Savec et al. , 2009) รวมทั้งการใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
(Visualization of the Molecular Level Learning Design) ซึ่งมีลักษณะที่โดดเด่นคือมีขั้นตอนที่
ให้นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับอย่างชัดเจน และมีขั้นตอนการเชื่อมโยง
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงลึกในมโนทัศน์ทางเคมี                      
(Deep Understanding for Chemistry Concept)  อีกทั้ งสามารถน าไปใช้ ในการสอนเคมี ได้
หลากหลายเนื้อหา ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมี จึงเป็นแนวทางในการพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ในการเรียนรู้เคมีของ
นักเรียนที่มีประสิทธิภาพ (Tasker & Dalton, 2008: 122) (Tasker R., 2002) 

        การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
(Visualization of Chemistry Learning Design) ได้รับการพัฒนาขึ้นภายใต้โครงการ VisChem 
(Visualising Chemical Structures and Reactions at the Molecular Level to Develop a 
Deep Understanding of Chemistry Concepts) ในปี ค.ศ.1990 โดย Roy Tasker นักการศึกษา
เคมีจากมหาวิทยาลัยเวสเติร์นซีดนีย์ เป็นหัวหน้าวิจัย ร่วมกับ Rebacca Dalton, Ray Sleet Bob 
Bucat, Bill Chia และ Debbie Corrigan มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาความเข้าใจเชิงลึกทางเคมีของ
นักเรียนจากการสร้างมโนภาพทางเคมีโดยใช้ภาพเคลื่อนไหวในระดับจุลภาค การปฏิบัติการทดลอง 
และการใช้สัญลักษณ์ เนื่องจากพบว่าเกิดปัญหาในการเรียนเคมี คือ นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน
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เกี่ยวกับธรรมชาติของสสารในระดับจุลภาค อาทิเช่น สารประกอบไอออนิก สารละลาย ปฏิกิริยาเคมี 
ซึ่งเป็นแนวคิดที่มีความเป็นนามธรรมสูง ยากต่อการท าความเข้าใจ โดยการออกแบบการเรียนรู้จาก
การสร้างมโนภาพทางเคมีจะช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจมโนทัศน์เชิงลึกทางเคมีโดยการแสดง
ตัวแทนความคิดระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ สามารถมองเห็นภาพโครงสร้าง
และสมบัติของสสารทางกายภาพและทางเคมี ท าให้การเรียนวิชาเคมีมีความเป็นรูปธรรมมากขึ้น 
รวมทั้งเป็นการจัดการเรียนการสอนที่อยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดการสร้างความรู้ด้วยตนเองของผู้เรียน 
(Constructivism) และทฤษฎีทางด้านโสตทัศนของกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล 
(Audiovisual Information-Processing Model) ดังนั้นการออกแบบการเรียนรู้ จากการสร้าง 
มโนภาพทางเคมีจึงช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในวิชาเคมีมากขึ้น (Tasker & Dalton, 2008) 
(Tasker, 2002) 

การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน (Tasker & Dalton, 2008) ได้แก่ (1) ขั้นการสังเกตปรากฏการณ์ เป็นขั้น
ที่ให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทางเคมีและให้นักเรียนบันทึกข้อมูลจากการสังเกตด้วยการวาดภาพ
และอธิบาย (2) ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เป็นขั้นที่ให้นักเรียน
วาดภาพและบรรยายโครงสร้างทางเคมีจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา (3) ขั้นการอภิปรายร่วมกับเพื่อน 
เป็นขั้นที่อภิปรายถึงตัวแทนความคิดในระดับจุลภาคของตนเองร่วมกับเพ่ือน เพ่ือรับข้อมูลย้อนกลับ
จากเพ่ือน (4) ขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ าลอง เป็นขั้นที่แสดงภาพเคลื่อนไหว
ของโครงสร้างทางเคมีและนักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหว   (5) ขั้นการสะท้อน
ความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน เป็นการสะท้อนความคิดของตนเองถึงความเหมือนและความ
แตกต่างระหว่างตัวแทนความคิดที่ตนเองสร้างขึ้นกับลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหวและเขียน
อธิบายความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเองพร้อมทั้งเขียนตัวแทนความคิดระดับจุลภาคอีกครั้งให้
ถูกต้อง (6) ขั้นการเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอ่ืน เป็นขั้นที่แสดงตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์
และอภิปรายเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ์เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และ (7) ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ เป็นขั้น
ที่น าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ ไปใช้เป็นแนวเทียบในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม ่

 การน าการออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีมาใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนเคมี สามารถช่วยพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ ดังผลการวิจัยของ 
Dalton (2003) ซึ่งได้ท าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของสสารและ
กระบวนการทางเคมีกับนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1 จ านวน 48 คน ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษา
สามารถพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทางกายภาพได้ดีขึ้นและ
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สามารถส่งผ่านความคิดจากภาพเคลื่อนไหวไปยังสถานการณ์ใหม่ ได้ สอดคล้องกับการวิจัยของ     
Tasker and Dalton (2006) ซึ่งได้ท าการศึกษาการพัฒนาตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยใช้การ
ออกแบบการเรียนการสอนจากการสร้างมโนภาพทางเคมีกับนักเรียนจ านวน 22 คน พบว่า นักเรียน
สามารถพัฒนาตัวแทนความคิดได้ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 

นอกจากนี้ยังพบว่าการจัดการเรียนการสอนใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ
ทางเคมีท าให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการพิจารณาลักษณะส าคัญของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
และเกิดความสนใจในการเรียนเคมีมากขึ้น (Tasker & Dalton, 2008) และการวิจัยของ Savec et 
al (2009) ที่ใช้แนวคิดการสอนที่เน้นบริบทเป็นฐานโดยการให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดระดับ
จุลภาคและระดับสัญลักษณ์มาอธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความ
สนใจในการเรียนเคมีมากข้ึน (Savec et al., 2009) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Salta & Tzougraki 
(2004) ซึ่งพบว่าการใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีสามารถช่วยให้นักเรียน
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์และสัญลักษณ์ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าของการ
เรียนรู้เคมี และงานวิจัยของ Savec, Savojic & Grm, (2009) ที่ได้ศึกษาการใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ พบว่านักเรียนมีความสนใจในการเรียนเคมีมาก
ขึ้น รวมทั้งผลการวิจัยของมรีจิ คงทรัตน์ (2553) ซึ่งพบว่า การใช้แนวเทียบในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ช่วยส่งเสริมเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 

จากแนวคิด สภาพปัญหา และงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ผู้วิจัยมีแนวคิดในการน าการ
ออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเคมี เพ่ือพัฒนา
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่ง
เป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียนรู้เคมีของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายต่อไป 

 

ค าถามวิจัย 

 1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียน
การสอนแบบสืบสอบหรือไม่ อย่างไร 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีมีเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบ
สอบหรือไม่ อย่างไร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียน
ด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

2. เพ่ือเปรียบเทียบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
ระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง    
มโนภาพทางเคมีและนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

3. เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

4. เพ่ือเปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียน
ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ
ทางเคมีกับกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

 

สมมติฐานการวิจัย 

การน าการออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีมาใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนเคมี สามารถช่วยพัฒนาการสร้างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ ดังผลการวิจัย
ของ Dalton  (2003) ที่ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ความคิดของสสารและกระบวนการทางเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนการสอนจากการสร้าง    
มโนภาพทางเคมีกับนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1 จ านวน 48 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถ
พัฒนาตัวแทนความคิดที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทางกายภาพได้ดีขึ้น และสามารถส่งผ่านความคิด
จากภาพเคลื่อนไหวไปยังสถานการณ์ใหม่ได้ สอดคล้องกับการวิจัยของ Tasker and Dalton (2006) 
ที่ได้ท าการศึกษาการพัฒนาแบบจ าลองความคิดของนักเรียนโดยใช้การออกแบบการเรียนการสอน
จากการสร้างมโนภาพทางเคมีกับนักเรียนจ านวน 22 คนพบว่านักเรียนสามารถพัฒนาแบบจ าลอง
ความคิดได้ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 รวมทั้งผลการวิจัยของ Jaber & BouJaoude (2012) ที่
ได้ศึกษาการสอนโดยใช้วิธีสอนแบบมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์เพ่ือพัฒนาความเข้าใจเชิงสัมพันธ์
ในวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับและเชื่อมโยงตัวแทนความคิดได้สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับ .05 
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ข้อค้นพบหนึ่งของการใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี คือ นักเรียน
สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์และสัญลักษณ์ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่า
ของการเรียนรู้เคมี (Salta & Tzougraki, 2004) และจากผลการใช้แนวคิดการสอนที่เน้นบริบทเป็น
ฐานโดยการให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์มาอธิบายปรากฏการณ์ที่
เป็นตัวแทนความคิดระดับมหภาค พบว่า นักเรียนมีความสนใจในการเรียนเคมีมากข้ึน (Savec et al., 
2009) สอดคล้องกับการวิจัยของ Tien (1999) ซึ่งได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง 
MORE ซึ่งมีขั้นตอนที่นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองในการสอนวิชาเคมีแก่นักศึกษามหาวิทยาลัย
แคลิฟอร์เนีย พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 รวมทั้งการวิจัยของ มรีจิ คงทรัตน์ (2553) ที่ได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใช้เทคนิคแนวเทียบร่วมกับวงจรการเรียนรู้  5E ซึ่งพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 จากผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้น
จึงตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการ
สอนแบบสืบสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีมีเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีอยู่ในระดับดี 

4. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีมีเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการ
สอนแบบสืบสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ    

 2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

              2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ  

                     2.1.1 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรยีนรู้จากการสร้างมโนภาพ    

                            ทางเคม ี

                  2.1.2 การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

              2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 

         2.2.1 ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

         2.2.2 เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

              2.3 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ 

          2.3.1 เนื้อหาวิชาและจ านวนเรื่องท่ีใช้ในการเรียนการสอนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม 

                           ควบคมุเป็นเนื้อหาเดียวกัน คือ พันธะเคมี  

          2.3.2 ผู้สอน โดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม 

                           ควบคมุ 

          2.3.3 ระยะเวลาที่สอน โดยมีจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเรียนการสอนเท่ากันทั้ง 

                           กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 พันธะเคมี รายวิชาเคมีเพ่ิมเติม กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ส าหรับนักเรียนที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรสถานศึกษา  
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ข้อตกลงเบือ้งต้น 

การจัดการเรียนการสอนทัง้ 2 แบบ คือ (1) การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการ
เรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี และ (2) การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ในช่วงเวลาที่
ต่างกัน ถือว่าไม่มีผลต่อคะแนนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 

1. การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
หมายถึง การจัดการเรียนการสอนที่ออกแบบเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีจากการสร้างมโน
ภาพทางเคมีในรูปแบบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 ระดับ คือ ตัวแทนความคิดระดับมหภาค 
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค และตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ เพ่ือน ามาอธิบายปรากฏการณ์
ทางเคมีที่เกิดขึ้น ประกอบด้วยขั้นตอนการสอน 7 ขั้น ดังนี้ 

       (1) ขั้นการสังเกตปรากฏการณ์ เป็นขั้นที่นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทางเคมี และบันทึก
ข้อมูลจากการสังเกตด้วยการวาดภาพและอธิบาย โดยครูมีบทบาทในการจัดแสดงปรากฏการณ์ใน
รูปแบบต่าง ๆ  

              (2) ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เป็นขั้นที่นักเรียนบรรยาย
และวาดภาพโครงสร้างทางเคมีของสสารจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยครูมีบทบาทในการอธิบายและ
แนะน าสิ่งที่ต้องเข้าใจร่วมกันในการเขียนตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 

              (3) ขั้นการอภิปรายร่วมกับเพ่ือน เป็นขั้นที่นักเรียนอภิปรายถึงตัวแทนความคิดในระดับ
จุลภาคของตนเองร่วมกับเพ่ือน เพ่ือรับข้อมูลย้อนกลับจากเพ่ือน โดยครูมีบทบาทในการแนะน าถึง
ลักษณะส าคัญของตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 

        (4) ขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ าลอง เป็นขั้นที่ครูแสดงภาพเคลื่อนไหว
ของโครงสร้างทางเคมีของสสารจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งนักเรียนจะต้องสังเกตลักษณะส าคัญของ
ภาพเคลื่อนไหว และครูมีบทบาทในการแนะน าให้นักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญ ของตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค  
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       (5) ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน เป็นขั้นที่นักเรียนสะท้อน
ความคิดของตนเองถึงความเหมือนและความแตกต่างระหว่างตัวแทนความคิดระดับจุลภาคของ
ตนเองกับลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหวและระบุความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเองพร้อมทั้ง
วาดภาพและบรรยายตัวแทนความคิดระดับจุลภาคอีกครั้งให้ถูกต้อง โดยครูมีบทบาทในการร่วม
อภิปรายกับนักเรียนในการสะท้อนความคิด 

              (6) ขั้นการเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอ่ืน เป็นขั้นที่นักเรียนร่วมกันสร้างตัวแทนความคิด
ระดับสัญลักษณ์ และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ โดย
ครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ 

              (7) ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ เป็นขั้นที่นักเรียนน าตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับไป
ใช้เป็นแนวเทียบในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่ โดยครูมีบทบาทในการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้
นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับในการเปรียบเทียบกับสสารที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ์ใหม่ 
 

2. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีซึ่งแสดงออกใน
รูปแบบตัวแทนความคิดโดยใช้การวาดภาพ การเขียนบรรยาย อธิบาย และการเขียนสัญลักษณ์ เพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้น แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 

              (1) ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representations) คือ ความเข้าใจ
มโนทัศน์ทางเคมีของปรากฏการณท์างเคมีที่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 

              (2) ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (Microscopic Representations) คือ ความเข้าใจ  
มโนทัศน์ทางเคมีของสสารจากปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า  

              (3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic Representations) คือ ความเข้าใจ  
มโนทัศน์ทางเคมีโดยเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับมหภาคและตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาคโดยใช้สัญลักษณ์เพ่ืออธิบาปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

    ซึ่งวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ ด้วยแบบวัดตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Jaber and BouJaoude (2012) และ ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) 

3. เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี หมายถึง ความรู้สึกท่ีโน้มเอียงในการตอบสนองทางบวกและลบ
ต่อการเรียนรู้เคมี ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ (1) การเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมี (2) ความ
สนใจในการเรียนรู้เคมี (3) การเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมีและ (4) การเห็นคุณค่าของการ
น าความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ โดยวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีด้วยแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
ซึ่งใช้แนวทางของ Cheung (2009) Salta and Tzougraki (2004) และ Yunus and Ali (2012) 
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4. การจัดเรียนการสอนแบบสืบสอบ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้รูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ตามล าดับ ดังนี้ 

     (1) ขั้นสร้างความสนใจ เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการสนทนา การสาธิต 
ดูวีดิทัศน์ หรือใช้ค าถาม เพ่ือน าไปสู่การก าหนดปัญหา และทบทวนประสบการณ์เดิมของนักเรียน 
โดยครูแสดงให้นักเรียนเห็นปรากฏการณ์ทางเคมีจากวีดิทัศน ์

     (2) ขั้นส ารวจและค้นหา เป็นขั้นที่นักเรียนศึกษาค้นคว้าข้อมูล ส ารวจตรวจสอบ หรือ
ปฏิบัติการทดลอง และครูจัดแสดงภาพเคลื่อนไหวในระดับจุลภาคเพ่ือให้นักเรียนเห็นถึงตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาค 

     (3) ขั้นการสร้างค าอธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้ามา
อภิปรายร่วมกันเพื่อน าไปสู่ข้อสรุปเป็นตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ  

              (4) ขั้นขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนน าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ 

มาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่  

    (5) ขั้นประเมิน เป็นขั้นที่ครูประเมินตัวแทนความคิดของนักเรียน และนักเรียนประเมิน
ตัวแทนความคิดของเพ่ือน  

 

5. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1  จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ   
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ
สร้างมโนภาพทางเคมี (Visualization of the Molecular Level Learning Design) ที่มีต่อตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการ
เรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี
โดยน าผลการศึกษามาก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย ซึ่งรายละเอียดของผลการศึกษาในแต่ละ
หัวข้อ น าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี้ 

1. การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้กลยุทธ์การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ 

     ทางเคม ี

1.1 ทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคิดที่สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การ

ออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

1.2 ความเป็นมา ความหมายและเป้าหมายของการพัฒนาการจัดการเรียนการสอน

เคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

1.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ

สร้างมโนภาพทางเคมี 

1.4 ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมหลัก วัตถุประสงค์ บทบาทครู บทบาท

นักเรียนและผลลัพธ์ที่ได้การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการ

เรียนการสอนจากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

2. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมาย ประเภท และองค์ประกอบของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

2.2 ความส าคัญของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

2.4 แนวทางการวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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3. เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

        3.1 ความหมาย ประเภท และองค์ประกอบของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

       3.2 ความส าคัญของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

        3.3 แนวทางการวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนเคมีและ 

          เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

 

    1. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ
ทางเคมี  

          1.1 ทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคิดที่สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบ
การเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
 

      1.1.1 ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 

                       ทฤษฎีสรรคนิยม เน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง 
โดยผู้สอนไม่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive structure) ของผู้เรียนได้ แต่
ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้ โดยจัดประสบการณ์ใหม่ให้ผู้เรียนเกิด
ความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น (disequilibrium) ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสบการณ์
ใหม่ไม่สอดคล้องกับปรากฏการณ์เดิม ผู้เรียนต้องพยายามปรับข้อมูลใหม่กับประสบการณ์ที่มีอยู่เดิม
แล้วสร้างความรู้ใหม่ ซึ่งการที่ผู้เรียนจะสร้างความรู้ด้วยตนเองได้ กระบวนการเรียนรู้ต้องมีการให้
ข้อมูลย้อนกลับ (feed back) มีการสะท้อนความคิด (reflection) และมีการทบทวน (review) เพ่ือ
ท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจอย่างลึกซ้ึง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2558: 111)  
 

     1.1.2 รูปแบบด้านโสตทัศนของกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล  

(Audiovisual Information-Processing Model) 

            รูปแบบด้านโสตทัศนของกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลได้พัฒนาจาก
แนวคิดของ Johnstone (1986) และ Mayer (1997) ร่วมกับทฤษฎีรหัสคู่ของ Paivio (1990) และ
ทฤษฎีภาระการท างานของสมองของ Sweller (1994) โดย Johnstone ได้ใช้รูปแบบนี้ในการสอน
เคมี และแนวคิดของ Mayer ได้น ามาใช้เป็นหลักการในการออกแบบการเรียนการสอนส าหรับการ
อธิบายโดยใช้มัลติมีเดีย (Moreno, 2000) โดยรูปแบบด้านโสตทัศนของกระบวนการทางสมองในการ
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ประมวลข้อมูลมีกระบวนการคือ เมื่อมีการรายงานทางมัลติมีเดียระบบความจ าจากประสาทสัมผัส 
(sensory memory) บุคคลจะรับรู้ข้อมูลจากการมองภาพเป็นตัวอักษร (text images) และรูปภาพ 
(picture images) ร่วมกับการได้ยินเสียง (sounds) จากการบรรยาย จะผ่านการคัดกรองทางการ
รับรู้ (perception filter) โดยการคัดเลือกเข้าสู่กระบวนการท างานของความจ า (working memory) 
โดยข้อมูลจากการรับรู้ทางเสียงจะแปลความหมายเป็นค าในรูปแบบของภาษา ส่วนข้อมูลจากการรับรู้
ทางภาพจะแปลความหมายเป็นค าเชิงรูปภาพเป็นรูปแบบที่สามารถมองเห็นได้ จากนั้นจะเกิดการ    
บูรณาการข้อมูล (integration) จากทั้งสองส่วนและเกิดการเชื่อมโยงกับการเรียนรู้ที่มีมาก่อน (prior 
learning) โดยการเข้ารหัส (encoding) เป็นความจ าระยะยาว (long-term memory) ท าให้เกิด
แนวคิดใหม่ (new ideas)   

 

          1.2 ความเป็นมา ความหมายและเป้าหมายของการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนโดย
ใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี  

              การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
(Visualization of the Molecular Level Learning Design) เป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้
เคมีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นภายใต้โครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการสร้างมโนภาพ
ในระดับโมเลกุล โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหวของโครงสร้างและกระบวนการทางเคมีในระดับโมเลกุล 
และพัฒนาประสิทธิภาพในการออกแบบการเรียนรู้ โดยท าการวิจัยกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีของ
มหาวิทยาลัยในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งมีคณะผู้วิจัยดังนี้  Roy Tasker นักการศึกษาเคมีจาก
มหาวิทยาลัยเวสเทิร์น ซิดนีย์ เป็นหัวหน้าวิจัย ร่วมกับ Rebacca Dalton, Ray Sleet Bob Bucat, 
Bill Chia และ Debbie Corrigan นักการศึกษาเคมีจากมหาวิทยาลัยในประเทศออสเตรเลีย ในปี 
ค.ศ.2002 และกลยุทธ์การออกแบบการเรียนรู้นี้อยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดด้านโสตทัศนของกระบวนการ
ทางสมองในการประมวลข้อมูล (Audiovisual Information-Processing Model) เพ่ือให้นักเรียน
เกิดความเข้าใจในวิชาเคมีมากขึ้น (Tasker R. and Dalton R., 2008: 122) (Tasker R., 2002) 

การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
(Visualization of the Molecular Level Learning Design) หมายถึง การออกแบบการเรียนรู้โดย
ให้นักเรียนสร้างมโนภาพทางเคมีในรูปแบบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 ระดับ คือ ตัวแทน
ความคิดระดับมหาภาค ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค และตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ เพ่ือ
น ามาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน (Tasker R. and Dalton R.,2008: 122) 

 

 



 18 

          1.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโน
ภาพทางเคมี  

       การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง
เคมี (Visualization of the Molecular Level Learning Design) ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน 7 ขั้นตอน ดังนี้ (Tasker & Dalton, 2008) (Tasker, 2002) 

       (1) ขั้นการสังเกตปรากฏการณ์ (Observing a Phenomenon) เป็นการให้นักเรียน
สังเกตปรากฏการณ์ทางเคมี เช่น ปฏิกิริยาเคมีหรือสมบัติของสาร จากการทดลองปฏิบัติการ การ
สาธิต หรือวีดิทัศน์ และให้นักเรียนบันทึกข้อมูลจากการสังเกตด้วยการวาดภาพและอธิบาย ท าให้
นักเรียนเกิดตัวแทนความคิดระดับมหาภาค (Macroscopic Representation) ตัวอย่างเช่น ภาพที่ 1 
เป็นการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) และซิลเวอร์(I) ไนเตรด โดยหลอด
ทดลองที่ 1 เป็นซิลเวอร์(I) ไนเตรด หลอดทดลองที่ 3 เป็นสารละลายคอปเปอร์ (II) เมื่อสารละลายทั้ง 
2 ชนิดท าปฏิกิริยากันจะเกิดเป็นตะกอนคอปเปอร์( II) ไนเตรดในหลอดทดลองที่ 2  จากนั้นครูจึงใช้
ค าถามกระตุ้นสู่ขั้นที่ 2 ว่าสามารถอธิบายปรากฏการณ์ในระดับจุลภาคได้อย่างไร  

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 แผนภาพที่ 1 แสดงปรากฏการณ์ทางเคมีในการเกิดตะกอนจากปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย 
                           คอปเปอร์ (II) และซิลเวอร์(I) ไนเตรด  

                           (อ้างอิงจาก Tasker & Dalton,2008) 

     (2) ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (Discription and 
drawing Microscopic Representation) เป็นการให้นักเรียนบรรยายและวาดภาพโครงสร้างทาง
เคมีของสสารที่เกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา และครูอธิบายสิ่งที่ต้องเข้าใจร่วมกัน เช่น แสดง
ความสัมพันธ์ของขนาด การเคลื่อนที่ จ านวน การจับกันเป็นกลุ่ม ท าให้นักเรียนเกิดตัวแทนความคิด
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ในระดับจุลภาค (Microscopic Representation) ดังตัวอย่างจากภาพที่ 2 เป็นการวาดภาพและ
บรรยายการท าปฏิกิริยาระหว่างอะตอมในสารละลายคอปเปอร์ (II) และซิลเวอร์(I) ไนเตรด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 
      (อ้างอิงจาก Tasker & Dalton,2008) 

 

      (3) ขั้นการอภิปรายร่วมกับเพ่ือน (Discussing with Peers) เป็นการอภิปรายถึงตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาคของตนเองร่วมกับเพ่ือน เพ่ือรับข้อมูลย้อนกลับจากเพ่ือน โดยครูแนะน าถึง
ลักษณะส าคัญ (key features) ของตัวแทนความคิดที่อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

      (4) ขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ าลอง (Viewing Animations and 
Simulations) เป็นการแสดงภาพเคลื่อนไหวโครงสร้างทางเคมีของสสารที่ เกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ที่
ศึกษา แบ่งเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 ครูจะไม่อธิบายแต่ให้นักเรียนดูลักษณะส าคัญ (key features) 
ของตัวแทนความคิดระดับจุลภาคว่าสอดคล้องกับตัวแทนความคิดของตนเองหรือไม่ ช่วงที่ 2 ครู
อธิบายโดยมุ่งไปที่การวาดภาพลักษณะส าคัญ (key features) และช่วงที่ 3 ครูอธิบายภาพเคลื่อนไหว
หรือสถานการณ์จ าลองซ้ าอีกครั้งหนึ่ง ดังภาพแสดงลักษณะส าคัญของซัลเฟต (II) ไอออน, คอปเปอร์ 
(II) ไอออน และโมเลกุลของน้ า 
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แผนภาพที่ 3 ภาพเคลื่อนไหวของตัวแทนความคิดระดับจุลภาคจากโปรแกรม VisChem 
    (อ้างอิงจาก Tasker & Dalton, 2008) 

 

       (5) ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน (Reflecting on any 
Differences with Prior Conceptions) เป็นการสะท้อนความคิดถึงความเหมือนและความแตกต่าง
ระหว่างตัวแทนความคิดของตนเองและจากภาพเคลื่อนไหวและอภิปรายร่วมกับครู โดยเปิดโอกาสให้
นักเรียนระบุความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนจากตัวแทนความคิดของตนเอง ซึ่งนักเรียนจะวาดและบรรยาย
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคใหม่อีกครั้ง ดังภาพวาดและค าอธิบายของปฏิกิริยาระหว่างอะตอมใน
สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟตและสารละลายซิลเวอร์(I)ไนเตรด ใหม่อีกครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพที่ 4  การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดบัจุลภาคอย่างถูกต้อง 
(อ้างอิงจาก Tasker & Dalton,2008) 
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       (6) ขั้นการเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอ่ืน (Relating to Other Thinking Levels) เป็น
การเชื่อมโยงปรากฏการณ์ที่ศึกษาด้วยการอธิบายโดยใช้ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์และกระตุ้น
ให้นักเรียนอภิปรายเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับมหภาค จุลภาค และ
สัญลักษณ ์

       (7) ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ (Adapting to New Situation) เป็นการน า
ตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับมาใช้เป็นแนวเทียบเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ใหม่ เช่น ปฏิกิริยาที่มี
ลักษณะเดียวกัน 
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แผนภาพที่ 5 ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
               (อ้างอิงจาก Tasker, 2002) 
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    2. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

          2.1 ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิด 

               2.1.1 ความหมายของตัวแทนความคิด 

              จากการศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัย พบว่า มีนักการศึกษาได้ให้ความหมาย
ของตัวแทนความคิด (Representation) ในบริบททางการศึกษาวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

            Gilbert (2007) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง การสร้างมโนภาพเพ่ือท าให้
เข้าใจความหมายของโลกธรรมชาติ 

            Gilbert and Treagust (2009) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง ตัวแทนที่อยู่
ในแบบของปรากฏการณ์ แบบจ าลอง หรือสัญลักษณ์ 

            Van Fraassen (2010) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง สิ่งที่เป็นตัวแทน
เสมือนทั้งหมดในเชิงเปรียบเทียบซึ่งสร้างขึ้นจากเป้าหมายภายในตัวบุคคลนั้น 

            Taber (2013) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง สิ่งเสมือนที่ท าให้ง่ายต่อการ
จดจ าโดยการท าให้เห็นภาพของสิ่งต่าง ๆ  

            Oliveira et al., (2015) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง แบบจ าลองที่ท าให้
เข้าใจวัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือความคิดซึ่งมีความเฉพาะเจาะจง 

            ดังนั้น ตัวแทนความคิด หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ปรากฏการณ์ กระบวนการ 
จากการสร้างมโนภาพท าให้เห็นภาพของสิ่งต่าง ๆ และเข้าใจสิ่งนั้นมากข้ึน  

               2.1.1 ประเภทของตัวแทนความคิด 

              จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิดพบว่านักการศึกษาได้จ าแนกประเภท
ของตัวแทนความคิดโดยใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกัน ได้แก่ (1) กระบวนการทางสติปัญญา  (2) การ
ประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ และ (3) การใช้สัญศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

                (1) กระบวนการทางสติปัญญา (Cognitive Process) 

                   Cuoco and Curcio (2001) ได้จ าแนกตัวแทนความคิดโดยใช้กระบวนการ
ทางสติปัญญาเป็นเกณฑ์ ซึ่งสามารถจ าแนกตัวแทนความคิดได้เป็น 2 ประเภท คือ 
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         1) ตัวแทนความคิดภายนอก (External representation) เป็นตัวแทน
ความคิดท่ีแสดงออกมาทางกายภาพ ได้แก่ ภาพวาด สมการ สัญลักษณ์ ซึ่งสามารถสื่อสารให้เข้าใจได้
ง่าย 

          2) ตัวแทนความคิดภายใน (Internal representation) เป็นตัวแทนความคิด
ที่สร้างขึ้นภายในสมองของแต่ละบุคคล เช่น การจินตนาการ  

              (2) กระบวนการประมวลผลข้อมูล (Information Process) 

          Paivio (1990) ได้จ าแนกตัวแทนความคิดโดยใช้กระบวนการประมวลผล
ข้อมูลเป็นเกณฑ์ ซึ่งสามารถจ าแนกตัวแทนความคิดได้เป็น 2 ประเภท คือ 

         1) ตัวแทนความคิดทางวัจนภาษา (Verbal Representations) เช่น ภาษาพูด
         2) ตัวแทนความคิดทางอวัจนภาษา (Non-Verbal Representations) เช่น 
ภาพถ่าย แผนภาพ 

              (3) การใช้สัญศาสตร์ (Semiotic) 

                    Suarez (2010) ได้จ าแนกตัวแทนความคิดโดยใช้สัญศาสตร์เป็นเกณฑ์
สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

                   1) รูปเหมือน (Iconic) เป็นสิ่งที่มีความคล้ายคลึงกับเป้าหมาย 

                   2) สัญลักษณ์ (Symbolic) เป็นสิ่งที่แสดงถึงการยอมรับอย่างเป็นแบบแผน 

                   3) ดรรชนี (Indexical) เป็นสิ่งที่แสดงความสัมพันธ์ในเชิงเหตุและผล 

 

          2.2 ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

               2.2.1 ความหมายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

               Kozma et al., (2000) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่งที่
เป็นตัวแทนสสารทางกายภาพที่ท าให้เข้าใจโครงสร้างและกระบวนการของปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่มองไม่เห็น 

               Giere (2010) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแทนทาง
วิทยาศาสตร์ซึ่งเกิดจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดเพ่ือเป็นตัวแทนโลกธรรมชาติ 
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               Suarez (2010) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ระบบ
สัญลักษณ์ท่ีใช้การแปลความหมายแทนสิ่งที่เป็นเป้าหมายหรือวัตถุ  

               Van Fraassen (2010) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่ง
ที่เป็นตัวแทนในเชิงเปรียบเทียบเพ่ือท าให้เข้าใจความเป็นจริงได้ง่ายขึ้นหรือท าให้ผู้อยู่ในบริบทนั้น
วิเคราะห์องค์ความรู้ได้ 

                Chittleborough (2014) กล่าวถึง ตัวแทนความคิด ในบริบทของการศึกษาเคมี
ว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง แบบจ าลอง แนวเทียบ สมการ กราฟ ไดอะแกรม รูปภาพ หรือ
สถานการณ์ ที่เก่ียวข้องในรูปของธรรมชาติเชิงเปรียบเทียบเพื่อช่วยอธิบายปรากฏการณ์ 

               ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจมโน
ทัศน์ทางเคมีซึ่งแสดงออกในรูปแบบตัวแทนความคิดในลักษณะการวาดภาพ การเขียนบรรยาย และ
การเขียนสัญลักษณ์ เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพที่เกิดขึ้น 

                Pozzer & Roth (2003) ได้แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื่องของตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ตามรายละเอียดของบริบทพ้ืนฐานในความสมบูรณ์ของวัตถุ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความ
เป็นนามธรรมและรายละเอียดของตัวแทนความคิด โดยตัวแทนความคิดที่มีแนวโน้มไปทางด้าน
ซ้ายมือจะมีความเป็นนามน้อยกว่ารายละเอียด ส่วนตัวแทนความคิดที่มีแนวโน้มไปทางด้านขวามือจะ
มีความเป็นนามธรรมมากกว่ารายละเอียด ดังแผนภาพที่ 6 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 6  ความต่อเนื่องของตัวแทนความคิดตามรายละเอียดของบริบทพ้ืนฐานตามความ       
                  สมบูรณ์ของวัตถุ     
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               2.2.2 ประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

              จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ในบริบททาง
วิทยาศาสตร์มีการจ าแนกประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เกณฑ์แตกต่างกัน 
ได้แก่ (1) มิติ (Dimension) (2) ระดับ (Level) (3) ลักษณะ (Mode) (4) รูปแบบ (Type) ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

            1) ตัวแทนความคิดที่ใช้มิติเป็นเกณฑ์ (Dimensionality of Representation) 

       Gilbert (2007) กล่าวว่า การสร้างมโนภาพ (Visualization) ขึ้นอยู่กับการรับรู้ 
(perception) และการปรับให้เหมาะสมกับระยะของวัตถุ ซึ่งระบบนี้ขึ้นอยู่กับจ านวนของมิติทาง
กายภาพของตัวแทนความคิด โดยสร้างตัวแทนความคิดด้วยการลดโลกแห่งประสบการณ์ไปยังชุดของ
สัญลักษณ์ที่เป็นนามธรรมซึ่งสามารถจัดอยู่ในขอบเขตของมิติได้ ซึ่งตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
3 มิติ จะท าให้เข้าใจง่ายกว่าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 2 มิติ และ 1 มิติ ดังนี้ 

       1 .1 )  ตั วแทนความคิดท างวิทยาศาสตร์  3  มิติ  (Three dimensional 
representation) เป็นตัวแทนความคิดที่ผ่านการรับรู้จากการลงมือปฏิบัติการทดลอง โดยสังเกต
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น รวมไปถึงการเคลื่อนไหว (gestures) ใน 3 มิติ และการใช้วัสดุที่เป็นรูปธรรม 
(concrete material) เช่น โครงกระดูก หรือโครงสร้างแบบทรงกลมและแท่ง (Ball-and-Stick)  

       1. 2)  ตั ว แทนคว ามคิ ดท า ง วิ ท ย าศ าสตร์  2  มิ ติ  ( Two dimensional 
representation) เป็นตัวแทนความคิดที่เริ่มปฏิบัติการทดลอง เช่น ภาพตัดขวางของใบไม้ หรือคลื่น 
โดยแหล่งประสบการณ์ของการเกิดตัวแทนความคิดใน 2 มิติ จะเกิดผ่านการใช้รูปภาพ กราฟ 
สเปกโทรกราฟ ภาพเคลื่อนไหว ไดอะแกรม  

       1 . 3 )  ตั ว แทนความคิ ดทา งวิ ทย าศาสตร์  1  มิ ติ  ( One dimensional 
representation) เป็นตัวแทนความคิดที่เป็นนามธรรมสูงซึ่งประกอบด้วยสัญลักษณ์ เช่น สัญลักษณ์
ทางเคมี สมการเคมี สมการทางคณิตศาสตร์ 
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             2) ตัวแทนความคิดที่ใช้ระดับเป็นเกณฑ์ (Levels of Representation)  

                       Johnstone (1982 )  & Gabel (1999)  ได้ กล่ าวถึ งการแสดงออกทาง
วิทยาศาสตร์ของการศึกษาปรากฏการณ์ทางเคมีด้วยระดับของตัวแทนความคิด 3 ระดับ ดังนี้ 

