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พรณิชา พรหมเสนา : ผลการใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาที่มีต่อ
มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  (EFFECTS OF USING KURAL AND 
KOCAKULAH’S CONCEPTUAL CHANGE TEACHING MODEL ON UPPER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS’ CHEMISTRY CONCEPTIONS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.ปริณดา 
ลิมปานนท์ พรหมรัตน์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร.เจนจิรา ปานชมพ{ู, 140 หน้า. 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบทดลองเบื้องต้น แบบการวิจัยกลุ่มเดียววัด 2 ครั้ง เทียบเกณฑ์ มีวัตถุประสงค์
เพื่อ 1) ศึกษาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลง  
มโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 2) ศึกษาร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามโนทัศน์
ทางเคมีหลังเรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา และ 3) ศึกษามโนทัศน์
ทางเลือกในเรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและ 
โคคาคูลา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ในจังหวัดแพร่ 
จ านวน 42 คน ใช้เวลาในการท าวิจัย 2 เดือน เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ 8 แผน รวม 24 
คาบ และแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 12 ข้อ ครอบคลุมการวัด 12 มโนทัศน์ ก าหนดเกณฑ์โดยใช้สัมประสิทธ์ิฟี (Ø) 

ผลการวิจัยพบว่า 

1) หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา คะแนนเฉลี่ย 
มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2) หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา พบว่า นักเรียนที่
มีพัฒนาการสูงขึ้นเท่ากับ ร้อยละ 52.58 ส่วนนักเรียนที่พัฒนาการลดลงเท่ากับ ร้อยละ 38.49 และนักเรียนที่ไม่มี
พัฒนาการการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เท่ากับ ร้อยละ 8.93 

3) หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา พบว่า มโนทัศน์
เดียวท่ีนักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกก่อนเรยีน แต่ไม่พบมโนทัศน์ทางเลือกหลังเรียน คือ ความหมายของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน แต่อย่างไรก็ตามมโนทัศน์อื่นๆ ยังพบมโนทัศน์ทางเลือกหลังเรียนอยู่ซึ่งมีลักษณะเป็นหลักการหรือ
ขั้นตอนของการอ่านช่ือสารประกอบอินทรีย์และกระบวนการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเคมี 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5883426527 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: CHEMISTRY CONCEPTIONS / ALTERNATIVE CONCEPTIONS / KURAL AND KOCAKULAH'S 
CONCEPTUAL CHANGE MODEL 

PRONNICHA PHROMSENA: EFFECTS OF USING KURAL AND KOCAKULAH’S CONCEPTUAL 
CHANGE TEACHING MODEL ON UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ CHEMISTRY 
CONCEPTIONS. ADVISOR: PARINDA LIMPANONT PROMRATANA, Ed.D., CO-ADVISOR: 
JANJIRA PANCHOMPOO, D.Phil. {, 140 pp. 

This study was a pre-experimental research using one group pretest-posttest design 
compared to the criterion. The aims of this study were to 1) study students’ average scores after 
having learned chemistry through TMHCC compared to standard score, 2) study the percentage 
of students who developed chemistry conception after having learned chemistry through TMHCC, 
and 3) study students’ alternative conceptions of organic chemistry conceptions after having 
learned chemistry through TMHCC. The participants were 42 eleventh-grade students who were 
studying in science-mathematic program of a public secondary school in Phrae, Thailand. This 
implementation spent 2 months. The research instruments were 8 lesson plans of 24 periods of 
teaching and a two-tier multiple choice test which consisted of 12 items covering 12 chemistry 
conceptions. The phi-coefficient (Ø) was used to determine the criterion. 

The findings revealed that 

1) After implementation, students’ average scores in chemistry conception test was 
higher than criterion at .05 level of significance. 

2) After implementation, the developed, declined, and no changed students’ chemistry 
conceptions were 52.58%, 38.49%, and 8.93%, respectively. 

3) Before implementation, there were alternative conceptions in all 12 concepts. 
"Definition of hydrocarbon" is the only topic that shows no alternative conception after 
implementation. The key features of the remaining alternative conceptions were the principle of 
nomenclature and the process of chemical reaction. 
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บทที่ 1  
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของการวิจัย 

นักการศึกษาสนใจศึกษาความส าคัญของมโนทัศน์ทางเลือก (Alternative conception) มา
เป็นเวลาหลายทศวรรษ เนื่องจากมโนทัศน์ทางเลือกมีอิทธิพลต่อการสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
และเนื่องจากนักเรียนที่มีมโนทัศน์ทางเลือกจะไม่รู้ว่าความรู้ที่ตนมีอยู่นั้นเป็นสิ่งที่ไม่ถูกต้องจึงมี
แนวโน้มจะแปลความหมายข้อมูลหรือสิ่งต่างๆ ที่ตนเองเรียนรู้อย่างผิดๆ ตามมโนทัศน์ทางเลือกที่
ตนเองมีอยู่ ดังนั้นการมีมโนทัศน์ทางเลือกยังเป็นอุปสรรคต้องการเรียนรู้มโนทัศน์ที่ถูกต้องของ
นักเรียน (Sendur & Toprak, 2013)  

มโนทัศน์ทางเลือก (Alternative conception) หมายถึง ข้อความรู้ที่แตกต่างกับมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์หรือตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (Clemet, 1993; Abimbola & 
Baba, 1996; Calik & Ayas, 2005) มโนทัศน์ทางเลือกมีที่มาจากหลายสาเหตุ สาเหตุหนึ่งคือ 
ลักษณะโดยธรรมชาติของเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรม ท าความเข้าใจด้วยตัวเองได้ยาก ท าให้
นักเรียนมีแนวโน้มที่จะแปลความหมายมโนทัศน์ใหม่ตามความเข้าใจของตนเองซึ่งอาจไม่ถูกต้องตาม 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Nakhlen, 1992) อีกสาเหตุหนึ่งคือ รูปภาพที่ปรากฏในหนังสือไม่สื่อ
ความหมายและบริบทในบทเรียนได้อย่างชัดเจน นักเรียนจึงแปลความหมายรูปภาพตามการรับรู้และ
ความเข้าใจของตน (National Research Council [NRC], 1997) นอกจากนี้การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบบรรยาย ซึ่งมีครูเป็นผู้บอกและถ่ายทอดความรู้เป็นหลัก จะท าให้
นักเรียนไม่มีโอกาสที่จะแสดงความคิดและความเข้าใจของตนเอง ครูจึงไม่สามารถประเมินได้ว่า 
นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ดังกล่าวอย่างถูกต้องสมบูรณ์หรือไม่ หรือว่านักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกใดอยู่
บ้าง ไม่สามารถแก้ไขมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนให้เป็นไปตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
(Chakraborty & Mondal, 2013) ประการสุดท้ายคือ ครูมีมโนทัศน์ทางเลือกส่งผลให้ครูถ่ายทอด
มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องให้นักเรียน นักเรียนจึงมีมโนทัศน์ทางเลือกเกิดข้ึน (Calik & Ayas, 2005) 

นักการศึกษาวิทยาศาสตร์และครูวิทยาศาสตร์ มีเป้าหมายในการศีกษาวิธีการแก้ไข 
มโนทัศน์ทางเลือกให้เป็นมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องโดย Posner et al. (1982) ได้เสนอ
ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (Conceptual change theory, CCT) ว่า มโนทัศน์จะเกิด 
การเปลี่ยนแปลงได้ต้องอาศัยปัจจัย 4 ประการ ได้แก่ ความไม่พึงพอใจที่มีต่อมโนทัศน์ที่มีอยู่  
มโนทัศน์ใหม่สามารถเข้าใจได้ง่าย มโนทัศน์ใหม่มีความน่าเชื่อถือ และมโนทัศน์ใหม่สามารถใช้
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ประโยชน์ได ้จากนั้นนักการศึกษาจึงน า CCT เป็นพ้ืนฐานในการสร้างและพัฒนารูปแบบการสอนที่ใช้
ในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ซึ่งมีรูปแบบหลากหลาย เช่น รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สอง
บทบาท (Dual Situated Learning Model, DSLM) รูปแบบการสอนสี่ขั้นตอนตามแนวสรรคนิยม 
(Four-Step constructivist teaching model) รูปแบบการเรียนการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 
(Conceptual change model, CCM) เป็นต้น รูปแบบการเรียนการสอนที่ได้กล่าวมาช่วยในการลด
มโนทัศน์ทางเลือกและเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ในวิชาวิทยาศาสตร์ซึ่งรวมถึงวิชาเคมี นอกจากนี้ Gabel 
(Gabel, 2003 cited in Ozmen et al., 2009) ไดก้ล่าวถึงวิธีการสอนหลากหลายวิธีที่จะสามารถลด 
มโนทัศน์ทางเลือกทางเคมีได้ เช่น รูปแบบวงจรการเรียนรู้ (Learning cycle approach) การเรียนรู้
จากสถานการณ์จริง (Real-life situation) การเปรียบเทียบ (Analogies) การเรียนรู้แบบร่วมมือรวม
พลัง (Collaborative learning) ผังมโนทัศน์ (Concept mapping) รูปแบบการเรียนการสอน  
5 ขั้นตอน (5E Instructional model) เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
สืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-driven inquiry, ADI) เป็นวิธีหนึ่งที่รวมการเรียนรู้ 
มโนทัศน์ทางเคมีกับการสืบสอบการโต้แย้ง เป็นต้น 

เมื่อพิจารณาธรรมชาติของเนื้อหาวิชาเคมีซึ่งเป็นแขนงหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร์ที่นักเรียน
เข้าใจในมโนทัศน์ต่าง ๆ ได้ยาก เนื่องจากมีเนื้อหาเป็นนามธรรมมากกว่ารูปธรรม และเนื้อหาแตกต่าง
กับชีวิตประจ าวันของนักเรียน ดังนั้นนักเรียนส่วนใหญ่จึงมีมโนทัศน์ทางเลือกเกี่ยวกับวิชาเคมีในหลาย
หัวข้อ เช่น พันธะเคมี เคมีอินทรีย์ สมดุลเคมี ปริมาณสัมพันธ์ ไฟฟ้าเคมี เป็นต้น โดยเฉพาะ 
เคมีอินทรีย์เรื่อง ความหมายของสารประกอบโฮโดรคาร์บอน เป็นหัวข้อพ้ืนฐานที่นักเรียนควรรู้เพ่ือ
แยกแยะประเภทของสารประกอบอินทรีย์และสามารถเรียนรู้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในระดับสูง
เมื่อศึกษาผลการสอบ 9 วิชาสามัญโดยเฉพาะการทดสอบเกี่ยวกับมโนทัศน์ของนักเรียนในวิชาเคมี 
พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2560 มีคะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตร์น้อยกว่าครึ่งหนึ่ง
ของคะแนนเต็ม นั่นคือ 27.43 จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 
2561) ผลการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเคมีที่ไม่ถูกต้อง จึงต้องรับการแก้ไข
ให้มีมโนทัศน์ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  

นอกจากนี้ยังพบหลักฐานเพ่ิมเติมที่เกี่ยวข้องกับการมีมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนทั้งจาก 
การสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างเพ่ือส ารวจมโนทัศน์ทางเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ พบมโนทัศน์ทางเลือกที่
หลากหลายสอดคล้องกับ นันทยา ศรีขาว (2556) ที่ศึกษามโนทัศน์ เรื่อง เคมีอินทรีย์ พบว่า นักเรียน
มีมโนทัศน์ทางเลือกในเรื่อง พันธะของคาร์บอน เนื่องมาจากนักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง พันธะ-
เคมี อยู่ก่อนแล้ว และนรา เขียวละลิ้ม (2556) ศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ เรื่อง สารประกอบ
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ไฮโดรคาร์บอน พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกเกี่ยวกับความหมายของไฮโดรคาร์บอน การอ่าน -
ชื่อสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ปฏิกิริยาเก่ียวกับสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ไอโซเมอร์ เป็นต้น 

จากปัญหาดังกล่าวจะเห็นได้ว่า นักเรียนไทยควรได้รับการพัฒนาให้รับรู้มโนทัศน์เคมีที่
ถูกต้อง อย่างไรก็ตาม จากการน า CCT ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน พบว่า เป็นแนวคิดใน 
การสร้างรูปแบบการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นแต่บางครั้ง CCT ไม่สามารถท าให้
นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ได้ เนื่องจากรูปแบบการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ดังกล่าวใช้
กระบวนการด้านพุทธิพิสัยในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เพียงอย่างเดียว ซ่ึง Pintrich et al. (1993) 
ได้ศึกษาทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ Posner et al. (1982) และศึกษารูปแบบการเรียน 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (Conceptual Change Model, CCM) ได้ให้ข้อเสนอแนะว่า 
รูปแบบการเรียนการสอนที่มีเป็นการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่เน้นด้านพุทธิพิสัยเพียงอย่างเดียว ท าให้
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียนไม่มีความหมาย เนื่องจากนักเรียนไม่ได้ตระหนักคุณค่าของ 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์นั้น ๆ และไม่มีแรงจูงใจในการเรียนรู้มโนทัศน์ใหม่ Pintrich et al. (1993) 
จึงได้น าแรงจูงใจ (Motivation) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของด้านจิตพิสัยมาประยุกต์โดยระบุใน
กระบวนการการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ จากแนวคิดของ Pintrich et al. (1993) จึงมีนักการศึกษา
หลายท่านคิดและสร้างรูปการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่มีองค์ประกอบด้านจิตพิสัยมาช่วยใน  
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ เช่น รูปแบบการสร้างโครงสร้างทางปัญญาใหม่เกี่ยวกับความรู้ (Cognitive 
Reconstruction of Knowledge Model, CRKM) ของ Dole and Sinatra (1998) รูปแบบ 
การสอนด้านพุทธิพิสัยและด้านจิตพิสัยของการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (Cognitive Affective Model 
of Conceptual Change, CAMCC) ของ Gregoire (2003) แนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
การโต้แย้งในการสอนวิทยาศาสตร์ Argumentation Approach in Teaching Science, AATS) 
ของ Zhou (2010) และรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา (Teaching 
Model for Hot Conceptual Change, TMHCC) เป็นต้น  

จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่า รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ 
คูรัลและโคคาคูลา (Kural & Kocakulah, 2016) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่เสริมประสิทธิภาพ
ของรูปแบบการสอนตามแนวคิดของ Posner et al. (1982) โดยน าแรงจูงใจ (Motivation) และ 
การคิดเกี่ยวกับการรู้คิด (Metacognition) เพ่ิมเข้าไปในขั้นตอนของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา ประกอบด้วย ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้ โดย
ขั้นที่ 2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียน ขั้นที่ 3 การแสดงมโนทัศน์ หรือ
น าเสนอเหตุการณ์ที่ท าให้ขัดแย้งกับความรู้  ขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา ขั้นที่ 5  
การท างานกลุ่ม/การโต้แย้ง ขั้นที่ 6 แนะน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ขั้นที่ 7 การน ามโนทัศน์ใหม่ไป
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ใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง และขั้นที่ 8 การประเมินผล โดยสอดแทรกกลยุทธ์แรงจูงใจในทุกขั้น และมี
การเพ่ิมการคิดเกี่ยวกับการรู้คิดเข้าไปในขั้นที่ 2 ขั้นที่ 5 6 7 และ 8 ทั้งนี้ Pintrinch et al. (1993) 
ได้ให้นิยามของแรงจูงใจว่า เป็นความสนใจของผู้เรียน ประสิทธิภาพของผู้เรียน เป้าหมายของผู้เรียน 
และคุณค่าของนักเรียน เป็นต้น Kocakulah and Kural (2016) น ารูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาไปใช้ในเนื้อหาเกี่ยวกับฟิสิกส์ควอนตัม (Quantum physics) และ
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric effect) ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการสอนดังกล่าวท า
ให้ผู้เรียนตระหนักถึงมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของตน ท าให้ผู้เรียนเกิดความไม่พึงพอใจมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิม 
พร้อมเปิดรับมโนทัศน์ใหม่ และส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เรื่อง ปรากฏการณ์ 
โฟโตอิเล็กทริกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่ใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา
เพ่ือเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ยังไม่มีการด าเนินการอย่างแพร่หลาย งานวิจัยที่พบส่วนใหญ่จะน ารูปแบบ
การสอนดังกล่าวไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์เท่านั้น ยังไม่พบงานวิจัยที่น าไปใช้ในวิชา
เคมี เมื่อพิจารณาด้านการศึกษามโนทัศน์ทางเคมีพบว่า มโนทัศน์ทางเคมีที่ไม่มีการศึกษาอย่าง
แพร่หลายคือ มโนทัศน์เรื่อง เคมีอินทรีย์ อีกทั้งจากการสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการจ านวน 
12 คน ในโรงเรียนนารีรัตน์จังหวัดแพร่ พบว่า มีมโนทัศน์ทางเลือกเกี่ยวกับเรื่องนี้ในมโนทัศน์ย่อยที่
หลากหลาย เช่น ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีนและ
แอลไคน์ การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม ไอโซเมอร์ การเกิดสารประกอบเอไมด์ การอ่านชื่อ
สารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก เป็นต้น  

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึ งมุ่ งศึกษาผลของการใช้ รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 
ของคูรัลและโคคาคูลที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมี  เรื่องเคมี อินทรีย์  โดยมีมโนทัศน์ย่อยทั้งหมด 12  
มโนทัศน์ ได้แก่ 1) ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 2) การเขียนสูตรโครงสร้างเส้นและมุม  
3) ไอโซเมอร์ 4) การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน 5) การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์ที่พันธะสามอยู่ปลาย 
โซ่หลัก 6) การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์ที่พันธะสามอยู่ภายในโซ่หลัก 7) สารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน 8) สารประกอบเอไมด์ 9) สารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก 10) จุดเดือดของสารประกอบ
แอลกอฮอล์ อีเทอร์ และฟีนอล 11) ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน และ 12) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน  

 

ค าถามวิจัย 

1. การใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาช่วยพัฒนา 
มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนได้หรือไม่ อย่างไร 
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2. หลังเรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลานักเรียนมี
มโนทัศน์ทางเลือก เรื่อง เคมีอินทรีย์ อย่างไร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

2. เพ่ือศึกษาร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนด้วยรูปแบบ
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

3. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์มโนทัศน์ทางเลือกในเรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนที่
เรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

สมมติฐานการวิจัย 

แนวคิดของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (Conceptual Change Model) เป็น
แนวคิดในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์จากมโนทัศน์ทางเลือก (Alternative conception) ให้เป็น 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific conception) ที่ถูกต้อง ในงานวิจัย Kocakulah and Kural 
(2016) ศึกษามโนทัศน์ที่เปลี่ยนแปลงหลังจากได้เรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
ของคูรัลและโคคาคูลา เรื่องการหักเหของ Compton พบว่า รูปแบบการสอนดังกล่าวสามารถช่วย
เปลี่ยนมโนทัศน์ของนักเรียนให้มีมโนทัศน์ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีจ านวนร้อยละของ
นักเรียน เท่ากับ ร้อยละ 40 จากนี้ She (2003) ใข้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 
(Dual Situated Learning Model, DSLM) ศึกษามโนทัศน์เรื่อง การขยายตัวของความร้อน พบว่า 
หลังเรียนด้วย DSLM มีร้อยละของนักเรียนมากว่าร้อยละ 60 ที่มีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์และมี 
การลดมโนทัศน์ทางเลือก นอกจากนี้ยังมีรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่ช่วยลดมโนทัศน์ทางเคมี 
เช่น นันทยา ศรีขาว (2556) ใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เพ่ือพัฒนามโนทัศน์เรื่อง เคมีอินทรีย์ 
พบว่า หลังจากเรียนมีร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีร้อยละของ
จ านวนนักเรียน เท่ากับ ร้อยละ 67.5 ยังสอดคล้องกับ นรา เขียวละลิ้ม (2556) ใช้การสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผังมโนทัศน์เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
พบว่า หลังจากเรียนมีจ านวนร้อยละของนักเรียนที่มีตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีร้อยละของ
จ านวนนักเรียน เท่ากับ ร้อยละ 49.18  

ดังนั้นจากการศึกษาเบื้องต้นจะพบว่า รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์สามารถ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์และสัมพันธ์กับระดับที่ใช้ในการวินิจฉัยระดับมโนทัศน์จึงตั้งสมมติฐานดังนี้ 
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1. หลังเรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลานักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีมากกว่าคะแนนจุดตัดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

2. หลังจากเรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาจะมี
ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีมากกว่าร้อยละ 50 ขึ้นไป 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ เขตพ้ืนที่การศึกษาเขต 37 จังหวัดแพร่ สังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

2. กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพ้ืนที่การศึกษา
เขต 37 จังหวัดแพร่ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
จ านวน 1 ห้องเรียน  

3. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

3.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

3.2 ตัวแปรตาม คือ มโนทัศน์ทางเคมี 

 4. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย คือ เคมีอินทรีย์ 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา หมายถึง ขั้นตอน 
การจัดการเรียนการสอนซึ่งใช้แนวคิดท านักเรียนเกิดความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์ที่มีอยู่ร่วมกับ 
การสร้างแรงจูงใจและการคิดเกี่ยวกับการรู้คิดให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ประกอบด้วย 8 
ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้  (Motivating Students to Learning 
Context) การรับรู้วัตถุประสงค์การเรียนรู้ ความน่าสนใจของเนื้อหาสาระและเชื่อมโยงสิ่งที่จะเรียนรู้
กับชีวิตประจ าวัน 

ขั้นที่ 2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียน (Eliciting students’ 
ideas and preconceptions) การส ารวจความรู้เดิมและการใช้ค าถามกระตุ้นคิดเพ่ือให้เกิดการปรับ
ระบบนิเวศทางการคิด 
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ขั้นที่ 3 การแสดงมโนทัศน์ หรือน าเสนอเหตุการณ์ที่ท าให้ขัดแย้งกับความรู้ (Overview 
which conception / knowledge will conflict with the discrepant event) การสรุปข้อความ
มโนทัศน์และวิเคราะห์ว่ามโนทัศน์ใดจ าเป็นต่อการสร้างมโนทัศน์ให้ถูกต้อง โดยการใช้ค าถามให้เกิด
การไตร่ตรองเก่ียวกับกับความรู้เดิมของตนเอง 

ขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา (Creating cognitive conflict) การเสนอ
เหตุการณ์ที่สร้างความขัดแย้งทางปัญญาเพ่ือกระตุ้นให้เกิดความรู้สึกถึงความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์
ที่มีอยู่และขั้นที่ 5 การท างานกลุ่ม/การโต้แย้ง (Group work / argumentation) การท างานเป็น
กลุ่มเพ่ือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับเหตุการณ์ที่ท าให้เกิดความขัดแย้งกับความรู้ที่มีอยู่เดิม และน าสู่ 
การโต้แย้งในชั้นเรียน 

ขั้นที่ 6 แนะน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Introducing scientific concept) การคิด
ทบทวนและอภิปรายความขัดแย้งระหว่างมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่กับมโนทัศน์ใหม่ และจะประเมิน 
ความเข้าใจ ความน่าเชื่อถือ และประโยชน์ของมโนทัศน์ใหม่โดยใช้ค าถามที่ท้าทายการคิดเกี่ยวกับ
การรู้คิด 

ขั้นที่ 7 การน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง (Transferring new concepts to 
different problems) การเพ่ิมพูนประสบการณ์โดยการใช้ปัญหาเฉพาะเกี่ยวกับปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันเพ่ือน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้ในการแก้ปัญหาใหม ่

ขั้นที่ 8 การประเมินผล (Evaluation) การประเมินการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์โดย 
การตั้งค าถามเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ก่อนเรียนกับหลังเรียน 

 2. มโนทัศน์ทางเคมี (Chemistry conception) หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมีที่เกิดจากการรับรู้ของบุคคลแล้วเชื่อมโยงสิ่งที่รับรู้ได้
เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมีเป็นค าจ ากัดความทางเคมีโดยสรุป สามารถตรวจสอบโดยใช้แบบทดสอบชนิด
เลือกตอบ 2 ระดับ ที่ผู้วิจัยปรับเกณฑ์การให้คะแนนมาจากแนวคิดของ Ultay and Calik (2016) 
เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ จัดระดับของมโนทัศน์เป็น 5 ระดับมโนทัศน์ 
โดยพิจารณาจากค าตอบในตอนที่ 1 และตอนที่ 2 จะพิจารณาค าตอบในตอนที่ 2 เป็นหลัก ปรับมา
จาก Ultay and Calik (2016), Sendur (2014), Sendur and Toprak (2013) และ Abraham  
et al. (1994) ดังนี้ 

1) ความเข้าใจมโนทัศน์ (Sound Understanding, SU) หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ทางเคมีที่สอดคล้องถูกต้องตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  
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2) ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ (Partial Understanding, PU) หมายถึง ความเข้าใจ
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางเคมีที่สอดคล้องถูกต้องตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์แต่ไม่ครบถ้วน 

3) ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ที่แสดงมโนทัศน์ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง (Partial 
Understanding with Specific Alternative Conception, PUSAC) หมายถึง ความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางเคมีที่สอดคล้องถูกต้องบางส่วนตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์แต่ค าตอบบางส่วน
ที่เป็นมโนทัศน์ทางเลือก 

4) มโนทัศน์ทางเลือกเฉพาะเจาะจง (Specific Alternative Conceptions, SAC) หมายถึง  
ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางเคมีที่ไม่มีส่วนที่สอดคล้องกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์เลย 

5) การไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจมโนทัศน์ (Blank or No Understanding, NU) หมายถึง  
การไม่ตอบค าถามหรือการตอบค าถามที่ไม่เก่ียวข้องกับมโนทัศน์ที่ศึกษา 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลของการใช้ รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง โดยรายละเอียดผลการศึกษาในแต่ละหัวข้อ น าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี้ 

1. แนวคิดหรือทฤษฎีเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

1.1 แนวคิดการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ 

1.2 แนวคิดตามทฤษฎีสรรคนิยม 

1.3 เงื่อนไขเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

2. รูปแบบการเรียนการสอนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

3. เทคนิคที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

4. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

4.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางเคมี 

4.2 การจัดกลุ่มมโนทัศน์ 

4.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

4.4 วิธีการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

4.5 มโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

4.5.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

4.5.2 สาเหตุการเกิดมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

4.5.3 ประเภทของมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

4.5.4 มโนทัศน์ทางเลือกท่ีพบมากในวิชาเคมี  

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีรายละเอียด ดังนี้ 
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1. แนวคิดหรือทฤษฎีเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

1.1 แนวคิดการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ 

 การปฏิวัติวิทยาศาสตร์ (Scientific revolution) ของ Kuhn (1970) ระบุเกี่ยวกับ 
การเปลี่ยนแปลงความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ หรือปัญหาโดยที่มี 
การพิสูจน์โดยใช้วิธีการหรือแนวคิดที่หลากหลาย ซึ่งการศึกษาปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหาเหล่านั้น
บางครั้งอาจจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความรู้หรือกระบวนทัศน์ที่มีอยู่ของชุมชนนักวิทยาศาสตร์
เนื่องจากบางครั้งเกิดความผิดปกติ (Anomaly) กับสิ่งที่นักเรียนวิทยาศาสตร์ค้นพบ ท าให้
นักวิทยาศาสตร์เริ่มที่เปลี่ยนความคิดจากมุมมองเดิมของตนในการศึกษาวิทยาศาสตร์เพ่ือเริ่มค้นหา
กระบวนทัศน์ ใหม่ ตามหลักปรัชญา (Philosophy) ถ้าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นใหม่สามารถอธิบาย
กระบวนทัศน์ใหมไ่ด ้นักวิทยาศาสตร์เริ่มใช้กระบวนทัศน์ใหม่และละท้ิงกระบวนทัศน์เดิมของตน 

1.2 แนวคิดสรรคนิยม 

การสร้างความรู้ตามแนวคิดสรรคนิยม (Constructivism) (Tuckman & Monetti, 
2011) ที่กล่าวว่า ถ้ามโนทัศน์ที่นักเรียนได้รับไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียนจะเกิด  
ความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive conflict) ท าให้นักเรียนรู้สึกไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์ที่อยู่จึงต้อง
มีการแก้ไขให้สอดคล้องกันโดยการปรับสมดุลซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการ ได้แก่ การดูดซึมทาง
ปัญญา (Assimilation) และการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) โดยการดูดซึมทาง
ปัญญาเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมในโครงสร้างทางปัญญา (Schema) ของ
นักเรียนสอดคล้องกับสิ่งที่นักเรียนได้รับจากประสบการณ์ภายนอก แต่การปรับโครงสร้างทางปัญญา 
(Accommodation) เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนไม่สามารถน ามโนทัศน์ที่มีอยู่ เดิมใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ใหม่ได้ส าเร็จ ดังนั้นพวกเขาจึงตระหนักว่า มโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของพวกเขาไม่สามารถ
แก้ปัญหาในปรากฏการณ์ใหม่ ได้  จากนั้นนักเรียนจึงต้องการเปลี่ยนแปลงหรือจัดกระท า 
มโนทัศน์ที่มีอยู่เดิม  

1.3 เงื่อนไขเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

จากแนวคิดสรรคนิยม กล่าวคือ ก่อนที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือจัดกระท ามโนทัศน์ที่
มีอยู่เดิม ในขั้นนี้เรียกว่า การปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) ซึ่งการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์จะต้องมีเง่ือนไขมาเก่ียวข้องโดยมีนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอเงื่อนไขในการเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน์ไว้หลากหลาย ดังต่อไปนี้ 

1.3.1 Posner et al. (1982) ได้เสนอเงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ก่อนที่จะ
เกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) ทั้งหมด 4 เงื่อนไขดังนี ้
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1) ความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์ที่มีอยู่ (Dissatisfaction) ก่อนปรับโครงสร้างทาง
ปัญญาจะเกิดขึ้น แต่ละบุคคลต้องมีสิ่งที่เป็นปริศนา (Puzzle) ที่ไม่สามารถแก้ปริศนาได้หรือมี 
ความผิดปกติเกิดข้ึน (Anomaly) และความเสื่อมศรัทธากับมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของนักเรียนที่จะน าไป
แก้ปัญหาเหล่านี้ 

2) มโนทัศน์ใหม่ต้องสามารถเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) การท าความเข้าใจกับ 
ประสบการณ์ใหม่ที่พบเจอโดยใช้มโนทัศน์ใหม่ได้นั้นต้องอาศัยการใช้การเปรียบเทียบ (Analogy) 
และการพูดเปรียบเทียบ (Metaphor) ช่วยท าให้เข้าใจมโนทัศน์ใหม่ได้ง่ายขึ้น 

3) มโนทัศน์ใหม่จะต้องปรากฏความน่าเชื่อถือ (Plausible) มโนทัศน์ใหม่ต่าง ๆ ที่
น ามาใช้นั้น อย่างน้อยที่สุดต้องปรากฏสิ่งที่สามารถแก้ปัญหาที่ถูกสร้างขึ้นโดยคนที่แก้ปัญหามาก่อน 
มิฉะนั้นมโนทัศน์ใหม่จะไม่มีความน่าเชื่อถือ 

4) มโนทัศน์ใหม่มีประโยชน์ (Fruitful) มโนทัศน์ใหม่ควรจะมีประโยชน์และมี
ประสิทธิภาพในการขยายขอบเขตในการประยุกต์มโนทัศน์ใหม่ 

นอกจากนี้ Posner et al. (1982) กล่าวถึงอีกหนึ่งองค์ประกอบที่มีผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์คือ ระบบนิเวศทางแนวคิด (Conceptual ecology) อีก 5 ลักษณะที่
ส าคัญที่เป็นตัวก าหนดทิศทางของการปรับโครงสร้างทางปัญญาโดยตรงที่ควบคุมกระบวนหลักของ
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ซึ่งสอดคล้องกับ 4 เงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ดังนี้ 

1) ความผิดปกติ (Anomalies) เป็นลักษณะของมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่ที่ไม่สามารถน าไปใช้
แก้ปัญหาได้ หรือเกิดความล้มเหลวในการใช้มโนทัศน์ที่มีอยู่ จึงต้องเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

2) การเปรียบเทียบ (Analogies and metaphors) เป็นวิธีหนึ่งที่น าการเปรียบเทียบมาใช้ใน 
การแนะน ามโนทัศน์ใหม่และท าให้มโนทัศน์ใหม่เข้าใจง่ายขึ้น 

3) ญาณวิทยาหรือวิธีที่น ามาซึ่งความรู้ (Epistemological commitments) มโนทัศน์ใหม่
จะต้องสามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ต่างๆ ได้ชัดเจน มีประโยชน์ สามารถน าไปใช้
แก้ปัญหาได้อย่างครอบคลุม ไม่ซับซ้อนหรือไม่เฉพาะเจาะจง 

4) ความเชื่อทางอภิปรัชญาและมโนทัศน์ (Metaphysical beliefs and concept) ความเชื่อ
ของแต่ละบุคคลมีมุมมองที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการเลือกที่จะเชื่อหรือไม่เชื่อในมโนทัศน์ที่อยู่และ 
มโนทัศน์ใหม่ว่า มีอยู่จริงหรือไม่ โดยแต่ละมโนทัศน์ใหม่นั้นเกิดจากการพิสูจน์โดยตรงจากความเชื่อที่มี
อยู่ของแต่ละบุคคล 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

5) การแข่งขันมโนทัศน์ (Competing) เงื่อนไขหนึ่งในการเลือกมโนทัศน์คือ การเปรียบ 
มโนทัศน์ใหม่กับมโนทัศน์ที่มีอยู่ ว่ามโนทัศน์ใหม่แสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือและความมั่นใจที่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหาได้ดีกว่ามโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมได้ 

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่า ลักษณะทั้งห้าประการของระบบนิเวศทางแนวคิดสัมพันธ์กับ 
สี่เงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงของมโนทัศน ์

1.3.2. Hewson and Hewson (1984) ได้เสนอเงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ก่อนที่ 
จะเกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) ทั้งหมด มี 3 เงื่อนไข ดังนี้ 

1) มโนทัศน์ใหม่จ าเป็นต้องเข้าใจง่าย (A new conception has to be intelligible) 
การที่ผู้เรียนศึกษามโนทัศน์หนึ่งจะต้องรู้ว่า มโนทัศน์ใหม่หมายความว่าอะไร สามารถสร้างให้
สอดคล้องกับการเป็นตัวแทนของมโนทัศน์ได้ และเห็นว่ามีความสอดคล้องกับโครงสร้างทางปัญญา
โดยปราศจากความเชื่อของมโนทัศน์ว่า เป็นความจริงก็จะท าให้เข้าใจในมโนทัศน์ใหมไ่ด้ง่ายขึ้น  

2) มโนทัศน์ใหม่จ าเป็นต้องมีจุดเริ่มต้นของความน่าเชื่อถือ (A new conception has 
to be initially plausible) บุคคลต้องเชื่อว่า มโนทัศน์ใหม่เป็นความจริงและมีความสอดคล้องกับ 
มุมของผู้เรียน หมายถึง มโนทัศน์ที่มีอยู่ต้องมีความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลกับมโนทัศน์ที่มีอยู่
ปัจจุบันของผู้เรียน  

3) มโนทัศน์ใหม่ต้องมีประโยชน์ (A new conception has to be fruitful) ก่อนที่
บุคคลจะเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ นั่นคือ ถ้ามโนทัศน์ที่มีอยู่ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ แต่มโนทัศน์ใหม่
สามารถแก้ปัญหาที่ไม่เคยถูกแก้ได้มาก่อนจึงน าไปสู่แนวทางใหม่และแนวคิดใหม่ได้  

โดยสรุปการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ได้นั้นจะมีเงื่อนไข 4 เงื่อนไขหลัก คือ มโนทัศน์ใหม่จะต้อง
สามารถเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) มโนทัศน์ใหม่จะต้องปรากฏความน่าเชื่อถือ (Plausible) มโนทัศน์
ใหม่มีประโยชน์ (Fruitful) เพ่ือท าให้เกิดความไม่พึงพอใจในมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิม (Dissatisfaction) 
นอกจากเงื่อนไขแล้วยังมีระบบนิเวศทางแนวคิดที่ดีคือ ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งกับมโนทัศน์
ที่มีอยู่ เดิม ยอมรับมโนทัศน์ใหม่ โดยจัดสภาพแวดล้อมให้เห็นความส าคัญของมโนทัศน์ใหม่  
การน าไปใช้แก้ปัญหาใหม่ได้ หรือแลกเปลี่ยนความรู้ใหม่ได้ในหลากหลายบริบท 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

2. รูปแบบการเรียนการสอนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

2.1 ตัวอย่างรูปแบบการเรียนการสอนเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

จากทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ท าให้นักการศึกษาเสนอรูปแบบการสอนที่ช่วยใน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์หลากหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบการสอนสี่ขั้นตอนตามแนวสรรคนิยม 
รูปแบบการเรียนการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา แนวทางการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้การโต้แย้งในการสอนวิทยาศาสตร์ รายละเอียด ดังนี้ 

Osborne and Wittrock (1983) cited in Calik et al. (2008) ได้เสนอรูปแบบการสอน 
สี่ขั้นตอนตามแนวสรรคนิยม (The four-step constructivist teaching model) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ตรวจสอบมโนทัศน์เดิม (Eliciting students’ pre-existing ideas) ครูตรวจสอบ
ความรู้เดิมของนักเรียนโดยให้นักเรียนวาดภาพเพ่ือตอบค าถาม 

ขั้นที่ 2 เน้นมโนทัศน์ที่ส าคัญ (Focusing on the target concept) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน
ออกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ เพ่ือให้นักเรียนภายในกลุ่มช่วยค้นหาค าตอบเพ่ือตอบค าถามของครูและสร้าง 
มโนทัศน์ขึ้นจากการท ากิจกรรม ซึ่งในระหว่างขั้นนี้ครูจะเน้นมโนทัศน์ที่นักเรียนเข้าใจได้ยากโดยให้
เรียนรู้ผ่านกิจกรรมเพ่ือจะใช้อธิบายสิ่งต่าง ๆ ในขั้นถัดไป แต่ครูจะไม่ชี้น าค าตอบที่ต้องการให้
นักเรียนหาค าตอบ 

ขั้นที่ 3 ตรวจสอบมโนทัศน์ (Challenging students’ ideas) ครูส ารวจและตรวจสอบ 
ความถูกต้องความรู้ของนักเรียนที่ได้สร้างในขั้นที่ 2 ซึ่งครูจะตรวจสอบว่าถูกต้องตามมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์หรือไม่ โดยนักเรียนน าเสนอมโนทัศน์ที่ได้รับจากการท ากิจกรรม ถ้าความรู้ที่นักเรียน
สร้างข้ึนมานั้นไม่ถูกต้อง ครูจะได้ช่วยให้มโนทัศน์นั้นถูกต้อง  

ขั้นที่ 4 ประยุกต์มโนทัศน์ในสถานการณ์อ่ืน (Applying newly constructed ideas to 
similar situations) ครูถามค าถามนักเรียนเกี่ยวกับการน ามโนทัศน์ที่สร้างขึ้นด้วยตนเองไปใช้
แก้ปัญหาในสถานการณ์อ่ืนเพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์นั้น ๆ เพิ่มมากขึ้น 
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Stephan (1991) ได้เสนอขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์ (Conceptual change model, CCM) 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ตรวจสอบมโนทัศน์เดิม (Commit to a position or outcome phase) ครูตั้ง
ค าถามเพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์เดิมของนักเรียน 

ขั้นที่ 2 แสดงความเชื่อที่มีต่อมโนทัศน์ (Expose beliefs phase) ครูให้นักเรียนจัดกลุ่มเพ่ือ
ร่วมกันอภิปรายและแบ่งปันความรู้หรือความคิด พยากรณ์และร่วมกันให้เหตุผลเกี่ยวกับปัญหาที่
ตั้งขึ้นภายในกลุ่มของตนเอง ซึ่งจะเกิดขึ้นก่อนที่จะลงมือทดสอบสมมติฐานของตนเองโดยผ่านการท า
กิจกรรม 

ขั้นที่ 3 ตรวจสอบมโนทัศน์ (Confront beliefs phase) นักเรียนสามารถตรวจสอบ 
มโนทัศน์ที่มีอยู่โดยผ่านการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง เพ่ือที่จะหาข้อเท็จจริง เก็บข้อมูลมาเป็น
หลักฐานในการสนับสนุนการตรวจสอบมโนทัศน์เดิม 

ขั้นที่ 4 ปรับมโนทัศน์ (Accommodate the concept phase) นักเรียนจัดเก็บข้อมูล  
เกี่ยวกับมโนทัศน์ใหม่ที่ได้จากการสรุป การอภิปราย การโต้วาทีและการรวบรวมข้อมูลใหม่ เพ่ือเป็น
หลักฐานในการสนับสนุนท าให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

ขั้นที่ 5 ขยายมโนทัศน์ (Extend the concept phase) ครูน าเสนอสถานการณ์เพ่ือให้
นักเรียนไดป้ระยุกต์และเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ใหม่ในสถานการณ์แตกต่างกัน 

ขั้นที่ 6 น ามโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ (Go beyond phase) นักเรียนเป็นผู้แสวงหา
สถานการณ์ใหม่นอกเหนือจากสถานการณ์ที่ครูเป็นผู้จัดให้ 

           She (2003) เสนอรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual Situated 
Learning Model, DSLM) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 การตรวจสอบคุณลักษณะเฉพาะของมโนทัศน์ (Examining the attributes of 
science concept) ครูตรวจสอบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ของนักเรียน 

 ขั้นที่ 2 การตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน (Probing the misconception 
of science concept) ครูตรวจสอบมโนทัศน์เดิมของนักเรียนที่มีอยู่ว่ามีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
ในเรื่องที่ต้องการสอนโดยตรวจสอบด้วยวิธีการต่างๆ เช่น ให้นักเรียนวาดภาพเพ่ือแสดงความเข้าใจ
เนื้อหามโนทัศน์นั้น ๆ ท าแบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เป็นต้น 

 ขั้นที่ 3 การวิเคราะห์ผลของการตรวจสอบมโนทัศน์ (Analyzing the attribute of science 
concept) วิเคราะห์ผลการขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 เพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน 
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เพ่ือน าข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ไปสร้างสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาทที่
ใช้ในการปรับมโนทัศน์ของนักเรียนให้ถูกต้อง 

 ขั้นที่ 4 การออกแบบสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 
(Designing Dual-Situated Learning events) ครอูอกแบบสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบ
สถานการณ์สองบทบาท ตามคุณลักษณะของมโมทัศน์ที่นักเรียนไม่เข้าใจและมโนทัศน์คลาดเคลื่อน
อย่างเฉพาะเจาะจงจากผลการวิเคราะห์ในข้ันที่ 3  

 ขั้นที่ 5 การน าเสนอสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 
(Instructing with Dual-Situated Learning events) ครูน าเสนอสถานการณ์ที่ได้ออกแบบในขั้นที่ 
4 ให้กับนักเรียนเพ่ือให้นักเรียนช่วยกันสร้างและปรับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง 

 ขั้นที่ 6 การน าเสนอสถานการณ์ที่ท้าทายให้กับนักเรียน (Challenging Situated learning 
events) ครูน าเสนอสถานการณ์ใหม่เพ่ือให้นักเรียนประยุกต์มโนทัศน์ที่ได้รับการปรับจากเรียนรู้ผ่าน
สถานการณใ์นขั้นที่ 5 เพ่ือตรวจสอบว่า สามารถปรับมโนทัศน์เดิมของนักเรียนได้ส าเร็จ 

Dahsah et al. (2008) ได้น าสนอขั้นตอนการสอนเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยใช้ 
Stoichiometry Learning Units (SLUs) 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. แสดงออกความคิดที่มีอยู่ (Express ideas) ครูใช้กิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนแสดงความคิด
หรือการพยากรณ์เกี่ยวกับมโนทัศน์ซึ่งเป็นการระบุมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียนออกมา 

2.แบ่งปันความคิด (Share ideas) ครูกระตุ้นนักเรียนผ่านการให้นักเรียนอภิปรายและ
แบ่งปันความคิดหรือพยากรณ์เกี่ยวกับมโนทัศน์ของตนเองกับคู่ของตนเอง จากนั้นแบ่งปันความคิด
ของตนเองกับเพื่อร่วมชั้นเรียน 

3. ท้าทายความคิด (Challenge ideas) ครูกระตุ้นนักเรียนโดยผ่านกิจกรรมหรือการทดลอง
เพ่ือทดสอบการพยากรณ์หรือการสังเกต และยืนยันการพยากรณ์ของตนเอง 

4.การปรับความคิด (Accommodate ideas) ครูกระตุ้นนักเรียนเพ่ือปรับมโนทัศน์โดย 
การแก้ไขความขัดแย้งระหว่างความคิดที่มีอยู่กับการสังเกตและ/หรือการเชื่อมโยงกับบริบทที่
เหมาะสม 

5. ประยุกต์ความคิด (Apply ideas) ครูกระตุ้นนักเรียนเพ่ือขยายและประยุกต์มโนทัศน์ที่
นักเรียนได้เรียนรู้เพ่ือแก้ปัญหาอย่างมีความหมายและเพ่ือน ามโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์อ่ืน 
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 Zhou (2010) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งในการสอน
วิทยาศาสตร์ (Argumentation Approach in Teaching Science, AATS) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน 
ดังนี้  