         (1) ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representation) คือ 
ตัวแทนความคิดในลักษณะของโลกประสบการณ์หรือปรากฏการณ์ธรรมชาติที่สามารถมองเห็นหรือ
ตรวจสอบได้ เช่น ปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับสารละลายบริสุทธ์  การเคลื่อนที่ของลูกยางฮอกกี้ที่ใน
อากาศ ภาพตัดขวางของใบไม้  

         ( 2 )  ตั ว แทนคว ามคิ ด ร ะดั บที่ เ ล็ ก ก ว่ า โ ม เ ลกุ ล  ( Sub-Microscopic 
Representation) คือ ตัวแทนความคิดในระดับอิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล หรือไอออน ซึ่งไม่
สามารถสังเกตได้ ซึ่งใช้อ้างอิงหรืออธิบายถึงปรากฏการณ์ในระดับมหภาค เช่น การใช้โมเลกุล หรือ
ไอออน ในการอธิบายถึงสมบัติของสารละลายบริสุทธิ์ เซลล์ซึ่งใช้อธิบายโครงสร้างของใบไม้ 

         (3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic Representation) คือ 
ตัวแทนความคิดที่มีความเป็นนามธรรมสูงซึ่งอยู่ในรูปของสัญลักษณ์เพ่ือใช้เป็นตัวแทนในระดับที่เล็ก
กว่าโมเลกุล เช่น สัญลักษณ์ทางเคมี สูตรเคมี สมการเคมี หรือสมการทางคณิตศาสตร์  
 

                   Gilbert & Treagust (2009) ได้แบ่งประเภทของตัวแทนความคิดโดยใช้
ระดับของตัวแทนความคิดเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท 

                            (1) ตัวแทนความคิดที่เป็นปรากฏการณ์ (Phenomenological Type) เป็น
ตัวแทนความคิดที่เกิดจากการมองโลกธรรมชาติซึ่งมีความซับซ้อน เป็นสมบัติเชิงประจักษ์ที่สามารถ
สังเกตเห็นได้ในปฏิบัติการทดลองหรือในชีวิตประจ าวัน สามารถท าการส ารวจตรวจสอบโดยใช้
เครื่องมือได้ เช่น สมบัติของสาร ความหนาแน่น ความเข้มข้น ค่า pH อุณหภูมิ หรือความดัน 

                            (2) ตัวแทนความคิดที่เป็นแบบจ าลอง (Model Type) เป็นตัวแทนความคิด
ส าหรับการอธิบายสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ซึ่งเป็นสิ่งที่มีขนาดเล็กมากไม่สามารถมองเห็นได้
ด้วยตาเปล่าต้องอาศัยเครื่องมือในการมอง เช่น อะตอม ไอออน โมเลกุล อิเล็กตรอน หรืออนุมูลอิสระ 
เช่น ของแข็งสามารถอธิบายด้วยการจัดวางตัวของอะตอมหรือโมเลกุล การกระจายตัวของความ
หนาแน่นของอิเล็กตรอน อธิบายด้วยรูปร่างของออร์บิทัลของอะตอมหรือโมเลกุล ซึ่งท าให้มองเห็น
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ภาพโดยใช้ไดอะแกรม หรือกราฟที่เป็น 2 มิติ หรือวัสดุที่มีโครงสร้างแบบทรงกลมและแท่ง        
(ball-and-stick) และตัวแทนความคิดแบบเติมเต็มปริภูมิ (space filling) 

                   (3) ตัวแทนความคิดที่เป็นสัญลักษณ์ (Symbolic Type) เป็นตัวแทนความคิด
ที่อยู่ในรูปสัญลักษณ์เพ่ือแทนอะตอม ธาตุ หรือการรวมตัวของธาตุ สัญลักษณ์ของการแสดงประจุทาง
ไฟฟ้า เป็นการแสดงจ านวนอะตอมของแต่ละไอออนหรือโมเลกุลและแสดงให้เห็นถึงสถานะของสาร 
เช่น ของแข็งจะใช้สัญลักษณ์คือ (s) ของเหลว (l) แก๊ส (g) สารละลาย (aq) เป็นต้น รวมถึงการใช้
สมการเคมี ซึ่งตัวแทนความคิดที่เป็นสัญลักษณ์นี้สามารถใช้บรรยายลักษณะของตัวแทนความคิดที่
เป็นปรากฏการณ์และตัวแทนความคิดท่ีเป็นแบบจ าลองได้ 

 

                       3) ตัวแทนความคิดที่ใช้รูปแบบเป็นเกณฑ์ (Mode of Representation) 

                   Gilbert, Boulter & Elmer (2000) และ Gilbert (2004) ได้กล่าวถึงการแบ่ง
ลักษณะของตัวแทนความคิดโดยใช้รูปแบบ (Modes of Representation) เป็นเกณฑ์แบ่งได้เป็น     
7 ประเภท ดังนี้ 

         (1) รูปแบบที่เป็นรูปธรรม (Concrete Mode) คือ ตัวแทนความคิดที่เป็นวัสดุ
ที่มีโครงสร้าง 3 มิติ ซึ่งท ามาจากวัสดุที่คงทน เช่น แบบจ าลองโมเลกุลพอลิสไตรีน 

         (2) รูปแบบที่เป็นภาษา (Verbal Mode) คือ ตัวแทนความคิดที่ใช้ค าพูดหรือ
การเขียนในการเปรียบเทียบและการให้เหตุผลโดยอาศัยแนวเทียบในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแทน เช่น การใช้อิเล็กตรอนร่วมกันของพันธะโคเวเลนต์ 

         (3) รูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือ ตัวแทนความคิด
ที่แสดงความคิดทางการค านวณ รวมถึงการใช้สมการ เช่น กฎของแก๊ส 

         (4) รูปแบบการแสดงให้เห็นภาพ (Visual Mode) คือ ตัวแทนความคิดที่เป็น
ภาพที่มีความชัดเจนในรูปแบบกราฟและไดอะแกรม รวมทั้งภาพเคลื่อนไหวในระบบ 2 มิต ิ

         (5) รูปแบบที่เป็นสัญลักษณ์ (Symbolic Mode) คือ ตัวแทนความคิดที่มี
รูปแบบที่ท าให้เห็นภาพ รูปแบบที่เป็นภาษา และมีรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

         (6) รูปแบบการแสดงท่าทาง (Gestural Mode) คือ ตัวแทนความคิดที่
แสดงออกซ่ึงการกระท าโดยใช้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น การเคลื่อนไหวของมือ 



 

 

33 

          (7) รูปแบบบัญญัติ (Canonical Modes) คือ ตัวแทนความคิดที่เป็นที่แสดง
ทางโสตทัศน ทางภาษาและการมองเห็น 

 

                   Guttersrud (2008) ได้กล่าวถึง ประเภทของตัวแทนความคิดโดยใช้รูปแบบ
เป็นเกณฑ์ในการจ าแนกประเภท แบ่งออกเป็น 5 รูปแบบ คือ 

          (1) ตัวแทนความคิดเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Representation) คือ 
ตัวแทนความคิดซึ่งใช้มโนทัศน์ในการบรรยายปรากฏการณ์โดยใช้ภาษาอย่างเฉพาะเพ่ือการสร้าง
ความหมายทางวิทยาศาสตร์ 

         (2) ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation) คือ 
ตัวแทนความคิดที่แสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น สมการหรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

         (3) ตัวแทนความคิดในรูปแบบกราฟิก (Graphical Representation) คือ 
ตัวแทนความคิดในรูปแบบกราฟและตัวแทนความคิดเชิงบรรยายของตัวแปร 

         (4) ตัวแทนความคิดทางการทดลอง (Experimental Representation) คือ 
ตัวแทนความคิดที่ใช้ในการทดลองโดยมีแนวทางในการปฏิบัติ 

         (5) ตัวแทนความคิดที่เป็นรูปภาพ (Pictorial Representation) คือ ตัวแทน
ความคิดท่ีใช้กราฟิกรูปภาพในการอธิบาย 

         

                  Gilbert (2013)  ได้ กล่ าวถึ งรูปแบบของตั วแทนความคิด  (Mode of 
Representation) ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 4 รูปแบบ คือ 

                  (1) วัสดุ (Material) อยู่ในรูปของวัตถุทางกายภาพ เช่น การสาธิตการใช้ปริซึม
และแหล่งก าเนิดแสง 

                  (2) ภาพเสมือน (Visual) อยู่ในรูปของไดอะแกรม เช่น ไดอะแกรมรังสีจาก
แสง 

                  (3) ค าพูด (verbal) อยู่ในรูปของการบรรยายทางวาจา เช่น การบรรยายแสง
ในรูปของคลื่นในน้ า 
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                  (4) สัญลักษณ์ (Symbolic) อยู่ในรูปของข้อตกลงทางคณิตศาสตร์ เช่น กฎ
การสะท้อนของสเนล 

                       4) ตัวแทนความคิดที่ใช้ลักษณะเป็นเกณฑ์ (Types of Representation) 

         Gilbert & Treagust (2009) ได้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์จากระดับของตัวแทนความคิด (Levels of Representation) และมิติของ
ตัวแทนความคิด (Dimensions of Representation)  จึงจ าแนกตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้ลักษณะของตัวแทนความคิด (Types of Representation) เป็นเกณฑ์ สามารถจ าแนกได้เป็น 
9 ประเภท ดังนี้ 

         (1) โลกแห่งประสบการณ์ (World-as-Experienced) เป็นการรับรู้ผ่านการ
สร้างมโนภาพจากตัวแทนความคิดภายนอก (External Representation) โดยการมองความจริงที่
เกิดขึ้นจากโลกแห่งประสบการณ์ เช่น การส ารวจตรวจสอบจากการปฏิบัติการทดลองหรือ
สถานการณ์จ าลอง  

         (2) การแสดงท่าทาง (Gestures) เป็นตัวแทนความคิด 3 มิติ ซึ่งในทาง
วิทยาศาสตร์และการศึกษาวิทยาศาสตร์ใช้การแสดงท่าทางในลักษณะที่เป็นการเคลื่อนไหวของมือ
หรือแขนระหว่างการอภิปราย ซึ่งการแสดงท่าทางเกิดขึ้นจากประสบการณ์ในโลกของปรากกฏการณ์ 
(phenomenal world) ซึ่งส่วนใหญ่จะแสดงเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์  

         (3) ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรม (Concrete Representation) คือตัวแทน
ความคิด 3 มิติ ท าให้มองภาพของสิ่งที่แทนเป้าหมายอย่างเป็นรูปธรรม เช่น โครงสร้างแบบทรงกลม
และแท่ง (Ball-and-Stick model) ตัวแทนความคิดเติมเต็มปริภูมิ (space filling) 

         (4) ตัวแทนความคิดเสมือน (Virtual Representation) เป็นการจ าลองสิ่ง
เสมือนด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ในรูปแบบที่มีการเคลื่อนไหว 3 มิติที่ไม่แท้จริง และในรูปแบบ 2 
มิต ิ

         (5) ภาพถ่าย (Photographs) เป็นตัวแทนความคิดที่มีความคล้ายคลึงกับ
ความเป็นจริง โดยสามารถรับรู้จากการแสดงให้เห็นและเสมือนมีชีวิตในการจัดวาง  ซึ่งท าให้การสร้าง
โมภาพด้วยการแปลความหมายจากภาพถ่ายมีประสิทธิภาพ 
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         (6) แผนภาพ (Diagrams) เป็นตัวแทนความคิดที่มีหลายลักษณะ เช่น การ์ตูน 
แผนภาพเชิงรูปภาพ แผนภาพที่มีค าอธิบายและลูกศรแสดงกระบวนการ รวมทั้งแผนภาพลายเส้นเชิง
นามธรรม 

         (7) กราฟ (Graphs) เป็นตัวแทนความคิดที่เป็นแนวทางในการจัดการข้อมูล มี
แนวโน้มแสดงข้อมูลทั้งหมด เพ่ือสรุปรายละเอียดข้อมูล โดยใช้การวิเคราะห์ในการสร้างกราฟ 

         (8) ชุดข้อมูล (Data Arrays) เป็นตัวแทนความคิดในลักษณะการแสดงตัวเลข 
ปริมาณ โดยใช้ตารางและฮิสโทรแกรม  

         (9) สัญลักษณ์และสมการ (Symbols and Equations) เป็นตัวแทนความคิด
ที่มีลักษณะเด่นมีความเฉพาะเจาะจงในเชิงสัญลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ และมีความเป็นนามธรรมมาก 
เช่น สมการเคมี ซึ่งสามารถแสดงในลักษณะของกลุ่มค า การใช้สัญลักษณ์ธาตุ สูตรทางเคมี หรือการ
ระบุปริมาณด้วยตัวเลขในสมการ ระบุประจุ และสัญลักษณ์ในการแสดงสถานะของสาร 
 

                  Gilbert & Treagust (2009)  ได้แสดงลักษณะของตัวแทนความคิดโดยใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับของตัวแทนความคิด (Levels of Representation) และมิติของตัวแทน
ความคิด (Dimensions of Representation) ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับตัวแทนความคิดและมิติของตัวแทนความคิด 
 

              มิติ 

   ระดับ 

     3 มิติ     

(3-Dimension) 

      2 มิติ 

(2-Dimension) 

     1 มิติ 

(1-Dimension) 

ระดับมหภาค 

(Macroscopic level) 

โลกแห่งประสบการณ์ โลกแห่งประสบการณ์ - 

ระดับจุลภาค 

(Microscopic level) 

การแสดงท่าทาง 

ตัวแทนความคิดเชิง
รูปธรรม 

ภาพถ่าย ตัวแทนความคิด
เสมือน แผนภาพ กราฟ 
ชุดข้อมูล 

- 

ระดับสัญลักษณ์ 

(Symbolic level) 

- - สัญลักษณ์ 

สมการ 
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          2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจเชิงลึกในเคมี  
  

           Johnstone (1982) ได้อธิบายถึงระดับของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์โดยใช้รูป
สามเหลี่ยม โดยที่แต่ละมุมของรูปสามเหลี่ยมแสดงถึงตัวแทนความคิดแต่ละระดับ แสดงดังแผนภาพ
ที่ 7 ดังนี้  

 

 

 

 

 

  
 

 

 

แผนภาพที่ 7  ระดับของตัวแทนความคิดทางวทิยาศาสตร์ของสสาร 
 

 

      จากความสัมพันธ์ที่แสดงในรูปสามเหลี่ยม ซึ่งแต่ละมุมของสามเหลี่ยมแสดงถึงตัวแทน
ความคิดแต่ละระดับ โดยในการศึกษาปรากฏการณ์ทางเคมีสามารถใช้ตัวแทนความคิดเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์โดยใช้ตัวแทนความคิด 3 ระดับซึ่งมีความสัมพันธ์กัน กล่าวคือ เมื่ออธิบายถึง
ปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้น (Macroscopic Representation) จะใช้ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 
(Microscopic Representation) ในการอธิบายแทนกระบวนการหรือโครงสร้างทางเคมีของสิ่งที่อยู่
ในระดับโมเลกุลของปรากฏการณ์ที่ศึกษา และใช้ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic 
Representation) มาเชื่อมโยงระหว่างปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นกับกระบวนการหรือโครงสร้างทางเคมี
เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ท าให้เกิดความเชื่อมโยงระหว่างตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ 

      Tasker (2002) กล่าวว่า หากนักเรียนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับได้ 
จะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงลึกในเคมี (Deep Understanding for Chemistry Concept) 
ซึ่งเป็นความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีจากการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับ  
มหภาค ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคและตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ ท าให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นด้วยความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง 

ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic) 
สูตรโครงสร้าง สมการเคมี ไดอะแกรม 

(structure formulas, chemical equations) 

ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค(Microscopic) 
อิเล็กตรอน โมเลกุล ไอออน อะตอม  

(electrons, molecules ions and atoms) 

 

ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic) 
การทดลองหรือประสบการณ์ (experiments and experiences) 
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      ความเข้าใจเชิงลึกในเคมี (Deep Understanding for Chemistry Concept)  

      ความเข้าใจเชิงลึกในเคมี หมายถึง ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีอย่างลึกซึ้งในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นโดยเชื่อมโยงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับ    
มหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ Tasker (2002) หากผู้เรียนไม่เกิดความเข้าใจเชิงลึกใน
เคมีจะท าให้ผู้เรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน และเรียนวิชาเคมีด้วยความยากล าบาก เนื่องจากไม่
สามารถท าความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีอย่างเห็นภาพเป็นรูปธรรมได้ จากการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวข้องพบว่า ความเข้าใจเชิงลึกในเคมีสอดคล้องกับความเข้าใจเชิงสัมพันธ์ ( Relational 
Understanding) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างระดับของความเข้าใจและระดับของตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ (Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2003) กล่าวคือ ผู้เรียนที่มีความคิดไม่
ต่อเนื่องจะพยายามเชื่อมโยงตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ และท าความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีด้วย
การจดจ าและการสังเกต ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจเชิงสัมพันธ์ สามารถเปลี่ยนตัวแทน
ความคิดจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่งได้และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับได้ (Jaber & Boujaoude, 2012) ดังแผนภาพที่ 8 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้าใจและระดับของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
                    (Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2003) 

 

 

 

ตัวแทนความคิดทีไ่ม่ต่อเนื่อง 

เชื่อมโยงระหว่างระดับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร ์

ความเข้าใจเชิงเครื่องมือ 

โดยการจดจ าและสังเกต 

ความเข้าใจเชิงสัมพันธ์ 
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          2.4 โครงสร้างของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  
 

      Gilbert and Treagust (2009) ได้ท าการวิเคราะห์โครงสร้างของตัวแทนความคิด โดย
แบ่งเป็นการพิจารณาลักษณะของ (1) ธรรมชาติ (2) ขนาด (3) รูปทรง (4) มุม (5) พ้ืนผิว และ (6) 
ความหยาบละเอียด ซึ่งได้อธิบายโครงสร้างของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในบริบททางเคมีไว้
ดังนี้ 

      (1) ลักษณะแบบเปิดของโครงสร้างแบบทรงกลมและแท่ง (Ball-and-Stick Open) 
แสดงโครงสร้างของความเป็นธรรมชาติ ขนาดและมุม แต่ไม่แสดงโครงสร้างของรูปทรง พ้ืนผิว และ
ความหยาบละเอียด 

      (2) ลักษณะแบบเปิดของโครงร่าง (Skeletal Open) แสดงโครงสร้างของความเป็น
ธรรมชาติและมุม แต่ไม่แสดงโครงสร้างของขนาด รูปทรง พ้ืนผิว และความหยาบละเอียด 

      (3) ลักษณะแบบเติมเต็มปริภูมิ ในเชิงโมเลกุล (Molecular space filling) แสดง
โครงสร้างของความเป็นธรรมชาติ ขนาด มุม รูปทรง พื้นผิว และความหยาบละเอียด แต่ไม่แสดง
โครงสร้างของมุม 

      (4) ลักษณะแบบเติมเต็มปริภูมิในเชิงไอออนิก (Ionic space filling) แสดงโครงสร้างของ
ความเป็นธรรมชาติ ขนาด มุม รูปทรง พื้นผิว และความหยาบละเอียด แต่ไม่แสดงโครงสร้างของมุม 

      (5) ลักษณะแบบออร์บิทัล (Obital) แสดงโครงสร้างของความเป็นธรรมชาติ ขนาด มุม 
รูปทรง มุม และพ้ืนผิว แต่ไม่แสดงโครงสร้างของความหยาบละเอียด 
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การแสดงโครงสร้างของตัวแทนความคิดในบริบททางเคมี แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3  โครงสร้างของตัวแทนความคิดในบริบททางเคมี   
               Gilbert and Treagust (2009) 

ลักษณะ
โครงสร้าง 

ลักษณะแบบเปิด 
(Open) 

ลักษณะแบบเติมเต็มปริภูมิ 
(space filling) 

ออร์บิทัล 
(Obital) 

โครงสร้าง
แบบทรงกลม
และแท่ง 
(Ball-and-
Stick Open) 

โครงสร้าง
แบบโครงร่าง 
(Skeletal 
Open) 

ลักษณะเชิง
โมเลกุล 
(Molecular 

ลักษณะเชิง 
ไอออนิก 
(Ionic 

 

 + - + - + - + - + - 
ธรรมชาติ 
(Natures) 

*  *  *  *  *  

ขนาด (Size) *   * *  *  *  
รูปทรง 
(Shape) 

 *  * *  *  *  

มุม (Angle) *  *   *  * *  
พ้ืนผิว 
(Surface) 

 *  * *  *  *  

ความหยาบ
ละเอียด 
(Texture) 

 *  * *  *   * 

  

 + หมายถึง แสดง 

 - หมายถึง ไม่แสดง 

* หมายถึง การแสดงลักษณะของโครงสร้าง 
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          2.5 หน้าที่ของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  
 

      Ainsworth (1999) ได้กล่าวถึงหน้าที่หลักของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ไว้ 3 
ประการ ได้แก่ (1) หน้าที่ในการเติมเต็ม (2) หน้าที่ในการผลักดัน และ (3) หน้าที่ในการสร้าง ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

          (1) หน้าที่ในการเติมเต็ม (Complementary Functions) ตัวแทนความคิดท าให้
นักเรียนสามารถสร้างความรู้ที่สอดคล้องกันได้จากหลากหลายมุมมอง หากตัวแทนความคิดในรูปแบบ
หนึ่งไม่สามารถท าให้เกิดความเข้าใจได้ ตัวแทนความคิดอีกรูปแบบหนึ่งสามารถเข้ามาแทนที่และท า
ให้เกิดความเข้าใจได้มากขึ้น เนื่องจากตัวแทนความคิดแต่ละรูปแบบมีกระบวนการและสารสนเทศที่
บรรจุอยู่แตกต่างกัน ดังนั้นตัวแทนความคิดในแต่ละรูปแบบจึงสามารถเกิดการเติมเต็มซึ่งกันและกัน
ได้ หน้าที่ในการเติมเต็มของตัวแทนความคิดแบ่งออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

               1) ด้านกระบวนการเติมเต็ม (Complementary process) ท าให้ตัวแทน
ความคดิที่หลากหลายมีความสมบูรณ์มากขึ้น ประกอบด้วย การลดการประมวลผล (Computational 
offloading) การน าเสนอซ้ า  (Re-representation) และการผลักดันด้วยกราฟิก (Graphical 
constrain) 

               2) ด้านสารสนเทศเติมเต็ม (Complementary information) เนื่องจากตัวแทน
ความคิดประกอบด้วยสารสนเทศและมีความซับซ้อนที่แตกต่างกัน ดังนั้นความหลากหลายของ
ตัวแทนความคิดจึงถูกเติมเต็มในการรับรู้ 

           (2) หน้าที่ในการผลักดัน (Complementary Functions) ตัวแทนความคิดที่ยากต่อ
การท าความเข้าใจของนักเรียนเนื่องจากนักเรียนไม่คุ้นเคย จะถูกผลักดันโดยตัวแทนความคิดที่
นักเรียนคุ้นเคย ท าให้สามารถแปลความหมายได้ดีกว่า เมื่อเกิดการผลักดันจากการรวมตัวกันอย่าง
ถูกต้องของตัวแทนความคิด 

                 (3) หน้าที่ในการสร้าง (Construct Functions) ตัวแทนความคิดช่วยให้นักเรียน
สร้างความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง ทั้งนี้จะต้องเกิดความเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดที่ใช้
ด้วย จึงจะส่งผลให้มโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมมีความเป็นรูปธรรมมากขึ้น 
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      Oliveira, Justi & Mendonça (2015) ได้กล่าวถึงหน้าที่ของตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาจากการจัดการเรียนการสอนดังนี้ 

  (1) เสริมแรงให้บุคคลแสดงออกทางวาจา (To reinforce what the individual is 
expressing orally) สถานการณ์ท่ีแต่ละบุคคลเผชิญต่างอาศัยตัวแทนความคิดที่จะเสริมแรงให้บุคคล
นั้นแสดงออกทางวาจา ซึ่งค าพูดจะท าให้เข้าใจถึงการแสดงออกทางความคิดได้อย่างชัดเจน หรือ
เหตุการณท์ี่เฉพาะเจาะจงกับความคิด 

  (2) เป็นตัวแทนของค าศัพท์ที่เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ (To substitute specific 
scientific vocabulary) เมื่อมีการใช้ค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์นักเรียนอาจจะไม่รู้ค าศัพท์หรือเกิดการ
ลืมได้ ครูจึงควรใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ให้เข้าใจง่ายขึ้น 

  (3) แสดงแบบจ าลองที่มีข้อมูลสนับสนุนข้อเสนอ (To present the model 
showing the information that supports a proposal) การสร้างแบบจ าลองจากสถานการณ์ต่าง 
ๆ ท าให้เข้าใจมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมมากข้ึน 

  (4) ตรวจสอบความเข้าใจในตัวแทนความคิด (To check understanding of a 
representation) เพ่ือระบุว่าแต่ละบุคคลใช้ตัวแทนความคิดเพ่ือยืนยันความเข้าใจที่แต่ละบุคคล
แสดงออก 

  (5) อธิบายมโนทัศน์หรือลักษณะเฉพาะ (To explain a concept or specific 
aspect) โดยใช้ตัวแทนความคิดเป็นเครื่องมือในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

  (6) แสดงความไม่สอดคล้องของตัวแทนความคิดและวิธีการน าเสนอที่ดีกว่า (To 
show inconsistency in the representation and a better way of representing)  ตั ว แทน
ความคิดใช้ในการปรับปรุงแก้ไขความไม่สอดคล้องในลักษณะภายในของสิ่งนั้นหรือตัวแทนความคิด
อ่ืนที่มีความสัมพันธ์กัน 

  ( 7 )  อ้ า ง อิ ง ไ ป ยั ง ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด ที่ ส น ใ จ  ( To make reference to a 
representation of interest) แต่ละบุคคลจะมุ่งไปยังตัวแทนความคิดที่เข้าใจง่ายกว่าเพ่ือความ
ชัดเจนในการน าเสนอ 
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          2.6 ความส าคัญของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  
 

     Ainsworth (1991) ได้แสดงให้เห็นว่าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อ
นักเรียนในการเรียนวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ 

                    (1) ด้านการสร้างความเข้าใจรูปแบบของตัวแทนความคิดด้วยวิธีการลงรหัส 
(Encode) ของตัวแทนความคิดและรูปแบบการน าเสนอ (Format) ในตัวแทนความคิดที่อยู่ในรูปแบบ 
กราฟ ซึ่งมีส่วนประกอบเป็นเส้น ค าอธิบาย แกน โดยการสร้างวิธีการลงรหัสเพ่ือความเข้าใจถึง
จดุสูงสุด จุดต่ าสุด และจุดตัด  

                    (2) ด้านการสร้างความเข้าใจระหว่างตัวแทนความคิดและเนื้อหาที่เรียน ซึ่งการแปล
ความหมายตัวแทนความคิดจะขึ้นอยู่กับบริบท โดยนักเรียนจะต้องสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแทนความคิดและเนื้อหาที่เรียน 

                    (3) ด้านการสร้างความเข้าใจในการเลือกตัวแทนความคิดที่เหมาะสม ตามลักษณะ
ของงานและการรับรู้ในแต่ละบุคคล 

                    (4) ด้านการสร้างตัวแทนความคิดที่เหมาะสม จะท าให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้ดีข้ึน 
 

     Chittleborough (2014) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มีส าคัญในการ
อธิบายมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรม หรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เพ่ือท าให้เกิดความเข้าใจมากขึ้น 
โดยใช้การเปรียบเทียบเพ่ือแสดงตัวแทนความคิดออกมาในรูปแบบของรูปภาพ สัญลักษณ์ แผนภาพ 
รวมทั้งช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ยากต่อการท าความเข้าใจ 

     Williamson (2014) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มีส าคัญในการส่งเสริม
การสร้างแบบจ าลองความคิดของนักเรียน และช่วยให้นักเรียนสร้างมโนภาพจากความเข้าใจในมโน
ทัศน์ชองธรรมชาติของสารในระดับอนุภาค 

     Velazquez-Marcano et al.  (2004 อ้างอิงถึง Chittleborough, 2014) กล่าวว่า 
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มีส าคัญในการส่งเสริมความสามารถในการท านายผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น
ของการศึกษาปรากฏการณ์นั้น ๆ  
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          2.7 การสร้างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  
 

                Peirce (1930 อ้างถึงใน Waldrip & Prain, 2013) ได้แสดงรูปแบบความสัมพันธ์
ระหว่างมโนทัศน์และตัวแทนความคิดส าหรับการสร้างตัวแทนความคิดในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์  ซึ่ งผู้ เรียนจะสร้างความหมาย (Meaning) ด้วยการรับสัมผัสจากวัตถุ อ้าง อิง        
(Referent in world -object) ที่เป็นวัตถุทางกายภาพ ปรากฏการณ์ ประสบการณ์ หรือสิ่งประดิษฐ์
ที่สร้างขึ้น โดยสร้างความหมายออกมาในลักษณะที่เป็นสัญลักษณ์ มโนทัศน์ แนวคิด หรือการอธิบาย 
แล้วจึงท าการสร้างตัวแทนความคิด (Representation) ที่แสดงออกมาในรูปแบบของสัญลักษณ์ 
ภาษา ภาพ เพื่ออธิบายถึงวัตถุอ้างอิงดังกล่าว ดังภาพที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 9  รูปแบบของการสร้างความหมายของ Peirce (1930) 
 

          Waldrip, Hubber & Prain (2013) กล่าวว่า การสร้างตัวแทนความคิดในการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนส าคัญ คือ 

           (1) การสร้างความต่อเนื่องในความท้าทายของตัวแทนความคิด (Sequencing of 
representational challenges) โดยให้นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดจากการส ารวจตรวจสอบจาก
กิจกรรม และสร้างข้อสรุปเกี่ยวกับปรากฏการณ์ 

           ( 2 )  ก า ร อภิ ป ร า ย ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด อ ย่ า ง แ น่ ชั ด  ( Explicitly discussing 
representations) ครูจะใช้บทบาทอย่างหลากหลายและท าการอภิปรายเพ่ือให้นักเรียนประเมิน
ตนเองและแลกเปลี่ยนกระบวนการในชั้นเรียน 
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  (3) การเรียนรู้อย่างมีความหมายผ่านตัวแทนความคิด (Meaningful learning 

through representational/perceptual mapping) ต้องก าหนดจุดเด่นของบริบทในการรับรู้หรือ

ทดลอง และสนับสนุนให้นักเรียนสร้างแผนผังความคิด 2 ทาง และการใช้เหตุผลระหว่างวัตถุและ

ตัวแทนความคิด 

          จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า  ตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นจากตัวแทนความคิดภายใน (Internal Representation) ของ
บุคคล และแสดงออกเพ่ือใช้เป็นตัวแทนในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีในการท าความเข้าใจโดย
ใช้ตัวแทนความคิดภายนอก (External Representation) ในรูปแบบของระดับตัวแทนความคิด       
3 ระดับ ได้แก่ (1) ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representation) (2) ตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาค (Microscopic Representation) และ (3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ 
(Symbolic Representation) โดยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการแสดงความเข้าใจและ
อธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีตามแนวคิดของ Johnstone (1982) และ Gabel (1999) สรุปได้ดังภาพ
ที่ 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 10  การใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์  
                       (ปรับจาก Jong, Chiu and Chung, 2015) 

 

 

ตัวแทนความคิด 

ระดับมหภาค 

ตัวแทนความคิด 

ระดับจลุภาค 
ตัวแทนความคิด 

ระดับสัญลักษณ ์

บรรยายและอธิบาย
ความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์

เพื่อท าความเข้าใจ 
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          รายละเอียดและตัวอย่างของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างขึ้นเพ่ือ
ใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ มีดังต่อไปนี้ 

           (1) ตัวแทนความคิดระดับมหาภาค (Macroscopic Representation) คือ แบบที่
แสดงความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติที่สามารถสังเกตได้ เช่น สารละลายบริสุทธิ์ ลูกยางฮอกกี้ที่
ก าลังเคลื่อนที่ในอากาศ ภาพตัดขวางของใบไม้ โดยแสดงออกมาด้วยการวาดภาพ ดังภาพที่ 11 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 11  ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

                (อ้างอิงจาก Coll, Dahsah, Chairam & Jansoon, 2014) 
 

           (2) ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (Microscopic Representation) คือ แบบที่
แสดงความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติในระดับอะตอม โมเลกุล หรือไอออน ซึ่งไม่สามารถสังเกตได้ 
โดยแสดงออกมาด้วยการวาดลักษณะหรือองค์ประกอบ ดังภาพที่ 12 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 12  ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับที่จุลภาคเรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

              (อ้างอิงจาก Coll, Dahsah, Chairam & Jansoon, 2014) 
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          (3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic Representation) คือแบบที่แสดง
ความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติโดยการเขียนแสดงรูปแบบสมการเคมี สมการทางคณิตศาสตร์ 
สูตรทางเคมี เพ่ือเชื่อมโยงปรากฏการณ์ในระดับจุลภาคและระดับมหาภาค ดังภาพที่ 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 13  ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ เรื่อง สารละลาย ของนักเรียน 

                         (อ้างอิงจาก Coll, Dahsah, Chairam & Jansoon, 2014) 
 

          2.8 แนวทางการวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

               จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการวัดตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ พบว่า ประกอบด้วยเครื่องมือการวัด คือ (1) แบบวัด และ (2) เกณฑ์การให้คะแนน ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 
 

                2.8.1  แบบวัด (Test)  

          Jaber & BouJaoude (2012) สร้างแบบวัดที่ ใช้ศึกษาความเข้าใจในการ
แสดงออกของตัวแทนความคิด 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ เรื่อง 
ปฏิกิริยาเคมี ตัวอย่างเช่น 

      มีแก๊ส 2 ชนิด อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม โดย แก๊ส A มีสีเหลือง จ านวน 2 โมล ท า
ปฏิกิริยากับแก๊ส B2 ซึ่งไม่มีสีจ านวน 3 โมล เกิดแก๊ส AB3 ที่ไม่มีสีจ านวน 2 โมล โดยแก๊ส A และแก๊ส 
B2 อยู่ในแท็งก์ซึ่งเป็นระบบปิด ดังรูป 
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เมื่อเกิดปฏิกิริยาระหว่าง แก๊ส A กับ แก๊ส B2 แล้ว ภายในแท็งก์ซึ่งเป็นระบบปิดจะเป็นไปตามข้อใด 

 

 
 

(A)      (B)       (C)         (D)          (E) 
1. จงเขียนสมการเคมีจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น (วัดความเข้าใจระดับ Symbolic) 

2. จงแสดงวิธีท าเพ่ืออธิบายค าตอบ A - D  

    (วัดระดับความเข้าใจระดับ Sub-microscopic และระดับ Macroscopic) 

3. เมื่อเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวแล้ว ถ้าหากแท็งก์ซ่ึงเป็นระบบปิดสามารถมองผ่านเข้าไปได้ จะเห็นสิ่งใด
บรรจุอยู่ภายในแท็งก์ (วัดระดับความเข้าใจระดับ Macroscopic) 
 

                Tasker R. , and Dalton R. (2006: 157) สร้างแบบวัดที่ใช้ศึกษาตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่เล็กกว่าโมเลกุล เรื่อง กรด-เบส ตัวอย่างเช่น 

                                                   จงเปรียบเทียบแผนภาพ (X, Y และ Z) ที่สอดคล้องกับข้อมูลของสารละลาย
กรดในตาราง พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล 

 

สารละลาย กรด ความเข้มข้น Ka 
A trichloroacetic acid, CCl

3
COOH 0.010 M 3.0 x 10

-1
 

B chlorous acid, HClO
2
 0.035 M 1.0 x 10

-2
 

C benzoic acid, C
6
H

5
COOH 0.035 M 6.5 x 10

-5
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อ้างอิงจาก Tasker & Dalton (2006) 

       2.8.2 เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) 

                         Jong, Chiu & Chung (2015) สร้างเกณฑ์การให้คะแนนการสร้างตัวแทน
ความคิดของนักเรียนในเรื่องกฎของแก๊ส ดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4  ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนการสร้างตัวแทนความคิดของนักเรียนในเรื่องกฎของแก๊ส 
 

ระดับ
คะแนน 

ระดับของตัวแทนความคิด 

Macroscopic Sub-microscopic Symbolic 
0 ไม่มีค าตอบ ไม่มีค าตอบ ไม่มีค าตอบ 

1 
วาดภาพที่แสดงถึงการเกิด
ความดัน 

เขียนภาพความดนัที่เกิด
จากการชนของอนุภาค 

เขียนสมการที่มีความดนั 

2 
วาดภาพที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ของความดันและ
ปริมาตร 

เขียนภาพความดนัที่เกิด
จากการชนอนุภาคของ
อากาศ 

เขียนสมการที่มีความดนั
และปริมาตร 

3 
วาดภาพที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ของความดัน 
ปริมาตร และพืน้ที่วา่งที่เกิดขึ้น 