 ขั้นที่ 1 เสนอปัญหา (Present problem context) ครูตั้งค าถามหรือน าเสนอบริบทที่เป็น
ปัญหา เพ่ือให้ผู้เรียนพยากรณ์และอธิบายปรากฏการณ์แสดงมโนทัศน์ที่มีอยู่เกี่ยวกับเรื่องนั้นออกมา 

 ขั้นที่ 2 ตรวจสอบความคิดเดิมของนักเรียน (Elicit student ideas) ครูตั้งค าถามให้นักเรียน
พยากรณ์ผลลัพธ์ของการทดลองหรือแปลความปรากฏการณ์ โดยสามารถแบ่งปันความคิดหรือ 
การแปลความของปรากฏการณ์กับผู้ร่วมชั้นเรียนได้ ท าให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ที่มีอยู่ของตนเอง
และอาจจะเริ่มรู้สึกประหลาดใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของตนเองกับผู้ร่วมชั้นเรียน 

 ขั้นที่ 3 สร้างความขัดแย้งทางปัญญา (Create cognitive conflict) ครูออกแบบ 
การทดลองหรือสถานการณ์ที่แสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ของการทดลองหรือสถานการณ์ที่ แตกต่างจาก
มโนทัศน์ที่มีอยู่ของผู้เรียน จะท าให้ผู้เรียนเห็นมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมไม่ถูกต้องมากขึ้น หรืออาจจะใช้
วิธีการโต้แย้งเป็นอีกวิธีการสอนหนึ่งซึ่ งน าไปสู่ความขัดแย้งในตนเองและสามารถจัดการกับ 
ความคิดเห็นของนักเรียนที่ไม่ถูกยอมรับออกไปได้ 

 ขั้นที่ 4 สร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Construct scientific notions) ครูจัดการเรียน
การสอนแบบการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบเป็นฐาน ( Inquiry-based learning) ซึ่งกิจกรรมของ 
การเรียนรู้ดังกล่าวจะน านักเรียนไปสู่การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และสร้างมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 ขั้นที่ 5 ป้องกันมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Defend the scientific notion) ครูอธิบาย
รายละเอียดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ท าให้ผู้เรียนเกิดข้อสงสัยและแสดงให้เห็นว่ามโนทัศน์ใหม่ทาง
วิทยาศาสตร์ สามารถน าไปประยุกต์ในสถานการณ์อ่ืนได้ เพ่ือท้าทายมโนทัศน์ใหม่ทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน 

 ขั้นที่ 6 การประเมินผล (Evaluation) ครูเปรียบเทียบระหว่างมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของผู้เรียน
กับมโนทัศน์ใหม่ทางวิทยาศาสตร์และน ามโนทัศน์ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในปรากฏการณ์ใหม่ เพ่ือ
โน้มน้าวผู้เรียนให้เห็นคุณค่าของมโนทัศน์ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ 
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Kural and Kocakulah (2016) ได้เสนอรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัล
และโคคาคูลา (Teaching Model for Hot Conceptual Change, TMHCC) มีทั้งหมด 8 ขั้น ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้  (Motivating Students to Learning 
Context) การรับรู้วัตถุประสงค์การเรียนรู้ ความน่าสนใจของเนื้อหาสาระและเชื่อมโยงสิ่งที่จะเรียนรู้
กับชีวิตประจ าวัน 

ขั้นที่ 2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียน (Eliciting students’ 
ideas and preconceptions) การส ารวจความรู้เดิมและการใช้ค าถามกระตุ้นคิดเพ่ือให้เกิดการปรับ
ระบบนิเวศทางการคิด 

ขั้นที่ 3 การแสดงมโนทัศน์ หรือน าเสนอเหตุการณ์ที่ท าให้ขัดแย้งกับความรู้  (Overview 
which conception / knowledge will conflict with the discrepant event) การสรุปข้อความ
มโนทัศน์และวิเคราะห์ว่ามโนทัศน์ใดจ าเป็นต่อการสร้างมโนทัศน์ให้ถูกต้อง โดยการใช้ค าถามให้เกิด
การไตร่ตรองเก่ียวกับกับความรู้เดิมของตนเอง 

ขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา (Creating cognitive conflict) การเสนอ
เหตุการณ์ที่สร้างความขัดแย้งทางปัญญาเพ่ือกระตุ้นให้เกิดความรู้สึกถึงความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์
ที่มีอยู่ และขั้นที่ 5 การท างานกลุ่ม/การโต้แย้ง (Group work / argumentation) การท างานเป็น
กลุ่มเพ่ือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับเหตุการณ์ที่ท าให้เกิดความขัดแย้งกับความรู้ที่มีอยู่เดิม และน าสู่  
การโต้แย้งในชั้นเรียน 

ขั้นที่ 6 แนะน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Introducing scientific concept) การคิด
ทบทวนและอภิปรายความขัดแย้งระหว่างมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่กับมโนทัศน์ใหม่ และจะประเมิน 
ความเข้าใจ ความน่าเชื่อถือ และประโยชน์ของมโนทัศน์ใหม่โดยใช้ค าถามที่ท้าทายการคิดเกี่ยวกับ
การรู้คิด 

ขั้นที่ 7 การน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง (Transferring new concepts to 
different problems) การเพ่ิมพูนประสบการณ์โดยการใช้ปัญหาเฉพาะเกี่ยวกับปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันเพ่ือน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้ในการแก้ปัญหาใหม่ 

ขั้นที่ 8 การประเมินผล (Evaluation) การประเมินการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์โดย 
การตั้งค าถามเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ก่อนเรียนกับหลังเรียน 
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ตัวอย่าง กิจกรรมการเรียนรู้ตามข้ันการสอนของคูรัลและโคคาคูลา 

ตารางท่ี 2.1 บทบาทครู บทบาทนักเรียนและตัวอย่างกิจกรรมของ TMHCC (Kural & Kocakulah, 
2016) 

ขั้นตอนของ TMHCC ขั้นการสอน 
ตัวอย่างของกิจกรรมใน 

แต่ละขั้นการสอน 

1. การสร้างแรงจูงใจให้กับบรบิท 
การเรยีนรู้ (Motivating students to 
learning context): การรับรู้
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ ความน่าสนใจ
ของเนื้อหาสาระและเชื่อมโยงสิ่งท่ีจะ
เรียนรู้กับชีวิตประจ าวัน 

1. การระบุวัตถุประสงค์ของ
บทเรียน (What to learn?)  

บทบาทครู :  

1) น าเสนอสิ่งเร้าและใช้ค าถาม 
เพื่อให้นักเรียนเกดิแรงจูงใจใน
การเรยีนรู ้

2) น าเสนอวตัถุประสงค์ของ
บทเรียนที่เช่ือมโยงกับ
ชีวิตประจ าวัน 

บทบาทนักเรียน:  
ตอบค าถามจากสิ่งเร้าที่ครู
น าเสนอ 

ครูระบุวตัถุประสงค์หรือ
เป้าหมายในการเรยีนบทเรยีน
เรื่อง Photoelectric effect 
เช่น 

1) พวกเราจะเน้นการเรียนรู้
เกี่ยวกับพ้ืนฐานของฟิสิกส์
ควอนตัม 

2) พวกเราจะเรยีนรู้เกี่ยวกับ
ลักษณะที่น่าสนใจของโลก
ควอนตัม 

3) พวกเราจะเรยีนรู้เกี่ยวกับ
วิธีการใช้โฟโตเซลล ์

4) พวกเราจะเรยีนรู้เกี่ยวกับ
การท างานของประตูอัตโนมัติ
ในร้านค้า 

2. การตรวจสอบความคดิเดมิและ 
มโนทัศน์ท่ีมีอยู่ของนักเรียน (Elicit 
students ideas and 
preconception): การส ารวจความรู้
เดิมและการใช้ค าถามกระตุ้นคิดเพื่อให้
เกิดการปรับระบบนิเวศทางการคดิ 

2. การครุ่นคิดเกี่ยวกับค าถาม 
(Pondering Questions)  

บทบาทครู: ถามค าถามเพื่อ 
ท้าทายการคิดเกี่ยวกับ 
การรู้คิด (Metacognition)  

บทบาทนักเรียน:  

1) ตรวจสอบความเข้าใจของตน
โดยประเมินความน่าเชื่อถือของ
ค าตอบและการตอบค าถามด้วย 
ความเข้าใจ 

ครูถามค าถามเพื่อให้นักเรียน
เกิดครุ่นคดิเกี่ยวกับค าถาม เช่น 

1) ถ้าเปลีย่นสีของแสงไฟ  
ค่าของขั้วไฟฟ้าจะเปลีย่นแปลง
หรือไม ่

2) ถ้าเปลีย่นความเขม้ของแสง
ค่าของขั้วไฟฟ้าจะเปลีย่นแปลง
หรือไม ่

3) ถ้าย้ายแหล่งก าเนิดแสงให้
ผ่านเอกสารประกอบการเรียน 
ค่าของขั้วไฟฟ้าจะเปลีย่นแปลง
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ขั้นตอนของ TMHCC ขั้นการสอน 
ตัวอย่างของกิจกรรมใน 

แต่ละขั้นการสอน 

หรือไม ่

4) ค่าของขั้วไฟฟ้าจะเปลี่ยนได้
หรือไม่ ถ้าเปลี่ยนชนิดของโลหะ
ที่น ามาเป็นข้ัวไฟฟ้า 

3. การแสดงมโนทัศน์ หรือน าเสนอ
เหตุการณ์ที่ท าให้ขัดแย้งกับความรู้ 
(Overview which 
conceptions/knowledge will 
conflict with the discrepant 
event): การสรุปข้อความมโนทัศนแ์ละ
วิเคราะห์วา่มโนทัศน์ใดจ าเป็นต่อ 
การสร้างมโนทัศน์ให้ถูกต้อง โดยการใช้
ค าถามใหเ้กิดการไตรต่รองเกี่ยวกบั
ความรู้เดิมของตนเอง 

 

3. การตรวจสอบความรู้เดมิของ
นักเรียน (Let’s examine the 
preconceptions)  

บทบาทครู :  

1) สรุปข้อความมโนทัศน์ท่ี
ขัดแย้งกับเหตุการณเ์พื่อให้
นักเรียนเกดิความขัดแย้งทาง
ปัญญา ข้อความ 
มโนทัศน์ดังกล่าวได้จาก 
การสัมภาษณแ์ละศึกษาจาก
เอกสารก่อนจดักิจกรรม 
การเรยีนรู ้

2) ถามค าถามเพื่อตรวจสอบ
ความรู้เดิมของ โดยตั้งค าถาม
จากสรุปข้อความมโนทัศน์
ข้างต้น 

บทบาทนักเรียน:  

ตอบค าถามเพื่อแสดงความรู้
เดิมของตน 

ครูถามค าถามตรวจสอบความรู้
เดิมของนักเรียน เช่น  

1) ขั้วไฟฟ้าเป็นลบได้อย่างไร 

2) ปัจจัยใดบ้างท่ีสามารถเพิ่ม
หรือเปลีย่นค่าของขั้วไฟฟ้าได ้

3) เมื่อแผ่นโลหะของขั้วไฟฟ้า
ถูกเปิดนั้นหมายถึงอะไร 

4) สามารถท าให้ข้ัวไฟฟ้าเป็น
กลางได้อย่างไร 

4. การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา 
(Create cognitive conflict):  
การเสนอเหตุการณ์ทีส่ร้างความขดัแย้ง
ทางปัญญาเพื่อกระตุ้นให้เกิดความรู้สึก
ถึงความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์ท่ีมีอยู่ 

4. ภารกิจวิทยาศาสตร์ 
(Mission science)  

บทบาทครู:  

1) น าเสนอเหตุการณ์หรือสิ่งท า
ให้นักเรียนเกดิความขัดแย้งทาง
ปัญญา พร้อมตั้งค าถาม 

ภารกิจทางวิทยาศาสตร์  

1) ดูวิดีทัศน ์

2) ระบุปัจจัยที่ท าให้นักเรียนเกิด
ความไม่พึงพอใจกับความรู้เดิม 

3) อธิบายวิธีการทดลองภายใน
กลุ่ม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 
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5. การท างานกลุ่ม/การโต้แย้ง 
(Groupwork/Argumentation):  
การท างานเป็นกลุม่เพื่อสร้างค าอธิบาย
เกี่ยวกับเหตุการณ์ที่ท าให้เกิดความ
ขัดแย้งกับความรู้ที่มีอยูเ่ดมิ และน าสู่
การโต้แย้งในช้ันเรียน 

 

2) ครูให้นักเรียนท างานเป็น
กลุ่มเพี่อสังเกตและอธิบาย
เหตุการณ์ที่ครูน าเสนอในขั้นที่ 
4 ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้นักเรียน
เกิดความขัดแย้งทางปัญญา  

3) ระบุประเด็นจากเหตุการณ์ที่
ได้น าเสนอเพื่อให้นักเรยีน
โต้แย้งกัน 

บทบาทนักเรียน:  

1) ตอบค าถามเกี่ยวกับ
เหตุการณ์ที่ได้น าเสนอภายใน
กลุ่ม 

2) โต้แย้งเกีย่วกับเหตุการณ์ที่ได้
น าเสนอ 

3) สรุปข้อความรู้ทีไ่ด้จาก 
การตอบค าถามและ 
การโต้แย้ง 

นักเรียนตอบค าถามต่อเนื่องใน
ขณะที่ก าลังศึกษาโจทย์หรือ
เหตุการณ์ในกิจกรรมที ่
ครูก าหนด ตัวอยา่งค าถาม 

1) ค าอธิบายของนักเรียน
สามารถเข้าใจได้หรือไม ่

2) นักเรียนมีหลักฐานที่
น่าเชื่อถือมาสนับสนุนค าอธิบาย
หรือไม ่

3) นักเรียนเข้าใจหลักฐานท่ี
ปรากฏเพียงพอหรือไม ่

4) นักเรียนเข้าใจวัตถุประสงค์
ขอหลักฐานที่ปรากฏหรือไม่  

6. แนะน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
(Introducing scientific concept): 
การคิดทบทวนและอภิปราย 
ความขัดแย้งระหว่างมโนทัศน์เดิมที่มี
อยู่กับมโนทัศน์ใหม่ และจะประเมนิ
ความเข้าใจ ความน่าเชื่อถือ และ
ประโยชน์ของมโนทัศน์ใหมโ่ดยใช้
ค าถามที่ท้าทายการคดิเกี่ยวกับการรู้คิด 

5. การแนะน ามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์อย่างถูกต้อง 

(Let’s introduce with 
scientific concept)  

บทบาทครู:  

1) ตั้งค าถามส าคัญเพื่อน าไปสู่
การสรุปข้อความรู้และ
ตรวจสอบมโนทัศน์ท่ีนักเรียนมี
อยู่และมโนทัศน์ท่ีไดจ้าก 
การสังเคราะห์ค าตอบของกลุ่ม
นักเรียน  

2) น าเสนอมโนทัศน์ใหม่ที่ตรง

การสรุปมโนทัศนเ์รื่อง 
ปรากฏการณโ์ฟโต้อิเล็กโทร-
ทริกโดยการถามค าถาม เช่น 

1) การเพิ่มความเข้มแสงไม่
ส่งผลต่อการปล่อยของ
อิเล็กตรอนจากโลหะ เพราะ
เหตุใด 

2) ปัจจัยใดที่ฟิสิกส์แบบดั้งเดิม
ไม่สามารถอธิบาย
ปรากฏการณโ์ฟโต้อิเล็กทริกได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 
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กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์

บทบาทนักเรียน:  

ตอบค าถามเพื่อท าความเข้าใจ
กับข้อสรุปของกลุ่ม และเพื่อ
ตรวจสอบความเข้าใจของ
ตนเอง 

7. การน ามโนทัศน์ใหมไ่ปใช้แก้ปัญหาที่
แตกต่าง (Transferring new 
concept to different problems): 
การเพิ่มพูนประสบการณโ์ดยการใช้
ปัญหาเฉพาะเกี่ยวกับปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันเพื่อน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้
ในการแก้ปัญหาใหม ่

6. แก้ปัญหา (Let’s solve a 
problem)  

บทบาทครู:  

1) เสนอโจทย์ปัญหาใหม่เพื่อให้
นักเรียนใช้มโนทัศน์ใหม่ใน
สถานการณ์ดังกล่าว 

2) ระบุประโยชน์และคณุค่าของ
มโนทัศน์ใหม่ที่ได้เรยีนรู ้

บทบาทนักเรียน:  

แก้โจทย์ปัญหาที่ครูก าหนดให้
เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของ
ตนเอง 

ครูให้นักเรียนวาดกราฟระหว่าง
กระแสไฟฟ้าและความตา่งศักย์
ในวงจรของโฟโต้เซลล์ โดยใช้
สถานการณ์จ าลองเหมือนกัน 
จากนั้นนักเรียนใช้ความรู้ที่ได้ใน
การแก้ปัญหาในส่วนอ่ืน เช่น 
“ปัจจัยใดที่มีผลท าให้ในวงจรมี
กระแสไฟฟ้าสูงสดุ”หรือ 
“ปัจจัยใดที่ท าให้หยุด 
ความต่างศักย์ในวงจร” 

8. การประเมินผล (Evaluation):  
การประเมินการเปลีย่นแปลงมโนทัศน์
โดยการตั้งค าถามเกี่ยวกับความ
แตกต่างระหว่างการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์ก่อนเรียนกับหลังเรียน 

7. การประเมิน (Evaluation)  

บทบาทครู:  

1) ถามค าถามเพื่อให้นักเรียน
ระบุมโนทัศน์ท่ีมีอยู่ก่อนเริม่ 
การจัดการเรยีนรู้ และมโนทัศน์
หลังเรียนด้วย TMHCC 

2) ใช้ค าถามให้นักเรียน
วิเคราะห์วา่  

   2.1) นักเรียนเปลี่ยน 
มโนทัศน์หรือไม่  

ค าถามที่ใช้ในการประเมิน เช่น 

1) ถ้านักเรียนเกิด 
การเปลีย่นแปลงมโนทัศน์ ขึ้น
ไหนของวิธีการสอนนี้ท าให้
นักเรียนเกดิการเปลี่ยนแปลง 

2) ปัจจัยใดที่ท าให้มโนทัศน์เดมิ
ของนักเรียนไมส่ามารถ
แก้ปัญหาหรืออธิบายปัญหาได ้
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   2.2) ถ้านักเรียนเกิด 
การเปลีย่นแปลงมโนทัศน์
สาเหตุใดที่ท าให้เกิด 
การเปลีย่นแปลงมโนทัศน ์

บทบาทนักเรียน:  

1) พิจารณาว่าตนเองเกิด 
การเปลีย่นแปลงมโนทัศน์
หรือไม่  

2) ระบสุิ่งที่ท าให้นักเรียนเกดิ
การเปลีย่นแปลงมโนทัศน์
หรือไมเ่กิดการเปลีย่นแปลง 
มโนทัศน ์

 

3. เทคนิคที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

นอกจากรูปแบบการเรียนการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ยังมีเทคนิคที่ช่วยใน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ เช่น การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือการจัดการเรียนรู้โดยใช้คอมพิวเตอร์
เป็นฐาน แผนผังมโนทัศน์ เป็นต้น ซึ่งน าเสนอรายละเอียดตามล าดับดังนี้ 

1) การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative learning) 

เป็นการจัดการเรียนรู้โดยเรียนรู้เป็นการจัดกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ซึ่งในหนึ่งกลุ่มควรที่จะ
มีนักเรียนที่มีความหลากหลายในด้านต่างๆ เช่น เพศ เชื้อชาติ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 
เป็นต้น ซึ่งงานหรือกิจกรรมที่จัดให้นักเรียนต้องเฉพาะเจาะจงกับมโนทัศน์ที่ต้องการให้นักเรียน ได้
เรียนรู้และเสริมสร้างทักษะทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ ที่มีอยู่ของนักเรียนแต่ละกลุ่มโดยที่ทุกคนในกลุ่ม
สามารถแลกเปลี่ยนความรู้ แสดงความคิดเห็น ช่วยกันแก้ปัญหาและท ากิจกรรมร่วมกันภายในกลุ่ม  

2) การจัดการเรียนรู้โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นฐาน (Computer-Based Learning)  

เป็นการจัดการเรียนรู้โดยใช้ในลดมโนทัศน์ทางเลือกหรือเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ และเพ่ิม 
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หรือเข้าใจการแสดงผลในระดับต่างๆ ทางเคมี (Wu, 
2001;Talib, 2005; Yumusak, 2015) เนื่องจากเนื้อหาบางอย่างเป็นนามธรรมท าให้เข้าใจได้ยากจึง
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มีโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ช่วยในสร้างแบบจ าลองหรือสถานการณ์จ าลองเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจใน  
มโนทัศน์ต่างๆ ได้เพ่ิมมากข้ึน 

3) ผังมโนทัศน์ (Concept Mapping) 

เป็นเทคนิคที่ใช้ในตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์
ในวิชาเคมีเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนสามารถสร้าง สะท้อนมโนทัศน์ที่มีอยู่
และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ที่มีอยู่เข้าด้วยกัน (Francisco, Nakhleh, Nurrenbern, 
Miller, 2002; Nash, 2000; Uzuntiryaki & Geban, 2005) 

 

4. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  

4.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางเคมี 

จากการศึกษาของนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์โดยทั่วไปนั้น หมายถึง 
ความเข้าใจของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ ได้จากการจัดกลุ่มสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งเป็นวัตถุหรือ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ที่ได้จากการได้รับประสบการณ์จากสิ่งนั้นๆ โดยใช้ค าหรือสัญลักษณ์แทนสิ่ง ๆ 
นั้น ซึ่งจะมีความหมายคล้ายคลึงกับมโนทัศน์ในทางวิทยาศาสตร์ โดยมีบุคคลต่างๆ ให้ความหมายที่
หลากหลายของความหมายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์โดยสรุป หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือวัตถุหรือสัญลักษณ์ที่เป็นข้อเท็จจริงสามารถรับรู้ได้  (Klopfer, 1971; 
มังกร ทองสุขดี, 2522; ภพ เลาหไพบูลย์, 2537) โดยรายวิชาวิทยาศาสตร์ยังมีส่วนประกอบรายวิชา
ย่อยอีก 3 รายวิชา ได้แก่ ฟิสิกส์ ชีววิทยา และเคมี จะเห็นได้ว่าวิชาเคมีเป็นแขนงหนึ่งในวิชา
วิทยาศาสตร์ เมื่อพิจารณาจากความหมายของมโนทัศน์ และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปมาเป็น
ความหมายของมโนทัศน์ทางเคมี ว่า หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น
เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมีที่เกิดจากการรับรู้ของบุคคลแล้วเชื่อมโยงสิ่งที่รับรู้ได้เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมี
เป็นค าจ ากัดความทางเคมีโดยสรุป 

4.2 การจัดระดับมโนทัศน์ 

จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ มีนักการศึกษาแบ่งระดับมโนทัศน์ได้หลากหลายระดับ โดย
แบ่งเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ 1) การจัดระดับมโนทัศน์ที่ไม่มีการแปลความเป็นคะแนน และ 2) การจัด
ระดับมโนทัศน์ที่มีการแปลความให้เป็นคะแนน ดังต่อไปนี้ 
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4.2.1 การจัดระดับมโนทัศน์ที่ไม่มีการแปลความเป็นคะแนน ดังตารางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบการจัดระดับมโนทัศน์ระหว่าง Sendur and Toprak (2013) และ 
Sendur (2014) 

 

4.2.2 การจัดระดับมโนทัศน์ที่มีการแปลความเป็นคะแนน ดังตารางที่ 2.3  

ตารางท่ี 2.3 เปรียบเทียบการจัดระดับมโนทัศน์ระหว่าง Ultay and Calik (2016) และ Abraham  
et al. (1994) 

Ultay and Calik (2016) Abraham et al. (1994) 
คะแนน ระดับมโนทัศน์ คะแนน ระดับมโนทัศน์ 

3 ความเข้าใจมโนทัศน์  
(Sound Understanding, SU) 

4 ความเข้าใจมโนทัศน์  
(Sound Understanding, SU) 

2 ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ 
(Partial Understanding, PU) 

3 ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ 
(Partial Understanding, PU) 

1 ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ที่ 2 ความเข้าใจบางส่วนและมโนทัศน์

ระดับมโนทัศน์ของนักการศึกษา 

Sendur and Toprak (2013) Sendur (2014) 

ความเข้าใจในมโนทัศน์  
(Sound Understanding, SU) 

ความเข้าใจในมโนทัศน์  
(Sound Understanding, SU) 

 ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์  
(Partial Understanding, PU) 

ความเข้าใจบางส่วนและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
 (Particular Understanding with Specific 
misconception, PUSM) 

ความเข้าใจบางส่วนทีม่โนทัศน์ทางเลือก 
(Particular Understanding with 
Alternative Conception, PUAC) 

มโนทัศน์คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง 
(Specific Misconception, SM) 

มโนทัศน์ทางเลือก 
 (Alternative Conception, AC) 

 ไม่ตอบค าถาม (No Response, NR) 
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Ultay and Calik (2016) Abraham et al. (1994) 
คะแนน ระดับมโนทัศน์ คะแนน ระดับมโนทัศน์ 

แสดงมโนทัศน์ทางเลือกอย่าง
เฉพาะเจาะจง  
(Partial Understanding with 
Specific Alternative Conception, 
PUSAC) 

ที่คลาดเคลื่อน 
(Partial  Understanding with a 
Specific Misconception, 
PU/SM) 

  1 มโนทัศน์คลาดเคลื่อนที่
เฉพาะเจาะจง  
(Specific Misconception, SM) 

0 ไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจ 
มโนทัศน์  
(Blank or No Undsrsanding, NU) 

0 ไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจมโน
ทัศน์ (No Understanding, NU) 

 
4.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้มีนักการศึกษาได้กล่าวถึง แนวทาง 
การวินิจฉัยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ ลักษณะของแบบทดสอบและตัวอย่าง
เครื่องมือของแบบทดสอบ และเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

4.3.1 ลักษณะของแบบทดสอบและตัวอย่างเครื่องมือของแบบทดสอบ 

1) แบบทดสอบค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended questions) เป็นแบบทดสอบที่
ใช้ในการตรวจสอบมโนทัศน์เดิม ตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือกและระดับความเข้าใจมโนทัศน์ของ
นักเรียนซึ่งลักษณะของค าถามเป็นค าถามแบบปลายเปิด โดยให้นักเรียนอธิบายค าตอบโดยการเขียน 
การวาดภาพประกอบ หรืออย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งจากการศึกษามีนักการศึกษาใช้ค าถามปลายเปิด  ดัง
ตัวอย่างต่อไปนี้ 
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ตัวอย่างเครื่องมือของแบบทดสอบค าถามแบบปลายเปิด 

  Kocakulah and Kural (2016) ใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ชั้น เรื่อง ฟิสิกส์
สมัยใหม่ (Modern Physics Concept Test, MPCT) โดยใช้เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและ 
หลังเรียน ทั้งหมด 11 ข้อ เกี่ยวกับ Compton scattering ดังแผนภาพต่อไปนี้ 

 

 

 

ค าถาม จากรูปแสดงให้เห็นว่า เกิดการปล่อยรังสีเอ็กซ์ (X-rays) ไปยังกล่องคาร์บอน 
(Carbon block) จากนั้นจะสังเกตว่า รังสีเอ็กซ์เคลื่อนที่ไปยังเครื่องตรวจวัด 
(Detector) ความยาว (Wavelength) ของรังสีเอ็กซ์ หลังจากการทดลองพบว่า 
ล าแสงของรังสีเอ็กซ์บางล าแสงเกิดหักเห ในขณะเดียวกันก็มีบางล าแสงของรังสีเอ็กซ์
ไม่เกิดการหักเหซึ่งการหักเหนั้นส่งผลต่อความยาวของรังสีเอ็กซ์ กล่าวคือ รังสีเอ็กซ์ที่
เกิดการหักเหหลังจากผ่านกล่องคาร์บอนจะท าให้ความยาวของรังสีเอ็กซ์มี  
ความยาวเพิ่มขึ้นซึ่งแตกต่างจากรังสีที่ไม่เกิดการหักเหความยาวของรังสีเอ็กซ์จะไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงความยาวของรังสีเอ็กซ์เกิดขึ้น สิ่งที่เกิดขึ้นเป็นเพราะเหตุใด  
จงอธิบาย 

………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………................................ 