เขียนภาพการชนของ
อนุภาคอากาศที่สัมพนัธ์กับ
ปริมาตร 

เขียนสมการที่มีความดนั 
ปริมาตร และคา่คงที่ 

4 

วาดภาพที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ของความดัน 
ปริมาตร พื้นทีว่่างที่เกิดขึ้น 
และอุณหภูมิ 

เขียนภาพการชนของ
อนุภาคอากาศที่สัมพนัธ์กับ
ปริมาตรและอุณหภูมิ 

เขียนสมการที่มีความดนั 
ปริมาตร ค่าคงที่ และ
อุณหภูมิ 
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    3. เจตคติต่อการเรียนรูเ้คมี (Attitude toward Learning Chemistry) 

         3.1 ความหมายของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

    ล้วน  สายยศ (2543) ได้ให้ความหมายของเจตคติว่า เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกเชื่อ 
ศรัทธา ต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใด จนเกิดความพร้อมที่จะแสดงการกระท าออกมา ซึ่งอาจจะเป็นไปในทางดี
หรือไม่ดีก็ได ้

    Kenyon (1968 อ้างถึงใน Yunus & Ali, 2012) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกที่
สามารถสะท้อนอากัปกิริยาและลักษณะส่วนบุคคล 

    Salta & Tzougraki (2004) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง แนวโน้มของความคิด ความรู้สึก 
และการกระท าในเชิงบวกและเชิงลบต่อสิ่งที่อยู่ในสิ่งแวดล้อม 

    Norliana (2008) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง วิธีทางพฤติกรรมของนักเรียนและการคิด   
ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงได้ และข้ึนอยู่กับลักษณะเฉพาะของบุคคล 

    Oluwatelure & Oloruntegbe (2009) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง มโนทัศน์ที่เกิดจาก
ความพยายามในการสังเกตอย่างมีแบบแผนของพฤติกรรมส่วนบุคคล คุณภาพของการตัดสินใจซึ่งมี
แนวโน้มที่จะท า 

     Gardner (1975 อ้างถึงใน Salta & Tzougraki, 2004) กล่าวว่า เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง การมีใจโน้มเอียงในการเรียนเพ่ือประเมินความแน่นอนของวัตถุ บุคคล การกระท า 
สถานการณ์ การเสนอในการเรียนเรียนวิทยาศาสตร์ 

     Koballa & Crawley (1985 อ้างถึงใน Salta & Tzougraki, 2004) กล่าวว่า เจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกทางบวกและทางลบเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์รวมทั้งความเชื่อเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ 

    Nyunt & Aye (2015) ได้ให้ความหมายของเจตคติว่า หมายถึง แนวโน้มทางบวกหรือทาง
ลบต่อสิ่งต่าง ๆ ของแต่ละบุคคล ซึ่งข้ึนอยู่กับความคิดหรือธรรมเนียมทางสังคม 

    Meuellerleleile (2005) ได้ให้ความหมายของเจตคติว่า หมายถึง การสร้างข้อสันนิษฐาน
ที่แสดงความชอบหรือไม่ชอบต่อสิ่งหนึ่งของแต่ละบุคคล ซึ่งอาจจะเป็นความรู้สึกทางบวก ทางลบ 
หรือเป็นกลาง 
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     Oskamp & Schultz (2005) ได้ให้ความหมายของเจตคติว่า หมายถึง ความคิด อารมณ์ 
ความร็สึกซ่ึงเก่ียวกับบุคคลหรือสิ่งอื่น  

    มรีจิ คงทรัตน์ (2553) ได้ให้ความหมายของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง ความรู้สึก
หรือแนวโน้ม พฤติกรรมหรือการกระท าของบุคคลที่มีต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

    วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2542) ให้ความหมายของเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ว่าหมายถึง ลักษณะหรือท่าทีหรือพฤติกรรมที่บุคคลแสดงออกมาซึ่งขึ้นอยู่กับความรู้สึก
ของแต่ละบุคคล ลักษณะของผู้มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นคุณสมบัติที่เอ้ือต่อการเป็นนักคิดหรือมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้ให้ความหมายของเจตคติ
ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ว่า เจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกความเชื่อ และการ
ยึดถือในคุณค่าของงานด้านวิทยาศาสตร์ รวมถึงผลกระทบต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อสังคมหรือ
ตัวนักวิทยาศาสตร์ 

   Salta and Tzougraki (2004) กล่าวว่า เจตคติต่อวิชาเคมี หมายถึง กลุ่มของความเชื่อใน
ทางบวกและทางลบที่เกี่ยวข้องกับเคมีหรือวิชาเคมี 

   Nyunt & Aye (2015) ได้ให้ความหมายของเจตคติต่อการเรียนรู้ เคมีว่า หมายถึง 
ความรู้สึกท่ีมีต่อความเข้าใจปรากฏการณ์ทางเคมี  

    Bauer (2008) ได้ให้ความหมายของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีว่า หมายถึง ความรู้สึกที่มี
แนวโน้มทางบวกหรือทางลบต่อการเรียนวิชาเคมีผ่านการแสดงออกในด้านความเชื่อ ความรู้สึก และ
พฤติกรรม 

    Najdi (2009) กล่าวว่า เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี หมายถึง ความสนใจหรือความรู้สึกต่อ
การเรียนวิชาเคมี 

    Cheung (2009) กล่าวว่า เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี หมายถึง ความโน้มเอียงในการ
ตอบสนองทั้งที่ชอบและไม่ชอบด้วยลักษณะของการได้รับบทเรียนวิชาเคมี หรือประเด็นทางเคมีใน
การเรียนเคม ี

    ดังนั้น เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี หมายถึง ความรู้สึกที่โน้มเอียงในการตอบสนองทางบวก
และลบต่อการเรียนรู้เคมี 
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         3.2 องค์ประกอบของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

               Eagly & Chaikan (1993 อ้างถึงใน Salta & Tzougraki (2004)  ได้แสดงองค์ประกอบ
ของเจตคติไว้ 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 

                    (1) องค์ประกอบด้านพุทธิปัญญา (Cognitive Component) คือ กลุ่มของความเชื่อ
เกี่ยวกับลักษณะของเจตคติของวัตถุโดยประเมินจากแบบวัด 

                    (2) องค์ประกอบด้านความรู้สึก (Effective Component) คือ ความรู้สึกทางจิตใจ
เกี่ยวกับวัตถุซึ่งประเมินโดยใช้ดัชนีทางจิตวิทยา 

                    (3) องค์ประกอบด้านพฤติกรรม (Behavioral Component) คือ แนวการกระท า
ของบุคคลต่อวัตถุ โดยประเมินจากการสังเกตพฤติกรรม 
  

               Salta and Tzougraki (2004) ได้แสดงองค์ประกอบส าคัญของเจตคติต่อวิชาเคมีไว้      
5 ด้าน 

           (1) ความส าคัญของเคมีในชีวิตประจ าวัน  

           (2) ความส าคัญของวิชาเคมี  

  (3) ความยากของวิชาเคมี  

  (4) ความสนใจในวิชาเคมี   

  (5) การใช้ประโยชน์ของวิชาเคมีในการประกอบอาชีพในอนาคต   
 

     Cheung (2009) ได้แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบของเจตคติต่อบทเรียนเคมีไว้ 4 ด้าน 

ดังนี้ 

          (1) การเชื่อมโยงทฤษฎีทางเคมีในบทเรียน  

          (2) การเชื่อมโยงการปฏิบัติการทดลองทางเคมี  

          (3) ความเชื่อเกี่ยวกับการประเมินวิชาเคมีในโรงเรียน  

          (4) แนวโน้มเชิงพฤติกรรมในการเรียนเคมี  
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                Yunus & Ali (2012) ได้แสดงให้เห็นถึงส่วนส าคัญของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไว้ 6 
ด้าน ได้แก่ 

           (1) ความยากของการเรียนวิชาเคมี  

           (2) การน าทฤษฎีไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติการทดลองทางเคม ี

                   (3) การลงมือปฏิบัติในการเรียนเคมี (Hands on learning Chemistry ) 

           (4) การแสดงความคิดเห็นและการมีส่วนร่วมในการเรียนเคมี  

                    (5) ความสนใจในการเรียนเคมี 

                  (6) ความเพลิดเพลินในการเรียนเคมี  
 

        Nyunt & Aye (2015) ได้แสดงให้เห็นคุณลักษณะส าคัญของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไว้ 
3 ด้าน ได้แก่ 

           (1) ความเชื่อมโยงจากบทเรียนเคมี 

           (2) ความเชื่อมโยงจากปฏิบัติการทางเคมี 

           (3) ความคิดเห็นเชิงประเมินเกี่ยวกับวิชาเคมีในโรงเรียน 
 

               Bauer (2008) ได้แสดงให้เห็นคุณลักษณะส าคัญของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไว้ 5 ด้าน 
ได้แก่ 

          (1) ความรู้สึกต่อประเด็นในวิชาเคมี 

          (2) ความรู้สึกต่อการวิจัยทางเคมี 

          (3) ความรู้สึกต่อนักเคมี 

          (4) ความรู้สึกต่ออาชีพทางเคมี 

          (5) ความรู้สึกต่อประสบการณ์ในการเรียนเคมี  
 

         ดังนั้น เจตคติต่อการเรียนรู้ เคมีประกอบด้วย 4 ลักษณะ ได้แก่ 1) การเห็น
ความส าคัญของการเรียนรู้เคมี 2) ความสนใจในการเรียนรู้เคมี 3) การเห็นความเชื่อมโยงในการ
เรียนรู้เคมี และ 4) การเห็นคุณค่าของการน าความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ 
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         3.3 มิติของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

         Nyunt & Aye (2015) ได้แสดงให้เห็นมิติของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไว้ 4 มิติ ได้แก่ 

          (1) มิติด้านการเชื่อมโยงบทเรียนที่เกี่ยวกับทฤษฎีทางเคมี เป็นการมุ่งเน้นไปยัง
ความรู้สึกสึกและอารมณ์ของผู้เรียนต่อบทเรียนที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีทางเคมี ซึ่งมีผลต่อการเรียนใน
โรงเรียน 

          (2) มิติด้านการเชื่อมโยงการปฏิบัติการทางเคมี เป็นการจ าแนกการตอบสนองของ
ผู้เรียนต่อการปฏิบัติการทดลองจากทฤษฎีในบทเรียน ซึ่งนักเรียนจะแสดงความรู้สึกทางบวกต่อการ
ปฏิบัติการทางเคมี 

          (3) มิติด้านความคิดเห็นเชิงประเมินเกี่ยวกับวิชาเคมีในโรงเรียน เป็นมิติที่เกี่ยวข้อง
กับการแสดงออกโดยการประเมินในระดับที่ชอบหรือไม่ชอบต่อวิชาเคมีจากการจัดการเรียนรู้ของ
โรงเรียน 

          (4) มิติด้านแนวโน้มของพฤติกรรมต่อการเรียนเคมี เป็นการมุ่งเน้นไปยังแนวโน้มของ
พฤติกรรมของผู้เรียนต่อการเรียนรู้เคมี 

 

         3.4 ความส าคัญของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

     Salta and Tzougraki (2004) กล่าวว่า เจตคติต่อวิชาเคมีมีส่วนท าให้นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์ สัญลักษณ์ และการแก้ปัญหารวมทั้งมีส่วนช่วย
ให้นักเรียนสามารถส่งผ่านตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญของการเรียนวิชาเคมีและ
ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าและน าความรู้ทางเคมีไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

      Najdi (2009) กล่าวว่า เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีมีส่วนส าคัญที่ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ลักษณะที่จะประสบความส าเร็จในการเรียนเคมี 

     Yunus & Ali (2012) กล่าวว่า หากนักเรียนมีเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีในทางบวกจะท า
ให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีได้มากขึ้นและเกิดความสมดุลระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งต่าง ๆ บนโลกในอนาคต 

      Abulude (2009) กล่าวว่า เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีมีความส าคัญในการส่งเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความสนใจของนักเรียนในการเรียนเคมี    
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         3.5 ปัจจัยท่ีมีผลต่อเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

               Koch (2005) กล่าวว่า ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี คือความรู้สึกและ

เจตคติของครูผู้สอน 
 

               Bauer (2008) ได้แสดงให้เห็นถึงปัจจัยที่มีผลต่อเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไว้  5 ประการ 

ได้แก่ 

       (1) ความสนใจและสิ่งที่ก่อให้เกิดประโยชน์ 

                    (2) ความวิตกกังวล 

                    (3) ความสามารถในการรับรู้ทางสติปัญญา 

                    (4) ความกลัวต่อการเรียนเคมี 

                    (5) ความรู้สึกและอารมณ์ 
 

        Yunus & Ali (2013) กล่าวว่า การที่นักเรียนจะมีเจตคติเชิงบวกต่อการเรียนรู้เคมีต้องใช้
เวลาและความระมัดระวังในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ของครู ในสังคมของครูและผู้ปกครองต้อง
ร่วมมือที่จะให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงระหว่างการปฏิบัติและความคิด รวมถึงเนื้อหาของวิชาเคมี 

 

         3.6 แนวทางการวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

               จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีพบว่าส่วนใหญ่
ท าการวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีโดยใช้แบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท 
(Likert) ที่มีลักษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณค่า ซึ่งมีนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้สร้างแบบ
วัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไว้ดังนี้ 

                Najdi (2009) ได้สร้างแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) ที่มี
ลักษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยอย่างยิ่ง, เห็น
ด้วย, ไม่รู,้ ไม่เห็นด้วย, ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ดังตารางที่ 5 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 5  ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) 
 

ข้อความ 
ระดับ 

เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย ไม่รู ้
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

1. การเรียนวิชาเคมีเพ่ิมความเชื่อใน
พระเจ้า 
2. การเรียนเคมีมีบทบาทในการ
แก้ปัญหาของมนุษย์ 
3. ฉันเชื่อว่าการเรียนเคมีท าให้
เสียเวลา 
4. ฉันปรารถนาให้วิชาเคมีถูกยกเลิก
ออกไปจากโรงเรียน 
5. วิชาเคมีเป็นวิชาที่ยาก 
6. ฉันรู้สึกเบื่อหน่ายเมื่อเรียนวิชาเคมี 
7. วิชาเคมีมีการค านวณมากเกินไป 
9. วิชาเคมีมีบทบาทส าคัญในการ
ด าเนินชีวิต 

     

 
Cheung (2009) ได้สร้างแบบวัดเจตคติต่อบทเรียนเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) โดย

แบ่งเป็น 4 ด้าน มีข้อค าถามทั้งหมด 12 ข้อ และลักษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating scale)  7 ระดับ ดังตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6  ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อบทเรียนเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) 

ข้อความ 

ระดับ 

เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย
ปาน
กลาง 

เห็น
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยปาน

กลาง 

ไม่เห็น
ด้วย

อย่างยิ่ง 
(1) การเชื่อมโยงทฤษฎีทาง
เคมีในบทเรียน 
1. ฉันชอบวิชาเคมีมากกว่า
วิชาอื่น 
2. บทเรียนเคมีน่าสนใจ 
3. วิชาเคมีเป็นวิชาที่ฉันชอบ 

       

(2) การเชื่อมโยงการ
ปฏิบัติการทดลองทางเคมี 
4. ฉันชอบปฏิบัติการทางเคม ี
5. เมื่อฉันท างานใน
ห้องปฏิบัติการทางเคมี ฉัน
รู้สึกว่าฉันก าลังท าสิ่งส าคญั 
6. การปฏิบัติการทดลองทาง
เคมีในโรงเรียนมคีวามสนุก 

       

(3) ความเชื่อเกี่ยวกับการ
ประเมินวิชาเคมีในโรงเรียน 
7. วิชาเคมีน าไปใช้ประโยชน์
ในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันได ้
8. ผู้คนเข้าใจวิชาเคมีว่ามีผล
ต่อการด าเนินชีวิต 
9. วิชาเคมีเป็นหนึ่งวิชาที่
ส าคัญส าหรับการเรียนของ
บุคคล 
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ตารางท่ี 6  ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อบทเรียนเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) (ต่อ) 
 

ข้อความ 

ระดับ 

เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย
ปาน
กลาง 

เห็น
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยปาน

กลาง 

ไม่เห็น
ด้วย

อย่างยิ่ง 
(4) แนวโน้มเชิงพฤติกรรม
ในการเรียนเคมี  
10. ฉันจะอ่านหนังสือท่ี
เกี่ยวกับเคมเีมื่อมีเวลาว่าง 
11. ฉันชอบที่จะพยายาม
แก้ปัญหาใหม่ในวิชาเคม ี
12. ถ้าฉันเปลี่ยนได้ ฉันจะ
ท าโครงงานในวิชาเคม ี

       

 
 

Salta & Tzougraki (2004) ได้สร้างแบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) 
มีข้อค าถามทั้งหมด 30 ข้อ และลักษณะการตอบแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale)          
5 ระดับ ดังตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7  ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) 

ข้อความ 
ระดับ 

เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย ไม่รู ้
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

1. ฉันชอบวิชาเคมีมากกว่าวิชาอ่ืน 
2. สัญลักษณ์วิชาเคมีเหมือนภาษาจีน 
3. ฉันชอบบทเรียนเคมีมาก 
4. ความก้าวหน้าของเคมีตอบสนอง
ส าหรับปัญหาทางสิ่งแวดล้อมที่
หลากหลาย 
5. ความรู้ทาเคมีใช้ประโยชน์ในการแปล
ความหมายในลักษณะที่หลากหลายของ
การด าเนินชีวิต 
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ตารางท่ี 7  ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) (ต่อ) 
 

ข้อความ 

ระดับ 

เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย ไม่รู ้
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

ยิ่ง 
6. วิชาเคมีไม่สัมพนัธ์กับวชิาอ่ืน 
7. ฉันท าโจทย์ปัญหาเคมีได้อย่างง่ายดาย 
8. วิชาเคมีช่วยพัฒนาทักษะทางมโนทัศน์
ของฉัน 
9. ฉันเบื่อระหว่างอยู่ในบทเรียนเคมี 
10. ความรู้ทางเคมีจะใช้ประโยชน์หลังจาก
ส าเรจ็การศึกษา 
11. ความรู้ทางเคมีเป็นสิ่งส าคญัส าหรับ
การท าความเข้าใจวิชาอื่น 
12. ความก้าวหน้าของเคมีจะช่วยปรับปรุง
ให้คุณภาพชีวิตดีขึ้น 
13. เคมีช่วยแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม14. 
อาชีพในอนาคตของฉันจะเป็นอิสระจาก
ความรู้ทางเคมี16. เคมีเป็นวิชาทีท่ าให้
เชี่ยวชาญส าหรับการศึกษาที่จ าเปน็ 
17. ฉันพยายามที่จะสร้างความเขา้ใจใน
วิชาเคม ี
18. ฉันพบว่าการใช้สัญลักษณ์ทางเคมีท า
ให้ง่ายต่อการท างาน 
19. นักเคมีที่มีความเช่ียวชาญเป็นแรง
ดึงดูดที่น้อย 
20. ทุกสังคมต้องใช้ความรู้ทางเคมี 
21. ฉันเกลียดวิชาเคม ี
22. ความรู้ทางเคมีมีความจ าเป็นต่อการ
ประกอบาชีพในอนาคต 
23. ฉันชอบบทเรียนเคมีที่น้อย 
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ตารางท่ี 7  ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมีตามวิธีวัดของลิเคิร์ท (Likert) (ต่อ) 
 

ข้อความ 

ระดับ 

เห็นด้วย
อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย ไม่รู ้
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

ยิ่ง 
24. ฉันเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีอยา่ง
ง่ายดาย 
25. ฉันพบว่าวิชาเคมีน่าสนใจมาก ๆ 
26. เมื่อฉันพยายามที่จะแกโ้จทยป์ัญหา
ทางเคมีฉันมักจะว่างเปล่า 
27. ประชาชนมีความแตกต่างในการ
น าไปใช้ของเคมี 
28. ความก้าวหน้าของเคมีท าให้เงื่อนไข
การด าเนินชีวิตแย่ลง 
29. ฉันสามารถแปลความหมายสิง่ต่าง ๆ 
บนโลกโดยใช้ความรู้ทางเคม ี
30. เมื่อฉันเรียนจบฉันจะเป็นนักเคมี 

     

 

    4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนเคมีและเจตคติ
ต่อการเรียนรู้เคมี 

      4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนเคมี 

           Dalton (2003) ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
ของสสารและกระบวนการทางเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนการสอนจากการสร้างมโนภาพทาง
เคมีกับนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 1 จ านวน 48 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาตัวแทน
ความคิดที่ เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทางกายภาพได้ดีขึ้น และสามารถส่งผ่านความคิดจาก
ภาพเคลื่อนไหวไปยังสถานการณ์ใหม่  
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            Jaber & BouJaoude (2012) ท าการศึกษาโดยใช้การสอนในรูปแบบมหภาค 
จุลภาค และสัญลักษณ์ (Macro-Micro-Symbolic Teaching) กับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดย
ใช้การสังเกต การเขียนสัญลักษณ์และการอธิบายในระดับจุลภาค ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิง
สัมพันธ์ (Relational Understanding) ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ รวมทั้งนักเรียนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิด
ทั้ง 3 ระดับได้  

            Savec et al.  (2009)  ไ ด้ ศึ กษาการ ใช้ แนวคิ ด  LON (Life-Observations-
Notations Approach) ซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดที่เน้นบริบทเป็นฐาน (Context-Based Approach) 
โดยการน าเอาประสบการณ์หรือสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีของนักเรียน
มาเป็นประเด็นในการจัดการเรียนการสอน พบว่านักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเรื่องปฏิกิริยาเคมี
และสามารถแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์
ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นได้ดี 

            Tasker & Dalton (2006) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้กลยุทธ์การออกแบบการเรียนการสอนจากการสร้างมโนภาพทางเคมี
กับนักเรียนจ านวน 22 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนสามารถพัฒนาแบบจ าลองความคิดได้ดีขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับ .05 

            อภิวัฒน์ ศรีกัณหา (2558) ได้ท าการศึกษามโนมติและตัวแทนความคิด เรื่อง การ
เกิดพันธะไอออนิกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 44 คน ในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่ง
หนึ่งในจังหวัดขอนแก่น โดยการสอนเพ่ือเปลี่ยนมโนทัศน์ ซึ่งใช้ภาพเคลื่อนไหว (Computer 
Animations) และการเปรียบอุปมา (Analogy) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 75 มี
ความสามารถในการแสดงออกของตัวแทนความคิดอยู่ในระดับที่สูง โดยมีการเชื่อมโยงระหว่าง
ตัวแทนความคิดคิดระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ได้ 

            ดวงกมล บ ารุงบ้านทุ่ม (2555) ได้ท าการศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง พันธะเคมี 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 49 คน ซึ่งเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ (Analogy) ตามแนว FAR Guide ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มี
รูปแบบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธะเคมี ที่ต้องปรับปรุง โดยที่ตัวแทนความคิดเรื่อง 
การเกิดพันธะโคเวเลนต์ร้อยละ 27.55 ตัวแทนความคิดเรื่อง ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ ร้อย
ละ 47.96 ตัวแทนความคิดเรื่อง รูปร่างของโมเลกุล ร้อยละ 23.47 ตัวแทนความคิดเรื่องสภาพขั้วของ
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โมเลกุลโคเวเลนต์ร้อยละ 30.61 ตัวแทนความคิดเรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก ร้อยละ 27.55 และ
ตัวแทนความคิดเรื่อง พันธะโลหะ ร้อยละ 2.04 ซ่ึงต่ ากวา่ร้อยละ 50 

            รัชนี เจนการ (2557) ได้ศึกษาความสามารถในการน าเสนอตัวแทนความคิดเรื่อง
ประเภทของพอลิเมอร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 6 จ านวน 45 คน โดยการใช้ตัวแทนความคิดที่
หลากหลาย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการน าเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง ประเภท
ของพอลิเมอร์  ร้อยละ 37.78 ซ่ึงต่ ากวา่ร้อยละ 50 

           ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ได้ศึกษาแบบจ าลองความคิดเรื่องพันธะเคมีของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 211 คน ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน   ผลการวิจัย
พบว่า  นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีในระดับมหภาค จุลภาคและ
สัญลักษณ์ได้

 

      4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

           Salta & Tzougraki (2004) ที่พบว่า การที่นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์และสัญลักษณ์ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าของการเรียนรู้เคมี 

           Savec et al. (2009: 309-313) ใช้แนวคิดการสอนที่เน้นบริบทเป็นฐานโดยการให้
นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดในระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์มาอธิบายปรากฏการณ์ที่สอดคล้อง
กับตัวแทนความคิดระดับมหภาค พบว่า นักเรียนมีความสนใจในการเรียนเคมีมากขึ้น 

           Tasker & Dalton (2008) ได้ศึกษาการใช้กลยุทธ์การออกแบบการเรียนรู้จากการ
สร้างมโนภาพทางเคมีมาใช้ในการเรียนการสอนเคมี ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการ
พิจารณาลักษณะส าคัญของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  

           Tien (1999) ซึ่งได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง MORE ซ่ึงมี
ขั้นตอนที่นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองในการสอนวิชาเคมีแก่นักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย พบว่า
นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 

            มรีจิ คงทรัตน์ (2553) ที่ได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
เทคนิคแนวเทียบร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูง
กว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
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            จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 ระดับ
ของผู้เรียน พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีปัญหาในการเรียนเคมีเกี่ยวกับการแสดงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์  กล่าวคือ  นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีใน
ระดับมหภาค จุลภาคและสัญลักษณ์ได้ รวมถึงนักเรียนน าเสนอตัวแทนความคิดอยู่ในระดับที่ต้อง
ปรับปรุง   ซึ่งควรแก้ไขโดยใช้การจัดการเรียนการสอนเคมีที่ท าให้นักเรียนเกิดมโนภาพเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ   เพ่ือท าให้เข้าใจมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมมากขึ้น เช่น  การออกแบบการเรียนรู้
จากการสร้างมโนภาพทางเคมี  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ (Analogy) การสอนเพ่ือ
เปลี่ยนมโนทัศน์ ซึ่งใช้ภาพเคลื่อนไหว (Computer Animations) และการเปรียบอุปมา (Analogy) 
เป็นต้น ซึ่งถ้าหากนักเรียนมองเห็นภาพในการเรียนเคมี จะส่งผลให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อการ
เรียนรู้เคมีตามไปด้วย
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5.
 ก
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บแ
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กา
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ิจัย
 



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง

มโนภาพทางเคมีที่มีต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีข้ันตอนด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 1. รูปแบบการวิจัย 
 2. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
 3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
    1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) ประกอบด้วยกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการ
เรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีและกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
แบบสืบสอบ โดยมีรูปแบบการวิจัยศึกษาสองกลุ่มวัดครั้งเดียว  (Posttest-Only Design with 

Nonequivalent Groups) (วรรณี แกมเกตุ, 2555) ดังแผนภาพที่ 14 

กลุ่มทดลอง X----------------- O 

กลุ่มควบคุม ~X---------------- O 
 

แผนภาพที่ 14  รูปแบบการวิจัยแบบ Posttest-Only Design with Nonequivalent Groups 
 

    X  หมายถึง  การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จาก 
การสร้างมโนภาพทางเคมี 

        ~X  หมายถึง  การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
    O  หมายถึง  การเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และ 
                                 เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังการทดลอง 
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    2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งก าลังเรียนในภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1  จังหวัดกรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอน ดังนี้ 

2.1 การเลือกโรงเรียน 

      โรงเรียนที่ ใช้ ในการวิจัยครั้ งนี้  คือ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่  จั งหวัด
กรุงเทพมหานคร ซึ่งผู้วิจัยการวิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิ ธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Selection) เนื่องจากเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ที่เปิดสอนทั้งระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและ
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีความหลากหลายของผู้เรียน จ านวนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเพียงพอ
ต่อการเก็บรวบรวมข้อมูล นอกจากนี้ผู้บริหารและครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียน
ไดใ้ห้การสนับสนุนและร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

 2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

      การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง คือ เลือกนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2559 เนื่องจากเป็นระดับเริ่มต้นที่เหมาะสมในการพัฒนาให้เกิดตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี และความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีมีความเป็น
นามธรรมสูง ยากต่อการท าความเข้าใจ รวมทั้งการมีเจตคติทางบวกต่อการเรียนรู้เคมี ซึ่งควรได้รับ
การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีจ านวน 4 ห้อง ประกอบด้วย ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที ่4/3, 4/4, 4/6, 4/7 จากนั้นก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจากท้ังหมด 4 ห้อง โดยมีขั้นตอน
การด าเนินการ ดังนี้ 
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      2.2.1 เนื่องจากงานวิจัยนี้ท าการศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นความ
เข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จึงน าคะแนนสอบกลางภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2559 วิชาเคมีเพ่ิมเติม1 (ว30221) ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 มาทดสอบความเท่า
เทียมกันของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 ห้อง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (Oneway ANOVA) 

ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F-test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย (x)̅ พบว่า มีอย่างน้อยหนึ่ง
ห้องที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากห้องอ่ืน จากนั้นท าการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลัง (Post Hoc Test) 
เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายคู่ (Pairwise Comparisons) ด้วยสถิติของ Dunnett’s T3 และผล
ปรากฏว่ามีห้องเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยของการสอบกลางภาค วิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ไม่แตกต่างกันจ านวน 
3 คู ่ดังแสดงในตารางที่ 8 

ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลังเป็นรายคู่ของคะแนนสอบกลางภาครายวิชา 
               เคมีเพ่ิมเติม1 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 4 ห้องเรียน 
 

ห้อง 
สรุปผลการวิเคราะห์รายคู่ 

4/3 4/4 4/6 4/7 
4/3 - 1.631* 1.463* 1.728* 
4/4 - - 1.367 .096 
4/6 - - - .265 

*ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 

     2.2.2 ก าหนดห้องเรียนคู่ที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างโดยการเลือกแบบเจาะจง จากห้องเรียนคู่
ที่มีคะแนนสอบกลางภาคไม่แตกต่างกัน เลือกห้องเรียน 1 คู่ จากทั้งหมด 3 คู่ คือ ห้อง ม. 4/6 และ
ห้อง ม.4/7 เนื่องจากครูผู้สอนรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ให้ความอนุเคราะห์ในการทดลอง 

    2.2.3 ท าการทดสอบความเท่าเทียมของกลุ่มตัวอย่างในตัวแปรเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
จากคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีโดยให้นักเรียนท าแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีด้วยสถิติ
ทดสอบที (T-test) พบว่า นักเรียนห้อง ม. 4/6 และห้อง ม.4/7 มีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางท่ี 9  ค่าเฉลี่ย (x)̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้̅อยละ) และค่าสถิติทดสอบที 
(t-test) ของคะแนนเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีก่อนเรียนระหว่างนักเรียนห้อง ม.4/6 และ ม.4/7 
 

 

ลักษณะของเจตคต ิ
ต่อการเรียนรู้เคมี 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ 

t-test ห้อง ม.4/6 ห้อง ม.4/7 

x ̅ S.D. x ̅ร้อยละ x ̅ S.D. x ̅ร้อยละ 

1. การเห็นความส าคัญ   
   ของการเรียนรู้เคมี 

15 12.48 1.36 83.20 11.81 1.28 78.73 2.35* 

2. ความสนใจในการ 
   เรียนรู้เคมี 

25 19.00 2.26 76.00 18.53 2.28 74.12 0.96 

3. การเห็นความ    
   เชื่อมโยงของ    
   การเรียนรู้เคมี 

25 20.50 1.49 82.00 20.51 1.49 82.04 0.04 

4. การเห็นคุณค่าของ 
   การน าความรู้จาก  
   การเรียนรู้เคมีไปใช้ 

25 20.05 1.67 80.20 20.28 2.30 81.12 0.543 

รวม 90 72.02 4.19 80.02 71.14 5.21 79.04 0.872 

*p < .05 
 

     2.2.4 ก าหนดห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยวิธีสุ่มอย่างง่าย (Simple 
Random Sampling)  ด้วยวิธีการจับสลาก ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม. 4/6 จ านวน 44 คน เป็น
กลุ่มทดลอง และนักเรียนห้อง ม. 4/7 จ านวน 43 คน เป็นกลุ่มควบคุม 

 

    3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

1.1 แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
  1.2 แบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้รายวิชาเคมี ซึ่งมี 2 ประเภท ได้แก่ 

2.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง    
     เคมี    
2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
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รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 
 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

    การเก็บรวบรวมข้อมูลครั้งนี้ ประกอบด้วย (1) การวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
และ (2) การวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี ซ่ึงมีข้ันตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 

     1.1 การวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  

                  การวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้วัด 1 ฉบับ ได้แก่  
แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยเครื่องมือแต่ละฉบับมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบ
คุณภาพ ดังนี้ 

               1.1.1 แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

                แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ คือ แบบวัดที่ใช้วัดความเข้าใจ      
มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัยโดยก าหนดสถานการณ์ 
เพ่ือให้นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ โดยมีรายละเอียดของการพัฒนาและการตรวจสอบ
คุณภาพของแบบวัด ดังนี้ 

               (1) ศึกษาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ รายวิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ของสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือก าหนดขอบเขตเนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบวัดตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธะเคมี 

       (2) ก าหนดโครงสร้างแบบวัดให้คลอบคลุมเนื้อหาและตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ โดยอ้างอิงกรอบแนวคิดของ Johnstone (1993), Gabel (1999), Jong, 
Chiu & Chung (2015),  Jaber & BouJaoude (2012) และปรับจาก ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ซึ่ง
ผู้วิจัยแบ่งเนื้อหาในการสร้างแบบวัดจ านวน 3 หัวข้อหลัก ได้แก่ 1) พันธะโลหะ 2) พันธะไอออนิก 
และ 3) พันธะโคเวเลนต์ โดยแบ่งสัดส่วนน้ าหนักคะแนนตามเวลาเรียน ประกอบกับจากการศึกษา
แบบวัดตัวแทนความคิดในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและจากการสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านการศึกษา
วิทยาศาสตร์ ได้แนวคิดคือ การวัดตัวแทนความคิดระดับมหภาคจะวัดในเรื่องสมบัติ (Properties) 
ระดับจุลภาคจะวัดเรื่องการเกิดพันธะ (Bonding) และระดับสัญลักษณ์จะวัดการใช้สัญลักษณ์ 
(Symbolic) ต่าง ๆ มาอธิบายปรากฏการณ์ ซึ่งในแบบวัดแต่ละข้อไม่จ าเป็นต้องวัดตัวแทนความคิด
ทุกระดับหรือทุกเนื้อหา สามารถเลือกเนื้อหาที่ส าคัญมาใช้ในการวัด และข้อสังเกตหนึ่งคือตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์จะมีความคล้ายคลึงจนบางครั้งอาจจะแยกกันไม่ออก การ
ออกแบบวัดจึงขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของผู้วิจัยที่จะวัดระดับตัวแทนความคิดระดับของผู้เรียน ดังนั้น
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ผู้วิจัยจึงออกแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งเป็นด้านเนื้อหาและด้านระดับของ
ตัวแทนความคิด ได้ดังนี้ 

                       1) ด้านเนื้อหา ประกอบด้วย 

                                     - หัวข้อพันธะโลหะ จ านวน 2 ข้อ ประกอบด้วยเรื่อง 1) การน าไฟฟ้า 

ของโลหะ 2) การเกิดพันธะโลหะ สัดส่วนน้ าหนักคะแนนคิดเป็นร้อยละ 16.67  

         - หัวข้อพันธะไอออนิก จ านวน 4 ข้อ ประกอบด้วยเรื่อง 1) การละลาย
น้ าของสารประกอบไอออนิก 2) การเกิดพันธะไอออนิก 3) โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก และ 
4) ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก สัดส่วนน้ าหนักคะแนนคิดเป็นร้อยละ 33.33 

         - หัวข้อพันธะโคเวเลนต์ จ านวน 6 ข้อ ประกอบด้วยเรื่อง 1) การน า
ไฟฟ้าของสารประกอบโคเวเลนต์ 2) การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 3) รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 4) สภาพ
ขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์ 5) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และ 6) สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย  

              2) ด้านระดับตัวแทนความคิดที่ต้องการวัด ประกอบด้วย 

        - ตัวแทนความคิดระดับมหภาค จ านวน 4 ข้อ สัดส่วนน้ าหนักคะแนน   
คิดเป็นร้อยละ 33.33 

            - ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค จ านวน 6 ข้อ สัดส่วนน้ าหนักคะแนน   
 คิดเป็นร้อยละ 50 

           - ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ จ านวน 2 ข้อ สัดส่วนน้ าหนัก 
คะแนนคิดเป็นร้อยละ 16.67 
 

  โดยแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มีทั้งหมด 12 ข้อ ประกอบด้วย          
4 สถานการณ์ ได้แก่ 1) การต่อลวดทองแดงและแท่งแก้วเข้ากับวงจรไฟฟ้า 2) การละลายน้ าของ
สารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ 3) การวัดจุดเดือดของสารประกอบซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และ
แอมโมเนีย และ 4) การน าไฟฟ้าของสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย การออกแบบแบบวัดตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์สามารถวิเคราะห์ได้ดังตารางที่ 10 
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                        (3) ด าเนินการสร้างแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย
ข้อสอบ 4 ข้อ ในแต่ละข้อประกอบด้วย สถานการณ์ ข้อมูลประกอบ และข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียน
เขียนตอบโดยแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ ก าหนดระยะเวลาในการท าแบบวัด
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 60 นาที 

                        (4) น าแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างเรียบร้อยเสนอให้อาจารย์
ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องของสถานการณ์และระดับของตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ รวมทั้งตรวจสอบภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อ เสนอแนะ
ของอาจารย์ที่ปรึกษา 

                        (5) น าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์  จ านวน 2 ท่าน 
และอาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างลักษณะข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ ของการวัดตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละระดับ (Item Objective Congruence, IOC) รวมทั้งข้อเสนอแนะ
เกี่ยวกับความชัดเจนและความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ จากนั้นพิจารณาข้อสอบที่มีค่ าดัชนีความ
สอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (วรรณี แกมเกต, 2555) เพ่ือน ามาทดลอง
ใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง โดยผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาพบว่า ข้อสอบทั้ง 4 ข้อ มี
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างลักษณะข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ของการวัดตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์แต่ละระดับของผู้ทรงคุณวุฒิมากกว่า 0.5 ทุกข้อ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) ทั้งนี้
ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมสรุปได้ดังนี้  

                            1) ปรับแก้ข้อความ ดังนี้ 

                               ข้อที่ 1.1 ควรเพิ่มค าถามว่า “..ผลการทดลองควรเป็นอย่างไร...”  

                               ข้อที่ 2 ตัดประโยค “...พบว่ามีการละลายน้ าที่แตกต่างกัน...” เปลี่ยนเป็น 
“...จงท านายผลการละลายน้ าของสารทั้งสองชนิด...” 

                               ข้อที่ 2.5 เปลี่ยนค าว่า “...สมการไอออนิก...” เป็น “...แสดงถึงไอออน
อิสระ...” 

                            2) ปรับแก้ข้อมูลในข้อค าถาม ดังนี้ 

                               ข้อที่ 2.3 ควรเปลี่ยนค าถามจาก “...จงแสดงการเกิดพันธะเคมี....” เป็น 
ก าหนดภาพการเกิดพันธะเคมีในลักษณะต่าง ๆ แล้วให้เลือกภาพมาตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล 
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                   3) ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะในการสร้างแบบวัดตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

             (3.1) แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ควรมีความหลากหลาย เช่น 
การก าหนดภาพและให้นักเรียนเลือกตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล ไม่ควรมีเฉพาะแบบอัตนัย 

             (3.2) ในการวัดตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ นักเรียนไม่จ าเป็นจะต้อง
เขียนสมการเคมีในการเป็นตัวแทนเท่านั้น เพราะนักเรียนอาจจะแสดงสัญลักษณ์ในรูปแบบอ่ืนได้ เช่น 
ใช้วงกลมแทนอะตอมรวมกันเป็นโมเลกุล หรือแทนไอออน จึงไม่ควรก าหนดขอบเขตตัวแทนความคิด
ของนักเรียน  

                        (6) น าแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้
กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2559 ของโรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 
จ านวน 32 คน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อด้วยการตรวจสอบหาค่าความยากและค่า
อ านาจจ าแนกโดยใช้วิธี 50% เนื่องจากนักเรียนมีจ านวนน้อยและสามารถแบ่งครึ่งได้จ านวนใกล้เคียง
กัน พร้อมทั้งหาค่าความเที่ยงจากการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับโดยใช้การตรวจสอบ

ความเที่ยงภายในสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของคอนบาร์ค พบว่า แบบวัดตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.53 – 0.72 แสดงให้เห็นว่าแบบวัดอยู่ในระดับ
ค่อนข้างง่ายถึงปานกลาง คุณภาพของแบบวัดจึงอยู่ในระดับพอใช้ได้ถึงดีมาก , ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.25 – 0.38 แสดงให้เห็นว่าแบบวัดจ าแนกได้พอใช้ถึงจ าแนกได้ดีพอสมควร และแบบวัด
ฉบับนี้มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.42 แสดงให้เห็นว่าแบบวัดมีความสอดคล้องภายในระหว่างแบบวัด
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละข้ออยู่ในระดับปานกลาง (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

               ผลจากการน าแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เท่ากับ 
60.07 จัดอยู่ในระดับพอใช้ โดยตัวแทนความคิดระดับมหภาค มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละเท่ากับ 61.70 , 
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละเท่ากับ 58.90 และตัวแทนความคิดระดับ
สัญลักษณ์มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละเท่ากับ 59.60 แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่เข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีใน
เรื่องพันธะเคมี โดยเฉพาะในเรื่องการเกิดพันธะเคมีซึ่งเป็นการแสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 
และเรื่องสมการไอออนิกและสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ซึ่งเป็นการแสดงตัวแทนความระดับ
สัญลักษณ์ นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและแนวคิดทางเลือกในการวาดภาพโครงสร้างทางเคมี
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ของโมเลกุลต่าง ๆ ที่แสดงถึงปรากฏการณ์ในระดับจุลภาคและนักเรียนเขียนอธิบายค าตอบได้ไม่
สมบูรณ์ และแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สามารถจ าแนกผู้เรียนได้ในระดับปานกลาง 

                        (7) น าแบบวัดตัวแทนความความคิดทางวิทยาศาสตร์ให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 

                ค าตอบที่นักเรียนกลุ่มทดลองตอบในแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มี
การตรวจให้คะแนนด้วยเกณฑ์การให้คะแนนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีข้ันตอนการพัฒนา
และตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

                            (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
แต่ละระดับเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจากงานวิจัยของ Johnstone (1993), Gabel (1999) 
Jong, Chiu & Chung, 2015) และ Jaber & BouJaoude (2012) และศึกษาแนวทางการสร้าง
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ จากงานวิจัยของ Jaber & BouJa oude (2012) 
และณัชธฤต เกื้อทาน (2557) จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือก าหนดรายการประเมินตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างข้ึน  

                            (2) ก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการประเมินของตัวแทนความคิด 3 
ระดับ และสร้างเกณฑ์การให้คะแนนรูบริกส์แบบทั่ วไป (Generic Rubrics) รวมทั้งก าหนด
รายละเอียดระดับความสามารถของแต่ละรายการ ซึ่งแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ดี (3) พอใช้ (2) และต้อง
ปรับปรุง (1) 

                            (3) ก าหนดการแปลผลคะแนนเป็นระดับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ได้
ช่วงคะแนน 3 ช่วง ซึ่งเกณฑ์ร้อยละ 70 จัดอยู่ในระดับดี และมีการแปลคะแนนระดับตัวแทนความคิด
ของแต่ละช่วงคะแนน ดังตารางที่ 11 

ตารางท่ี 11  ช่วงคะแนนและระดับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 

ช่วงคะแนน ระดับตัวแทนความคิด 

25 – 36               ระดับด ี

13 – 24               ระดับพอใช้ 

1 - 12               ระดับต้องปรับปรุง 
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                  (4) น าเกณฑ์การให้คะแนนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างเสร็จ
เรียบร้อยเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของรายการประเมิน เกณฑ์
การประเมิน และภาษาที่ใช้ แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

                  (5) น าเกณฑ์การให้คะแนนที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่
ปรึกษาไปเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ได้แก่ อาจารย์ประจ า
สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ จ านวน 2 ท่าน และอาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 1 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการ
ประเมินกับเกณฑ์การประเมิน รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจนของการใช้ภาษาและความ
เหมาะสมของเกณฑ์การประเมินจากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (วรรณี แกมเกต, 2555) ผลการตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหา พบว่า รายการประเมินทั้ง 12 รายการ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับ
เกณฑ์การประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิมากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง)  

 
  1.2 การวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

       การวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี ประกอบด้วย เครื่องมือที่ใช้วัด 1 ฉบับ ได้แก่ แบบวัด
เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี โดยมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

   (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมี โดยยึดแนวทางของของ Cheung (2009) Salta & Tzougraki (2004) และ Yunus & Ali (2012) 
สรุปเป็นลักษณะพฤติกรรมเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีได้ 4 ด้าน (รายละเอียดปรากฏในตารางที่ 
ภาคผนวก ง)  

                    จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ตัวชี้วัดของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีได้ 18 ตัวชี้วัด 
ดังแสดงในตารางที่ 12  
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ตารางท่ี 12  ลักษณะและตัวชี้วัดของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

ลักษณะ ตัวช้ีวัด 
1. การเห็นความส าคัญของการ
เรียนรู้เคมี 

1) เรียนรู้เคมีจากการสร้างมโนภาพจากสิ่งที่เป็นนามธรรม 
2) ค านึงถึงการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ 
3) ใช้ตัวแทนความคิดในการท าความเข้าใจสิ่งที่เรียนรู้ 
4) เห็นความส าคัญของความเข้าใจเชิงลึกในเคมี 

2. ความสนใจในการเรียนรู้เคมี 1) ชอบอภิปราย แลกเปลี่ยนเรื่องราวที่เกี่ยวข้องกับเคมี 
2) ปฏิบัติการทดลองเคมีอย่างตั้งใจและคล่องแคล้ว 
3) ชอบวาดภาพเพ่ืออธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรม 
4) เพลิดเพลินในการใช้ตัวแทนความคิดอธิบายปรากฏการณ์ 
   ต่าง ๆ 

3. การเห็นความเชื่อมโยงใน
การเรียนรู้เคมี 

1) ค านึงถึงความเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิด   
   ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับในการอธิบายปรากฏการณ์ 
2) เห็นความสัมพันธ์ของการเรียนรู้เคมีระหว่างทฤษฎีและการ 
   ทดลอง 

4. การเห็นคุณค่าของการน า
ความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ 

1) น าความรู้ทางเคมีไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 
2) น าความรู้ทางเคมีไปแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

 

                    (2) ศึกษาวิธีการวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีและการสร้างแบบวัดเจตคติต่อการ
เรียนรู้เคมี โดยใช้มาตรวัดของลิเคิร์ต (Likert-type scale) ซึ่งเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) โดยมีการตอบ 5 ระดับ ได้แก่ (5) เห็นด้วยมากที่สุด (4) เห็นด้วย (3) ไม่แน่ใจ  (2) ไม่เห็นด้วย 
และ (1) ไม่เห็นด้วยมากที่สุด (ณัฏฐภรณ์  หลาวทอง, 2546) พร้อมทั้งก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน  

           (3) สร้างข้อความที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี ให้ครอบคลุมทั้ง 4 ด้าน 
จ านวน 12 ตัวชี้วัด ตามที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 12 แบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีประกอบด้วย
ข้อความเชิงนิมาน (Positive) จ านวน 17 ข้อ และข้อความเชิงนิเสธ (Negative) จ านวน 3 ข้อ รวม 
เป็นจ านวน 20 ข้อ จ านวนข้อความในแต่ละลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีปรากฏดังตารางที่ 
13 
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ตารางท่ี 13  จ านวนข้อในแต่ละลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีในแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้  
                 เคมี 

ลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี จ านวนข้อ 

1. การเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมี 
2. ความสนใจในการเรียนรู้เคมี 
3. การเห็นความเชื่อมโยงในการเรียนรู้เคมี 
4. การเห็นคุณค่าของการน าความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ 

5 
5 
5 
5 

 

                    (4) ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี ดังนี้ 

    1) ข้อความเชิงนิมาน พิจารณาให้คะแนนตามเกณฑ์ ดังนี้ 

        เห็นด้วยอย่างยิ่ง  ให้ 5 คะแนน 

        เห็นด้วย   ให้ 4 คะแนน 

        ไม่แน่ใจ   ให้ 3 คะแนน 

        ไม่เห็นด้วย  ให้ 2 คะแนน 

        ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง  ให้ 1 คะแนน 

    2) ข้อความเชิงนิเสธ พิจารณาให้คะแนนตามเกณฑ์ ดังนี้ 

        เห็นด้วยอย่างยิ่ง  ให้ 1 คะแนน 

        เห็นด้วย   ให้ 2 คะแนน 

        ไมแ่น่ใจ   ให้ 3 คะแนน 

        ไม่เห็นด้วย  ให้ 4 คะแนน 

        ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง  ให้ 5 คะแนน 
 

                    (5) ก าหนดและแปลผลคะแนนระดับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีคะแนน 3 ช่วง ซึ่ง
เกณฑ์ร้อยละ 70 อยู่ในระดับดี และมีการแปลคะแนนระดับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี ดังตารางที่ 14 
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ตารางท่ี 14  ช่วงคะแนนและระดับเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

ช่วงคะแนน ระดับตัวแทนความคิด 

63 – 90               ระดับด ี

35 – 62               ระดับพอใช้ 

18 - 34               ระดับต้องปรับปรุง 
 

          (6) น าแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีและเกณฑ์การให้คะแนนที่สร้างขึ้นเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างประเด็นที่ต้องการวัดกับ
ข้อความที่สร้างขึ้น รวมทั้งความถูกต้องเหมาะสมของการใช้ภาษาและปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของอาจารย์ที่ปรึกษา 

                    (7) น าแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 
3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ได้แก่ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 1 ท่าน อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิทยาการทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน 
และอาจารย์ประจ าสาขาวิชาวัดและประเมินผลการศึกษา จ านวน 1 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหา ความสอดคล้องของประเด็นที่ต้องการวัดกับข้อความ ความครอบคลุมของประเด็นที่ต้องการ
วัดและความถูกต้องของภาษาที่ใช้ โดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อความและพฤติกรรมที่
ต้องการวัด (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อความที่มีคุณภาพควร
มีดัชนีความสอดคล้อง มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (รายละเอียดปรากฏในตารางที่ 30) ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิ
มีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมสรุปรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 
 

         1) ปรับแก้ข้อความให้ชัดเจนเหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียนและง่ายต่อ
การท าความเข้าใจ และมีความสมบูรณ์ในตัวเอง ดังนี้ 

                               ข้อ 1 ควรเพ่ิมเติมจาก “...การเรียนรู้เคมี..” เป็น “...การเรียนรู้เคมีจากการ
สร้างมโนภาพทางเคมี” 

                               ข้อ 11 ควรเปลี่ยนข้อความจาก “...การเรียนรู้แบบไม่แยกส่วน...” เป็น “...
การเรียนรู้แบบแยกส่วน...” 

            จากการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของผู้ทรงคุณวุฒิ ปรากฏว่า ข้อความ
ที่มีค่า IOC ต่ ากว่า 0.5 มีจ านวน 2 ข้อ จึงท าการตัดออก ดังนั้น จึงมีข้อความทั้งหมด 18 ข้อความ 
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                    (8) น าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของโรงเรียน
มัธยมศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 จ านวน 32 คน เพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้ เคมีทั้งฉบับโดยการค านวณค่าความเที่ยงด้วยสูตร

สัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของคอนบาร์ค พบว่า แบบวัดฉบับนี้มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 
0.67 แสดงให้เห็นว่ารายการที่แสดงถึงเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีอยู่ในระดับปานกลาง 

                    ผลการน าแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไปใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง พบว่า  
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี เท่ากับ 72.71 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดี เมื่อพิจาณา
ในแต่ละด้านของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี พบว่า ด้านการเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมี นักเรียน
มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี เท่ากับ 75.24 , ด้านความสนใจในการเรียนรู้เคมี 
เท่ากับ 70.4, ด้านการเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมี เท่ากับ 73.13 และด้านการเห็นคุณค่า
ของการน าความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ เท่ากับ 72.05 แสดงให้ เห็นว่านักเรียนมีเจตคติต่อการ
เรียนรู้เคมีอยู่ในระดับดี ในส่วนของแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีที่มีข้อความเชิงนิเสธ นักเรียน
ส่วนมากยังตอบอยู่ในระดับต่ า และพบว่านักเรียนยังไม่เข้าใจการแสดงตัวแทนความคิดจากการสร้าง
มโนภาพทางเคมี ถึงแม้ว่าผู้วิจัยจะอธิบายไปแล้ว อาจจะเนื่องมาจากนักเรียนยังไม่ได้รับการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี  

  (9) น าแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้น
จึงน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง  

 

      3. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้เคมี ซึ่งมี  2 แบบ ได้แก่ 1) แผนการ

จัดการเรียนการรู้เคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี ส าหรับกลุ่ม
ทดลอง 2) แผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ส าหรับกลุ่มควบคุม 
โดยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 แบบ ครอบคลุมผลการเรียนรู้ จ านวนแผน และจ านวนคาบเรียนที่
เท่ากัน มีข้ันตอนในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
 

          (1) ศึกษาขอบเขตเนื้อหาโดยวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ รายวิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี
เพ่ิมเติม1 และศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมี จากเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเรื่อง พันธะเคมี 
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          (2) ก าหนดเนื้อหาและจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
รายวิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ในหน่วยการเรียนรู้ 2 พันธะเคมี แบ่งเป็น 11 แผน จ านวน 22 คาบ สรุปได้ดัง
ตารางที่ 15 
 

ตารางท่ี 15  เนื้อหาและจ านวนคาบที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเพ่ิมเติม1 
 

ล าดับ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

หัวข้อ จ านวนคาบ 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
1 

พันธะเคมี 
การเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะ 
โคเวเลนต์ 

 
2 
 

2 การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบ 
โคเวเลนต์ 

2 

3 ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 2 
4 แนวคิดเก่ียวกับเรโซแนนซ์และรูปร่างโมเลกุล 2 
5 สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนซ์และแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
2 

6 สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 2 
7 การเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการ

เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก 

2 

8 พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก 2 
9 สมบัติของสารประกอบไอออนิก 2 
10 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 2 
11 พันธะโลหะและสมบัติของโลหะ 2 

รวม 22 

                     

                    (3) ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้และจ านวนคาบที่
ก าหนด โดยกลุ่มทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโน
ภาพทางเคมี และกลุ่มควบคุมใช้แผนการจัดการเรียนรู้เคมีด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
รายละเอียดของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ทั้งสองแบบแสดงดังตารางที่ 16  
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ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้ 
                จากการสร้างมโนภาพทางเคมีและการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้ 
จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

การจัดการเรียนการสอน 
แบบสืบสอบ 

ขั้นที่ 1 การสังเกตปรากฏการณ์   
ขั้นตอนนี้เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์
ทางเคมี เช่น ปฏิกิริยาเคมีหรือสมบัติของสาร จากการ
ทดลองปฏิบัติการ การสาธิต หรือวีดิทัศน์ และให้นักเรียน
แสดงตัวแทนความคิดระดับมหภาค โดยการวาดภาพและ
เขียนอธิบายสิ่งที่ได้จากการสังเกต  

ขั้นที่ 1 การสร้างความสนใจ  
เป็นขั้ นกระตุ้ นความสนใจของ
นักเรียนด้วยการสังเกตสิ่งเร้าจาก
การชมวีดิทัศน์ หรือตั้งค าถามส าคัญ
เพ่ือน าไปสู่การคาดคะเนค าตอบ 
ขั้นที่ 2 การส ารวจและค้นหา 
เป็นขั้นที่ให้นักเรียนท าการทดลอง
และวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลอง
หรือจากการชมวีดิทัศน์ 

ขั้นที่ 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับ    
          จุลภาค  
ขั้นตอนนี้เป็นการให้นักเรียนบรรยายและวาดภาพตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาค เพ่ือน ามาอธิบายปรากฏการณ์ที่
ศึ กษา  โดยแสดงความ เข้ า ใจของตน เองที่ มี อยู่ ต่ อ
ปรากฏการณ์นั้น 

ขั้นที่ 3 การสร้างค าอธิบาย 
เป็นขั้นที่ให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย
เพ่ือแสดงตัวแทนความคิดระดับ   
มหภาค ระดับจุลภาค และระดับ
สัญลักษณ์ 

ขั้นที่ 3 การอภิปรายร่วมกับเพื่อน 
ขั้นตอนนี้เป็นการให้นักเรียนอภิปรายถึงตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาคของตนเองร่วมกับเพ่ือน เ พ่ือรับข้อมูล
ย้อนกลับจากเพ่ือน 
ขั้นที่ 4 การแสดงภาพเคลื่อนไหวหรือสถานการณ์จ าลอง 
ขั้นตอนนี้เป็นการแสดงภาพเคลื่อนไหวของโครงสร้างทาง
เคมีของสสารจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างตัวแทนความคิดระดับจุลภาคของนักเรียนและจาก
การชมภาพเคลื่อนไหว 
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ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้ 
                จากการสร้างมโนภาพทางเคมีและการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้ 
จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

การจัดการเรียนการสอน 
แบบสืบสอบ 

ขั้นที่ 5 การสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน 
ขั้นตอนนี้เป็นการสะท้อนความแตกต่างระหว่างลักษณะ
ส าคัญของปรากฏการณ์ระดับจุลภาคจากวีดิทัศน์และ
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคของตนเอง และระบุมโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อน และนักเรียนจะแสดงตัวแทนความคิดระดับ
จุลภาคท่ีถูกต้อง  

 

ขั้นที่ 6 การเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอื่น 
ขั้นตอนนีเ้ป็นการท่ีนักเรียนแสดงตัวแทนความคิดระดับ
สัญลักษณ์และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิด
ระดับมหภาคและระดับจุลภาคเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 

ขั้นที่ 7 การปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ 
ขั้นตอนนี้เป็นการน าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 
ระดับมาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

ขั้นที่ 4 การขยายความรู้ 
เป็นขั้นที่นักเรียนใช้ตัวแทนความคิด
ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ไ ป ใ ช้ ใ น
สถานการณ์ใหม่ 

 ขั้นที่ 5 การประเมิน  
เป็นขั้นที่ครูประเมินความเข้าใจใน
ลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหว
ในระดับจุลภาคของนักเรียนจาก
การตอบค าถามและใบกิจกรรมใน
ขั้นส ารวจและค้นหา และนักเรียน
ประเมินตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ
ของเ พ่ือนจากการบันทึกข้อมูล
ย้อนกลับและครูประเมินตัวแทน
ความคิดท้ัง 3 ระดับจากใบกิจกรรม 
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โดยมีวิธีการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

       3.1) ท าการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้เรื่องพันธะเคมีเพ่ือก าหนดขอบเขต และ
สาระส าคัญในการจัดการเรียนการสอน โดยท าการวิเคราะห์ใน 3 ส่วนหลัก คือ 1) ชุดการสาธิต ชุด
การทดลอง หรือสื่อวีดีทัศน์ที่จะต้องใช้ในการจัดการเรี ยนการสอนในขั้นที่ 1 ขั้นการสังเกต
ปรากฏการณ์ 2) ภาพเคลื่อนไหวจากวีดิทัศน์ หรือโปรแกรมทางเคมีที่เกี่ยวข้องกับสาระที่สอนใน
ระดับจุลภาคซึ่งจะใช้ในขั้นที่ 4 ขั้นแสดงภาพเคลื่อนไหวหรือสถานการณ์จ าลอง 3) เนื้อหาสาระส าคัญ
ที่สอน โดยใช้แนวทางในการคัดเลือกจากหลักสูตรเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และท าการวิเคราะห์ 3 ส่วนหลักทีละส่วน                

                        3.2) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีส าหรับกลุ่มทดลอง โดยในแต่ละสาระใช้ข้อมูลการวางแผนจากการวิเคราะห์เนื้อหา
สาระทั้ง 3 ส่วนหลัก ซึ่งมีขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 7 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

            (1) ขั้นการสังเกตปรากฏการณ์ เป็นขั้นที่นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทาง
เคมี และบันทึกข้อมูลจากการสังเกตด้วยการวาดภาพและอธิบาย โดยครูมีบทบาทในการจัดแสดง
ปรากฏการณ์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น จากการสาธิต หรือเปิดวีดิทัศน์ และกระตุ้นให้นักเรียนคิดและ
อภิปรายเกี่ยวกับการสังเกตปรากฏการณ์ พร้อมกับใช้ค าถามกระตุ้นในการอธิบายโครงสร้างทางเคมี
ของสสาร  

              (2) ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เป็นขั้นที่
นักเรียนบรรยายและวาดภาพโครงสร้างทางเคมีของสสารจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยครูมีบทบาท
ในการอธิบายและแนะน าสิ่งที่ต้องเข้าใจร่วมกันในการเขียนตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เช่น การ
แสดงความสัมพันธ์ของขนาด การเคลื่อนที่ จ านวน การรวมกันเป็นกลุ่มของอะตอมหรือโมเลกุล 

              (3) ขั้นการอภิปรายร่วมกับเพ่ือน เป็นขั้นที่นักเรียนอภิปรายถึงตัวแทน
ความคิดในระดับจุลภาคของตนเองร่วมกับเพ่ือน เพ่ือรับข้อมูลย้อนกลับจากเพ่ือน โดยครูมีบทบาทใน
การแนะน าถึงลักษณะส าคัญของตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 

                 (4) ขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ าลอง เป็นขั้นที่ครูแสดง
ภาพเคลื่อนไหวของโครงสร้างทางเคมีของสสารจากปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งนักเรียนจะต้องสังเกต
ลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหว และครูมีบทบาทในการแนะน าให้นักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญ 
ของตัวแทนความคิดระดับจุลภาค  
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              (5) ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน เป็นขั้นที่นักเรียน
สะท้อนความคิดของตนเองถึงความเหมือนและความแตกต่างระหว่างตัวแทนความคิดระดับจุลภาค
ของตนเองกับลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหวและระบุความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเองพร้อม
ทั้งวาดภาพและบรรยายตัวแทนความคิดระดับจุลภาคอีกครั้งให้ถูกต้อง โดยครูมีบทบาทในการร่วม
อภิปรายกับนักเรียนในการสะท้อนความคิด 

            (6) ขั้นการเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอ่ืน เป็นขั้นที่นักเรียนร่วมกันสร้างตัวแทน
ความคิดระดับสัญลักษณ์ เช่น สูตรโมเลกุล สมการเคมี กราฟ ไดอะแกรม เพ่ือน ามา เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ โดยครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้
นักเรียนอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ 

            (7) ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ เป็นขั้นที่นักเรียนน าตัวแทนความคิดท้ัง 
3 ระดับไปใช้เป็นแนวเทียบในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่ เช่น ปฏิกิริยาเคมีของสารชนิดใหม่ โดย
ครูมีบทบาทในการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับในการเปรียบเทียบ
กับสสารที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ์ใหม่ 

             3.3) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ
ซึ่งในแต่ละเนื้อหาจะใช้ข้อมูลการวางแผนจากการวิเคราะห์เนื้อหาสาระทั้ง 3 ส่วนหลัก ซึ่งเป็นขั้นตอน
การจัดการเรียนการสอน 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

                 (1) ขั้นสร้างความสนใจ เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการ
สนทนา การสาธิต ดูวีดิทัศน์ หรือใช้ค าถาม เพ่ือน าไปสู่การก าหนดปัญหา และทบทวนประสบการณ์
เดิมของนักเรียน โดยครูแสดงให้นักเรียนเห็นปรากฏการณ์ทางเคมีจากวีดิทัศน์ 

                   (2) ขั้นส ารวจและค้นหา เป็นขั้นที่นักเรียนศึกษาค้นคว้าข้อมูล ส ารวจ
ตรวจสอบ หรือปฏิบัติการทดลอง และครูจัดแสดงภาพเคลื่อนไหวในระดับจุลภาคเพ่ือให้นักเรียนเห็น
ถึงตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 

                 (3) ขั้นการสร้างค าอธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
ค้นคว้ามาอภิปรายร่วมกันเพื่อน าไปสู่ข้อสรุปเป็นตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ  

                 (4) ขั้นขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนน าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 
3 ระดับมาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่  

                 (5) ขั้นประเมิน เป็นขั้นที่ครูประเมินความเข้าใจในลักษณะส าคัญของ
ภาพเคลื่อนไหวในระดับจุลภาคของนักเรียนจากการตอบค าถามและใบกิจกรรมในขั้นส ารวจและ
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ค้นหา และนักเรียนประเมินตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับของเพ่ือนจากการบันทึกข้อมูลย้อนกลับและ
ครูประเมินตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับจากใบกิจกรรมในขั้นการสร้างค าอธิบาย รวมทั้งครูประเมิน
การน าตัวแทนความคิดไปใช้อธิบายในปรากฏการณ์ใหม่จากใบกิจกรรมในขั้นขยายความรู้  

        3.4 จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้เคมีที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือ
พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ 
กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล และสื่อการเรียนรู้ รวมทั้งตรวจสอบความเหมาะสม
ของภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนรู้ที่
สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 
และแผนการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 

        3.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้เคมีที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรมที่ใช้ ในความ
สอดคล้องกับการพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี ตลอดจน
ภาษาท่ีใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

  จากผลการพิจารณาตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะใน
การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ สรุปได้ 4 ประเด็น ดังตารางที่ 17  

ตารางท่ี 17  ข้อเสนอแนะจากการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

ประเด็นปรับแก้ไข ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
1. ด้านเนื้อหาสาระ - เสนอให้พิจารณาปรับแก้ไขและประเมินเนื้อหาสาระของแผนการ

จัดการเรียนรู้จ านวน 2 แผน ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 และ
โดยให้เพิ่มการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดโมแลกุลโคเวเลนต์ใน
แผนที่ 1 และเพ่ิมนิยามของเรโซแนนซ์ให้สมบูรณ์ 

2. ด้านขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน 

- เสนอให้พิจารณาปรับแก้ไขขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนขั้น 3 
ขั้นอภิปรายร่วมกับเพ่ือน โดยให้เพิ่มขั้นตอนที่กระตุ้นให้นักเรียน
เตรียมน าตัวแทนความคิดระดับจุลภาคของตนเองมาเปรียบเทียบ
กับภาพเคลื่อนไหวที่ครูจะให้ชมในข้ันตอนต่อไป ทั้ง 11 แผน 

3. ด้านการใช้ภาษา - เสนอให้ปรับแก้ทั้ง 11 แผน ดังนี้ 
         ค าถามท่ีถามว่า “...หรือไม่...” ให้ปรับแก้เป็น “...หรือไม่ 
อย่างไร...” 
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ตารางท่ี 17  ข้อเสนอแนะจากการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้ทรงคุณวุฒิ (ต่อ) 
 

ประเด็นปรับแก้ไข ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
         ค าถามท่ีถามว่า “...จงให้เหตุผล...” ให้ปรับแก้เป็น “...จง
อธิบาย...” 