แผนภาพที่ 2.1 ค าถามเก่ียวกับการกระเจิงแสงของรังสีเอ็กซ์ในข้อสอบก่อนเรียนและ 
หลังเรียน (Kocakulah & Kural, 2016) 

 

Abraham et al. (1994) ศึกษามโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนทั้งหมด 5 เรื่อง ได้แก่  
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี การละลายของของแข็งในน้ า การอนุรักษ์ของอะตอม สมบัติของธาตุใน
ตารางธาตุ และการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร ใช้แบบทดสอบแบบปลายเปิดเป็นเครื่องที่ใช้ใน
การศึกษามโนทัศน์ทางเคมีในเรื่องดังกล่าว ตัวอย่างค าถามดังนี้ 

เมื่อเหล็กเกิดสนิทเกิดจากเหล็กจ านวน 1 ล้านอะตอม รวมกับแกส๊ออกซิเจน
จ านวน 1 ล้านอะตอม ดังสมการตัวหนังสือต่อไปนี ้

Iron + Oxygen  iron oxide (rust)  
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สมการเคมี A : การเกิดสนิทของเหล็กดังน้ี 

4Fe  + 3 O2   2 Fe2O3 

A. จากสมการเคมี A จงอธิบายท่ีมาของเลขสัมประสิทธ์ิที่เขียนเส้นใต้  

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

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

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

B. ถ้ามีเหล็กจ านวน 100 ล้านอะตอม จะต้องมีแก๊สออกซเิจนจ านวนเท่าไรที่จะ
สามารถเกิดปฏิกิริยากับอะตอมของเหล็กได ้

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

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

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

โดยให้จัดระดับมโนทัศน์และให้คะแนนดังตารางที่ 2.4 

ตารางท่ี 2.4 การจัดระดับมโนทัศน์ของ Abraham et al. (1994) 

คะแนน ระดับมโนทัศน์ 

0 ไม่มีความเข้าใจมโนทัศน์  
(No Understanding, NU) 

1 มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง  
(Specific Miisconception, SM) 

2 ความเข้าใจของมโนทัศน์บางส่วนแต่แสดงมโนทัศน์คลาดเคลื่อนอย่าง
เฉพาะเจาะจง  

(Partial Understanding with a Specific Misconception, PU/SM) 

3 ความเข้าใจของมโนทัศน์บางส่วน  

(Partial Understanding, PU) 

4 ความเข้าใจมโนทัศน์  

(Sound Understanding, SU) 
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Kocakulah and Kural (2016) จัดกลุ่มตอบค าถามไว้ทั้งหมด 4 กลุ่มใหญ่ดังนี้  

ค าตอบเป็นที่ยอมรับกันทางวิทยาศาสตร์ (Scientifically acceptable response) จะ
แบ่งเป็น 2 กลุ่มค าตอบย่อยคือ ค าตอบที่ถูกต้องตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Full argument) 
และ ค าตอบที่ถูกต้องบางส่วนทางมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Part of argument) ค าตอบที่ไม่
ยอมรับกันทางวิทยาศาสตร์ (Scientifically unacceptable response) จะแบ่งเป็น 3 กลุ่มค าตอบ
ย่อยคือ ค าตอบอยู่บนพ้ืนฐานของฟิสิกส์สมัยใหม่ (Responses based on modern physics) 
ค าตอบอยู่บนพ้ืนฐานของฟิสิกส์ดั้งเดิม (Responses based on classical physics) และค าตอบที่
เกิดขึ้นเอง (Intuitive responses) ค าตอบที่ไม่ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Uncodeable 
responses) ค าตอบที่ไม่ตรงกับองค์ประกอบของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  การไม่มีค าตอบ  
(No response) ไม่มีค าตอบในข้อถามนั้น   

2) แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Two-tier multiple choice) เป็น
แบบทดสอบที่ใช้วัดมโนทัศน์ของนักเรียนและตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนก่อน 
การทดลองและหลังการทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และ
ตอนที่ 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือกค าตอบในตอบที่ 1 ซึ่งมีผู้เชี่ยวชาญที่ศึกษาการวัดมโนทัศน์
ทางเคมี ดังนี้ 

ตัวอย่างเครื่องมือของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ 

 Karsli and Calik (2011) ใช้แบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับในการตรวจสอบมโนทัศน์
ของนักเรียน เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยมีลักษณะของข้อสอบเป็นตอนที่ 1 มีตัวเลือกให้เลือกตอบ และ
ตอนที่ 2 เขียนเหตุผลเพื่อสนับสนุนค าตอบตอนท่ี 1 ดังตัวอย่าง 

ค าถาม ข้อความใดอธิบายเกี่ยวกับหน้าท่ีของสะพานเกลือในเซลล์ไฟฟ้าเคมีได้ถูกต้อง 

1) สะพานเกลือท าหน้าท่ีดูดซับไอออนที่ซับซ้อนจากกระบวนการออกซิเดชัน 

2) สะพานเกลือท าหน้าท่ีอ านวยความสะดวกของการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนใน
สารละลาย 

3) สะพานเกลือท าหน้าที่ปรับสมดุลระดับของของเหลวในแต่ละครึ่งเซลล์ไฟฟ้า
เคมี 

4)  สะพานเกลือท าหน้าที่ควบคุมการเข้า-ออก ของประจุไอออนที่เคลื่อนที่ใน 
แต่ละครึ่งเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

 5) สะพานเกลือท าหน้าที่ช่วยไอออนในการเคลื่อนย้ายไอออนจากขั้วแคโทดไป
ยังข้ัวแอโนด 
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เหตุผล จงเขยีนเหตผุลเพื่ออธิบายค าตอบในตอนท่ี 1 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 Ozmen (2009) ได้ศึกษาผลของการใช้เนื้อหาที่มีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (Conceptual 
change texts) ร่วมกับการใช้ภาพเคลื่อนไหว (Animation) เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจมโนทัศน์และ 
ลดมโนทัศน์ทางเลือก (Alternative conception) เกี่ยวกับพันธะเคมีในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ได้ใช้ เครื่องมือในการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบเรื่องพันธะเคมี (Chemical Bonding 
Achievement Test: CBAT) ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ ดังแสดงต่อไปนี้ 

ค าถาม  พันธะไฮโดรเจน เป็นหนึ่งในพันธะที่แข็งแรงท่ีสุดในโมเลกุล 

  (1) ถูก   (2) ผิด 

เหตุผล 

 ก. พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะภายในโมเลกลุ 

 ข. พันธะไฮโดรเจนเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างอะตอมไฮโดรเจน  
         2 อะตอม 

 ค. พันธะไฮโดรเจนเป็นแรงระหว่างโมเลกลุที่ไม่แข็งแรง 

 ง. พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะโคเวเลนต์ชนิดหนึ่ง 

 โดย Ozmen (2009) ใช้เกณฑ์การให้คะแนนของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ เรื่อง 
พันธะเคมี ดังตารางที่ 2.5 

ตารางท่ี 2.5 เกณฑ์การให้คะแนนของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Ozmen, 2009) 

ตอนที่ 1 ข้อค าถามเชิง
เนื้อหา 

ตอนที่ 2 เหตุผลสนับสนุน 
การเลือกค าตอบในตอนที่ 1 

คะแนน 

ถูกต้อง ถูกต้อง 3 

ไมถู่กต้อง ถูกต้อง 2 

ถูกต้อง ไมถู่กต้อง 1 

ไมถู่กต้อง ไม่ถูกต้อง 0 
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จากตารางที่ 2.5 สามารถจัดกลุ่มนักเรียนที่มีมโนทัศน์ทางเลือกก็ต่อเมื่อเลือกค าตอบไม่
ถูกต้องในตอนใดตอนหนึ่งของแบบทดสอบ แต่ถ้านักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จะต้องเลือก
ค าตอบที่ถูกต้องในทั้งสองตอน 

 Ultay and Calik (2016) ใช้เครื่องมือการตรวจสอบมโนทัศน์และมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง  
กรดและเบส (Acid-Base Chemistry Concept Test, ABCCT) ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 
2 ระดับ แสดงตัวอย่างของแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ เป็นแบบ 2 ลักษณะ คือ 1) ตอนที่ 1 
และตอนที่ 2 มีตัวเลือกให้นักเรียนเลือกตอบ และ 2) ตอนที่ 1 มีตัวเลือกให้นักเรียนตอบและตอนที่ 2 
เว้นที่ว่างให้นักเรียนตอบแบบอัตนัย ต่อไปนี้ 

ลักษณะที่ 1  

ค าถาม HCl และ NH3 เป็นกรด แต่ NH3 เป็นกรดที่แรงกว่า HCl 

 (1) ถูก   (2) ผิด   (3) ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

เหตุผล 

 ก. NH3 มีอะตอมของไฮโดรเจนมากกว่า 

 ข. ค่า pOH ของ NH3 ที่มากกว่า HCl 

 ค. NH3 มีพันธะไฮโดรเจนหลายพนัธะ 

 ง. NH3 ที่รวมถึงอะตอมของไฮโดรเจนซึ่งมีสมบัติเป็นเบส 

ลักษณะที่ 2  

ค าถาม ความแรงกรด (Acid strength) ขึ้นอยู่กับจ านวนอะตอมของไฮโดรเจน 
ขณะที่ความแรงของเบส (Base strength) ขึ้นอยู่กับจ านวนโมเลกลุของไฮดรอกไซด์ 

 (1) ถูก   (2) ผิด   (3) ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

เหตุผล 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 โดย Ultay and Calik (2016) ได้ดัดแปลงเกณฑ์มาจากค าแนะน าของ Abraham 
Gryzybowski Renner & Marek (1992) cited in Ultay and Calik (2016) แบ่งเป็น 2 ตอน ใน
แต่ละข้อ โดยตอนที่ 1 เป็นแบบตัวเลือก ซึ่งแบ่งค าตอบได้เป็น 3 แบบ ส่วนตอนที่ 2 จะให้นักเรียน
ค าตอบเพ่ือแสดงเหตุผลโดยให้ตอบแบบอัตนัย จึงแบ่งเป็น 4 ระดับความเข้าใจมโนทัศน์ ดังแสดงใน
ตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 2.6 เกณฑ์การให้คะแนนของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Ultay & Calik, 2016) 

ตอนที่ 1 ข้อ
ค าถามเชิงเนื้อหา 

คะแนน 
ตอนที่ 2 เหตุผลสนับสนุนการเลือกค าตอบ 
ในตอนที่ 1 

คะแนน 

ถูกต้อง 2 ความเข้าใจมโนทัศน์ (Sound Understanding, 
SU) 

3 

ไมถู่กต้อง 1 ความเข้าใจมโนทัศน์บางส่วน (Partial 
Understanding, PU)  

2 

ไม่เลือกค าตอบ 0 ความเข้าใจมโนทัศน์บางส่วนโดยแสดงมโนทัศน์
ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง (Partial 
Understanding with Specific Alternative 
Conception, PUSAC)  

1 

ไม่มีความเข้าใจมโนทัศน์หรือไม่แสดงเหตุผล (No 
Understanding or Blank, NU) 

0 

 

 จากค าตอบของนักเรียนได้มีการจัดกลุ่มว่าผู้เรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์และมโนทัศน์
ทางเลือก เรื่อง กรดและเบสเป็นดังนี้ คือ ถ้านักเรียนตอบค าถามตอนที่ 1 ถูกต้องและให้เหตุผลอยู่ใน
ระดับความเข้าใจมโนทัศน์ (SU) แสดงว่า นักเรียนไม่มีมโนทัศน์ทางเลือกและมีความเข้าใจมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ แต่ถ้านักเรียนเลือกค าตอบไม่ถูกต้องหรือไม่เติมค าตอบและให้เหตุผลในตอนที่ 2 ไม่
อยู่ในระดับความเข้าใจมโนทัศน์ แสดงว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกในเชิงเนื้อหาและไม่มีความ
เข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

           นรา เขียวละลิ้ม (2556) ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน โดยใช้แบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ล าดับชั้น ประกอบด้วย ตอนที่ 1 มี
ตัวเลือกให้นักเรียนเลือกตอบ และตอนที่ 2 เว้นที่ว่างให้นักเรียนตอบแบบอัตนัย ต่อไปนี้ 

ค าถาม ข้อใดต่อไปนี้จดัเป็นสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคารบ์อน 

  1.     2. 

  3.     4. 
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เหตุผล สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน มีลักษณะเป็นอย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 นันทยา ศรีขาว (2556) ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีอินทรีย์ 
โดยใช้แบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ ประกอบด้วย ตอนที่ 1 มีตัวเลือกให้นักเรียนเลือกตอบ และ
ตอนที่ 2 เว้นที่ว่างให้นักเรียนตอบแบบอัตนัย ต่อไปนี้ 

ค าถาม ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

ข้อ แอลกอฮอล ์ คีโตน คาร์บอกซิลิก แอลดีไฮด ์

ก C2H5OH CH3COOCH3 CH3COCH3 C2H5COCH3 

ข CH3CH2CH2OH CH3COCH3 C3H7COOH CH3CH2COH 

ค C2H5COCH3 C2H2O4 CH3COH CH3CH2COOH 

ง CH3CH2COOH CH3CH2COH CH3COOCH3 CH3CONH2 

เหตุผล 

………………………………………………………………………………………………………............ 

………………………………………………………………………………………………………............ 

1.3) แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับ (Three-tier diagnostic test) เป็น
แบบทดสอบใช้ตรวจสอบมโนทัศน์และมโนทัศน์ทางเลือก ประกอบด้วย 3 ระดับ ได้แก่ ระดับแรก
ประกอบด้วยค าถามและค าตอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบด้วยตัวเลือกที่แสดง
เหตุผลสนับสนุนในการเลือกระดับแรกซึ่งมี 5 ตัวเลือก โดยในตัวเลือกที่ 5 สามารถระบุเหตุผลอย่าง
อิสระได้ ระดับที่สามแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก เป็นการยืนยันความแน่ใจในการตอบค าถามทั้ง  
2 ระดับ โดยในงานวิจัยของ เลิศบุษยา ไทยเจริญ (2558) ใช้แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสาม
ระดับ ในเรื่อง ระบบหายใจ ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

ค าถาม อะไรเป็นสาเหตุที่ท าให้ปอดขยายใหญ่ เมื่อเราหายใจเข้า  
          1) การเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์  

          2) การเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจน 

          3) การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของทรวงอก 

          4) การท างานของถุงลม 
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เหตุผล 
1) แก๊สคาร์บอนไดออกไซดภ์ายในหลอดเลือดฝอยรอบ ๆ จะแพร่เขา้ถุงลม    
   ส่งผลให้ปอดขยายใหญ่ขึ้น 

          2) แก๊สออกซิเจนภายในหลอดเลือดฝอยรอบ ๆ จะแพร่เขา้สู่ถุงลม ท าให้
ปอดขยายใหญ่ขึ้น 

          3) ปริมาตรของทรวงอกที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ความดันลดลง ปอดจึงขยายใหญ่ขึ้น 

          4) เนื่องจากภายในถุงลมมีอากาศเข้าไป จึงท าให้เกดิแรงดนั ปอดจึงขยาย
ใหญ่ขึ้น 

          5) ……………………………………………………………………………………… 
คุณมั่นใจในค าตอบ 2 ข้อ ข้างต้นหรือไม ่
          1) มั่นใจ 

          2) ไมม่ั่นใจ 

 เลิศบุษยา ไทยเจริญ (2558) ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนไว้ดังนี้ ถ้านักเรียนตอบถูกทั้งสอง
ระดับ และระดับที่ 3 ตอบมั่นใจ ได้ 1 คะแนน ตอบถูกระดับใดระดับหนึ่ง ตอบผิดทั้งสองระดับ และ
ตอบถูกทั้งสองระดับในระดับที่ 3 ไม่ม่ันใจ ได้ 0 คะแนน 

 แบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ สร้างขึ้นเพ่ือให้ครูสามารถประเมินความรู้ ความเข้าใจ 
แนวคิดของนักเรียนได้ นอกจากนี้สามารถใช้เป็นเครื่องมือที่สามารถวินิจฉัยมโนทัศน์ทางเลือกได้ 

4.4 วิธีการสร้างแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ 

นักการศึกษาหลายคนได้เสนอหลักการของการสร้างแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ ดังต่อไปนี้ 

1. Treagust (1988) ได้เสนอการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ระบุมโนทัศน์ทางเลือกของ
นักเรียนในเนื้อหาที่เฉพาะเจาะจง มีขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ ทั้งหมด 10 
ขั้น ใน 3 ส่วนหลัก ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 การระบุเนื้อหา (Defining the content) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนย่อยดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การระบุข้อความรู้เชิงประพจน์ (Identifying propositional knowledge 
statements) เป็นขั้นส าคัญในการระบุข้อความเชิงประพจน์ที่ต้องการศึกษา เช่น Finley and 
Stewart (1982) อ้างถึงใน Treagust (1988) ระบุข้อความเชิงประพจน์เรื่องพันธะโคเวเลนต์ 34 
ข้อความ และเรื่องการสังเคราะห์แสงและการหายใจของพืช 21 ข้อความ 
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ขั้นที่ 2 การพัฒนาผังมโนทัศน์ (Developing a concept map) การสร้างผังมโนทัศน์
จะต้องอยู่ภายใต้เนื้อหาที่ต้องการตรวจสอบตามกระบวนการการสร้างผังมโนทัศน์ของ Novak 
(1980) ในขั้นนี้ผู้วิจัยควรค านึงถึงธรรมชาติของเนื้อหาที่เหมาะสมส าหรับการสอนด้วย 