4. ด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้ - ให้เพ่ิมรายละเอียดแหล่งที่มาของสื่อให้ชัดเจน 
- ให้ปรับแก้ใบกิจกรรมให้สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดการเรียนการ 
  สอน 

5. ด้านการวัดและการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

- ให้ระบุเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ให้ชัดเจน 
- ปรับแก้เกณฑ์การให้คะแนนในการประเมินใบกิจกรรม 

 
     3.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับแก้ไขตามคะแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และน าเสนอ

ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง โดยผู้วิจัยเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา ส านักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 ได้ข้อค้นพบ ดังนี้ 

                    1) เมื่อน าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ
ทางเคมีไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่เข้าใจตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์จึงท าให้เปิดปัญหาในการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ครูต้อง
เป็นผู้แนะน า โดยเฉพาะตัวแทนความคิดระดับจุลภาค นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและแนวคิด
ทางเลือกในการแสดงโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลโคเวเลนต์ รวมถึงขั้นตอนการจัดการเรียนการ
สอนทั้ง 7 ขั้นยังมีความไม่ต่อเนื่อง เกิดปัญหาระหว่างช่วงรอยต่อระหว่างขั้นตอนการสอน นักเรียนใช้
เวลาในการท ากิจกรรมเพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของแต่ละขั้นตอนเป็นเวลานาน ท าให้ไม่สามารถ
ควบคุมเวลาในการจัดการเรียนการสอนได้  

                    2) เมื่อน าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบไป
ทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง พบว่า นักเรียนประสบปัญหาการแสดงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ และใช้เวลานานในการอภิปรายเพ่ือสรุปตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ รวมถึง
การประเมินโดยครูและเพ่ือนในกลุ่ม เกิดความไม่ต่อเนื่องระหว่างขั้นตอนการสอนทั้ง 5 ขั้นตอน  

            ดังนั้นสิ่งที่ต้องตระหนักในการน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้คือความรู้พ้ืนฐานที่
จ าเป็นในการเรียนเรื่อง พันธะเคมี และการจัดการชั้นเรียนซึ่งครูผู้สอนต้องวางแผนการจัดการเรียน
การสอนและการจัดการชั้นเรียนให้เกิดความต่อเนื่อง รวมถึงสิ่งที่ต้องปรับปรุงในการใช้แผนการ
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จัดการเรียนรู้ซึ่งครูผู้สอนต้องพยายามออกแบบให้กิจกรรมในขั้นตอนการสอนแต่ละขั้นเอ้ือให้ผู้เรียน
เกิดความคิดและการปฏิบัติที่ต่อเนื่องกัน ผู้วิจัยจึงปรับปรุงให้มีการเตรียมผู้เรียนก่อนการเรียนเพ่ือให้
เข้าใจตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ 

    4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวม
ข้อมูลด้วยตนเองทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามขั้นตอนดังนี้ 

 4.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 

               4.1.1 อธิบายความหมายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับให้กับนักเรียน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเข้าใจ ดังแผนภาพที่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภาพที่ 15  ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 ระดับ 

 

                      1) ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representations) คือ ความ
เข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติที่สามารถสังเกตได้ โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพและ
บรรยายสิ่งที่สังเกตเห็น ตัวอย่างเช่น การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ าแข็ง ดังภาพ 

                2) ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (Microscopic Representations) คือ ความ
เข้าใจปรากฏการณ์ในระดับโมเลกุลซึ่งไม่สามารถสังเกตได้ ได้แก่ การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน อะตอม 
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โมเลกุล หรือไอออน โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพและบรรยาย ตัวอย่างเช่น โมเลกุล
ของน้ า ดังภาพ 

                      3) ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic Representations) คือ ความ
เข้าใจปรากฏการณ์โดยการเชื่อมโยงปรากฏการณ์ในระดับมหภาคและในระดับจุลภาค  ซึ่งแสดง
ออกมาในรูปแบบของการเขียนสัญลักษณ์ ได้แก่ สูตรทางเคมีหรือสมการเคมี ตัวอย่างเช่น สมการ
แสดงสมดุลของน้ าในการเปลี่ยนสถานะระหว่างของแข็งกับของเหลว ดังภาพ 

               4.1.2 ทบทวนความรู้พ้ืนฐานในเรื่องอะตอมและโมเลกุล โครงสร้างอะตอม ได้แก่ เรื่อง
อนุภาคมูลฐานของอะตอมและการจัดเรียงอิเล็กตรอน รวมทั้งเรื่องแนวโน้มและสมบัติของธาตุตาม
ตารางธาตุ 

          4.2 การด าเนินการทดลอง 

      ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พันธะเคมี โดยใช้การออกแบบ
การเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีกับกลุ่มทดลอง และใช้การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ
กับกลุ่มควบคุม ซึ่งการสอนทั้งสองกลุ่มใช้จ านวนแผนการจัดการเรียนรู้เท่ากัน คือ จ านวน 11 
แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนทั้งสิ้น 22 คาบ คาบละ 50 นาท ีโดยทดลองตั้งแต่วันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ.
2559 ถึงวันที่ 9 กันยายน พ.ศ.2559 ดังตารางที่ 18 
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     จากการทดลองจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง   
มโนภาพทางเคมี เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ได้ข้อค้นพบที่ส าคัญ 3 ประการ ดังนี้ 

          1) การใช้ใบกิจกรรมในการจัดการเรียนการสอนทุกเรื่องในหน่วยการเรียนรู้ท าให้ครู
สามารถตรวจสอบพัฒนาการทางความคิดและความเข้าใจของนักเรียนได้จากการวาดภาพตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาคในขั้นที่ 2 ขั้นการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค ท าให้ครู
ทราบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์เรื่อง อะตอม ไอออน หรือโมเลกุล การใช้ใบกิจกรรมยัง
ท าให้ครูทราบการเปลี่ยนแปลงความรู้หลังจากที่นักเรียนได้อภิปรายร่วมกับเพ่ือนในขั้นที่ 3 ขั้น
อภิปรายร่วมกับเพ่ือน และจากการชมภาพเคลื่อนไหวในขั้นที่ 4 ขั้นการแสดงภาพเคลื่อนไหวและ
สถานการณ์จ าลอง ถ้านักเรียนได้เปรียบเทียบตัวแทนความคิดในระดับจุลภาคของตนเองและ
ภาพเคลื่อนไหว นักเรียนจะสามารถระบุความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเองและปรับปรุงแก้ไข
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคในขั้นที่ 5 ขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยการรับรู้ที่มีมาก่อน และท า
การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์
ในขั้นที่ 6 ขั้นการเชื่อมโยงสู่การคิดระดับอื่น เพ่ือแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีเพ่ิมมากขึ้น 

          2) ใน 3 สัปดาห์แรกพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการแสดงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ โดยให้ความส าคัญกับการวาดตกแต่ง
แผนภาพที่แสดงตัวแทนความคิดมากกว่าการวาดภาพเพ่ือแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี ทั้งนี้ครู
ควรแนะน าถึงประเด็นส าคัญท่ีนักเรียนต้องวาดและเขียน 

          3) ครูสามารถสังเกตเห็นพัฒนาการในการแสดงตัวแทนความคิดของนักเรียนได้ใน
สัปดาห์ที่ 4 ตัวอย่างเช่น ในการแสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาคในสัปดาห์แรกนักเรียนมักวาด
ภาพโมเลกุลโดยไม่พิจารณาถึงกฎออกเตต ต่อมานักเรียนมีการพิจารณากฎออกเตตในการวาดภาพ
โมเลกุลมากขึ้น ดังนั้นครูผู้สอนอาจจะต้องมีความอดทนในการติดตามพัฒนาการในการแสดงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์   

 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

               หลังจากด าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 11 
แผน จึงด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดย
ด าเนินการวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ด้วยแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ใช้เวลา
ทดสอบ 60 นาที และด าเนินการวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีด้วยแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีใช้
เวลาทดสอบ 20 นาที 
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    5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ด าเนินการโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

 5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

      ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมวิเคราะห์ด้วย

สถิติบรรยายโดยใช้ค่าเฉลี่ย (x ̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (x ̅ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และวิเคราะห์สถิติอ้างอิงโดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) ซึ่งมี
การวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

                    (1) น าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดี โดย
พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนไม่ถึงร้อยละ 70 จึงอยู่ในระดับพอใช้ 

          (2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที   

(t-test) ก าหนดระดับนัยส าคัญ (α) ที่ระดับ .05 

            5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

       เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมวิเคราะห์ด้วยสถิติ

บรรยายโดยใช้ค่าเฉลี่ย (x ̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (x ̅ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี และวิเคราะห์สถิติอ้างอิงโดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) ซึ่งมีการวิเคราะห์
ข้อมูลดังนี้ 

                    (1) น าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดี โดย
พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนถึงร้อยละ 70 จึงอยู่ในระดับดี 

          (2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดเจตคติต่อ
การเรียนรู้เคมีหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที (t-test) โดยก าหนด

ระดับนัยส าคัญ (α) ที่ระดับ .05 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง
มโนภาพทางเคมีที่มีต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะห์ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะห์เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะห์ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

 ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนพิจารณาจากข้อมูล ผลการทดสอบจากแบบวัด
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 (1) ผลการทดสอบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เป็นคะแนนการแสดงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์จากการทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนด้วยแบบวัดตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีคะแนนเต็ม 36 คะแนน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมาเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ ซึ่งก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 และน ามาวิเคราะห์ดังนี้ 

      1.1) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การ
ออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีของนักเรียนกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ระดับของตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดไว้ ดังตารางที่ 19 

ตารางที่ 19  ค่าเฉลี่ย (x)̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้̅อยละ) และระดับตัวแทน 
                 ความคิดทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การ 
                 ออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 44) 

 

ระดับตัวแทน
ความคิด 

คะแนน
เต็ม 

คะแนนที่ได ้ ระดับของ 
ตัวแทนความคิด x̅ S.D. x̅ร้อยละ 

1. ระดับมหภาค 9 5.77 0.89 64.14 พอใช้ 
2. ระดับจุลภาค 21 13.18 1.51 62.77 พอใช้ 
3. ระดับสัญลักษณ์ 6 3.66 0.86 60.98 พอใช้ 

รวม 36 21.92 3.97 62.63 พอใช้ 
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     จากตารางที่ 19 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยและคะแนนเฉลี่ยร้อยละรวมของระดับ
ตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ โดยเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก าหนด พบว่าตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจัดอยู่ในระดับพอใช้ เมื่อพิจารณาแต่ละรายการ พบว่าตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ นักเรียนแสดงออกมาได้ในระดับพอใช้ คือ ตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค (แสดงในแผนภาพที่ 16) ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (แสดงในแผนภาพที่ 17)  และ
ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ (แสดงในแผนภาพที่ 19) 

                ตัวอย่างการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับของนักเรียนโดยเรียง
ตามล าดับของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ดังแผนภาพที่ 16, 17 และ 19 

                (1) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ซึ่งนักเรียนแสดงตัวแทนความคิด
ระดับนี้อยู่ในระดับพอใช้ ตัวอย่างเช่น 

                    จากการทดลองน าสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) และแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) มาละลายน้ า ดังภาพ จงท านายผลการละลายน้ าของสารทั้งสองชนิด โดยเขียนเติมข้อมูล
แสดงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นลงในภาพ ก. และ ภาพ ข. ที่ก าหนด พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

แผนภาพที่ 16  ผลงานการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค เรื่อง การละลายน้ า 

                    ของสารประกอบไอออนิกของนักเรียนกลุ่มทดลองที่สามารถแสดงได้ในระดับพอใช้ 
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         หากนักเรียนมีตัวแทนความคิดระดับมหภาคอยู่ในระดับดี ควรจะอธิบายดังนี้ 

         โพแทสเซียมไอโอไดด์จะสามารถละลายน้ าได้ดีกว่าแคลเซียมคาร์บอเนต เนื่องจาก
โพแทสเซียมไอออนยึดเหนี่ยวไอโอไดด์ไอออนด้วยแรงที่ไม่สูงมาก ผลึกไอออนิกจึงแตกตัวเป็นไอออน
ในสถานะแก๊สด้วยพลังงานแลตทิชและไอออนในสถานะแก๊สถูกล้อมล้อมด้วยน้ าด้วยพลังงาน          
ไฮเดรชัน ในส่วนของแคลเซียมคาร์บอเนตจะละลายน้ าได้น้อยหรือไม่ละลายน้ า เนื่องจากแคลเซียม
ไอออนและคาร์บอเนตไอออนยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงสูงมากจึงไม่สามารถเกิดพลังงานแลตทิชและ
พลังงานไฮเดรชัน 

                    จากตัวอย่างตัวแทนความคิดระดับมหภาคที่นักเรียนสร้างขึ้น แสดงถึง ความเข้าใจ
มโนทัศน์ทางเคมีในระดับมหภาคของนักเรียนในระดับพอใช้ กล่าวคือ นักเรียนสามารถอธิบาย     
มโนทัศน์ทางเคมีในระดับที่สามารถสังเกตและท านายการเปลี่ยนแปลงได้โดยการเติมข้อมูลลงใน
รูปภาพและอธิบายไดถู้กต้องแต่ยังไม่สมบูรณ์ 

                (2) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับจุลภาค ซึ่งนักเรียนแสดงตัวแทนความคิด
ระดับนี้อยู่ในระดับพอใช้ ตัวอย่างเช่น 

                     จงวาดภาพการละลายน้้าของสารประกอบที่สามารถละลายน้้าได้เพ่ือแสดงให้เห็น
ถึงอนุภาคของสารดังกล่าวและโมเลกุลของน้้า พร้อมทั้งอธิบาย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่ 17  ผลงานการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับจุลภาค เรื่อง การละลายน้ า 
                    ของสารประกอบไอออนิกของนักเรียนกลุ่มทดลองที่สามารถแสดงได้ในระดับพอใช้ 
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หากนักเรียนมีตัวแทนความคิดระดับจุลภาคอยู่ในระดับดี ควรวาดภาพดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 18  ตัวแทนความคิดที่ถูกต้องเรื่องการละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก 
 

                     จากตัวอย่างตัวแทนความคิดระดับจุลภาคที่นักเรียนสร้างขึ้น แสดงถึง ความเข้าใจ
มโนทัศน์ทางเคมีในระดับจุลภาคของนักเรียนในระดับพอใช้ กล่าวคือ นักเรียนสามารถอธิบาย 
มโนทัศน์ทางเคมีในระดับจุลภาคที่ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า ได้แก่ การที่โมเลกุลน้ าสลาย
พันธะของสารประกอบไอออนิกท าให้สารประกอบไอออนิกละลายน้ า โดยใช้การวาดภาพที่ยังไม่
สมบูรณ์ 

                    (3) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับสัญลักษณ์ ซึ่งนักเรียนแสดงตัวแทน
ความคิดระดับนี้อยู่ในระดับพอใช้ ตัวอย่างเช่น 

                         หากผสมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) กับสารละลายเลด(II)ไนเตรด 
Pb(NO3)2 จะเกิดไอออนอิสระใดบ้าง จงแสดงให้เห็นถึงไอออนอิสระท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล 

 
 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพที่ 19  ผลงานการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับสัญลักษณ์ เรื่อง การละลาย 
                    น้ าของสารประกอบไอออนิก ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่สามารถแสดงได้ในระดบั 
                    พอใช้ 
 

โมเลกุลน้ าล้อมรอบโพแทสเซยีมไอออนและไอโอไดดไ์อออน 

 

โมเลกุลน้ าล้อมรอบโพแทสเซยีมไอออนและไอโอไดดไ์อออน 

I- 

 

I- 
K+ 

 

K+ 

 

แผนภาพที่ 17   ตัวแทนความคิดระดับจลุภาคที่ถูกต้องเรื่องการละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก 

 

 

แผนภาพที่ 17   ตัวแทนควาค าอธิบาย 

    SiH4  เป็นพันธะโคเวเลนต์เกิดจาการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันของเวเลนซ์อิเล็กตรอนในอะตอม

ของธาตุซิลิคอน จ านวน 4 เวเลนซ์อิเล็กตรอน และอะตอมของธาตุไฮโดรเจน จ านวน 4 เวเลนซ์

อิเล็กตรอน ซึ่งจะเกิดอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะทั้งหมด 4 คู่ ท าให้เกิดพันธะเดี่ยวจ านวน 4 พันธะ 

 

มคิดระดับจลุภาคที่ถูกต้องเรื่องการละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก 

ผลึกโพแทสเซียมไอโอไดด ์

 

ผลึกโพแทสเซียมไอโอไดด ์
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                 หากนักเรียนมีตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์อยู่ในระดับดี ควรจะแสดงสมการดังนี้ 

     2K+(aq)  +  2I-(aq)  +  Pb2+(aq)  +  2NO3
-(aq)            PbI2(s) + 2K+(aq) +  2NO3

-(aq) 
 

         จากตัวอย่างตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ที่นักเรียนสร้าง แสดงถึง ความเข้าใจ 
มโนทัศน์ทางเคมีในระดับสัญลักษณ์ของนักเรียนในระดับพอใช้ กล่าวคือ นักเรียนสามารถอธิบายมโน
ทัศน์ทางเคมีโดยใช้สัญลักษณ์ เช่น สมการไอออนิกที่แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน
ความคิดระดับมหภาคและระดับจุลภาคได้ไม่สมบูรณ ์

      1.2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีและกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

            เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของคะแนนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมในตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ทุกระดับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 20 
 

ตารางที่ 20  ค่าเฉลี่ย (x ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (x ̅ร้อยละ) และค่าที (t) ของ 
                 คะแนนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 44) หลังเรียน 
                 ด้วยการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพ   
                 ทางเคมีและนักเรียนกลุ่มควบคุม (n = 43) ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบ 
                 สืบสอบ 

 

ระดับ 
ตัวแทนความคิด 
ทางวิทยาศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ 

t กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

x̅ S.D. x̅ร้อยละ x̅ S.D. x̅ร้อยละ 

1. ระดับมหภาค 9 5.77 0.89 63.33 5.16 1.02 57.33 2.98* 
2. ระดับจุลภาค 21 13.18 1.51 62.76 11.56 1.56 55.05 4.92* 
3. ระดับสัญลักษณ์ 6 3.66 0.86 61.00 3.16 0.79 52.67 2.81* 

รวม 36 22.61 2.20 62.81 19.88 2.63 55.22 5.26* 

*p < .05 
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                 จากตารางที ่20  เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์รวมทั้ง 
3 ระดับหลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

       ตัวอย่างการเปรียบเทียบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม น าเสนอโดยพิจารณาคะแนนการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนที่อยู่ใน
ระดับพอใช้ของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละระดับ แสดงดังแผนภาพที่ 19 - 21 
 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวแทนความคิดระดับมหภาค เรื่อง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 
 

     จงพิจารณาข้อมูลต่อไปนี้  

สาร มวลโมเลกุล 
SiH4 32 

NH3 17 
 

     หากท้าการทดลองน้าสารทั้งสองชนิดมาวัดจุดเดือด นักเรียนคิดว่าผลการทดลองควร
เป็นอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น จงอธิบายเหตุผล 

 

         ผลงานของนักเรียนกลุ่มทดลองอยู่ในระดับพอใช้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 

 
 

         ผลงานของนักเรียนกลุ่มควบคุมอยู่ในระดับปรับปรุง ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 

 
 

แผนภาพที่ 20  ผลงานการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับมหภาค เรื่อง แรงยึด 
                    เหนี่ยวระหวา่งโมเลกุล    
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       จากภาพตัวอย่างผลงานนักเรียนที่มีความสามารถในการแสดงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ระดับมหภาคอยู่ในระดับพอใช้ พบว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การ
ออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีแล้วนักเรียนสามารถอธิบายความเข้าใจมโนทัศน์
ทางเคมีได้สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมที่นักเรียนอธิบายมโน
ทัศน์ทางเคมีได้คลาดเคลื่อนจากปรากฏการณ์ 

 

ตัวอย่างที่ 2  ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เรื่อง รูปร่างโมเลกุล 

                จงเขียนโครงสรา้งและรูปร่างโมเลกุลของ SiH4 และ NH3  

             ผลงานของนักเรียนกลุ่มทดลองอยู่ในระดับพอใช้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 
 

 

 

 

             ผลงานของนักเรียนกลุ่มควบคุมอยู่ในระดับปรับปรุง ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 21  ผลงานการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับจุลภาคเรื่องรูปร่าง 
                    โมเลกุลระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 

       จากภาพตัวอย่างผลงานนักเรียนที่มีความสามารถในการแสดงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ระดับจุลภาคอยู่ในระดับพอใช้ พบว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การ
ออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี นักเรียนสามารถอธิบายความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
เคมีเกี่ยวกับรูปร่างโมเลกุลได้สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมที่
นักเรียนอธิบายความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีได้คลาดเคลื่อนจากปรากฏการณ์ 
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ตัวอย่างที่ 3  ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ เรื่อง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

                 จงแสดงสภาพขั้วของ SiH4 และ NH3 

  ผลงานของนักเรียนกลุ่มทดลองอยู่ในระดับพอใช้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 

 

 

 
 

 

ผลงานของนักเรียนกลุ่มควบคุมอยู่ในระดับปรับปรุง 

  

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 22  ผลงานการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับสัญลักษณ์ เรื่อง สภาพขั้ว 
                    ของโมเลกุลโคเวเลนต์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 
 

       จากภาพตัวอย่างผลงานนักเรียนที่มีความสามารถในการแสดงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ระดับสัญลักษณ์อยู่ในระดับพอใช้ พบว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีแล้วนักเรียนสามารถอธิบายความเข้าใจ      
มโนทัศน์ทางเคมีในเรื่องสภาพขั้วโมเลกุลได้สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งต่างจากนักเรียน
กลุ่มควบคุมท่ีนักเรียนอธิบายความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีได้คลาดเคลื่อนจากปรากฏการณ์ 
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ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะห์เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

   เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนพิจารณาจากข้อมูล ผลการทดสอบจากแบบวัดเจตคติ
ต่อการเรียนรู้เคมี ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

  (1) ผลการทดสอบเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี เป็นคะแนนที่แสดงความรู้สึกต่อการเรียนรู้
เคมีจากการทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังเรียนด้วยแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมี ประกอบด้วย 4 ด้าน คือ 1) การเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมี 2) ความสนใจในการเรียนรู้
เคมี 3) การเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมี 4) การเห็นคุณค่าของการน าความรู้จากการเรียนรู้
เคมีไปใช้ ซึ่งมีคะแนนเต็ม 90 คะแนน จากนั้นเปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีด้วยค่าสถิติ
ทดสอบ (t-test) ผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 
 

      1.1) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนด้วยการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีของนักเรียนกลุ่มทดลองกับ
เกณฑ์ระดับของเจตคติต่อการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้  ดังตารางที่ 21 
 

ตารางท่ี 21  ค่าเฉลี่ย (x ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้̅อยละ) ของคะแนน 
                เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
 

ลักษณะของเจตคต ิ
ต่อการเรียนรู้เคมี 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ ระดับเจตคติต่อ
การเรียนรู้เคมี x ̅ S.D. x ̅ร้อยละ 

1. การเห็นความส าคัญ 
   ของการเรียนรู้เคมี 

15 13.39 1.26 89.27 ดี 

2. ความสนใจในการ 
   เรียนรู้เคมี 

25 21.07 3.22 84.28 ดี 

3. การเห็นความเชื่อมโยง 
   ของการเรียนรู้เคมี 

25 23.25 1.48 93.00 ดี 

4. การเห็นคุณค่าของการ 
   น าความรู้จากการ 
   เรียนรู้เคมีไปใช้ 

25 22.48 2.40 89.92 ดี 

รวม 90 80.18 6.79 89.09 ดี 

*p < .05 
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                จากตารางที ่21 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมีหลังเรียนอยู่ในระดับดีมาก 

       เมื่อพิจารณาลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีด้านการเห็นความส าคัญของการ
เรียนรู้เคม ีความสนใจในการเรียนรู้เคมี การเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมี และการเห็นคุณค่า
ของการน าความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมีทุกลักษณะอยู่ในระดับดีมาก 

                1.2) เปรียบเทียบคะแนนเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม ดังตารางที่ 22 
 

ตารางท่ี 22  ค่าเฉลี่ย (x)̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้̅อยละ) และค่าสถิติทดสอบ 
                ที (t-test) ของคะแนนเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม 
                ควบคุม 
 

 

ลักษณะของเจตคต ิ
ต่อการเรียนรู้เคมี 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ 

t-test กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

x ̅ S.D. x ̅ร้อยละ x ̅ S.D. x ̅ร้อยละ 

1. การเห็นความส าคัญ   
   ของการเรียนรู้เคมี 

15 13.39 1.26 89.27 12.65 1.45 84.33 2.53* 

2. ความสนใจในการ 
   เรียนรู้เคมี 

25 21.07 3.22 84.28 19.97 2.65 79.88 2.20* 

3. การเห็นความ    
   เชื่อมโยงของ    
   การเรียนรู้เคมี 

25 23.25 1.48 93.00 19.49 1.50 77.96 11.64* 

4. การเห็นคุณค่าของ 
   การน าความรู้จาก  
   การเรียนรู้เคมีไปใช้ 

25 22.48 2.39 89.92 20.81 2.11 83.24 3.29* 

รวม 90 80.18 6.79 89.09 72.70 5.59 80.78 5.61* 

*p < .05 
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               จากตารางที่ 22 แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมีหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

                เมื่อพิจารณาองค์ประกอบด้านการเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมี ความสนใจในการ
เรียนรู้เคมี การเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมี และการเห็นคุณค่าของการน าความรู้จากการ
เรียนรู้เคมีไปใช้ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนสูงกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05     

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
      การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีที่มีต่อตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และ   
เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนมัธยมศึกษา     
ปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึ กษา เขต 1 
กรุงเทพมหานคร ที่เรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559  จ านวน 87 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มทดลองที่เรียนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี จ านวน 44 คน 
กลุ่มควบคุมที่เรียนเคมีด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ จ านวน 43 คน เวลาที่ใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนทั้งสองกลุ่มเท่ากันคือ 22 คาบ เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ มีการเก็บรวบรวม
ข้อมูลหลังการทดลองด้วยแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้
เคมี จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์สถิติบรรยายด้วยค่าเฉลี่ย (x)̅ ค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้̅อยละ) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสถิติอ้างอิงด้วยการทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) 

 

สรุปผลการวิจัย 

                จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์และ   
เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

                1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ
สร้างมโนภาพทางเคมีมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้ 

                2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ
สร้างมโนภาพทางเคมีมีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

                3. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ
สร้างมโนภาพทางเคมีมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีอยู่ในระดับดีมาก 

                4. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ
สร้างมโนภาพทางเคมีมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
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อภิปรายผล 

        1. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

           1.1 การศึกษาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

                 ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ
พอใช้ ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tasker & Dalton (2006) 
ที่ได้ท าการศึกษาการพัฒนาตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยใช้การออกแบบการเรียนการสอนจาก
การสร้างมโนภาพทางเคมีกับนักเรียนจ านวน 22 คน พบว่านักเรียนสามารถพัฒนาตัวแทนความคิด
อยู่ในระดับดี การที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้ทั้งนี้อาจ
เป็นเพราะเหตุผลดังต่อไปนี้ คือ 

                1. นักเรียนขาดความรู้พ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการเรียนเรื่องพันธะเคมี ท าให้แสดงความ
เข้าใจมโนทัศน์เรื่องพันธะเคมีไม่ถูกต้อง สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ซึ่งพบว่า 
สาเหตุหนึ่งที่ท าให้นักเรียนมีแบบจ าลองความคิดเรื่องพันธะเคมีไม่ต้องถูกเนื่องจากนักเรียนมีความรู้
พ้ืนฐานในการสร้างแบบจ าลองท่ีไม่ถูกต้อง ตัวอย่างเช่น  

                    1) เมื่อให้นักเรียนวาดภาพและบรรยายโครงสร้างของแก๊สไฮโดรเจนในใบกิจกรรม 
นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดว่าแก๊สไฮโดรเจนประกอบด้วยอะตอมเดี่ยวของธาตุไฮโดรเจนอยู่เป็น
จ านวนมาก แสดงให้เห็นว่านักเรียนขาดความรู้พื้นฐานเรื่องอะตอมและโมเลกุลของสาร (ดังแผนภาพ
ที่ 23) 

 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพที่ 23  นักเรียนวาดภาพและบรรยายโครงสร้างของแก๊สไฮโดรเจนในใบกิจกรรม 
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                    2) เมื่อให้นักเรียนวาดภาพและอธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์ของแก๊สไฮโดรเจนใน
ใบกิจกรรม นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดว่าอะตอมของไฮโดรเจนดึงดูดกันจึงเกิดเป็นโมเลกุลของแก๊ส
ไฮโดรเจน แสดงให้เห็นว่า นักเรียนขาดความรู้พ้ืนฐานเรื่องโครงสร้างอะตอม ท าให้นักเรียนไม่
พิจารณาอนุภาคมูลฐานของอะตอม คือ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิด
แรงดึงดูดในการสร้างพันธะโคเวเลนต์ ดังภาพที่ 24 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 24  นักเรียนวาดภาพและบรรยายการเกิดพันธะโคเวเลนต์ของแก๊สไฮโดรเจนในใบ 
                    กิจกรรม 
 
 

                   นอกจากนี้นักเรียนควรมีความรู้พ้ืนฐานที่ส าคัญในการเรียนเรื่องพันธะเคมี ได้แก่         
1) เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอน นักเรียนต้องสามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนจากอะตอมของธาตุชนิด     
ต่าง ๆ ได้ เพ่ือน ามาใช้ในการอธิบายสมบัติของธาตุ ความเสถียรของอะตอมและการรับ-จ่าย
อิเล็กตรอนในการเกิดไอออนชนิดต่าง ๆ 2) เรื่องตารางธาตุ นักเรียนต้องจ าธาตุหมู่ 1A ถึง 8A รวมถึง
ธาตุแทรนสิชันแถวแรกให้ได้เพ่ือน ามาใช้ในการอธิบายสมบัติของธาตุและน าจ านวนเวเลนซ์ -
อิเล็กตรอนมาอธิบายการเกิดพันธะเคมีรวมถึงการท านายรูปร่างโมเลกุล และ 3) เรื่องแนวโน้มและ
สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ นักเรียนต้องเข้าใจขนาดอะตอม ค่าพลังงานไอออไนเซชัน ค่าอิเล็ก -
โทรเนกาตีวิตี ค่าสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน เพ่ือน ามาอธิบายขนาดอะตอมและไอออน ความเป็นโลหะ 
อโลหะของธาตุและสภาพขั้วของพันธะและโมเลกุลโคเวเลนต์  
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                2. นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมีท าให้แสดงความเข้าใจมโนทัศน์
เรื่องพันธะเคมีไม่ถูกต้อง ตัวอย่างเช่น  

                    1) เมื่อให้นักเรียนอธิบายผลการทดลองเมื่อน าซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโนเนีย
มาวัดจุดเดือด พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดว่าสารที่มีมวลโมเลกุลสูงจะมีจุดเดือดสูง ซิลิคอนเต
ตระไฮไดรด์จึงมีจุดเดือดสูงกว่าแอมโมเนีย แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่พิจารณาปัจจัยในด้านสภาพขั้ว
และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่มีผลต่อจุดเดือดของโมเลกุลโคเวเลนต์  (ดังแผนภาพที่ 25) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่พิจารณาจุดเดือดจาก
มวลโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ ท าให้อธิบายจุดเดือดของสารโคเวเลนต์ไม่ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่ 25  นักเรียนอธิบายผลการทดลองเมื่อน าซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโนเนียมาวัดจุดเดือด 

 

                   2) เมื่อให้นักเรียนวาดภาพแสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง พบว่า นักเรียนวาด
ภาพประจุบวกและประจุลบจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ และอธิบายว่าลวดทองแดงเป็นของแข็งและ
มีการสร้างพันธะไอออนิก (ดังแผนภาพที่ 26) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Coll & Treagust (2003) 
ซึ่งพบว่า มีนักเรียนบางส่วนเข้าใจว่าในลวดทองแดงมีไอออนอยู่จึงท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านได้ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
แผนภาพที่ 26  นักเรียนแสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง 
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                    3) เมื่อให้นักเรียนแสดงภาพการละลายน้ าของสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
พบว่า นักเรียนแสดงภาพโมเลกุลของน้ าโดยหันอะตอมของออกซิเจนเข้าหาโพแทสเซียมไอออนและ         
ไอโอไดด์ไอออน แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่ค านึงถึงประจุของไอออนแต่ละชนิด ดังแผนภาพที่ 27 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 27  นักเรียนแสดงการละลายน้ าของสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
 

 

                    4) เมื่อให้นักเรียนอธิบายการเกิดพันธะของสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ พบว่า 
มีนักเรียนบางส่วนแสดงตัวแทนความคิดโดยเลือกภาพการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันของอะตอม
โพแทสเซียมและไอโดดีน (ดังแผนภาพที่ 28) แสดงให้เห็นวานักเรียนไม่เข้าใจการเกิดพันธะเคมีแต่ละ
ชนิด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Vrabec & Proksa (2016) ซึ่งพบว่า นักเรียนมักจะอธิบายการเกิด
พันธะเคมีโดยใช้กรอบแนวคิดของกฎออกเตตด้วยการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
 

 
 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 28  นักเรียนแสดงการเกิดพันธะเคมีของสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
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                    5) เมื่อให้นักเรียนแสดงโครงสร้างและระบุรูปร่างโมเลกุล พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่
แสดงรูปร่างโมเลกุลของซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโมเนียโดยพิจารณาเพียงแต่จ านวนอิเล็กตรอน
คู่ร่วมพันธะ ท าให้แสดงโครงสร้างและรูปร่างโมเลกุลไม่ถูกต้อง (ดังแผนภาพที่ 29)  แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนไม่ค านึงถึงการจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิทธิพลของแรงผลักระหว่าง
อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะรวมถึงอิทธิพลระหว่างอิทธิพลของอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวและอิเล็กตรอนคู่ร่วม
พันธะ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2551) ซึ่งพบว่า นักเรียนมีแนวคิดทางเลือกโดย
กล่าวว่ารูปร่างโมเลกุลเกิดจากแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะเพียงอย่างเดียว 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
แผนภาพที่ 29  นักเรียนแสดงรูปร่างโมเลกุลของซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโมเนีย 

 

                    6) เมื่อให้นักเรียนแสดงไอออนอิสระของปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบไอออนิก 
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่แสดงไอออนที่ดึงดูดกันโดยไม่ค านึงถึงการเป็นไอออนอิสระ แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนไม่เข้าใจปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกและการแสดงสมการไอออนิก ดังแผนภาพที่ 30  
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แผนภาพที่ 30  นักเรียนแสดงไอออนอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างสารละลายโพแทสเซียม 
                    ไอโอไดด์และสารละลายเลด(II)ไนเตรด 
 

                    7) เมื่อให้นักเรียนแสดงสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนบางส่วนไม่ได้
แสดงรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ก่อนที่จะพิจารณาสภาพขั้วของพันธะส่งผลให้แสดงสภาพขั้วของ
โมเลกุลซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโมเนียไม่ถูกต้อง แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่เข้าใจการพิจารณา
สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ เช่น การรวมทิศของเวกเตอร์  (ดังแผนภาพที่ 31) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของชาตรี ฝ่ายค าตา (2551) ซึ่งพบว่า นักเรียนมีแนวคิดทางเลือกโดยอธิบายว่าโมเลกุลมีขั้ว
เกิดข้ึนจากการสร้างพันธะกันระหว่างอะตอมที่ค่าอิเล็กโตรเนกาตีวิตีเท่ากันเพียงเท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 31  นักเรียนแสดงสภาพขั้วของโมเลกุลซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโมเนีย 
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                                      3. นักเรียนเลือกท่ีจะใช้วิธีท่องจ าในการเรียนเคมีจึงไม่สามารถอธิบายถึงสาเหตุที่แท้จริง
ของปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ ตัวอย่างเช่น  

                    1) เมื่อให้นักเรียนอธิบายผลการทดลองจากการน าลวดทองแดงและแท่งแก้วมาต่อ
เข้ากับแบตเตอรี่และหลอดไฟ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่อธิบายว่าหลอดไฟที่ต่อกับวงจรไฟฟ้าที่ต่อกับ
ทองแดงจะเกิดไฟสว่างขึ้นเนื่องจากทองแดงมีสมบัติเป็นโลหะสามารถน าไฟฟ้าได้ แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนใช้การท่องจ าในการอธิบายการน าไฟฟ้าของโลหะ โดยไม่พิจารณาถึงสาเหตุของการน าไฟฟ้า
คือการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (ดังแผนภาพที่ 32) สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัชธฤต เกื้อทาน 
(2557) ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เรียนรู้เรื่องการน าไฟฟ้าของโลหะด้วยการท่องจ าเพียงลักษณะใด
ลักษณะหนึ่งของการน าไฟฟ้าที่พบในชีวิตประจ าวัน 

 
 

 

 

แผนภาพที่ 32  นักเรียนอธิบายผลการทดลองเมื่อน าลวดทองแดงและแท่งแก้วมาต่อเข้ากับ 
                    แบตเตอรี่และหลอดไฟ 
 

 

                    2) เมื่อให้นักเรียนท านายผลการละลายน้ าจากการทดลองน าสารประกอบ
โพแทสเซียมไอไอไดด์และแคลเซียมคาร์บอเนตมาละลายน้ า พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่อธิบายว่า
สารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์จะละลายน้ าเนื่องจากเป็นสารประกอบที่มี ธาตุโพแทสเซียมซึ่งอยู่
หมู่ที่ 1 เป็นองค์ประกอบ ส่วนสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตจะไม่ละลายน้ าเนื่องจากธาตุ
แคลเซียมซึ่งอยู่ในหมู่ที่ 2 เมื่อรวมกับอนุมูลกลุ่มแคลเซียมคาร์บอเนตจะท าให้ไม่สามารถละลายน้ าได้ 
แสดงให้เห็นว่านักเรียนใช้วิธีการท่องจ าในการอธิบายการละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก โดยไม่
พิจารณาถึงการเกิดพลังงานในการละลายคือพลังงานแลตทิชและพลังงานไฮเดรชันรวมถึงความ
แข็งแรงของพันธะเคมีในสารประกอบ ดังแผนภาพที่ 33 
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แผนภาพที่ 33  นักเรียนอธิบายผลการทดลองเมื่อน าสารประกอบโพแทสเซียมไอไอไดด์และ 
                    แคลเซียมคาร์บอเนตมาละลายน้ า 

 

                4. นักเรียนขาดการคิดเชิงจินตนาการ ในการแสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาคโดยใช้
การวาดภาพ รวมถึงการใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ เนื่องจากการจินตนาการเป็นความสามารถในการคิดถึง
สิ่ ง ใดสิ่ งหนึ่ งที่ ได้จากการรับรู้อย่างมี เหตุผล (Pylyshyn, 2003) โดยการนึกภาพและสร้าง
ภาพเคลื่อนไหวที่ท าให้มองเห็นถึงสถานการณ์ (Block, 1981) ดังนั้นการคิดเชิงจินตนาการสามารถ
พิจารณาได้จาก 1) สามารถตีความหมายข้อมูลที่ได้รับเป็นภาพในใจเพ่ือท าความเข้าใจในเรื่องที่
เกิดขึ้นได้ (เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์, 2545) 2) สามารถแสดงภาพที่สื่อถึงการเคลื่อนไหวซึ่งท าให้
มองเห็นสถานการณ์ที่สอดคล้องกับความจริงได้ (Block, 1981) การคิดเชิงจินตนาการจึงมี
ความส าคัญในการแสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เนื่องจากเป็นการแสดงความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่ง
ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้แนวคิดทางเคมีร่วมกับการจินตนาการเพ่ือวาดภาพ
โครงสร้างทางเคมี หรือการเคลื่อนที่ของอนุภาคต่าง ๆ  

                 เมื่อให้นักเรียนวาดภาพการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง พบว่า นักเรียนแสดงการเกิด
พันธะโลหะในโลหะทองแดงไม่ถูกต้อง แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่สามารถตีความหมายข้อมูลเป็น
ภาพวาดในการเกิดพันธะโลหะได้ สังเกตได้จากภาพที่ไม่แสดงถึงการเกิดพันธะเคมี ซึ่งต้องแสดงการ
เคลื่อนไหวและแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนและประจุบวกในนิวเคลียสของอะตอมโลหะทองแดง   
(ดังภาพ ก ในแผนภาพที่ 34) สอดคล้องกับงานวิจัยของณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ซึ่งพบว่า การที่
นักเรียนจะมีแบบจ าลองความคิดที่ถูกต้อง นักเรียนต้องสามารถจินตนาการเพ่ือสร้างค าท านายและ
อธิบายถึงความเชื่อมโยงของตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ 
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ภาพ ก     ภาพ ข 
 

 
 
 
 
 
   ภาพ ค     ภาค ง 

แผนภาพที่ 34  ผลงานการแสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดงของนักเรียน 
 

      จากแผนภาพที่ 34 แสดงผลงานนักเรียนที่แสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง เมื่อ
พิจารณาในภาพ ก แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานในเรื่องการเกิดพันธะโลหะแต่ขาดการคิด
เชิงจินตนาการ กล่าวคือ นักเรียนทราบว่าในลวดทองแดงมีการกระจายตัวของอิเล็กตรอนแต่ไม่
สามารถแสดงให้เห็นถึงการเกิดพันธะโลหะซึ่งเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกับประจุบวกใน
นิวเคลียสของอะตอมทองแดง โดยนักเรียนแสดงให้เห็นเพียงการกระจายตัวของอิเล็กตรอนในหน้าตัด
ของลวดทองแดงซ่ึงไม่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึน 