ขั้นที่ 3 การเชื่อมโยงระหว่างข้อความรู้เชิงประพจน์กับผังมโนทัศน์ (Relating 
propositional knowledge to the concept map) ในขั้นนี้เป็นการตรวจสอบความสัมพันธ์
ระหว่างข้อความรู้เชิงประพจน์กับผังมโนทัศน์ต้องสอดคล้องกัน ต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่าต้องการ
ตรวจสอบมโนทัศน์ภายใต้หัวข้อเดียวกัน ขอบเขตของมโนทัศน์ในการเป็นตัวแทนที่ดีที่ครอบคลุม 
มโนทัศน์และข้อความรู้ในแต่ละหัวข้อได้ทั้งหมดภายใต้การตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือก 

ขั้นที่ 4 การท าให้เนื้อหาถูกต้อง (Validating the content) ให้นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
(Science educator) ครูวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (Secondary science 
teachers) และผู้เชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตร์ (Science specialist) ตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อความรู้ เชิงประพจน์และผังมโนทัศน์ในเนื้อหาวิชานั้น ๆ ถ้ามีข้อความรู้ เชิงประพจน์และ 
ผังมโนทัศน์ใดไม่ถูกต้องจะตัดออก จากนั้นเขียนรายการของข้อความเชิงประพจน์และผังมโนทัศน์ที่
ถูกต้อง 

ส่วนที่ 2 การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียน (Obtaining 
information about students’ misconception) เป็นส่วนที่ประเมินมโนทัศน์ทางเลือกเก่ียวกับ 
การตรวจสอบเอกสารที่สัมพันธ์กับโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive structure) และการเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน์ (Conceptual change) ซึ่งการประเมินท าได้โดยการสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับความเข้าใจ
ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนและรวบรวมค าตอบของนักเรียนจากการเขียนค าตอบเพ่ือตอบ
ค าถามแบบปลายเปิด ประกอบด้วยขั้นที่ 5 ถึงขั้นที่ 7 มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 5 การตรวจสอบเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Examining related literature)
ก่อนจะมีตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือกจะต้องศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่ต้อง มี 
การตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือก หรือถ้าบางงานวิจัยไม่มีเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง หลังจากนั้นก็จะ
เป็นการสร้างฐานข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ขึ้นมาใหม่ในการพัฒนาแบบทดสอบหลากหลายตัวเลือก
ภายใต้มโนทัศน์ทางเลือกได้ 

ขั้นที่ 6 การจัดการสัมภาษณ์นักเรียนแบบไร้โครงสร้าง (Conducting unstructured 
student interviews) เป็นการสัมภาษณ์เพ่ือเพ่ิมมุมมองที่กว้างขึ้นของความเข้าใจของนักเรียนซึ่งจะ
มีการบันทึกการสนทนาจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อนักเรียนตอบค าถามในหัวข้อนั้นๆ ถูกต้อง นอกจากนี้ 
การสัมภาษณ์ช่วยระบุขอบเขตของความไม่เข้าใจมโนทัศน์หรือมโนทัศน์ทางเลือก  
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ขั้นที่ 7 การพัฒนาแบบทดสอบแบบหลายตัวเลือกจากค าตอบที่หลากหลาย 
(Developing multiple choice content items with free response) ในแต่ละข้อความต้องอยู่
บนขอบเขตของข้อความรู้และมโนทัศน์ทางเลือกที่ได้จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและ 
การสัมภาษณ์ซึ่งในแต่ละข้อค าถามต้องตามด้วยที่ว่างส าหรับให้นักเรียนเขียนเหตุผลว่า เพราะเหตุใด
จึงเลือกตัวเลือกนั้น หลังจากนั้นน าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นไปทดสอบกับนักเรียนในห้องเรียนที่เคย
เรียนเนื้อหานั้นๆ แล้ว 

ส่วนที่ 3 การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัย (Developing a diagnostic test) เป็นส่วนที่
พัฒนาแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ โดยตอนที่ 1 ค าถามเชิงเนื้อหา และตอนที่ 2 เหตุผลที่
สนับสนุนการตอบในตอนที่ 1  

ขั้นที่ 8 การพัฒนาแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Developing the two tier 
diagnostic tests) ในตอนที่ 1 ค าถามเชิงเนื้อหาค าถามในส่วนนี้จะมีตัวเลือก 2 หรือ 3 ตัวเลือก  
ส่วนตอนที่ 2 ส่วนเหตุผลจะตั้งเป็น 4 ตัวเลือก โดยเหตุผลจะประกอบด้วยค าตอบที่ถูกต้อง และ 
มโนทัศน์ทางเลือกไว้ด้วยกันกับตัวเลือกอ่ืนที่ผิดไว้ด้วยกันก็ได้ ซึ่งในตอนที่  2 พัฒนามาจากการให้
เหตุผลของนักเรียนที่ได้จากการสัมภาษณ์และศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นที่ 9 ออกแบบการตรวจสอบแบบทดสอบอย่างเจาะจง (Designing a specification 
grid) เป็นการออกแบบเพื่อให้มั่นใจว่า แบบทดสอบที่สร้างขึ้นจะครอบคลุมกับข้อความรู้เชิงประพจน์
และมโนทัศน์ที่อยู่บนผังมโนทัศน์ภายใต้หัวข้อเดียวกัน 

ขั้นที่ 10 การปรับแก้ไขแบบทดสอบอย่างต่อเนื่อง (Continuing refinements)  
การปรับแก้ไขแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ อย่างต่อเนื่องโดยน าแบบทดสอบที่สร้างเสร็จไป
ทดสอบกับนัก เรี ยนที่ แตกต่ างกัน  ท า ให้ แน่ ใจว่ า  แบบท ดสอบนี้ ใช้ ส าหรับการวินิ จฉั ย 
มโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนได้ 

2. Treagust and Chandrasegaran (1988), Treagust, and Mocerino (2007) อ้างถึง
ใน จรรยา ดาสา (2553) ได้เสนอวิธีการสร้างแบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ โดย โดยวิธีการออก
แบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นหลัก คือ 1) ระบุเนื้อหา 2) หาข้อมูลมโนทัศน์
ทางเลือกของผู้เรียน และ 3) พัฒนาข้อสอบตัวเลือก 2 ระดับ รายละเอียดของแต่ละขั้น ดังนี้ 

1) ขั้นระบุเนื้อหา ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังนี้ 

1.1) ระบุเนื้อหาและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง ( Identifying content) เช่น ในการสร้าง
ข้อสอบเรื่อง โมล ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เนื้อหาที่ต้องครอบคลุม ได้แก่  
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มวลอะตอม มวลอะตอมเฉลี่ย มวลโมเลกุล เลขอาโวกาโดร ปริมาตรสาร 1 โมล และความสัมพันธ์
ระหว่าง โมล มวล จ านวน และปริมาตรของสาร  

1.2) ระบุข้อความความรู้เชิงประพจน์ (Identifying propositional knowledge 
statements) เช่น โมล คือหน่วยที่ระบุปริมาณของสาร ที่มีจ านวนอนุภาคเท่ากับจ านวนอะตอมของ
คาร์บอน-12 จ านวน 12 กรัม ซึ่งมีจ านวนเท่ากับ 6.02 x 1023 (เลขอาโวกาโดร) มวลอะตอม/มวล-
โมเลกุล คือ มวลของสารจ านวน 1 โมล (หน่วยเป็นกรัม)  

1.3) สร้างผังมโนทัศน์ (Developing concept map) ในการสร้างผังมโนทัศน์ ซึ่ง
ประกอบด้วย มโนทัศน์ที่ส าคัญหลายๆ ค า ซึ่งเขียนไว้ในวงกลมหรือสี่เหลี่ยม และใช้ลูกศรและ
ข้อความระบคุวามสัมพันธ์ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 2 มโนทัศน์ โดยผังมโนทัศน์จะต้องสัมพันธ์
และครอบคลุมกับข้อความความรู้เชิงประพจน์ เพ่ือให้มั่นใจได้ว่า ครอบคลุมมโนทัศน์ทั้งหมดที่
เกี่ยวข้อง 

1.4) ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเชิงเนื้อหา (Validating the content) ข้อความ
ความรู้เชิงประพจน์และผังมโนทัศน์ ควรได้รับการตรวจสอบความถูกต้องจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งอาจ
หมายถึง นักการศึกษา หรือผู้ทีมีประสบการณ์การสอน ในเรื่องนั้นๆ ทั้งนี้ เพ่ือให้แน่ใจว่าเนื้อหาที่จะ
ใช้ในการพัฒนาข้อสอบนั้นมีครบถ้วน และไม่เกินจากเนื้อหาที่จะใช้ในการพัฒนาข้อสอบนั้นมี
ครบถ้วน และไม่เกินจากเนื้อหาที่ระบุไว้ตั้งแต่ต้น 

2) หาข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเลือกของผู้เรียน 

ในการหาข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเลือกของผู้เรียนมีขั้นตอน ดังนี้ 

2.1) ส ารวจเอกสารวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Examining related literature) ก่อนที่จะ
ออกแบบตัว เลือก ควรจะส ารวจเอกสารที่ เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ เ ราสนใจ ว่ ามีการค้นพบ  
มโนทัศน์ทางเลือกในเรื่องนี้อย่างไรบ้าง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบตัวเลือก เช่น ในเรื่องโมลมี
งานวิจัยที่ระบุว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกเรื่องโมล ในหลายประเด็น เช่น  สาร 1 โมล มีจ านวน  
1 โมเลกุล สารทุกชนิด 1 โมล มีปริมาตร 22.4 ลิตรที่ STP มวลอะตอมและมวลโมเลกุล เป็นมวล
เปรียบเทียบจึงไม่มีหน่วย เป็นต้น 

2.2) สร้างแบบสัมภาษณ์ (Constructing student interview) ในการสัมภาษณ์เพ่ือให้
ได้ข้อมูลในเชิงกว้างเก่ียวกับความเข้าใจของผู้เรียนในเรื่องที่ต้องการวัด จะต้องสัมภาษณ์ผู้เรียนที่เคย
มีประสบการณ์ในการเรียนเรื่องนั้นๆ มาแล้ว ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์จะท าให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับ
มโนทัศน์ของผู้เรียนมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างถาม เช่น โมล คืออะไร โมลสัมพันธ์กับจ านวนอนุภาค 
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ปริมาตร และมวลของสารอย่างไร ทั้งนี้ควรใช้ลักษณะการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือ 
การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างในการสัมภาษณ์ผู้เรียน 

2.3) ออกแบบทดสอบแบบตัวเลือกและมีที่ว่างส าหรับให้เหตุผล (Developing 
multiple choice items with free response) การตั้งค าถามในข้อสอบแบบตัวเลือกขึ้นกับเนื้อหา
ที่ต้องการวัด คือสอดคล้องกับข้อความความรู้เชิงประพจน์และแผนผังมโนทัศน์ที่วางไว้เพ่ือใช้ใน  
การหามโนทัศน์ทางเลือกที่พบจากการส ารวจเอกสารและการสัมภาษณ์ในแต่ละข้อของข้อสอบ จะมีที่
ว่างส าหรับให้ผู้ตอบได้ระบุเหตุผลการเลือกตัวเลือกนั้นๆ ซึ่งท าให้ทราบมโนทัศน์ทางเลือกและ 
มโนทัศน์ที่ถูกต้องของผู้เรียน เมื่อพัฒนาข้อสอบเสร็จให้ทดลองใช้วัดกับกลุ่มผู้เรียนที่เคยเรียนในเรื่อง
นั้นๆ มาแล้ว 

3) พัฒนาแบบทดสอบตัวเลือก 2 ระดับ เพ่ือวินิจฉัย 

 ข้อสอบตัวเลือก 2 ระดับ ในระดับแรก จะเป็นตัวเลือกเกี่ยวกับเนื้อหาหรือมโนทัศน์ ส่วน 
ตัวเลือกในระดับท่ี 2 จะเป็นตัวเลือกเก่ียวกับเหตุผลในการเลือกตัวเลือกในระดับแรก  

การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยตัวเลือก 2 ระดับ (Developing two-tier diagnostic test) 
ในระดับแรก จะมีตัวเลือกประมาณ 2-3 ตัวเลือก เพ่ือวัดเกี่ยวกับเนื้อหา ส าหรับระดับที่ 2 จะมี
ตัวเลือกเกี่ยวกับเหตุผลในการเลือกในระดับแรก โดยจะมีเหตุผลที่ถูกต้องรวมกับเหตุผลที่ระบุ  
มโนทศัน์ทางเลือก ที่พบจากการส ารวจมโนทัศน์ทางเลือกของผู้เรียนทั้งนี้จ านวนของตัวเลือกเกี่ยวกับ
เหตุผลนั้นขึ้นกับจ านวนมโนทัศน์ทางเลือกที่ค้นพบ โดยปกติจะมีจ านนวนประมาณ 3-5 ตัวเลือก  

ตัวอย่างเช่น 

จากภาพข้างล่าง สารคู่ใดที่มีจ านวน โมลเท่ากัน (ก าหนด อุณหภมูิ เท่ากับ 30 oC 
ความดัน 1 atm) 

 

 

    ก    ข 

(1) ก เท่านั้น 

(2) ข เท่านั้น 

(3) ทั้ง ก และ ข 
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เหตุผล 

(1) สารที่มีปริมาตรเท่ากันจะมีจ านวนโมลเท่ากัน 

(2) สารที่มมีวลโมเลกุลเท่ากันจะมีจ านวนโมลเท่ากัน 

(3) แก๊สที่มีปรมิาตรเท่ากันจะมีจ านวนโมลเท่ากัน 

(4) แก๊สที่มีจ านวนอะตอมเท่ากันจะมจี านวนโมลเท่ากัน 

ออกแบบตารางวิเคราะห์แบบทดสอบ (Designing specification table) เพ่ือตรวจสอบว่า
ข้อสอบที่ออกแบบนั้นครอบคลุมกับทุกข้อความความรู้ เชิงประพจน์และมโนทัศน์ทั้งหมดใ น 
ผังมโนทัศน์ และไม่เฉพาะเจาะจงในเรื่องใดเรื่องหนึ่งมากเกินไป 

ประเมินแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 2 ระดับ (Evaluating two-tier diagnostic test) เพ่ือ
พัฒนาข้อสอบเสร็จแล้ว ควรจะท าการประเมินข้อสอบที่ออกแบบขึ้น โดยใช้วัดกับกลุ่มผู้เรียนที่เคย
เรียนเรื่องนี้มาแล้ว ว่า สามารถประเมินความรู้ ความเข้าใจของผู้เรียนได้จริงหรือไม่ เพ่ือปรับปรุง
แก้ไขให้มีความเชื่อถือได้สูง 