      เมื่อพิจารณาภาพ ข แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานในเรื่องการเกิดพันธะโลหะ
และมีการคิดเชิงจินตนาการแต่ยังไม่สมบูรณ์ กล่าวคือ นักเรียนทราบว่าการเกิดพันธะโลหะใน
ลวดทองแดงมีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนแต่ไมได้แสดงให้เห็นถึงแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกับ
ประจุบวกในนิวเคลียสของอะตอมทองแดง โดยนักเรียนแสดงให้เห็นเพียงการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
และอะตอมของโลหะทองแดงซึ่งไม่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 

     เมื่อพิจารณาภาพ ค แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานในเรื่องการเกิดพันธะโลหะ
และมีการคิดเชิงจินตนาการ กล่าวคือ นักเรียนแสดงให้เห็นถึงการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและแรง
ดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกับประจุบวกในนิวเคลียสของอะตอมทองแดงที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ้น ดังภาพ ง ซึ่งเป็นภาพการเกิดพันธะโลหะในลวดทองแดงที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางเคมีที่
ถูกต้อง 
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                ดังนั้นนักเรียนที่ขาดการคิดเชิงจินตนาการมีความแตกต่างกับนักเรียนที่ขาดความรู้
พ้ืนฐานในการเรียนเรื่องพันธะเคมี คือนักเรียนที่ขาดการคิดเชิงจินตนาการจะไม่สามารถแสดงภาพที่
สอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้ ในขณะที่นักเรียนที่ขาดความรู้พ้ืนฐานในการเรียนพันธะเคมีจะ
สามารถแสดงภาพออกมาได้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้น ดังค ากล่าวที่ว่าจินตนาการส าคัญกว่า
ความรู้ (Einstein, 1931) 

                5. นักเรียนขาดทักษะทางภาษาในการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ อาทิเช่น  การสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific explanation)  เนื่องจากการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มี
ความส าคัญต่อการพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และการอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และการให้เหตุผล (Bayer & Davis, 2008) ซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การให้
เหตุผล (Reasoning) (McNeill et al., 2006) ตัวอย่างเช่น เมื่อให้สถานการณ์การต่อวงจรไฟฟ้าด้วย
ลวดทองแดงและให้นักเรียนเขียนอธิบายการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง นักเรียนเขียนว่า “เกิด
พันธะโลหะเพราะเกิดจากการที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว” แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่ได้แสดง
ส่วนของข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน นักเรียนแสดงเพียงการให้เหตุผลบางส่วนซึ่งยังไม่สมบูรณ์ ท าให้
นักเรียนไม่สามารถแสดงความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องพันธะโลหะได้ถูกต้อง  

 
 

           1.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  
 

                 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 
สอดคล้องกับการวิจัยของ Jaber & BouJaoude (2012) ที่ได้ศึกษาการสอนโดยใช้วิธีสอนแบบ      
มหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์เพ่ือพัฒนาความเข้าใจเชิงสัมพันธ์ในวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับและเชื่อมโยงตัวแทน
ความคิดได้สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก เหตุผล
ดังต่อไปนี้ 

                  1. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง
เคมีมีขั้นตอนที่ฝึกให้นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์มากกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ โดยมีขั้นตอนให้นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาค
ถึง 2 ครั้ง โดยในขั้นที่ 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค นักเรียนได้แสดง
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ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคจากการสังเกตปรากฏการณ์ซึ่งอาจมีความคลาดเคลื่อนและในขั้นที่ 5 
การสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมาก่อน นักเรียนได้ระบุแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและได้
ปรับปรุงแก้ไขตัวแทนความคิดระดับจุลภาคให้ถูกต้อง ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมได้แสดงตัวแทน
ความคิดระดับจุลภาคเพียงครั้งเดียวในขั้นการสร้างค าอธิบาย ซึ่งตัวแทนความคิดระดับจุลภาคมี
ความส าคัญต่อความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี เนื่องจากเป็นสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ นักเรียนต้อง
ใช้ความสามารถในการแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีด้วยการวาดภาพที่สอดคล้องกับมโนทัศน์
ทางเคมี  

                  2. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง
เคมีมีขั้นตอนในการพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นล าดับต่อเนื่อง  โดยในขั้นที่ 1 
การสังเกตปรากฏการณ์ นักเรียนได้แสดงตัวแทนความคิดระดับมหภาคด้วยการวาดภาพและอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา ในขั้นที่ 2 นักเรียนได้แสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาคด้วยการวาดภาพและ
อธิบายปรากฏการณ์ในระดับจุลภาคและในขั้นที่ 6 การเชื่อมโยงไปสู่การคิดระดับอ่ืน นักเรียนได้
แสดงตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์และได้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ 
ท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองได้ฝึกการแสดงตัวแทนความคิดอย่างเป็นล าดับต่อเนื่องมากกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบได้แสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 
3 ระดับ ในขั้นการสร้างค าอธิบายเพียงขั้นตอนเดียว สอดคล้องกับการวิจัยของ Tien (1999) ซึ่งได้
ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง MORE ซึ่งมีข้ันตอนที่นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองใน
การสอนวิชาเคมีแก่นักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการ
เรียนเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 จากประเด็นดังกล่าวจึงอาจเป็นสาเหตุที่ท า
ให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
        2. เจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

   2.1 การศึกษาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

                   ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีหลัง
เรียนอยู่ในระดับดีมากซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 สอดคล้องกับ Savec, Savojic & Grm (2009) 
ที่ได้ศึกษาการใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพ พบว่า 
นักเรียนมีความสนใจในการเรียนเคมีมากขึ้น การที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีอยู่
ในระดับดีมากทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการ
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สร้างมโนภาพทางเคมีที่ใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองส่งเสริมให้นักเรียนมีคุณลักษณะส าคัญ 4 ประการ 
ดังต่อไปนี้ คือ   

               1) นักเรียนเห็นความส าคัญของการเรียนรู้เคมีจากกิจกรรมในขั้นที่ 6 การเชื่อมโยงไปสู่
การคิดระดับอ่ืน ซึ่งนักเรียนได้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ จะเห็นได้
จากใบกิจกรรมซึ่งนักเรียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ 
(ดังแผนภาพที่ 35) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Salta & Tzougraki (2004) ที่พบว่า การที่นักเรียน
สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์และสัญลักษณ์ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่า
ของการเรียนรู้เคมี และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ มรีจิ คงทรัตน์ (2553) ซึ่งพบว่า การใช้แนว
เทียบในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท าให้นักเรียนเห็นความส าคัญและคุณค่าของการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 35  นักเรียนแสดงความเชื่อมโยงระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ 
                    ในใบกิจกรรม 
 

                2) นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้ เคมีจากกิจกรรมในขั้นที่  1 การสังเกต
ปรากฏการณ์ เมื่อนักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทางเคมีจากคลิปวีดิโอหรือการปฏิบัติการทดลอง
นักเรียนได้ท านายหรือคาดคะเนผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยใช้ความรู้ทางเคมีมาอธิบาย ซึ่งช่วย
ให้นักเรียนเกิดความสนใจ อยากเรียนรู้และอาจมองเรื่องที่จะศึกษาต่อไปเป็นเรื่องที่สนุกสนานน่า
ติดตามหาค าตอบ กิจกรรมในขั้นที่ 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค 
นักเรียนได้จินตนาการ ในการวาดภาพโครงสร้างทางเคมี กิจกรรมในขั้นที่ 3 การอภิปรายร่วมกับ
เพ่ือน นักเรียนได้แลกเปลี่ยนการให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับตัวแทนความคิดระดับจุลภาคซึ่งกันและ
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กัน ท าให้นักเรียนเกิดความสงสัยว่าเพราะเหตุใดตัวแทนความคิดของตนเองและของเพ่ือนจึงไม่
เหมือนกัน จึงเกิดความสนใจที่จะหาค าตอบ กิจกรรมในขั้นที่ 4 นักเรียนได้เปรียบเทียบโครงสร้างทาง
เคมีของตนเองและจากภาพเคลื่อนไหว ท าให้นักเรียนทราบว่าโครงสร้างเคมีของตนเองมีความ
คลาดเคลื่อนอย่างไร แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 ขั้นตอนดังกล่าวช่วยส่งเสริมให้นักเรียน
เกิดความสนใจในการเรียนรู้เคมีสอดคล้องกับผลการวิจัยของ  Savec, Savojic & Grm (2009) ซึ่ง
พบว่าการสอนโดยใช้บริบทเป็นฐานร่วมกับตัวแทนความคิดที่หลากหลายท าให้นักเรียนมีความสนใจ
ในการเรียนเคมีมากขึ้น รวมทั้งสอดคล้องกับผลการวิจัยของมรีจิ คงทรัตน์ (2553) ซึ่งพบว่าการใช้
แนวเทียบในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท าให้นักเรียนเกิดความสนใจในกิจกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ 

                3) นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมีจากกิจกรรมในขั้นที่ 6  การเชื่อมโยง
ไปสู่การคิดระดับอ่ืน นักเรียนได้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับมหภาค จุลภาค 
และสัญลักษณ์จากปรากฏการณ์ทางเคมี ท าให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของการเรียนรู้เคมีและท า
ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงลึกในเคมี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tasker & Dalton (2018) ที่
พบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีท าให้
นักเรียนได้พิจารณาถึงการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 
ระดับ  

               4) นักเรียนเห็นคุณค่าของการน าความรู้จากการเรียนรู้เคมีไปใช้จากกิจกรรมในขั้นที่ 7 
การปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ นักเรียนน าตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับมาใช้อธิบายปรากฏการณ์ใหม่
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Salta & Tzougraki (2004) ที่พบว่า การที่นักเรียนสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของบทเรียนเคมีไปสู่มโนทัศน์และสัญลักษณ์ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าของการน าความรู้
จากการเรียนเคมีไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

                จะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโน
ภาพทางเคมีส่งเสริมให้นักเรียนเกิดคุณลักษณะส าคัญ 4 ประการ ซึ่งเป็นองค์ประกอบของเจตคติต่อ
การเรียนรู้เคมี จากประเด็นดังกล่าวจึงอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการ
เรียนรู้เคมีจัดอยู่ในระดับดีมาก 
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 2.2 การเปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนรู้ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

      ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 และเมื่อ
พิจารณาในส่วนของลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
เจตคติต่อการเรียนรู้เคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมในทุกลักษณะ สอดคล้องกับการวิจัยของ Tien (1999) ซึ่ง
ได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง MORE ซึ่งมีข้ันตอนที่นักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง
ในการสอนวิชาเคมีแก่นักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อการ
เรียนเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองเกิด
แรงจูงใจ (motivate) ในการเรียนรู้เคมีมากกว่ากลุ่มทดลอง เนื่องจากการใช้กระบวนการสร้างมโน
ภาพทางเคมีท าให้นักเรียนฝึกการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างมีล าดับขั้นตอนซึ่งมี
ความเฉพาะเจาะจงในการแสดงตัวแทนความคิดระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ อีก
ทั้งยังมีกิจกรรมที่นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การให้ข้อมูลย้อนกลับ และการอภิปรายร่วมกัน
มากกว่าการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ซึ่งการมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้จะส่งผลให้นักเรียน
เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ (Ushida, 2005) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tasker & Dalton (208) ซึ่ง
พบว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีท าให้
นักเรียนเกิดแรงจูใจในการพิจารณาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงสอดคล้องกับการวิจัย
ของ มรีจิ คงทรัตน์ (2553) ที่ได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้เทคนิคแนวเทียบ
ร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่า กระบวนการสร้างมโนภาพทางเคมีอาจมีส่วนช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมีท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อ
การเรียนรู้เคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

            1. การน าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง
เคมีไปใช้ ครูผู้สอนจะต้องส ารวจความรู้พ้ืนฐานที่จ าเป็นในการเรียนเรื่องพันธะเคมี แนวคิดทางเลือก 
แนวคิดที่คลาดเคลื่อน ความสามารถในการคิดเชิงจินตนาการ และทักษะการเขียนอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เนื่องจากเป็นสิ่งส าคัญท่ีช่วยให้นักเรียนแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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            2. การน าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทาง
เคมีไปใช้ ต้องใช้เวลาในการพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนพอสมควร เนื่องจาก
ผลการวิจัยพบว่าในสัปดาห์ที่ 4 จะสามารถเห็นพัฒนาการในการแสดงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ดังนั้นครูผู้สอนอาจจะต้องมีความอดทนในการใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีเพ่ือพัฒนาตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียน  

            3. การน าแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ไปปรับใช้ นักเรียนจะต้องมีความรู้
พ้ืนฐานเรื่องโครงสร้างอะตอม ความสามารถในการคิดเชิงจินตนาการและการเขียนอธิบาย จึงจะ
สามารถตรวจสอบความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนได้ และครูผู้สอนควรออกแบบแบบวัด
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องระหว่างมโนทัศน์ทางเคมีที่ต้องการวัดและระดับของ
ตัวแทนความคิด  

            4. การน าแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีไปปรับใช้ นักเรียนจะต้อง เข้าใจถึงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์และสร้างมโนภาพทางเคมี เนื่องจากแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีผู้ วิจัย
ได้สร้างให้สอดคล้องกับขั้นตอนการพัฒนาตัวแทนความคิดจากการสร้างมโนภาพทางเคมี  

            5. ครูควรมีการเตรียมใบกิจกรรมที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนซึ่งต้องสอดคล้องกับล าดับ
ขั้นตอนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมีในแต่ละคาบจึงจะช่วย
ให้ครผูู้สอนทราบพัฒนาการในการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับและความเข้าใจ
มโนทัศน์เชิงลึกทางเคมีของนักเรียนได ้
 

 

 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

            1. ควรมีการน าผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง    
มโนภาพทางเคมีไปแก้ปัญหาแนวคิดที่คลาดเคลื่อนหรือแนวคิดทางเลือก เนื่องจากมีขั้นตอนส าคัญใน
การพิจารณาแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน คือขั้นการสะท้อนความแตกต่างด้วยมโนทัศน์ที่มีมา
ก่อนจะช่วยแก้ไขแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและแนวคิดทางเลือกในวิชาเคมีของนักเรียนได้ หรืออาจน า
การจัดการเรียนการสอนนี้ไปพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

            2. ในการศึกษาเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีควรมีแบบสังเกตพฤติกรรม และแบบสัมภาษณ์เพ่ือ
ช่วยสนับสนุนข้อมูลที่ได้จากแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระยุทธ  ลิ่วพรเจริญวงศ์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

      มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

อาจารย์ ดร.สลา  สามิภักดิ์   สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

      คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ธนัฏฐา  คงทน    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

      โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย 
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี  ฝ่ายค าตา  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา  

      คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรรยา  ดาสา  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา  

      ศูนย์วิทยาศาสตร์ศึกษา  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

อาจารย์ ดร.งามจิต  ไพรงาม   ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

      มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์  หลาวทอง สาขาวัดและประเมินผลทางการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.สลา  สามิภักดิ์   สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

      คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.วันเพ็ญ  ประทุมทอง   สาขาวิชาวิทยาการทางการศึกษา 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. แบบวัดตวัแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

       2. แบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
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(ตัวอย่าง) 

แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
 

ค าช้ีแจง 

1. แบบวัดฉบับนี้ เป็นแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยสร้างขึ้นมาจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนดขึ้น 

2. แบบวัดนี้เป็นแบบอัตนัยที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนเรื่อง พันธะเคมี ซึ่งประกอบด้วย 4 
สถานการณ์ คือ 
    2.1 สถานการณ์ท่ี 1 เกี่ยวกับลวดทองแดง 
    2.2 สถานการณ์ท่ี 2 เกี่ยวกับสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
    2.3 สถานการณ์ท่ี 3 เกี่ยวกับสารประกอบซิลิคอนเตตระไฮไดรด์และแอมโมเนีย 

   2.4 สถานการณ์ท่ี 4 เกี่ยวกับสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 
3. แบบวัดฉบับนี้เป็นแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ พิจารณาเกณฑ์การให้คะแนน

ข้อที่ 1 จ านวน 6 คะแนน ข้อที่ 2 จ านวน 15 คะแนน ข้อที่ 3 จ านวน 12 คะแนน และข้อที่ 4 จ านวน 
3 คะแนน มีคะแนนเต็ม 36 คะแนน  

4. ให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขท่ี ลงในข้อสอบทุกหน้า 

5. ก าหนดระยะเวลาในการท าแบบวัด 60 นาท ี

 

   ชื่อ___________________นามสกุล______________ ชั้น____________ เลขที่_______ 
 

ข้อที ่ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ 
1 6  
2 15  

3 12  
4 3  

รวม 36  

 

ระดับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

ระดับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

 ระดับค าอธิบาย 

    โครงสร้างโมเลกุลของ SiH4  

ประกอบด้วยอิเล็กตรอนคู่ร่วม

พั น ธ ะ ทั้ ง ห ม ด  4  คู่  ไ ม่ มี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จึงท าให้

โมเลกุล SiH4 มีรูปร่างทรงสี่หน้า  
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ลวดทองแดง 

 

ลวดทองแดง 

   แท่งแก้ว 

 

   แท่งแก้ว 

แบตเตอรี ่

 

แบตเตอรี ่

แท่งแก้ว 

 

แท่งแก้ว 

แบตเตอรี ่

 

แบตเตอรี ่

 เมื่อทดลองน าลวดทองแดง (Cu) และแท่งแก้วมาต่อเข้ากับแบตเตอรี่และหลอดไฟ ดังภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1) นักเรียนคิดว่าผลการทดลองควรเป็นอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
 

     วงจรไฟฟ้าที่ต่อกับลวดทองแดงจะท าให้หลอดไฟสว่างขึ้น เนื่องจากลวดทองแดงมีสมบัติ

เป็นโลหะ อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ภายในลวดทองแดงท าให้มีสมบัติสามารถน าไฟฟ้าได้ ส่งผลให้เกิดการ

เคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าหลอดไฟจึงสว่างขึ้น ในขณะที่แก้วมีสมบัติเป็นกึ่งโลหะ มีการเคลื่อนที่ของ

อิเล็กตรอนที่น้อยกว่า ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าน้อยส่งผลให้หลอดไฟมีความสว่างน้อย

กว่า 

1.2) จงวาดภาพแสดงการเกิดพันธะเคมีในลวดทองแดง พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
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ทองแดงเป็นโลหะจึงเสียอิเล็กตรอนได้ง่าย เกิดการเสียเวเลนซ์อิเล็กตรอนไป 1 อิเล็กตรอน

จึงเกิดเป็นคอปเปอร์(I)ไอออน กลุ่มเวเลนซ์อิเล็กตรอนจึงเคลื่อนที่เป็นอิสระไปทั่วทั้งลวดทองแดง 

ขณะเดียวกันก็จะเกิดแรงดึงดูดระหว่างเวเลนซ์อิเล็กตรอนและไอออนบวกของโลหะ คล้ายทะเล

อิเล็กตรอน 

  จากการทดลองน าสารประกอบโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3)      

      มาละลายน้ า ดังภาพ 

      2.1) จงท านายผลการละลายน้ าของสารทั้งสองชนิด โดยเขียนเติมข้อมูลแสดงการเปลี่ยนแปลง              

           ที่เกิดขึ้นลงในภาพ ก. และ ภาพ ข. ที่ก าหนด พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
 

 

 

 

 

  
 

 

           โพแทสเซียมไอโอไดด์จะสามารถละลายน้ าได้ดีกว่าแคลเซียมคาร์บอเนต เนื่องจาก
โพแทสเซียมไอออนยึดเหนี่ยวไอโอไดด์ไอออนด้วยแรงที่ไม่สูงมาก ผลึกไอออนิกจึงแตกตัวเป็นไอออน
ในสถานะแก๊สด้วยพลังงานแลตทิชและไอออนในสถานะแก๊สถูกล้อมล้อมด้วยน้ าด้วยพลังงาน          
ไฮเดรชัน ในส่วนของแคลเซียมคาร์บอเนตจะละลายน้ าได้น้อยหรือไม่ละลายน้ าเนื่องจากแคลเซียม
ไอออนและคาร์บอเนตไอออนยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงสูงมากจึงไม่สามารถเกิดพลังงานแลตทิชและ
พลังงานไฮเดรชัน 

 

 

 

 

 

ภาพ ข. แสดงการละลายน้้าของ 
          แคลเซียมคาร์บอเนต 

ภาพ ก. แสดงการละลายน้้าของ 
         โพแทสเซียมไอโอไดด์ 
 

ภาพ ก. แสดงการละลายน้้าของ 
         โพแทสเซียมไอโอไดด์ 

เกิดตะกอน 

 

เกิดตะกอน 

ละลายน้ า 

 

ละลายน้ า 
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2.2) จากการทดลองดังกล่าวจงวาดภาพการละลายน้้าของสารประกอบที่สามารถละลายน้้า     
      ได้เพ่ือแสดงให้เห็นถึงอนุภาคของสารดังกล่าวและโมเลกุลของน้้า พร้อมทั้งอธิบาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.3) การสร้างพันธะเคมีของโพแทสเซียมไอโอไดด์ตรงกับภาพใด พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลและ 
      ระบุชนิดของพันธะเคมี   

 

 

 

  ภาพที่ 1    ภาพที่ 2    ภาพที่ 3 

   

ตรงกับภาพที่ 2 เนื่องจากพันธะเคมีของโพแทสเซียมไอโอไดด์เป็นพันธะไอออนิกซึ่ง

เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโพแทสเซียมไอออน (+1) และไอโอไดด์ไอออน (-1) กลายเป็นผลึก

ของโพแทสเซียมไอโอไดด์ 

 

 

 

 

 

 

 

ผลึกโพแทสเซียมไอโอไดด ์

 

ผลึกโพแทสเซียมไอโอไดด ์

โมเลกุลน้ าล้อมรอบโพแทสเซยีมไอออนและไอโอไดดไ์อออน 

    1. ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic 
Representations)  คือ ความเข้าใจปรากฏการณ์
ธรรมชาติที่สามารถสังเกตได้ โดยแสดงออกมาในรูปแบบ
ของการวาดภาพและบรรยายสิ่ ง ที่ สั ง เ กต เ ห็ น 
ตัวอย่างเช่น การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ าแข็ง ดัง
ภาพ 
 

 

 

โมเลกุลน้ าล้อมรอบโพแทสเซยีมไอออนและไอโอไดดไ์อออน 

I- 

 

I- K+ 

 

K+ 
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2.4) หากน้าผลึกของโพแทสเซียมไอโอไดด์มาส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่มีก้าลังขยายสูงจน
มองเห็นอนุภาคภายในที่เป็นองค์ประกอบ ภาพที่เห็นจะมีลักษณะตามภาพใด จงอธิบายเหตุผล
ประกอบว่าเพราะเหตุใดจึงท้าให้มองเห็นเป็นเช่นนั้น  
 

 

 
 

         ภาพที่ 1         ภาพที่ 2         ภาพที ่3 

ภาพที่ 1  เป็นผลึกโพแทสเซียมไอโอไดด์ที่เกิดจากโพแทสเซียมไอออนซึ่งมีขนาดเล็กดึงดูดกับ
ไอโอไดด์ไอออนซึ่งมีขนาดใหญ่กว่า หรืออาจจะเป็นภาพที่ 2 ที่แสดงโครงสร้างผลึกชนิดโซเดียม    
คลอไรด์ รูปร่างเป็นทรงเหลี่ยมแปดหน้า โดยโพแทสเซียมไอออนแต่ละไอออนจะถูกล้อมรอบด้วยไอ
โอไดด์ไอออนจ านวน 6 ไอออน และไอโอไดด์ไอออนแต่ละไอออนก็จะถูกล้อมรอบด้วยโพแทสเซียม
ไอออนจ านวน 6 ไอออนต่อเนื่องกันไป 
 

2.5) หากผสมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) กับสารละลายเลด(II)ไนเตรด Pb(NO3)2 
จะเกิดไอออนอิสระใดบ้าง จงแสดงให้เห็นถึงไอออนอิสระที่เกิดข้ึน พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล 

 

     2K+(aq)  +  2I-(aq)  +  Pb2+(aq)  +  2NO3
-(aq)            PbI2(s) + 2K+(aq) +  2NO3

-(aq) 

 จงพิจารณาข้อมูลต่อไปนี้  

สาร มวลโมเลกุล 

SiH4 32 

NH3 17 
 

3.1) หากท้าการทดลองน้าสารทั้งสองชนิดมาวัดจุดเดือด นักเรียนคิดว่าผลการทดลองควร
เป็นอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น จงอธิบายและวาดภาพแสดงเหตุผลประกอบ 
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 ผลการทดลอง คือ  NH3 มีจุดเดือดสูงกว่า SiH4 เนื่องจาก NH3 เป็นโมเลกุลมีขั้วจึงท าให้เกิด
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมาก ส่งผลให้จุดเดือดของ NH3 สูง ประกอบกับโมเลกุล NH3 มีแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลชนิดพันธะไอโดรเจน ท าให้จุดเดือดของ NH3 สูงมาก ถึงแม้จะมีมวลโมเลกุล
น้อยกว่า SiH4 ก็ตาม จะเห็นได้จากแผนภาพแสดงพันธะไฮโดรเจน 

 

 

 

 

 

3.2) จงวาดภาพและอธิบายเพื่อแสดงการเกิดพันธะเคมีของสารทั้งสองชนิด  

 

 

 

 

 
                     ภาพ การเกิดพันธะเคมีของ SiH4                          ภาพ การเกิดพันธะเคมีของ NH3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พันธะไฮโดรเจน 

 

พันธะไฮโดรเจน 

ค าอธิบาย 

    SiH4 เป็นพันธะโคเวเลนต์เกิดจากการ
ใช้ อิ เ ล็ กตรอนร่ ว มกั นของ เ ว เลนซ์
อิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุซิลิคอน
จ านวน 4 เวเลนซ์ อิ เล็กตรอน และ
อะตอมของธาตุไฮโดรเจน 4 อะตอม รวม
เป็น 4 เวเลนซ์อิเล็กตรอน ซึ่งจะเกิด
อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะทั้งหมด 4 คู่ ท า
ให้เกิดพันธะเดี่ยวจ านวน 4 พันธะ 
 

 

  

 

 4 คู่  ท าให้ เกิดพันธะเดี่ยวจ านวน 4 

พันธะ 

ค าอธิบาย 

    NH3 เป็นพันธะโคเวเลนต์เกิดจากการ
ใช้ อิ เ ล็ กตรอนร่ ว มกั นของ เ ว เลนซ์
อิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุไนโตรเจน 
จ านวน 3 เวเลนซ์ อิ เล็กตรอน และ
อะตอมของธาตุไฮโดรเจน จ านวน 3 
เวเลนซ์อิเล็กตรอน ซึ่งจะเกิดอิเล็กตรอน
คู่ร่วมพันธะทั้งหมด 3 คู่ ท าให้เกิดพันธะ
เดี่ยวจ านวน 3 พันธะ และมีอิเล็กตรอนคู่
โดดเดี่ยวจ านวน 1 คู่ 
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3.3) จงเขียนโครงสร้างและบอกรูปร่างโมเลกุลของ SiH4 และ NH3  

      พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ  

 

 

 

 

 

 
          ภาพโครงสร้างและรูปร่างโมเลกุลของ SiH4             ภาพโครงสร้างและรูปร่างโมเลกุลของ NH3 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4) สภาพขั้วของ SiH4 และ NH3 เหมือนหรือต่างกันอย่างไร  

        จงอธิบายพร้อมทั้งวาดภาพแสดงสภาพขั้วของสารทั้งสองชนิด 
 

       SiH4 และ NH3 มีสภาพขั้วต่างกัน โดยที่ SiH4 เป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว เนื่องจากเกิดการ
หักล้างกันของสภาพขั้วพันธะ ส่วน NH3 เป็นโมเลกุลมีขั้ว เนื่องจากสภาพขั้วของพันธะมีทิศเสริมกัน 
ดังแผนภาพ 

  

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

    โ ค ร ง ส ร้ า ง โ ม เ ล กุ ล ข อ ง  SiH4  

ประกอบด้วยอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ

ทั้งหมด 4 คู่ ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

จึงท าให้โมเลกุล SiH4 มีรูปร่างทรงสี่หน้า  

ค าอธิบาย 

   โครงร้างโมเลกุลของ NH3 มีอิเล็กตรอน

คู่ ร่ ว ม พั น ธ ะ ทั้ ง ห ม ด  3  คู่  แ ล ะ มี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวจ านวน 1 คู่ จึงท า

ให้ โมเลกุล NH3 มีรูปร่างพีระมิดฐาน

สามเหลี่ยม 
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                   ภาพแสดงสภาพขั้วของ SiH4             ภาพแสดงสภาพขั้วของ NH3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อพิจารณาโครงสร้างทางเคมีของสารทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ซิลิคอนไดออกไซด์ แกรไฟต์ และเพชร 
ดังภาพ นักเรียนคิดว่าสารชนิดใดบ้างที่สามารถน้าไฟฟ้าได้ จงอธิบายเหตุผลประกอบ       
 

 

 

 

       ซิลิคอนไดออกไซด์   แกรไฟต์        เพชร  

แกรไฟต์สามารถน าไฟฟ้าได้ เนื่องจากโครงสร้างของแกรไฟต์เป็นสารโครงผลึกร่างตาข่ายที่มี

คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ภายในชั้นเดียวกันมีอิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ได้ ท าให้สามารถน าไฟฟ้าได้ 

แต่น าไฟฟ้าได้ไม่ค่อยดีเพราะน าไฟฟ้าได้เป็นชั้น 

ค าอธิบาย 

    ไฮโดรเจนอะตอมมีค่า EN ต่ ากว่า

ซิลิคอนจึงแสดงอ านาจไฟฟ้าเป็นบวก 

ส่วนซิลิคอนมีค่า EN สูงกว่า จึงแสดง

อ านาจไฟฟ้าเป็นลบ โดยที่สภาพขั้ ว

พันธะระหว่างไฮโดรเจนและซิลิคอนต่าง

มีทิศชี้เข้าหาซิลิคอนซึ่งเป็นอะตอมกลาง 

เกิดการหักล้างกัน ท าให้โมเลกุลของ 

SiH4 เป็นโมเลกุลไม่มีข้ัว 

ค าอธิบาย 

    ไฮโดรเจนอะตอมมีค่า EN ต่ ากว่า

ไนโตรเจนจึงแสดงอ านาจไฟฟ้าเป็นบวก 

ส่วนไนโตรเจนมีค่า EN สูงกว่า จึงแสดง

อ านาจไฟฟ้าเป็นลบ โดยที่สภาพขั้ ว

พันธะระหว่างไฮโดรเจนและไนโตรเจน

ต่างมีทิศชี้เข้าหาไนโตรเจนซึ่งเป็นอะตอม

กลาง สภาพขั้วมีทิศชี้ขึ้น ท าให้โมเลกุล

ของ NH3 เป็นโมเลกุลมีขั้ว 
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ตารางท่ี 23  เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

1 (ควรปรับปรุง) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 
1.1 ตัวแทนความคิด

ระดับมหภาค 
ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลไม่ถูกต้อง 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลได้ถูกต้อง
บางส่วน 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลได้ถูกต้อง 
 

1.2 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

วาดภาพแสดงการ
เกิดพันธะเคมีใน
ลวดทองแดงพร้อม
ทั้งอธิบายไม่ถูกต้อง 

วาดภาพแสดงการ
เกิดพันธะเคมีใน
ลวดทองแดงพร้อม
ทั้งอธิบายได้ถูกต้อง
บางส่วน 

วาดภาพแสดงการ
เกิดพันธะเคมีใน
ลวดทองแดงพร้อม
ทั้งอธิบายได้ถูกต้อง 

2.1 ตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลไม่ถูกต้อง 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลได้ถูกต้อง
บางส่วน 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลได้ถูกต้อง 
 

2.2 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

วาดภาพแสดงการ
ละลายน้้าของ
สารประกอบ 
ไอออนิกและอธิบาย
ไม่ถูกต้อง 

วาดภาพแสดงการ
ละลายน้้าของ
สารประกอบ 
ไอออนิกและ
อธิบายได้ถูกต้อง
บางส่วน 

วาดภาพแสดงการ
ละลายน้้าของ
สารประกอบ 
ไอออนิกและ
อธิบายได้ถูกต้อง 

2.3 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

เลือกภาพที่แสดงการ
เกิดพันธะเคมี ระบุ
ชนิดพันธะเคมี และ
อธิบายไม่ถูกต้อง 

เลือกภาพที่แสดง
การเกิดพันธะเคมี 
ระบุชนิดพันธะเคมี 
และอธิบายได้
ถูกต้องบางส่วน 

เลือกภาพที่แสดง
การเกิดพันธะเคมี 
ระบุชนิดพันธะเคมี 
และอธิบายได้ 

2.4 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

เลือกภาพที่แสดง
โครงสร้างผลึกของ
สารประกอบ 
ไอออนิกและอธิบาย
เหตุผลไม่ถูกต้อง 

เลือกภาพที่แสดง
โครงสร้างผลึกของ
สารประกอบ 
ไอออนิกและ
อธิบายเหตุผลได้
ถูกต้องบางส่วน 

เลือกภาพที่แสดง
โครงสร้างผลึกของ
สารประกอบ 
ไอออนิกและ
อธิบายเหตุผลได้ 
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ตารางท่ี 19 เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ข้อที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

1 (ควรปรับปรุง) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 
2.5 ตัวแทนความคิด

ระดับสัญลักษณ์ 
แสดงไอออนอิสระ
และอธิบายไม่ถูกต้อง 
 

แสดงไอออนอิสระ
และอธิบายได้
ถูกต้องบางส่วน 

แสดงไอออนอิสระ
และอธิบายได้
ถูกต้อง 

3.1 ตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลไม่ถูกต้อง 
 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลได้ถูกต้อง 
บางส่วน 

ท้านายผลการ
ทดลองและอธิบาย
เหตุผลได้ถูกต้อง 
 

3.2 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

วาดภาพแสดงการ
เกิดพันธะเคมีของ
สารทั้ง 2 ชนิดพร้อม
ทั้งอธิบายไม่ถูกต้อง 
 

วาดภาพแสดงการ
เกิดพันธะเคมีของ
สารทั้ง 2 ชนิด
พร้อมทั้งอธิบายได้
ถูกต้องบางส่วน 

วาดภาพแสดงการ
เกิดพันธะเคมีของ
สารทั้ง 2 ชนิด
พร้อมทั้งอธิบายได้
ถูกต้อง 
 

3.3 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

วาดภาพแสดง
โครงสร้างและระบุ
รูปร่างโมเลกุลของ
สารทั้ง 2 ชนิดพร้อม
ทั้งอธิบายไม่ถูกต้อง 
 

วาดภาพแสดง
โครงสร้างและระบุ
รูปร่างโมเลกุลของ
สารทั้ง 2 ชนิด
พร้อมทั้งอธิบายได้
ถูกต้องบางส่วน 

วาดภาพแสดง
โครงสร้างและระบุ
รูปร่างโมเลกุลของ
สารทั้ง 2 ชนิด
พร้อมทั้งอธิบายได้
ถูกต้อง 
 

3.4 ตัวแทนความคิด
ระดับสัญลักษณ์ 

แสดงสภาพขั้วและ
อธิบายสภาพขั้วของ
สารทั้ง 2 ชนิดไม่
ถูกต้อง  

แสดงสภาพขั้วและ
อธิบายสภาพขั้ว
ของสารทั้ง 2 ชนิด
ได้ถูกต้องบางส่วน 

แสดงสภาพขั้วและ
อธิบายสภาพขั้ว
ของสารทั้ง 2 ชนิด
ได้ถูกต้อง  

4 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

เลือกโครงสร้างสารที่
สามารถน้าไฟฟ้าได้
และอธิบายไม่ถูกต้อง  

เลือกโครงสร้างสาร
ที่สามารถน้าไฟฟ้า
ได้และอธิบายได้
ถูกต้องบางส่วน 

เลือกโครงสร้างสาร
ที่สามารถน้าไฟฟ้า
ได้และอธิบายได้
ถูกต้อง  
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(ตัวอย่าง) 

แบบวัดเจตคตติ่อการเรียนรู้เคมี 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ค าชี้แจง 

           1. แบบวัดเจตคติฉบับนี้ประกอบด้วยข้อความที่บ่งชี้ลักษณะพฤติกรรม นิสัย หรือความรู้สึก
เกี่ยวกับการเรียนรู้เคมี จ านวน 18 ข้อความ ซึ่งอยู่ด้านซ้ายมือ ส่วนด้านขวามือแบ่งเป็น 5 ช่องที่
แสดงระดับความคิดเห็น 5 ระดับ คือ เห็นด้วยอย่างยิ่ง (5) เห็นด้วย (4) ไม่แน่ใจ (3) ไม่เห็นด้วย (2) 
และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (1) 

            2. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความแต่ละข้อความแล้วท าเครื่องหมาย   ลงในช่องที่ตรงกับ
ระดับความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อข้อความนั้น 
 

ข้อความ 
ระดับความรู้สึก 

เห็นด้วย
มากที่สุด 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็นด้วย
มากที่สุด 

1. การเรียนรู้เคมีจากการสร้าง
มโนภาพช่วยพัฒนาความเข้าใจ
เกี่ยวกับเคมีในตัวฉัน 

     

2. การสร้างมโนภาพทางเคมีท า
ให้ฉันเกิดความเข้าใจเชิงลึกใน
เคมี 

     

3. การเรียนรู้เคมีจากการสร้าง
มโนภาพท าให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางกายภาพได้ 

     

 
 

หมายเหตุ 

            ในการตอบแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีฉบับนี้ เป็นการแสดงความคิดเห็น ไม่มีค าตอบที่
ผิดหรือถูก รวมทั้งค าตอบของนักเรียนไม่มีผลต่อคะแนนของนักเรียน  ขอให้นักเรียนตอบตาม
ความรู้สึกท่ีแท้จริงของนักเรียน 
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ข้อความ 
ระดับความรู้สึก 

เห็นด้วย
มากที่สุด 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็นด้วย
มากที่สุด 

4. การเรียนเคมีท าให้ฉันเกิด
ความเพลิดเพลิน 

     

5. ฉันชอบการเรียนรู้เคมีจาก
การลงมือปฏิบัติการทดลอง
มากกว่าการพูดบรรยาย 

     

6. ฉันชอบเรียนเคมีเพราะเรียน
จากสิ่งใกล้ตัวที่พบเห็นได้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

     

7. ฉันมีความสนใจที่จะวาด
ภาพอะตอมหรือโมเลกุลต่าง ๆ 
ในการเรียนรู้เคมี 

     

8. ฉันสนใจเรียนเคมีเพราะได้
ชมและเรียนรู้ภาพเคลื่อนไหว
ของอะตอมและโมเลกุล 

     

9. ฉันคิดว่าทฤษฎีทางเคมี
สามารถน าไปใช้ในการทดลอง
ได้ 

     

10. ฉันคิดว่าทฤษฎีทางเคมีมี
ความสัมพันธ์กับการปฏิบัติการ
ทดลอง 

     

11. ฉันคิดว่าการเรียนรู้เคมีเป็น
การเรียนรู้แบบแยกส่วน 

     

12. ฉันคิดว่าฉันสามารถลงมือ
ปฏิบัติการทดลองทางเคมีโดย
ไม่ต้องอาศัยทฤษฎีทางเคมีได้ 
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ข้อความ 
ระดับความรู้สึก 

เห็นด้วย
มากที่สุด 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็นด้วย
มากที่สุด 

13. ฉันคิดว่าการเรียนรู้เคมีได้ดี
ต้องสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของตัวแทน
ความคิด 

     

14. การเรียนรู้เคมีสามารถ
น าไปใช้แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ใหม่ได้ 

     

15. ฉันคิดว่าความรู้ทางเคมี
สามารถแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม
ได้ 

     

16. ความรู้ทางเคมีสามารถ
แก้ปัญหาได้เฉพาะในทาง
วิทยาศาสตร์ 

     

17. หากเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี
จะสามารถน าความรู้ไปใช้ได้ 

     

18. การเรียนรู้เคมีที่ประสบ
ผลส าเร็จคือการน าความรู้ทาง
เคมีไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

     

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

 
 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้าง 
   มโนภาพทางเคม ี
 
2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 

กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์    วิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ว30221 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4                          จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาท ี
ผู้สอน นายโชตกิุล  รินลา 
 

จุดประสงค์การเรียนรู ้

 เมื่อนักเรียนเรียนจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

 1. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์และสารโคเวเลนต์ได้ 

 2. อธิบายเกี่ยวกับกฎออกเตตและชนิดของพันธะโคเวเลนต์ในโมเลกุลได้ 

 3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค  

              และระดับสัญลักษณ์ของสารโคเวเลนต์ได้ 

4. เขียนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์          

    ของสารโคเวเลนต์ได้ 

 5. มีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมี 
 

สาระส าคัญ 

 พันธะเคมี หมายถึง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมกับอะตอมหรือไอออนกับไอออนภายใน

โมเลกุล แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุลแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ  พันธะโคเวเลนต์ พันธะ     

ไอออนิก และพันธะโลหะ 

 พันธะโคเวเลนต์ หมายถึง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของอโลหะกับอโลหะหรืออโลหะกับ

กึ่งโลหะ โดยการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่เพ่ือให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมเท่ากับ 8 ซึ่งเกิด

สมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรงผลัก  

 โมเลกุลโคเวเลนต์ หมายถึง โมเลกุลที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 

 สารโคเวเลนต์ หมายถึง สารประกอบที่มีพันธะโคเวเลนต์ 
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 กฎออกเตต คือ สภาพที่เสถียรที่สุดของธาตุ โดยธาตุต่าง ๆ จะรวมตัวกันด้วยสัดส่วนที่ท าให้

มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 (ยกเว้น H และ He เท่ากับ 2) 

 พันธะโคเวเลนต์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

 1) พันธะเดี่ยว หมายถึง พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ 

 2) พันธะคู่ หมายถึง พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ 

 3) พันธะสาม หมายถึง พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ขั้นก่อนท ากิจกรรม (10 นาที) 
 ครแูนะน้าและอธิบายความหมายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แก่นักเรียนโดยใช้
แผนภาพดังต่อไปนี้ 

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี โดยแสดงความ
เข้าใจออกมาในรูปแบบของการวาดภาพ การเขียนบรรยายและการเขียนสัญลักษณ์ เพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางกายภาพที่เกิดขึ้น แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
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    สมการแสดงสมดุลของน้้ า ในการ
เปลี่ ยนสถานะระหว่ า งของแข็ งกับ
ของเหลว 
 

 

    โมเลกุลของน้ าประกอบไปด้วยอะตอม
ของออกซิเจน 1 อะตอม สร้างแรงยึด
เหนี่ยวกับอะตอมของไฮโดรเจน 2 อะตอม 
 

 

งแข็งกับของเหลว 
 

    น้ าแข็งซึ่งมีสถานะเป็นของแข็ง
ก าลังเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว 
 

    น้ าแข็งซึ่งมีสถานะเป็นของแข็ง
ก าลังเปลี่ยนสถานะ    น้ าแข็งซึ่งมี
สถานะเป็นของแข็งก าลังเปลี่ยน
สถานะเป็นของเหลว 
 

เป็นของเหลว 

    2. ตัวแทนความคิดระดับจลุภาค 
(Microscopic Representations)  
คือ ความเข้าใจปรากฏการณ์ในระดับ
โมเลกุลซึ่งไมส่ามารถสังเกตได้ ได้แก่ 
การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน อะตอม 
 

 

 

 

 

 

__________________________

__________________________

__________________________

__________________________

__________________________

__________________________

__________________________

__________________________

__________________________

1. ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representations) คือ ความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่สามารถสังเกตได้ โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพและ
บรรยายสิ่งที่สังเกตเห็น ตัวอย่างเช่น การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ าแข็ง ดังภาพ 
 

 

    3. ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ 
(Symbolic Representations) คือ ความ
เข้ า ใจปรากฏการณ์ โดยการเชื่ อมโยง
ปรากฏการณ์ในระดับมหภาคและในระดับ
จุลภาค ซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบของการ 
เขียนสัญลักษณ์ ได้แก่  สูตรทางเคมีหรื
อสมการเคมี ตัวอย่างเช่น สมการแสดง
สมดุลของน้ าในการเปลี่ยนสถานะระหว่าง
ของแข็งกับของเหลว ดังภาพ 

โมเลกุลของน้ าประกอบไปด้วยอะตอมของ
ออกซิเจน 1 อะตอม สร้างแรงยึดเหนี่ยวกับ
อะตอมของไฮโดรเจน 2 อะตอม 
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ขั้นที่ 1 ขั้นการสังเกตปรากฏการณ์ (15 นาที) 

  1. ครูกล่าวถึงสารรอบตัวในชีวิตประจ าวัน โดยยกตัวอย่าง น้ า และโซเดียมคลอไรด์ และใช้

ค าถามดังนี้ 

    1.1) น้ าแต่ละโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของธาตุใดบ้าง  

(แนวค าตอบ ประกอบด้วยอะตอมของธาตุออกซิเจน 1 อะตอม และอะตอมของธาตุ

ไฮโดรเจน 2 อะตอม) 

    1.2) อะตอมของธาตุออกซิเจนและไฮโดรเจนรวมตัวกันเป็นโมเลกุลได้อย่างไร 

  (แนวค าตอบ มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของธาตุออกซิเจนและธาตุไฮโดรเจน) 

    1.3) โซเดียมคลอไรด์ประกอบด้วยไอออนของธาตุชนิดใดบ้าง 

  (แนวค าตอบ ไอออนบวกของธาตุโซเดียมและไอออนลบของธาตุคลอรีน) 

    1.4) โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนรวมกันเป็นโมเลกุลโซเดียมคลอไรด์ได้อย่างไร 

  (แนวค าตอบ มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออน) 

จากนั้นครูเชื่อมโยงให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองว่า แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง    

อะตอมภายในโมเลกุลของสารประกอบ เรียกว่า พันธะเคมี 

2. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน และแจกสารเคมีและอุปกรณ์การทดลอง  

   ซึ่งประกอบด้วย    

    1) หลอดทดลอง    

2) จุกปิดหลอดทดลอง 

    3) แผ่นโลหะสังกะสี 

4) สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร จ านวน 100 ลูกบาศก์   

   เซนติเมตร  

5) ไม้ขีดไฟ 

 3. นักเรียนท าการทดลองโดย 

1) น าแผ่นโลหะสังกะสีจุ่มลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในหลอดทดลอง    

    จากนั้นปิดจุก สังเกตการเปลี่ยนแปลง และบันทึกผล 
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2) เปิดจุกที่ปิดหลอดทดลอง จากนั้นจุดไฟโดยใช้ไม้ขีดไฟบริเวณปากหลอดทดลอง 

    สังเกตการเปลี่ยนแปลง และบันทึกผล โดยการวาดภาพและบรรยาย ลงในใบ 

    กิจกรรม  

4. ครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

    4.1) จากการทดลองเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

        (แนวค าตอบ น าแผ่นโลหะสังกะสีจุ่มลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในหลอด   

         ทดลอง พบว่า เกิดฟองแก๊สขึ้น และเมื่อจุดไฟบริเวณปากหลอดทดลอง พบว่า เกิดไฟ   

         ลุกขึ้น ) 

    4.2) ฟองแก๊สที่เกิดข้ึนเป็นแก๊สชนิดใด เพราะเหตุใด 

         (แนวค าตอบ แก๊สไฮโดรเจน เนื่องจากมีสมบัติท าให้ติดไฟ) 

    4.3) แก๊สไฮโดรเจนมีโครงสร้างอย่างไร  

          (ค าถามน าไปสู่การแสดงตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค ในขั้นที่ 2) 

 

ขั้นที่ 2 ข้ันการบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดระดับจุลภาค (5 นาที) 

 5. ครูอธิบายข้อตกลงร่วมกันในการวาดภาพโครงสร้างทางเคมีของสารในระดับจุลภาค โดย

ใช้วงกลมขนาดที่แตกต่างกันแสดงขนาดอะตอมของธาตุแต่ละชนิดในโมเลกุลของสาร เส้นตรงแสดง

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของธาตุภายในโมเลกุล  

 6. ครูให้นักเรียนเขียนโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนโดยใช้ตัวแทนความคิด

ทางวิทยาศาสตร์ในระดับจุลภาค ด้วยการวาดภาพและบรรยายโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊ส

ไฮโดรเจน ลงในใบกิจกรรม  
 

 

ขั้นที่ 3 ข้ันการอภิปรายร่วมกับเพื่อน (5 นาที) 

 7. ครูให้นักเรียนจับคู่อภิปรายถึงโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนซึ่งเป็นตัวแทน

ความคิดในระดับจุลภาคของตนเองและเพ่ือน จากนั้นจึงมาอภิปรายภายในกลุ่มของตนเอง เพ่ือรับ

ข้อมูลย้อนกลับจากเพ่ือน โดยครูมีบทบาทในการแนะน าถึงลักษณะส าคัญ (key features) ของ

ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค เช่น ขนาดของอะตอม ลักษณะการยึดเหนี่ยวกันของอะตอมภายใน

โมเลกุล เป็นต้น ซึ่งผลการอภิปรายเป็นดังนี้ 
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8. ครูเตรียมเปิดภาพเคลื่อนไหว (Animation) ของโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊ส

ไฮโดรเจน โดยเน้นให้นักเรียนเปรียบเทียบโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนที่ตนเองสร้าง
ขึ้นและจากภาพเคลื่อนไหว 
 
 

ขั้นที่ 4 ข้ันการแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ าลอง (40 นาที)  
 9. ครูแสดงภาพเคลื่อนไหว (Animation) ของโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน 
ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงภาพการเคลื่อนไหวของโครงสร้างโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน 
(ข้อมูลจาก : https://www.youtube.com/watch?v=y2uUl7fyPBM) 

 
 โดยนักเรียนจะต้องสังเกตโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนจากภาพเคลื่อนไหว 

โดยครูมีบทบาทในการแนะน าให้นักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญของตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค

ของแก๊สไฮโดรเจน ได้แก่ การใช้อิเล็กตรอนร่วมกันของอะตอมไฮโดรเจน 2 อะตอม  

 10. ครูอธิบายว่าอะตอมของธาตุต่าง ๆ ที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนไม่เท่ากับ 8 มีแนวโน้มจะ

ปรับตัวให้มีเสถียรภาพมากข้ึน โดยรวมตัวกับอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันหรือธาตุต่างชนิดในสัดส่วน

ที่ท าให้แต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 หรือมีจ านวนอิเล็กตรอนเท่ากับแก๊สเฉื่อย เรียกว่า 

กฎออกเตต (Octet rule) ซึ่งยกเว้น ธาตุไฮโดรเจนและธาตุฮีเลียมที่จะมีเสถียรภาพเมื่อมีเวเลนซ์

อิเล็กตรอนเท่ากับ 2  

 

H 

 

H 

H 

 

H 

  โครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน ประกอบด้วย

อะตอมของธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอมสร้างแรงยึดเหนี่ยวกันย 

 

 

 

 

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

______ 

 

 ึดเหนี่ยวกัน 

 

  โครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน ประกอบด้วย

อะตอมของธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอมสร้างแรงยึดเหนี่ยวกันยึด

เหนี่ยวกัน 
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 11. ครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

          11.1) เมื่อพิจารณาโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจนในระดับจุลภาค นักเรียนสังเกตเห็นสิ่ง    

                       ใดบ้าง 

    (แนวค าตอบ อะตอมของธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม พยายามดึงดูดกัน) 

      11.2) เพราะเหตุใดอะตอมของธาตุไฮโดรเจนจึงดึงดูดเข้าหากัน 

(แนวค าตอบ เนื่องจากเกิดแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนของอะตอมหนึ่งกับ

โปรตอนในนิวเคลียสของอีกอะตอมหนึ่ง) 

     11.3) นอกจากแรงดึงดูดแล้ว ยังมีแรงชนิดอื่นอีกหรือไม่ ถ้ามีเกิดจากอะไร 

(แนวค าตอบ มีแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนของธาตุไฮโดรเจนทั้งสองอะตอม และ    

 ระหว่างโปรตอนในนิวเคลียสของทั้งสองอะตอม) 

     11.4) หากแรงดึงดูดสมดุลกับแรงผลักจะเป็นอย่างไร 

   (แนวค าตอบ อะตอมของธาตุไฮโดรเจนจะเกิดแรงยึดเหนี่ยวกันเป็นโมเลกุลที่ 

                      เสถียร) 

                      ครูอธิบายว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุลเรียกว่า พันธะเคมี 

     11.5) จากภาพเคลื่อนไหวอะตอมของธาตุไฮโดรเจนทั้งสองอะตอมท าอย่างไรจึงเป็นไป    

                      ตามกฎออกเตต 

   (แนวค าตอบ ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน) 

     11.6) แก๊สไฮโดรเจนประกอบด้วยธาตุที่มีสมบัติอย่างไร 

   (แนวค าตอบ ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม ซึ่งเป็นธาตุที่เป็นอโลหะ) 

   ครูอธิบายว่าอะตอมของธาตุอโลหะและอโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกันท าให้เกิดแรง 

                      ยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุล เรียกว่า พันธะโคเวเลนต์) 

 11. ครูอธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์โดยใช้กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิด

โมเลกุลโคเวเลนต์ ดังนี้ 
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ภาพที่ 2 แสดงภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดโมเลกุลโคเวเลนต์ 

(ข้อมูลจาก : หนังสือเรียนเคมเีพิ่มเติม1 ของ สสวท) 
             

จุดที่ 1  อะตอมไฮโดรเจนอยู่ห่างกันจะมีพลังงานศักย์ค่าหนึ่ง 

จุดที่ 2  เมื่ออะตอมเคลื่อนที่เข้าใกล้กันจะเกิดแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกับ    

          โปรตอนของนิวเคลียสทั้งสองท าให้พลังงานศักย์ลดลง 

  จุดที่ 3 พลังงานศักย์ลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งเกิดสมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรง 

                               ผลัก ไฮโดรเจนจึงรวมตัวกันเกิดเป็นโมเลกุลที่เสถียร 

  จุดที่ 4 หากอะตอมเข้าใกล้กันมากกว่านี้จะเกิดแรงผลักมากกว่าแรงดึงดูด ท าให้ไม่ 

                              เสถียร พลังงานศักย์เพ่ิมข้ึนและไม่สามารถอยู่รวมเป็นโมเลกุลได้ 

     12. ครูอธิบายว่า ทั้งนี้การที่อะตอมของธาตุต่าง ๆ จะรวมตัวกันเพ่ือให้เป็นไปตามกฎออก

เตตนั้น อะตอมอาจเสียอิเล็กตรอน รับอิเล็กตรอน หรือใช้อิเล็กตรอนร่วมกันได้ และยกตัวอย่าง

สารประกอบ 3 ชนิด โดยใช้สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

1 

 

1 

2 

 

2 
3 

 

3 
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4 
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12.1) การรวมตัวของอะตอมฟลูออรีนเกิดเป็นโมเลกุลของฟลูออไรด์ เกิดจาก

ฟลูออรีนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 ต้องการอีก 1 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 8 ดังนั้นธาตุทั้ง 

สองจึงใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เรียกว่า พันธะเดี่ยว 

 
 
        หรือ 
 

 

12.2) การรวมตัวของอะตอมออกซิเจนเกิดเป็นโมเลกุลของออกซิเจน เกิดจากออกซิ

เจนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 6 ต้องการอีก 2 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 8 ดังนั้นธาตุทั้ง 2 จึง

ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ เรียกว่า พันธะคู่ 

 
          หรือ 
   

 
12.3) การรวมตัวของอะตอมไนโตรเจนเกิดเป็นโมเลกุลของไนโตรเจน เกิดจาก

อะตอมของธาตุไนโตรเจนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 5 ต้องการอีก 3 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 

8 ดังนั้นอะตอมของธาตุทั้ง สอง จึงใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ เรียกว่า พันธะสาม 

     13. ครูใช้ค าถาม ดังนี้       

          13.1) จากแผนภาพสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิสของสารประกอบทั้ง 3 ชนิด มีสิ่งที่ 

                  เหมือนกันและต่างกันอย่างไร 

                   (แนวค าตอบ สิ่งที่เหมือนกันคือการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน สิ่งที่ต่างกันคือ    

                             จ านวนคูอิ่เล็กตรอนที่ใช้ร่วมกัน) 

13.2) เมื่ออะตอมของธาตุมีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันจะส่งผลอย่างไรต่ออะตอมของ 

        ธาตุเหล่านั้น 

         (แนวค าตอบ เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมข้ึน) 
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        ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า การที่อะตอมของธาตุใช้อิเล็กตรอนร่วมกันท าให้เกิด 

        แรงยึดเหนี่ยวอะตอม เรียกแรงยึดเหนี่ยวนั้นว่า พันธะเคมี 

           13.3) อิเล็กตรอนคู่ที่ใช้ร่วมกันในการเกิดพันธะ เรียกว่าอะไร 

          (แนวค าตอบ อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ) 

           13.4) อิเล็กตรอนที่ไม่ได้ใช้ในการสร้างพันธะเรียกว่าอะไร และหากเหลือเป็นคู่    

                            เรียกว่าอะไร 

         (แนวค าตอบ อิเล็กตรอนโดดเดี่ยว และหากเหลือเป็นคู่เรียกว่า อิเล็กตรอนคู่   

                             โดดเดี่ยว) 

          13.5) แรงยึดเหนี่ยวที่เกิดจากอะตอมของธาตุด้วยการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ , 2   

                 คู่และ 3 คู่ เรียกว่าอะไร 

         (แนวค าตอบ พันธะเดี่ยว พันธะคู่ พันธะสาม) 

          13.6) เพราะเหตุใดอะตอมของธาตุจึงต้องใช้อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่ 

         (แนวค าตอบ ต้องการให้เกิดความเสถียรตามกฎออกเตต) 

          13.7) นักเรียนคิดว่าอะตอมของธาตุที่จะสามารถใช้อิเล็กตรอนร่วมกันได้จะต้องเป็น    

                 ธาตุที่มีสมบัติเป็นโลหะ กึ่งโลหะ หรืออโลหะ เพราะเหตุใด 

        (แนวค าตอบ มีสมบัติเป็นกึ่งโลหะ และอโลหะ เนื่องจากอะตอมของธาตุกลุ่มนี้   

                  ต่างมีความต้องการที่จะรับอิเล็กตรอนเพ่ือให้เกิดความเสถียรตามกฎออกเตต 

                  จึงสามารถใช้อิเล็กตรอนร่วมกันได้) 

14. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนนักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปได้ว่า แรงยึดเหนี่ยว 

ระหว่างอะตอมของธาตุอโลหะกับอโลหะหรือกึ่งโลหะกับอโลหะภายในโมเลกุลของสารประกอบ โดย

แรงยึดเหนี่ยวนั้นเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน เรียกว่า พันธะโคเวเลนต์ 

    15. ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าจุดที่อะตอมใช้อิเล็กตรอนคู่สร้างพันธะอาจเขียนแทนด้วยเส้น 1 

เส้น เรียกว่า โครงสร้างลิวอิส ตามภาพข้างต้น 
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ขั้นที่ 5 ข้ันการสะท้อนความแตกต่างด้วยการรับรู้ที่มีมาก่อน (10 นาที) 

  16. ครูให้นักเรียนสะท้อนความคิดถึงความเหมือนและความแตกต่างระหว่างตัวแทนความคิด

ของตนเองและจากภาพเคลื่อนไหวที่ครูแสดง และให้นักเรียนระบุสิ่งที่คลาดเคลื่อนของตัวแทน

ความคิดตนเองในใบกิจกรรม เป็นเวลา 5 นาที 

 17. นักเรียนวาดภาพและบรรยายตัวแทนความคิดระดับจุลภาคของแก๊สไฮโดรเจนอีกครั้ง

หนึ่งหลังจากที่ได้สังเกตโครงสร้างทางเคมีทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนจากแอนิเมชันและ

อภิปรายภายในกลุ่ม ลงในใบกิจกรรม เป็นเวลา 5 นาที 

 

ขั้นที่ 6 ข้ันการเชื่อมโยงสู่การคิดระดับอื่น (15 นาที) 

 18. ครูอธิบายสูตรโมเลกุลซึ่งเป็นการแสดงจ านวนอะตอมของธาตุทั้งหมดในสารประกอบ  

นั้น ๆ และให้นักเรียนเขียนสูตรโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวิเคราะห์

ความเชื่อมโยงระหว่างภาพการสังเกตสมบัติทางกายภาพของแก๊สไฮโดรเจนในขั้นที่ 1 , ภาพแสดง

โครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนในระดับจุลภาคในขั้นที่ 5 และสูตรโมเลกุลของแก๊ส

ไฮโดรเจนในขั้นที่ 6 พร้อมทั้งออกแบบการน าเสนอความเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแทนความคิด

ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ ลงในกระดาษฟลิปชาร์ต 

 19. ครูสุ่มนักเรียน 2 กลุ่ม ออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน และร่วมอภิปรายจนได้ข้อสรุปดัง

แผนภาพ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โครงสร้างทางเคมีของแก๊สไฮโดรเจน 

เป็นตัวแทนความคิดในระดขั้นที่ 4 
การแสดงภาพเคลื่ อน ไหวและ
สถานการณ์จ าลอง นักเรียนสังเกต
ลักษณะส าคัญของโมเลกุลแก๊ส
ไฮโดรเจนจากภาพเคลื่อนไหวเพื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับโมเลกุลที่

สูตรโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน  
เป็นตัวแทนความคดิในระดบัสญัลกัษณ ์

 

สูตรโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน  

เปขั้ นที่  1   สั ง เ กตปรากฏการณ์  
นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์การเกิด
แก๊สไฮโดรเจนจากคลิปวีดีโอ 

สมบัติทางกายภาพของแก๊สไฮโดรเจน 

ที่สังเกตได้เป็นตัวแทนความคิด 

ในระดับมหภาค 
 

สมบัติทางกายภาพของแก๊สไฮโดรเจน 

ที่สังเกตได้เป็นตัวแทนความคิด 

ในระดัขั้นที่ 2 การบรรยายและวาดภาพ
ตัวแทนความคิดระดับจุลภาค นักเรียน
บรรยายและวาดภาพโมเลกุลของแก๊ส
ไฮโดรเจน 
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แก๊สไฮโดรเจนมีลักษณะเป็นฟองแก๊ส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น สามารถท าให้ติดไฟได้ (ตัวแทน

ความคิดในระดับมหภาค) เป็นพันธะโคเวเลนต์ อะตอมของไฮโดรเจนทั้ง 2 อะตอม จะใช้เวเลนซ์

อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เกิดเป็นพันธะเดี่ยว 1 พันธะ 3) สามารถเขียนเป็นสูตรโมเลกุลได้เป็น H2 

(ตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ์) 
 

ขั้นที่ 7 ขั้นการปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ (10 นาที) 

 22. ครูให้สถานการณ์ดังต่อไปนี้ 

      ชาวบ้านในชนบทท าการเผาป่า ซึ่งนักสิ่งแวดล้อมพบว่าในการเผาไหม้จะเกิดของเหลวใส

ไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและแก๊สชนิดหนึ่งซึ่งไม่มีสี ไม่ช่วยในการติดไฟ มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 18 และ 44 

ตามล าดับ จงเขียนโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลของของเหลวและแก๊สชนิดนี้ พร้อมทั้งเขียนโมเลกุล

ของสารทั้งสองชนิด   
 

การวัดและประเมินผล 

 1. ประเมินตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับ

สัญลักษณ์จากใบกิจกรรม 

 2. ประเมินเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีจากแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีก่อนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้เรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 

สื่อการเรียนรู้ 

 1. สื่อแอนิเมชัน เรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนซ์ของแก๊สไฮโดรเจน  
 2. ชุดกิจกรรมการทดลองการเกิดแก๊สไฮโดรเจน 
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ใบกิจกรรม 

เรื่อง การเกดิพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์

 

ชื่อ – นามสกุล_______________________ชั้น ม.4/______ เลขที่______ กลุ่มท่ี_______ 

 

ค าสั่ง ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ 
 

1. จงวาดภาพและบรรยายสมบัติทางกายภาพของแก๊สที่เกิดขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. จงวาดภาพและบรรยายโครงสร้างทางเคมีของแก๊สชนิดนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
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3. จงอธิบายว่าเมื่อนักเรียนได้อภิปรายถึงโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สชนิดนี้ร่วมกับเพ่ือน  

   เพ่ือนให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนอย่างไรบ้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4. จากการชมภาพแอนิเมชัน จงอธิบายว่าลักษณะส าคัญของโมเลกุลแก๊สชนิดนี้เป็นอย่างไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. นักเรียนคิดว่าโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลที่นักเรียนสร้างมีความคลาดเคลื่อนอย่างไร จงอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 
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6. นักเรียนสามารถเขียนโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สชนิดนี้ ให้ถูกต้องได้อย่างไร จงวาดภาพ 

   และบรรยาย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. จงเขียนสูตรโมเลกุลของแก๊สชนิดนี้ 

_________________________________________________________________________ 
 

8. จงวาดภาพและอธิบายเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

   ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ของแก๊สชนิดนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

________________________ 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

________________________ 
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9. จงตอบค าถามจากสถานการณ์ต่อไปนี้ 

ชาวบ้านในชนบทท าการเผาป่า ซึ่งนักสิ่งแวดล้อมพบว่าในการเผาไหม้ สมบูรณ์จะเกิด

ของเหลวใสไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและแก๊สชนิดหนึ่งซึ่งไม่มีสี ไม่ช่วยในการติดไฟ มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 18 

และ 44 ตามล าดับ จงเขียนโครงสร้างโมเลกุลและสูตรโมเลกุลของของเหลวและแก๊สชนิดนี้  

 
 
 
 
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 
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ตารางท่ี 24  เกณฑ์การประเมินใบกิจกรรม เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะ 
                 โคเวเลนต ์
 

ข้อที่ 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
1 (ควรปรับปรุง) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 

1 ตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค 

ภาพและบรรยาย
สมบัติทางกายภาพ
ของแก๊สไฮโดรเจน
ไม่ถูกต้อง 
 

ภาพและบรรยาย
สมบัติทางกายภาพ
ของแก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้องบางส่วน 

วาดภาพและบรรยาย
สมบัติทางกายภาพของ
แก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้อง 
 

2 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

วาดภาพและ
บรรยายโครงสร้าง
ทางเคมีของแก๊ส
ไฮโดรเจนไม่ถูกต้อง 

วาดภาพและบรรยาย
โครงสร้างทางเคมี
ของแก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้องบางส่วน 

วาดภาพและบรรยาย
โครงสร้างทางเคมีของ
แก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้อง 

3 การให้ข้อมูล
ย้อนกลับ 

เขียนข้อมูล
ย้อนกลับจากการ
อภิปรายโครงสร้าง
ทางเคมีของแก๊ส
ไฮโดรเจนไม่
ครบถ้วน 

- เขียนข้อมูลย้อนกลับ
จากการอภิปราย
โครงสร้างทางเคมขีอง
แก๊สไฮโดรเจนได้
ครบถ้วน 

4 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

อธิบายลักษณะ
ส าคัญของ
โครงสร้างทางเคมี
ของแก๊สไฮโดรเจน
ไม่ถูกต้อง  

อธิบายลักษณะ
ส าคัญของโครงสร้าง
ทางเคมีของแก๊ส
ไฮโดรเจนได้ถูกต้อง 
บางส่วน 

อธิบายลักษณะส าคัญ
ของโครงสร้างทางเคมี
ของแก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้อง  

5 มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 

อธิบายความคลาด
เคลื่อนของ
โครงสร้างโมเลกุล
ของแก๊สไฮโดรเจน
ที่ตนเองเขียนไม่
ถูกต้อง 

อธิบายความคลาด
เคลื่อนของโครงสร้าง
โมเลกุลของแก๊ส
ไฮโดรเจนที่ตนเอง
เขียนได้ถูกต้อง
บางส่วน 

อธิบายความคลาด
เคลื่อนของโครงสร้าง
โมเลกุลของแก๊ส
ไฮโดรเจนที่ตนเอง
เขียนได้อย่างถูกต้อง 
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ตารางท่ี 24   เกณฑ์การประเมินใบกิจกรรม เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของ 

                  พันธะโคเวเลนต์ (ต่อ) 

ข้อที ่
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
1 (ควรปรับปรุง) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 

6 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

วาดภาพและ
บรรยายโครงสร้าง
ทางเคมีของแก๊ส
ไฮโดรเจนไม่ถูกต้อง  

วาดภาพและบรรยาย
โครงสร้างทางเคมี
ของแก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้องบางส่วน 

วาดภาพและบรรยาย
โครงสร้างทางเคมขีอง
แก๊สไฮโดรเจนได้อย่าง
ถูกต้อง  

7 ตัวแทนความคิด
ระดับสัญลักษณ์ 

เขียนสูตรโมเลกุล
ของแก๊สไอโดรเจน
ไม่ถูกต้อง 

- เขียนสูตรโมเลกุลของ
แก๊สไอโดรเจนได้
ถูกต้อง 

8 ตัวแทนความคิด
ทั้ง 3 ระดับ 

อธิบายเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของ
ตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์
ของแก๊สไฮโดรเจน
ไม่ถูกต้อง 

อธิบายเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของ
ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของแก๊ส
ไฮโดรเจนได้ถูกต้อง
บางส่วน 

อธิบายเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของ
ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของแก๊ส
ไฮโดรเจนได้ถูกต้อง 

9 การน าไปใช้ เขียนโครงสร้างทาง
เคมีและสูตร
โมเลกุลของน้ าและ
แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์
ไม่ถูกต้อง  

เขียนโครงสร้างทาง
เคมีและสูตรโมเลกุล
ของน้ าและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์
ได้ถูกต้อง 

เขียนโครงสร้างทาง
เคมีและสูตรโมเลกุล
ของน้ าและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ได้
ถูกต้อง 
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ตารางท่ี 25  เกณฑ์การตัดสินตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต์และ 
                ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 
 

ช่วงคะแนน ระดับของตัวแทนความคิด 

19 - 27 ดีมาก 
10 - 18 ดี 
0 - 9 ปรับปรุง 
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แผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 

กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์    วิชาเคมีเพ่ิมเติม1 ว30221 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4                          จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาท ี
ผู้สอน นายโชตกิุล  รินลา 
 

จุดประสงค์การเรียนรู ้

 เมื่อนักเรียนเรียนจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

 1. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์และสารโคเวเลนต์ได้ 

 2. อธิบายเกี่ยวกับกฎออกเตตและชนิดของพันธะโคเวเลนต์ในโมเลกุลได้ 

3. เขียนตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์          

    ของสารโคเวเลนต์ได้ 

 4. มีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้เคมี 
 

สาระส าคัญ 

 พันธะเคมี หมายถึง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมกับอะตอมหรือไอออนกับไอออนภายใน

โมเลกุล แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุลแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ  พันธะโคเวเลนต์ พันธะ     

ไอออนิก และพันธะโลหะ 

 พันธะโคเวเลนต์ หมายถึง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของอโลหะกับอโลหะหรืออโลหะกับ

กึ่งโลหะ โดยการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่เพ่ือให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมเท่ากับ 8 ซึ่งเกิด

สมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรงผลัก  

 โมเลกุลโคเวเลนต์ หมายถึง โมเลกุลที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 

 สารโคเวเลนต์ หมายถึง สารประกอบที่มีพันธะโคเวเลนต์ 

 กฎออกเตต คือ สภาพที่เสถียรที่สุดของธาตุ โดยธาตุต่าง ๆ จะรวมตัวกันด้วยสัดส่วนที่ท าให้

มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 (ยกเว้น H และ He เท่ากับ 2) 
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 พันธะโคเวเลนต์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

 1) พันธะเดี่ยว หมายถึง พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ 

 2) พันธะคู่ หมายถึง พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ 

 3) พันธะสาม หมายถึง พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ขั้นก่อนท ากิจกรรม (10 นาที) 
 ครแูนะน้าและอธิบายความหมายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แก่นักเรียนโดยใช้
แผนภาพดังต่อไปนี้ 

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี โดยแสดงความ
เข้าใจออกมาในรูปแบบของการวาดภาพ การเขียนบรรยายและการเขียนสัญลักษณ์ เพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางกายภาพที่เกิดขึ้น แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
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    สมการแสดงสมดุลของน้้ า ในการ
เปลี่ ยนสถานะระหว่ า งของแข็ งกับ
ของเหลว 
 

 

    สมการแสดงสมดุลของน้้ า ในการ
เปลี่ ยนสถานะระหว่ า งของแข็ งกับ
ของเหลว 
 

    น้ าแข็งซึ่งมีสถานะเป็นของแข็ง
ก าลังเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว 
 

    น้ าแข็งซึ่งมีสถานะเป็นของแข็ง
ก าลังเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว 

    2 .  ตั วแทนความคิดระดับจุ ลภาค 
( Microscopic Representations)  คื อ 
ความเข้าใจปรากฏการณ์ในระดับโมเลกุลซึ่ง
ไม่สามารถสังเกตได้ ได้แก่ การเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล หรือไอออน 
โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพ
และบรรยาย ตัวอย่างเช่น โมเลกุลของน้ า  
ดังภาพ 
 

 

    2 .  ตั วแทนความคิดระดับจุ ลภาค 
( Microscopic Representations)  คื อ 
ความเข้าใจปรากฏการณ์ในระดับโมเลกุลซึ่ง
ไม่สามารถสังเกตได้ ได้แก่ การเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล หรือไอออน 
โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพ
และบรรยาย ตัวอย่างเช่น โมเลกุลของน้ า  
ดังภาพ 
 

    1. ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representations) คือ ความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่สามารถสังเกตได้ โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพและ
บรรยายสิ่งที่สังเกตเห็น ตัวอย่างเช่น การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ าแข็ง ดังภาพ 
 

 

    1. ตัวแทนความคิดระดับมหภาค (Macroscopic Representations) คือ ความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่สามารถสังเกตได้ โดยแสดงออกมาในรูปแบบของการวาดภาพและ
บรรยายสิ่งที่สังเกตเห็น ตัวอย่างเช่น การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ าแข็ง ดังภาพ 
 

    3. ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ 
(Symbolic Representations) คือ ความ
เข้ า ใจปรากฏการณ์ โดยการเชื่ อมโยง
ปรากฏการณ์ในระดับมหภาคและในระดับ
จุลภาค ซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบของการ
เขียนสัญลักษณ์ ได้แก่  สูตรทางเคมีหรื
อสมการเคมี ตัวอย่างเช่น สมการแสดง
สมดุลของน้ าในการเปลี่ยนสถานะระหว่าง
ของแข็งกับของเหลว ดังภาพ 
 

    3. ตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ 
(Symbolic Representations) คือ ความ
เข้ า ใจปรากฏการณ์ โดยการเชื่ อมโยง
ปรากฏการณ์ในระดับมหภาคและในระดับ
จุลภาค ซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบของการ
เขียนสัญลักษณ์ ได้แก่  สูตรทางเคมีหรื
อสมการเคมี ตัวอย่างเช่น สมการแสดง
สมดุลของน้ าในการเปลี่ยนสถานะระหว่าง
ของแข็งกับของเหลว ดังภาพ 

    โมเลกุลของน้ าประกอบไปด้วยอะตอมของ
ออกซิเจน 1 อะตอม สร้างแรงยึดเหนี่ยวกับ
อะตอมของไฮโดรเจน 2 อะตอม 
 

 

    โมเลกุลของน้ าประกอบไปด้วยอะตอมของ
ออกซิเจน 1 อะตอม สร้างแรงยึดเหนี่ยวกับ
อะตอมของไฮโดรเจน 2 อะตอม 
 



 

 

175 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (10 นาที) 

  1. ครูกล่าวถึงสารรอบตัวในชีวิตประจ าวัน โดยยกตัวอย่าง น้ า และโซเดียมคลอไรด์ และใช้

ค าถามดังนี้ 

    1.1) น้ าแต่ละโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของธาตุใดบ้าง  

(แนวค าตอบ ประกอบด้วยอะตอมของธาตุออกซิเจน 1 อะตอม และอะตอมของธาตุ

ไฮโดรเจน 2 อะตอม) 

    1.2) อะตอมของธาตุออกซิเจนและไฮโดรเจนรวมตัวกันเป็นโมเลกุลได้อย่างไร 

  (แนวค าตอบ มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของธาตุออกซิเจนและธาตุไฮโดรเจน) 

    1.3) โซเดียมคลอไรด์ประกอบด้วยไอออนของธาตุชนิดใดบ้าง 

          (แนวค าตอบ ไอออนบวกของธาตุโซเดียมและไอออนลบของธาตุคลอรีน) 

    1.4) โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนรวมกันเป็นโมเลกุลโซเดียมคลอไรด์ได้อย่างไร 

  (แนวค าตอบ มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออน) 

จากนั้นครูเชื่อมโยงให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองว่า แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง    

อะตอมภายในโมเลกุลของสารประกอบ เรียกว่า พันธะเคมี 

    1.5) ครูใช้ค าถามว่าแก๊สที่อยู่ในบรรยากาศมีการสร้างพันธะเคมีอย่างไร 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (15 นาที) 

2. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน และแจกสารเคมีและอุปกรณ์การทดลอง  

   ซึ่งประกอบด้วย    

    1) หลอดทดลอง    

2) จุกปิดหลอดทดลอง 

    3) แผ่นโลหะสังกะสี 

4) สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร จ านวน 100 ลูกบาศก์   

   เซนติเมตร  

5) ไม้ขีดไฟ 
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 3. นักเรียนท าการทดลองโดย 

1) น าแผ่นโลหะสังกะสีจุ่มลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในหลอดทดลอง    

    จากนั้นปิดจุก สังเกตการเปลี่ยนแปลง และบันทึกผล 

2) เปิดจุกท่ีปิดหลอดทดลอง จากนั้นจุดไฟโดยใช้ไม้ขีดไฟบริเวณปากหลอดทดลอง 

    สังเกตการเปลี่ยนแปลง และบันทึกผล โดยการวาดภาพและบรรยาย ลงในใบ 

    กิจกรรม  

4. ครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

    4.1) จากการทดลองเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

        (แนวค าตอบ น าแผ่นโลหะสังกะสีจุ่มลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในหลอด   

         ทดลอง พบว่า เกิดฟองแก๊สขึ้น และเมื่อจุดไฟบริเวณปากหลอดทดลอง พบว่า เกิดไฟ   

         ลุกขึ้น ) 

    4.2) ฟองแก๊สที่เกิดข้ึนเป็นแก๊สชนิดใด เพราะเหตุใด 

         (แนวค าตอบ แก๊สไฮโดรเจน เนื่องจากมีสมบัติท าให้ติดไฟ) 

    4.3) แก๊สไฮโดรเจนมีโครงสร้างอย่างไร  

          (ค าถามน าไปสู่การแสดงตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค) 

 5. ครูแสดงภาพเคลื่อนไหว (Animation) ของโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน 
ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงภาพการเคลื่อนไหวของโครงสร้างโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน 
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 โดยนักเรียนจะต้องสังเกตโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนจากภาพเคลื่อนไหว 

โดยครูมีบทบาทในการแนะน าให้นักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญของตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค

ของแก๊สไฮโดรเจน ได้แก่ การสร้างแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน 

 

ขั้นที่ 3 ข้ันสร้างค าอธิบาย (35 นาที) 

6. ครูอธิบายว่าอะตอมของธาตุต่าง ๆ ที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนไม่เท่ากับ 8 มีแนวโน้มจะ

ปรับตัวให้มีเสถียรภาพมากข้ึน โดยรวมตัวกับอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันหรือธาตุต่างชนิดในสัดส่วน

ที่ท าให้แต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 หรือมีจ านวนอิเล็กตรอนเท่ากับแก๊สเฉื่อย เรียกว่า 

กฎออกเตต (Octet rule) ซึ่งยกเว้น ธาตุไฮโดรเจนและธาตุฮีเลียมที่จะมีเสถียรภาพเมื่อมีเวเลนซ์

อิเล็กตรอนเท่ากับ 2  

 7. ครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

          7.1) เมื่อพิจารณาโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจนในระดับจุลภาค นักเรียนสังเกตเห็นสิ่ง    

                       ใดบ้าง 

    (แนวค าตอบ อะตอมของธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม พยายามดึงดูดกัน) 

      7.2) เพราะเหตุใดอะตอมของธาตุไฮโดรเจนจึงดึงดูดเข้าหากัน 

(แนวค าตอบ เนื่องจากเกิดแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนของอะตอมหนึ่งกับ

โปรตอนในนิวเคลียสของอีกอะตอมหนึ่ง) 

     7.3) นอกจากแรงดึงดูดแล้ว ยังมีแรงชนิดอื่นอีกหรือไม่ ถ้ามีเกิดจากอะไร 

(แนวค าตอบ มีแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนของธาตุไฮโดรเจนทั้งสองอะตอม และ    

 ระหว่างโปรตอนในนิวเคลียสของทั้งสองอะตอม) 

     7.4) หากแรงดึงดูดสมดุลกับแรงผลักจะเป็นอย่างไร 

   (แนวค าตอบ อะตอมของธาตุไฮโดรเจนจะเกิดแรงยึดเหนี่ยวกันเป็นโมเลกุลที่ 

                      เสถียร) 

                      ครูอธิบายว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุลเรียกว่า พันธะเคมี 

     7.5) จากภาพเคลื่อนไหวอะตอมของธาตุไฮโดรเจนทั้งสองอะตอมท าอย่างไรจึงเป็นไป    

                      ตามกฎออกเตต 

   (แนวค าตอบ ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน) 
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     7.6) แก๊สไฮโดรเจนประกอบด้วยธาตุที่มีสมบัติอย่างไร 

   (แนวค าตอบ ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม ซึ่งเป็นธาตุที่เป็นอโลหะ) 

   ครูอธิบายว่าอะตอมของธาตุอโลหะและอโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกันท าให้เกิดแรง 

                      ยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุล เรียกว่า พันธะโคเวเลนต์) 

 8. ครูอธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์โดยใช้กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิด

โมเลกุลโคเวเลนต์ ดังนี้ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดโมเลกุลโคเวเลนต์ 

(ข้อมูลจาก : หนังสือเรียนเคมเีพิ่มเติม1 ของ สสวท) 
             

จุดที่ 1  อะตอมไฮโดรเจนอยู่ห่างกันจะมีพลังงานศักย์ค่าหนึ่ง 

จุดที่ 2  เมื่ออะตอมเคลื่อนที่เข้าใกล้กันจะเกิดแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกับ    

          โปรตอนของนิวเคลียสทั้งสองท าให้พลังงานศักย์ลดลง 

  จุดที่ 3 พลังงานศักย์ลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งเกิดสมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรง 

                               ผลัก ไฮโดรเจนจึงรวมตัวกันเกิดเป็นโมเลกุลที่เสถียร 

  จุดที่ 4 หากอะตอมเข้าใกล้กันมากกว่านี้จะเกิดแรงผลักมากกว่าแรงดึงดูด ท าให้ไม่ 

                              เสถียร พลังงานศักย์เพ่ิมข้ึนและไม่สามารถอยู่รวมเป็นโมเลกุลได้ 

 

1 

 

1 

2 

 

2 
3 

 

3 

4 

 

4 
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     9. ครูอธิบายว่า ทั้งนี้การที่อะตอมของธาตุต่าง ๆ จะรวมตัวกันเพ่ือให้เป็นไปตามกฎออก

เตตนั้น อะตอมอาจเสียอิเล็กตรอน รับอิเล็กตรอน หรือใช้อิเล็กตรอนร่วมกันได้ และยกตัวอย่าง

สารประกอบ 3 ชนิด โดยใช้สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส ดังนี้ 

 

 

 

 

9.1) การรวมตัวของอะตอมฟลูออรีนเกิดเป็นโมเลกุลของฟลูออไรด์ เกิดจาก

ฟลูออรีนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 ต้องการอีก 1 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 8 ดังนั้นธาตุทั้ง 

สองจึงใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เรียกว่า พันธะเดี่ยว 

 
 
        หรือ 
 

 

9.2) การรวมตัวของอะตอมออกซิเจนเกิดเป็นโมเลกุลของออกซิเจน เกิดจากออกซิ

เจนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 6 ต้องการอีก 2 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 8 ดังนั้นธาตุทั้ง 2 จึง

ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ เรียกว่า พันธะคู่ 

 
          หรือ 
   

 
9.3) การรวมตัวของอะตอมไนโตรเจนเกิดเป็นโมเลกุลของไนโตรเจน เกิดจาก

อะตอมของธาตุไนโตรเจนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 5 ต้องการอีก 3 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 

8 ดังนั้นอะตอมของธาตุทั้ง สอง จึงใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ เรียกว่า พันธะสาม 
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     10. ครูใช้ค าถาม ดังนี้       

          10.1) จากแผนภาพสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิสของสารประกอบทั้ง 3 ชนิด มีสิ่งที่ 

                  เหมือนกันและต่างกันอย่างไร 

                   (แนวค าตอบ สิ่งที่เหมือนกันคือการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน สิ่งที่ต่างกันคือ    

                             จ านวนคูอิ่เล็กตรอนที่ใช้ร่วมกัน) 

10.2) เมื่ออะตอมของธาตุมีการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันจะส่งผลอย่างไรต่ออะตอมของ 

        ธาตุเหล่านั้น 

         (แนวค าตอบ เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมข้ึน) 

        ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า การที่อะตอมของธาตุใช้อิเล็กตรอนร่วมกันท าให้เกิด 

        แรงยึดเหนี่ยวอะตอม เรียกแรงยึดเหนี่ยวนั้นว่า พันธะเคมี 

           10.3) อิเล็กตรอนคู่ที่ใช้ร่วมกันในการเกิดพันธะ เรียกว่าอะไร 

          (แนวค าตอบ อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ) 

           10.4) อิเล็กตรอนที่ไม่ได้ใช้ในการสร้างพันธะเรียกว่าอะไร และหากเหลือเป็นคู่    

                            เรียกว่าอะไร 

         (แนวค าตอบ อิเล็กตรอนโดดเดี่ยว และหากเหลือเป็นคู่เรียกว่า อิเล็กตรอนคู่   

                             โดดเดี่ยว) 

          10.5) แรงยึดเหนี่ยวที่เกิดจากอะตอมของธาตุด้วยการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ , 2   

                 คู่และ 3 คู่ เรียกว่าอะไร 

         (แนวค าตอบ พันธะเดี่ยว พันธะคู่ พันธะสาม) 

          10.6) เพราะเหตุใดอะตอมของธาตุจึงต้องใช้อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่ 

         (แนวค าตอบ ต้องการให้เกิดความเสถียรตามกฎออกเตต) 

          10.7) นักเรียนคิดว่าอะตอมของธาตุที่จะสามารถใช้อิเล็กตรอนร่วมกันได้จะต้องเป็น    

                 ธาตุที่มีสมบัติเป็นโลหะ กึ่งโลหะ หรืออโลหะ เพราะเหตุใด 

        (แนวค าตอบ มีสมบัติเป็นกึ่งโลหะ และอโลหะ เนื่องจากอะตอมของธาตุกลุ่มนี้   

                  ต่างมีความต้องการที่จะรับอิเล็กตรอนเพ่ือให้เกิดความเสถียรตามกฎออกเตต 

                  จึงสามารถใช้อิเล็กตรอนร่วมกันได้) 
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11. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนนักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปได้ว่า แรงยึดเหนี่ยว 

ระหว่างอะตอมของธาตุอโลหะกับอโลหะหรือกึ่งโลหะกับอโลหะภายในโมเลกุลของสารประกอบ โดย

แรงยึดเหนี่ยวนั้นเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน เรียกว่า พันธะโคเวเลนต์ 

    12. ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าจุดที่อะตอมใช้อิเล็กตรอนคู่สร้างพันธะอาจเขียนแทนด้วยเส้น 1 

เส้น เรียกว่า โครงสร้างลิวอิส ตามภาพข้างต้น 

   13. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงสมบัติของแก๊สไฮโดรเจนโดยใช้ตัวแทนความคิดระดับ  

มหภาคด้วยการวาดภาพที่สังเกตได้จากากรทดลองพร้อมกับเขียนอธิบาย จากนั้นอภิปรายถึงการ

สร้างพันธะเคมีของแก๊สไฮโดรเจนโดยการแสดงตัวแทนความคิดระดับจุลภาคด้วยการวาดภาพและ

อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์ จากนั้นเขียนสูตรโมเลกุลซึ่งเป็นตัวแทนความคิดระดับสัญลักษณ์ 
 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (15 นาที) 

  14. ครูให้สถานการณ์ดังต่อไปนี้ 

       ชาวบ้านในชนบทท าการเผาป่า ซึ่งนักสิ่งแวดล้อมพบว่าในการเผาไหม้สมบูรณ์จะเกิด

ของเหลวใสไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและแก๊สชนิดหนึ่งซึ่งไม่มีสี ไม่ช่วยในการติดไฟ มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 18 

และ 44 ตามล าดับ จงเขียนโครงสร้างโมเลกุลและสูตรโมเลกุลของของเหลวและแก๊สชนิดนี้  
 

ขั้นที่ 5 ข้ันประเมิน (5 นาที) 

 15. ครูประเมินความเข้าใจในลักษณะส าคัญของภาพเคลื่อนไหวในระดับจุลภาคของนักเรียน
จากการตอบค าถามและใบกิจกรรมในขั้นส ารวจและค้นหา และนักเรียนประเมินตัวแทนความคิดทั้ง 
3 ระดับของเพ่ือนจากการบันทึกข้อมูลย้อนกลับและครูประเมินตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับจากใบ
กิจกรรมในขั้นการสร้างค าอธิบาย รวมทั้งครูประเมินการน าตัวแทนความคิดไปใช้อธิบายใ น
ปรากฏการณ์ใหม่จากใบกิจกรรมในขั้นขยายความรู้  

 

การวัดและประเมินผล 

 1. ประเมินตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับ

สัญลักษณ์จากใบกิจกรรม 

 2. ประเมินเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีจากแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีก่อนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้เรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 
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สื่อการเรียนรู้ 

 1. สื่อแอนิเมชัน เรื่องการเกิดพันธะโคเวเลนซ์ของแก๊สไฮโดรเจน  
 2. ชุดกิจกรรมการทดลองการเกิดแก๊สไฮโดรเจน 
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ใบกิจกรรม 

เรื่อง การเกดิพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพนัธะโคเวเลนต์ 

 

ชื่อ – นามสกุล_______________________ชั้น ม.4/______ เลขที่______ กลุ่มท่ี_______ 

 

ค าสั่ง ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ 
 

1. จงวาดภาพและบรรยายสมบัติทางกายภาพของแก๊สที่เกิดขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. จากการชมภาพแอนิเมชัน จงอธิบายว่าลักษณะส าคัญของโมเลกุลแก๊สชนิดนี้เป็นอย่างไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

________________________ 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

__________________________________________ 
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3. จงอธิบายว่าเมื่อนักเรียนได้อภิปรายถึงโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลแก๊สชนิดนี้ร่วมกับเพ่ือน  

   เพ่ือนให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนอย่างไรบ้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
4. จงเขียนสูตรโมเลกุลของแก๊สชนิดนี้ 

_________________________________________________________________________ 
 

5. จงตอบค าถามจากสถานการณ์ต่อไปนี้ 

ชาวบ้านในชนบทท าการเผาป่า ซึ่งนักสิ่งแวดล้อมพบว่าในการเผาไหม้จะเกิดของเหลวใสไม่มี

สี ไม่มีกลิ่นและแก๊สชนิดหนึ่งซึ่งไม่มีสี ไม่ช่วยในการติดไฟ และท าให้เกิดกรดคาร์บอนิก มีมวลโมเลกุล

เท่ากับ 18 และ 44 ตามล าดับ จงเขียนโครงสร้างโมเลกุลของของเหลวและแก๊สชนิดนี้ พร้อมทั้งเขียน

สูตรโมเลกุลของสารทั้งสองชนิด   

 
 
 
 
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 
 
 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________ 
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ตารางท่ี 26  เกณฑ์การประเมินใบกิจกรรม เรื่อง การเกิดพันธะโคเวเลนต์และชนิดของพันธะ 
                 โคเวเลนต ์
 

ข้อที่ 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
1 (ควรปรับปรุง) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 

1 ตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค 

ภาพและบรรยาย
สมบัติทางกายภาพ
ของแก๊สไฮโดรเจน
ไม่ถูกต้อง 

ภาพและบรรยาย
สมบัติทางกายภาพ
ของแก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้องบางส่วน 

วาดภาพและบรรยาย
สมบัติทางกายภาพของ
แก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้อง 

2 ตัวแทนความคิด
ระดับจุลภาค 

อธิบายลักษณะ
ส าคัญของ
โครงสร้างทางเคมี
ของแก๊สไฮโดรเจน
ไม่ถูกต้อง  

อธิบายลักษณะ
ส าคัญของโครงสร้าง
ทางเคมีของแก๊ส
ไฮโดรเจนได้ถูกต้อง 
บางส่วน 

อธิบายลักษณะส าคัญ
ของโครงสร้างทางเคมี
ของแก๊สไฮโดรเจนได้
ถูกต้อง  

3 การให้ข้อมูล
ย้อนกลับ 

เขียนข้อมูล
ย้อนกลับจากการ
อภิปรายโครงสร้าง
ทางเคมีของแก๊ส
ไฮโดรเจนไม่
ครบถ้วน 

- เขียนข้อมูลย้อนกลับ
จากการอภิปราย
โครงสร้างทางเคมขีอง
แก๊สไฮโดรเจนได้
ครบถ้วน 

4 ตัวแทนความคิด
ระดับสัญลักษณ์ 

เขียนสูตรโมเลกุล
ของแก๊สไอโดรเจน
ไม่ถูกต้อง 

- เขียนสูตรโมเลกุลของ
แก๊สไอโดรเจนได้
ถูกต้อง 

5 การน าไปใช้ เขียนโครงสร้างทาง
เคมีและสูตร
โมเลกุลของน้ าและ
แก๊สคาร์บอนได้
ออกไซด์ไม่ถูกต้อง  

เขียนโครงสร้างทาง
เคมีและสูตรโมเลกุล
ของน้ าและแก๊ส
คาร์บอนได้ออกไซด์
ได้ถูกต้องบางส่วน 

เขียนโครงสร้างทาง
เคมีและสูตรโมเลกุล
ของน้ าและแก๊ส
คาร์บอนได้ออกไซด์ได้
ถูกต้อง 
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ตารางท่ี 27  เกณฑ์การตัดสินตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การเกดิพันธะโคเวเลนต์และ 
                 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 
 

ช่วงคะแนน ระดับของตัวแทนความคิด 

11 - 15 ดีมาก 
6 - 10 ดี 
0 - 5 ปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. คุณภาพของแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

 

2. คุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
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1. คุณภาพของแบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 

 แบบวัดตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ มีการตรวจสอบคุณภาพและ

ได้ผลการตรวจสอบ ดังนี้ 

 1.1 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องของ

ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ลักษณะข้อค าถามในข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในการแสดงตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ ได้ผลการตรวจสอบดังตารางที่ 28  

 1.2 คุณภาพของข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอ านาจ

จ าแนก (r) ได้ผลดังตารางที่ 29 

ตารางท่ี 28  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อค าถามกับ 
                วัตถุประสงค์การวัดในการเขียนแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละระดับ 

สถานการณ ์ ข้อที่ 
วัตถุประสงค์การวัดในการ

เขียนแสดงตัวแทนความคิด 
IOC ความหมาย 

1. ลวดทองแดง 1.1 ท านายผลการทดลองและ

อธิบายสมบัติทางกายภาพของ

ลวดทองแดง 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 

1.2 วาดภาพและอธิบายการเกิด

พันธะเคมีของลวดทองแดง 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

2. กา รละลายน้ า ข อ ง

สารประกอบสารประกอบ

โพแทสเซียมไอโอไดด์

และแคลเซียมคาร์บอเนต 

2.1 ท านายผลการทดลองและ

อธิบายสมบัติการละลายน้ าของ

สารประกอบโพแทสเซียมไอโอ-

ไดด์และแคลเซียมคาร์บอเนต 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 28  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อค าถามกับ 

                วัตถุประสงค์การวัดในการเขียนแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละระดับ (ต่อ) 

สถานการณ ์ ข้อที่ 
วัตถุประสงค์การวัดในการ

เขียนแสดงตัวแทนความคิด 
IOC ความหมาย 

 2.2 วาดภาพและอธิบายการละลาย

น้ าของสารประกอบ

สารประกอบโพแทสเซียม 

ไอโอไดด์และแคลเซียม

คาร์บอเนต 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

2.3 เลือกภาพการเกิดพันธะเคมี

และอธิบายการเกิดพันธะเคมี

ของสารประกอบโพแทสเซียม-

ไอโอไดด์ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

2.4 เลือกภาพและอธิบายโครงสร้าง

ของสารประกอบโพแทสเซียม-

ไอโอไดด์ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

2.5 แสดงไอออนอิสระที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบ

โพแทสเซียมไอโอไดด์และ 

เลด(II)ไนเตรด 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 

3. สารประกอบซิลิคอน

เตตระไฮไดรด์และ

แอมโมเนีย 

 

3.1  ท านายผลการทดลองและ

อธิบายจุดเดือดของ

สารประกอบซิลิคอนเตเตระ- 

ไฮไดรด์และแอมโมเนีย 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 28  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อค าถามกับ 

                วัตถุประสงค์การวัดในการเขียนแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แต่ละระดับ (ต่อ) 

สถานการณ ์ ข้อที่ 
วัตถุประสงค์การวัดในการ

เขียนแสดงตัวแทนความคิด 
IOC ความหมาย 

 3.2 วาดภาพและอธิบายการเกิด

พันธะเคมีสารประกอบซิลิคอน

เตตระไฮไดรด์ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

3.3 วาดภาพและอธิบายรูปร่าง

โมเลกุลสารประกอบซิลิคอน 

เตตระไฮไดรด์ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

3.4 แสดงสภาพขั้วของโมเลกุล

สารประกอบซิลิคอน 

เตตระไฮไดรด์ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

4. สารโคเวเลนต์โครง

ผลึกร่างตาข่าย 

4 เลือกภาพและอธิบายโครงสร้าง

ของสารโคเวเลนต์โครงผลึกร่าง

ตาข่ายที่สามารถน าไฟฟ้าได้ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 29  ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดตัวแทนความคิดทาง 
                 วิทยาศาสตร์ 
 

สถานการณ ์ ข้อที่ p r ความหมาย 

1. ลวดทองแดง 1.1 0.72 0.28 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 

1.2 0.59 0.25 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้พอใช้ 

2. การละลายน้ าของ 

   สารประกอบสารประกอบ   

   โพแทสเซียมไอโอไดด์และ    

   แคลเซียมคาร์บอเนต 

2.1 0.64 0.28 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 

2.2 0.54 0.32 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้ดี 

2.3 0.60 0.31 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้ดี 

2.4 0.61 0.30 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดี 

2.5 0.52 0.28 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้พอใช้ 

3. สารประกอบซิลิคอน 

   เตตระไฮไดรด์และ     

   แอมโมเนีย 

 

3.1 0.57 0.25 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้พอใช้ 

3.2 0.75 0.32 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดี 

3.3 0.63 0.26 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 

3.4 0.70 0.38 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดี 

4. สารโคเวเลนต์ 

   โครงผลึกร่างตาข่าย 

4 0.67 0.32 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดี 
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2. คุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

 แบบวัดเจตคติต่อการเรียนรู้เคมีที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ แบบวัดตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ประเมินด้วยแบบประเมินตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยมีการตรวจสอบ

คุณภาพและได้ผลการตรวจสอบ ดังนี้ 

 1.1 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องของ

ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ลักษณะข้อความในแบบวัดสอดคล้องกับตัวชี้วัดลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงเจต

คติต่อการเรียนรู้เคมีทั้ง 4 ด้าน ได้ผลการตรวจสอบดังตารางที่ 30  

ตารางท่ี 30  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อความกับตัวชี้วัดใน 
                การเขียนแสดงเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี 
 

ด้าน ตัวช้ีวัด ข้อความ IOC ความหมาย 

1. การเห็น
ความส าคัญของ
การเรียนรู้เคมี 

1) เรียนรู้เคมีจากการสร้าง
ม โนภาพจากสิ่ ง ที่ เ ป็ น
นามธรรม 
 

1. การเรียนรู้เคมีจาก
การสร้างมโนภาพ
ช่วยพัฒนาความ
เข้าใจเกี่ยวกับเคมีใน
ตัวฉัน 

1 วัดได้
สอดคล้อง 

2) ใช้ตัวแทนความคิดใน
การท าความเข้าใจสิ่ งที่
เรียนรู้ 

2. ฉันคิดว่าการเรียน
เคมีควรพิจารณาถึง
ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์
ระดับมหภาค 
จุลภาค และ
สัญลักษณ์ 

0.33 วัดได้ไม่
สอดคล้อง 

3) เห็นความส าคัญของ
ความเข้าใจเชิงลึกในเคมี 

3. การสร้างมโนภาพ
ทางเคมีท าให้ฉันเกิด
ความเข้าใจเชิงลึกใน
เคมี 

0.67 วัดได้
สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 30  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อความกับ 

                ตัวชี้วัดในการเขียนแสดงเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี (ต่อ) 

ด้าน ตัวช้ีวัด ข้อความ IOC ความหมาย 

 

4) ค านึงถึงการใช้ตัวแทน
ความคิดในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ 

4. การเรียนรู้เคมีจาก
การสร้างมโนภาพท า
ให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ทาง
กายภาพได้ 

1 วัดได้
สอดคล้อง 

 5. การเรียนรู้เคมีท า
ให้ฉันคิดเชื่อมโยงได้
ดี 

0.33 วัดได้ไม่
สอดคล้อง 

2. ความสนใจ

ในการเรียนรู้

เคมี 

1) ชอบอภิปราย 
แลกเปลี่ยนเรื่องราวที่
เกี่ยวข้องกับเคมี 

6. การเรียนเคมีท าให้
ฉันเกิดความ
เพลิดเพลิน 

1 วัดได้
สอดคล้อง 

2) เพลิดเพลินในการใช้
ตัวแทนความคิดอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
3) ปฏิบัติการทดลองเคมี
อย่างตั้งใจและคล่องแคล้ว 

7. ฉันชอบการเรียนรู้
เคมีจากการลงมือ
ปฏิบัติการทดลอง
มากกว่าการบรรยาย 

0.67 วัดได้
สอดคล้อง 

  8. ฉันชอบเรียนเคมี

เพราะเรียนจากสิ่ง

ใกล้ตัวที่พบเห็นได้ใน

ชีวิตประจ าวัน 

1 วัดได้

สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 30  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อความกับ 

                ตัวชี้วัดในการเขียนแสดงเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี (ต่อ) 

ด้าน ตัวช้ีวัด ข้อความ IOC ความหมาย 

 

 

9. ฉันมีความสนใจที่

จะวาดภาพอะตอม

หรือโมเลกุลต่าง ๆ 

ในการเรียนรู้เคมี 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 

 

10. ฉันสนใจเรียน

เคมีเพราะได้ชมและ

เรียนรู้

ภาพเคลื่อนไหว 

ของอะตอมและ

โมเลกุล 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 

3. การเห็น

ความเชื่อมโยง

ในการเรียนรู้

เคมี 

1) เห็นความสัมพันธ์ของ

การเรียนรู้ เคมีระหว่าง

ทฤษฎีและการทดลอง 

11. ฉันคิดว่าทฤษฎี

ทางเคมีสามารถ

น าไปใช้ในการ

ทดลองได้ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

12. ฉันคิดว่าทฤษฎี

ทางเคมีมี

ความสัมพันธ์กับการ

ปฏิบัติการทดลอง 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

  13. ฉันคิดว่าการ

เรียนรู้เคมีเป็นการ

เรียนรู้แบบแยกส่วน 

1 วัดได้

สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 30  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อความกับ 

                ตัวชี้วัดในการเขียนแสดงเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี (ต่อ) 

ด้าน ตัวช้ีวัด ข้อความ IOC ความหมาย 

 

 

14. ฉันคิดว่าฉัน

สามารถลงมือ

ปฏิบัติการทดลอง

ทางเคมีโดยไม่ต้อง

อาศัยทฤษฎีทางเคมี

ได้ 

0.67 วัดได้

สอดคล้อง 

2) ค านึงถึงความเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ

ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ 

15. ฉันคิดว่าการ

เรียนรู้เคมีได้ดีต้อง

สามารถเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ของ

ตัวแทนความคิด 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

4. การเห็น

คุณค่าของการ

น าความรู้จาก

การเรียนรู้เคมี

ไปใช้ 

1) น าความรู้ทางเคมีไปใช้

ในสถานการณ์ใหม่ 

 

16. การเรียนรู้เคมี

สามารถน าไปใช้

แก้ปัญหาใน

สถานการณ์ใหม่ได้ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

17. ฉันคิดว่าความรู้

ทางเคมีสามารถ

แก้ไขปัญหา

สิ่งแวดล้อมได้ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

 

 

 



 

 

196 

ตารางท่ี 30  ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างลักษณะข้อความกับ 

                ตัวชี้วัดในการเขียนแสดงเจตคติต่อการเรียนรู้เคมี (ต่อ) 

ด้าน ตัวช้ีวัด ข้อความ IOC ความหมาย 

 2) น าความรู้ทางเคมีไป

แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

18. ความรู้ทางเคมี

สามารถแก้ปัญหาได้

เฉพาะในทาง

วิทยาศาสตร์ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

19. หากเข้าใจมโน
ทัศน์ทางเคมีจะ
สามารถน าความรู้ไป
ใช้ได้ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 

20. การเรียนรู้เคมีที่
ประสบผลส าเร็จคือ
การน าความรู้ทาง
เคมีไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

1 วัดได้

สอดคล้อง 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างภาพการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเคมีโดยใช้การออกแบบการเรียนรู้ 

จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

198 

ตัวอย่างภาพการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

โดยใช้การออกแบบการเรียนรู้จากการสร้างมโนภาพทางเคมี 

เร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นที่ 1  สังเกตปรากฏการณ์ นักเรียนสังเกต
ปรากฏการณ์การเกิดแก๊สไฮโดรเจนจากคลิป
วีดีโอ 
 

 

ขั้นที่ 1  สังเกตปรากฏการณ์ นักเรียนสังเกต
ปรากฏการณ์การเกิดแก๊สไฮโดรเจนจากคลิป
วีดีโอ 
 

ขั้นที่ 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคดิ
ระดับจุลภาค นักเรียนบรรยายและวาดภาพ
โมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน 
 

 

ขั้นที่ 2 การบรรยายและวาดภาพตัวแทนความคดิ
ระดับจุลภาค นักเรียนบรรยายและวาดภาพ
โมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน 
 

ขั้นที่  3 การอภิปรายร่วมกับเพื่อน นักเรียน
อภิปรายภายในกลุ่ มถึ ง โม เลกุลของแก๊ ส
ไฮโดรเจนที่ตนเองสร้างและรับข้อมูลย้อนกลับ
จากเพื่อนในกลุ่ม 
 

 

ขั้นที่  3 การอภิปรายร่วมกับเพื่อน นักเรียน
อภิปรายภายในกลุ่ มถึ ง โม เลกุลของแก๊ ส
ไฮโดรเจนที่ตนเองสร้างและรับข้อมูลย้อนกลับ
จากเพื่อนในกลุ่ม 
 

ขั้นที่ 4 การแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์
จ าลอง นักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญของโมเลกุล
แก๊สไฮโดรเจนจากภาพเคลื่อนไหวเพื่อน ามา
เปรียบเทียบกับโมเลกุลที่ตนเองสร้าง 
 

 

ขั้นที่ 4 การแสดงภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์
จ าลอง นักเรียนสังเกตลักษณะส าคัญของโมเลกุล
แก๊สไฮโดรเจนจากภาพเคลื่อนไหวเพื่อน ามา
เปรียบเทียบกับโมเลกุลที่ตนเองสร้าง 
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ขั้นที่ 5 การสะท้อนความแตกต่างด้วยการรับรูท้ีม่ี
มาก่อน นักเรียนเขียนสิ่งที่คลาดเคลื่อนของ
โมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนของตนเอง และเขียนใหม่
อีกครั้งให้ถูกต้อง 
 

 

ขั้นที่ 5 การสะท้อนความแตกต่างด้วยการรับรูท้ีม่ี
มาก่อน นักเรียนเขียนสิ่งที่คลาดเคลื่อนของ
โมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนของตนเอง และเขียนใหม่
อีกครั้งให้ถูกต้อง 
 

ขั้นที่  6 ขั้นการเชื่ อมโยงสู่ การคิดระดับ อ่ืน 
นั ก เ รี ย น ในกลุ่ ม ร่ ว มกั นอธิ บ าย เ ชื่ อม โ ย ง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับ 

มหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์เรื่อง
แก๊สไฮโดรเจน 
 

 

ขั้นที่  6 ขั้นการเชื่ อมโยงสู่ การคิดระดับ อ่ืน 
นั ก เ รี ย น ในกลุ่ ม ร่ ว มกั นอธิ บ าย เ ชื่ อม โ ย ง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดระดับ 

มหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์เรื่อง
แก๊สไฮโดรเจน 
 

ขั้นที่ 7 การปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ นักเรียน
น าตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ มาปรับใช้เพื่อ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 
 

 

ขั้นที่ 7 การปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ นักเรียน
น าตัวแทนความคิดทั้ง 3 ระดับ มาปรับใช้เพื่อ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 
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