4.5 มโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

4.5.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

จากการได้ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและมโนทัศน์ทางเลือก มีใช้ค าศัพท์
ภาษาอังกฤษไว้หลากหลาย เช่น Misconception (มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน)  Alternative 
conceptions (มโนทัศน์ทางเลือก) เป็นต้น จากงานวิจัยของ Calik and Ayas (2005) ให้ความหมาย
ของมโนทัศน์ทางเลือก (Alternative conceptions) ว่าหมายถึง มโนทัศน์ใดๆ ที่แตกต่างหรือไม่
สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ยอมรับกันโดยทั่วไป ยกตัวอย่างเช่น มโนทัศน์ทางเลือกของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลายที่น าไฟฟ้าและไม่น าไฟฟ้า มีรายละเอียดดังนี้ 
สารละลายน้ าตาลไม่ชักน าให้เกิดประจุไฟฟ้าเพราะเกลือบริสุทธิ์ที่ละลายในน้ าชักน าท าให้เกิดประจุ
ไฟฟ้าได้ แต่ไอออนในน้ าตาลไม่มีคุณสมบัติเหมือนเกลือ ซึ่งไม่ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ 
สารละลายน้ าตาลไม่ชักน าให้เกิดประจุไฟฟ้าได้ เนื่องจากไม่มีประจุไอออนที่เคลื่อนที่ (Mobile 
charged ions) แต่สารละลายเกลือชักน าให้เกิดประจุไฟฟ้าท าให้สามารถน าไฟฟ้าได้ เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ Abimbola (1996) ว่า มโนทัศน์ทางเลือก เป็นความคิดที่มีความขัดแย้งไม่ชัดเจนหรือ 
ไม่สมบูรณ์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แต่จะมีค่าของตัวมันเองและไม่จ าเป็นต้องผิด ตัวอย่างเช่น 
การให้ค านิยามเกี่ยวกับการล าเลียงสารอาหารผ่านท่อไซเลม (Xylem) ถ้ามีผู้ให้ค านิยามไว้ว่า ไซเลม
น าน้ าจ านวนมหาศาลจากรากไปยังใบ ซึ่งเป็นนิยามที่ไม่ชัดเจน จึงมีผู้เสนอนิยามท่ีแทนที่นิยามข้างต้น 
คือ ไซเลมเป็นเนื้อเยื่อ เป็นท่อน าน้ าและการละลายแร่ธาตุจากรากไปยังส่วนอ่ืนๆ และจัดการเตรียม
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กับการสนับสนุนกลไกการล าเลียง ไม่ใช่การล าเลียงน้ าจากรากเพียงอย่างเดียว และไม่ใช่การล าเลียง
แร่ธาตุไปยังใบไม้เพียงอย่างเดียว 

นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยของ Clement (1993) ที่ให้ความหมายของค าภาษาอังกฤษค า
ว่า Misconception (มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน) และ Alternative conception (มโนทัศน์ทางเลือก) 
เป็นความหมายเดียวกัน คือ มโนทัศน์ที่ขัดแย้งกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ในงานบางวิจัยให้ความหมาย ของค าภาษาอังกฤษค าว่า Misconception (มโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อน) ในท านองเดียวกันคือ เป็นความคิดหรือมโนทัศน์ที่แตกต่าง แปลกประหลาด  
ไม่สอดคล้องหรือผิดกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกยอมรับกันทั่วไปในชุมชนนักวิทยาศาสตร์ 
(Nakhlen, 1992; Abimbola,1996; Cho, Kahle, & Nord- land, 1985; Bodner, 1986 cited in  
Sanger, 1997; Bahar, 2003; Pabuccu, 2006; Nussbaum, 1981; Nakhleh, 1992; Gonzalez, 
1997; Schmidt, 1997 cited in Sendur, 2014) ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของ Pabuccu (2006) 
แสดงตัวอย่างของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและมโนทัศน์ที่ถูกต้องเรื่องพันธะโคเวเลนต์ดังนี้ มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนท่ัวไป คือ อิเล็กตรอนวิ่งหนีจากพันธะโคเวเลนต์ในแกรไฟต์และเป็นอิเล็กตรอนอิสระเพ่ือ
เคลื่อนที่ภายในโมเลกุล มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ แกรไฟต์สามารถน าไฟฟ้าได้ เพราะ
มันมีชั้นของอะตอมของคาร์บอนที่มีอิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่อยู่ในแต่ละชั้น นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
ของ Abimbola (1996) อธิบายเกี่ยวกับการให้ค านิยามของ การกินสัตว์อ่ืนเป็นอาหาร (Predation) 
กล่าวว่า การให้นิยามของคนทั่วไปที่ เข้าใจว่า การกินสัตว์ อ่ืนเป็นอาหาร ( Predation) เป็น 
การกระท าของการบริโภคของสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ซึ่งนิยามนี้เป็นนิยามที่ผิด โดยทั่วไปเมื่อสิ่งมีชีวิต
ปฏิสัมพันธ์กันในสิ่งแวดล้อม พวกเขามีผลต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับความต้องการส าหรับอาหาร 
ที่อยู่อาศัย เป็นต้น การกินสัตว์อ่ืนเป็นอาหาร (Predation) เป็นหนึ่งในการปฏิสัมพันธ์หรือการรวมกัน
ระหว่างสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด และเกี่ยวข้องกับ การล่า (Hunting) การจับ (Capture) และ 
การฆ่า (Killing) เหยื่อโดยผู้ล่า ไม่ใช่แค่เป็นการบริโภคของผู้ล่าเพียงอย่างเดียว ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
เป็นมโนทัศน์ที่แตกต่างจากการเข้าใจและการยอมรับโดยทั่วไปของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็น  
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Misconception) 

ในขณะเดียวกันงานวิจัยบางงานเลือกใช้ค าภาษาอังกฤษ ค าว่า Misconception  
(มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน) มากกว่า Alternative conception (มโนทัศน์ทางเลือก) เนื่องจากเป็นค าที่
ยังใช้ในงานวิจัยที่หลากหลาย เป็นค าที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย และง่ายต่อการสื่อสารว่า มโนทัศน์นั้น
อาจจะมีความขัดแย้งกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Bahar, 2003) แต่ในงานวิจัยของ Clement 
(1993) ใช้ค าภาษาอังกฤษค าว่า Alternative conceptions (มโนทัศน์ทางเลือก) แทนการใช้ค า
ภาษาอังกฤษ ค าว่า Misconception (มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน) ซึ่งการใช้ค าว่า Misconception 
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(มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน) อาจจะแสดงถึงความไม่ให้เกียรติกับคุณค่าของความคิดที่นักเรียนสร้างขึ้น
และกระบวนการคิดของนักเรียน เพราะบางทีความคิดที่ไม่เป็นไปตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ก็
สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาอ่ืนๆ ได้ เพ่ือหลีกเลี่ยงการไม่เกียรติความคิดเดิมของนักเรียนว่าไม่มีค่าและ
ไม่พัฒนาจึงใช้ค าว่า Alternative conceptions (มโนทัศน์ทางเลือก)  

จากการศึกษาความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน จากงานวิจัยพบว่า นักการศึกษา
วิทยาศาสตร์ได้ใช้ค าว่า Misconception (มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน) จากอดีตถึงปัจจุบัน ในขณะที่ 
ค าว่า Alternative conceptions (มโนทัศน์ทางเลือก) พบว่าเริ่มใช้ค านี้ได้ไม่นาน ซึ่งจากการศึกษา
ความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากงานวิจัยต่างๆ ของนักการศึกษาสรุปความหมายของ 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ (Misconception) และมโนทัศน์ทางเลือก (Alternative 
conception) ในความหมายเดียวกันว่า หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจของบุคคลที่มีอยู่ไปขัดแย้ง
หรือไม่สอดคล้องหรือไม่ถูกต้องทั้งหมดกับความคิดหรือมโนทัศน์ของชุมชนนักวิทยาศาสตร์ ในขณะที่
บางวิจัยให้โดยในงานวิจัยนี้ให้นิยามของค าว่า แนวคิดทางเลือกว่า เป็นความคิดที่มีความขัดแย้งไม่
ชัดเจนหรือไม่สมบูรณ์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แต่จะมีค่าของตัวมันเองและไม่จ าเป็นต้องผิด  

โดยจากเหตุผลจาการศึกษางานวิจัยข้างต้นในงานวิจัยนี้จะใช้ค าว่า มโนทัศน์ทางเลือก 
(Alternative conception) หมายถึง ความคิดหรือมโนทัศน์ที่ไม่ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
หรือตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน นอกจากนี้ใช้ค าว่า มโนทัศน์ทางเลือก เนื่องจากเป็น
การให้เกียรติกบัความคิดและกระบวนการคิดนักเรียนและเป็นที่นิยมในปัจจุบัน 

4.5.2 สาเหตุการเกิดมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

จากศึกษาของนักการศึกษาสาเหตุการเกิดมโนทัศน์ทางเลือกซึ่งเกิดได้หลาย
สาเหตุ ได้แก่ 

1) นักเรียน เนื่องจากกลุ่มความหลากหลายของประสบการณ์ของนักเรียน
รวมถึง การสังเกตและการรับรู้ วัฒนธรรม ภาษา ที่แตกต่างกัน (Thijis & Berg, 1995) นอกจากนี้
เกิดจากความพยายามที่จะใช้กระบวนการและเข้าใจสิ่งรอบตัวซึ่งนักเรียนอาจจะยังมีประสบการณ์  
ในเรื่องนั้นน้อยและแปลความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง (Schwessinger, 1994) 

2) วิธีการสอน จากงานวิจัยของ Nakhlen (1992) กล่าวว่าในขณะที่สอนมี 
การใช้ค าศัพท์ในชีวิตประจ าวันซึ่งให้ความหมายแตกต่างจากความหมายทางวิทยาศาสตร์ เช่น ค าว่า  
ความร้อน (Heat) และ อุณหภูมิ (Temperature) ซึ่งสองค านี้เป็นค าเดียวกันส าหรับนักเรียนที่ยังมี
มโนทัศน์ทางเลือกอยู่ 
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3) หนังสือเรียน หนังสือบางเล่มแสดงภาพประกอบหรือการเขียนข้อความที่
น าไปสู่ความไม่ถูกต้อง (NRC, 2012) ตัวอย่างเช่น ภาพประกอบของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะอาจ
แสดงขนาดที่ไม่ถูกต้องเพ่ือที่จะให้พอดีกับหน้ากระดาษของหนังสือ (Schwessinger, 2015) หรือ 
การใช้ภาษาท่ีไม่ถูกต้องในการอธิบายเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเคมีไฟฟ้า (Sanger, 1997) เป็นต้น 

4) เนื้อหาที่เป็นนามธรรม เนื้อหาที่นักเรียนไม่สามารถเข้าใจและแก้ปัญหาได้
โดยอัตโนมัติ เช่น การแก้สมการในเรื่องสมดุลเคมี เนื่องจากไม่สามารถเข้าใจสัญลักษณ์ทางพีชคณิต
หรือสัญลักษณ์อ่ืนๆ ที่มีความหมายในความสัมพันธ์กันเพ่ือศึกษาระบบทางเคมี (Nakhlen, 1992) 

5) ครูผู้สอน ครูผู้สอนไม่มีความเข้าใจอย่างถ่องแท้ในเนื้อหาของวิทยาศาสตร์
และมีความเชื่อว่ามโนทัศน์ที่มีอยู่เป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้อง (Ginns    atters, 1  5  Quiles-Pardo   
Solaz-Portole  s, 1  5 cited in Calik & Ayas, 2005) เช่น ครูเข้าใจว่า น้ าตาลผสมกับน้ าโดย 
การหลอมเหลว น้ าตาลหลอมเหลวและหายไป น้ าตาลหลอมเหลวอย่างรวดเร็ว น้ าตาลดูดน้ าจากนั้น
จึงเกิดการหลอมเหลวละลาย ซึ่งไม่ถูกต้องทั้งหมดตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมโนทัศน์ที่ถูกต้อง
คือ น้ าตาลละลายและผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ า น้ าตาลละลายและน้ าตาลอยู่ในน้ า น้ าตาลจะ
หายไปตามกายภาพ เช่น น้ าตาลละลายในน้ า เป็นต้น 

4.5.3 ประเภทของมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาประเภทของมโนทัศน์ทางเลือกทางวิทยาศาสตร์จาก National 
Research Council (NRC) (1997) ได้แบ่งประเภทของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์เป็น 
5 ประเภท ดังนี้ 

1) มโนทัศน์ก่อนจะเกิดความเข้าใจ (Preconceived notions) เป็นมโนทัศน์
ที่คนทั่วไปมีอยู่ก่อนจะเรียนรู้มโนทัศน์ใหม่ ยกตัวอย่างเช่น บุคคลก่อนจะเรียนรู้เกี่ยวกับการไหลของ
กระแสน้ าจะสังเกตเห็นว่าน้ าที่พบอยู่พ้ืนดินมีการเคลื่อนที่ไหลเป็นกระแสน้ า ซึ่งหลายคนจึงเชื่อว่า  
น้ าที่อยู่ใต้ดินจะมีการเคลื่อนที่ไหลเป็นกระแสน้ าเช่นเดียวกับน้ าที่อยู่บนดิน ท าให้มีอุปสรรคใน  
การสร้างมโนทัศน์เรื่อง ความร้อน พลังงาน และแรงโน้มถ่วง (Brown and Clement, 1991 cited 
in NRC, 1997) 

2) มโนทัศน์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ (Nonscientific beliefs) เป็น 
มโนทัศน์ที่บุคคลเรียนรู้จาก เช่น เรื่องเกี่ยวกับศาสนา การสอนเกี่ยวกับนิยายหรือต านานโบราณ  
เป็นต้น ยกตัวอย่างเช่น เมื่อนักเรียนเชื่อว่า สาเหตุที่ท าให้สัตว์หลากหลายสายพันธุ์สูญพันธุ์เนื่องจาก
เกิดน้ าท่วมใหญ่ตามที่คัมภีร์ไบเบิลได้กล่าวไว้ (DiSpezio, 2010 cited in Schwessinger, 1994) 
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3) ความเข้าใจผิดในมโนทัศน์ (Conceptual misunderstandings) เกิดขึ้น
จากสถานการณ์หรือข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้รับมาโดยที่ไม่ได้ท าให้นักเรียนเกิดข้อข้ดแย้ง
กับมโนทัศน์ที่คลุมเครือมีอยู่เดิม (Preconceived notions) และมโนทัศน์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ (Nonscientific beliefs) เพ่ือจัดการกับความสับสนของมโนทัศน์ที่คลุมเครือที่อาจจะ
ส่งผลท าให้นักเรียนสร้างความรู้ที่ไม่ถูกต้องและความเข้าใจในมโนทัศน์นั้นๆ ต่อไป ตัวอย่างเช่น 
นักเรียนอาจจะเชื่อว่า วัตถุท่ีลอยน้ าได้เพราะเบากว่าน้ า 

4) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการใช้ภาษา (Vernacular misconceptions) 
เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการใช้ค าท่ีมีความหมายในชีวิตประจ าวัน โดยที่น าไปใช้ในบริบท
ทางวิทยาศาสตร์ ยกตัวอย่างเช่น ในวิชาชีววิทยาและฟิสิกส์  มีการใช้ค าศัพท์ค าเดียวกันแต่มี
ความหมายที่แตกต่างกัน เช่น ค าว่า พลาสมา (Plasma) กล่าวคือ ในวิชาชีววิทยา พลาสมา หมายถึง 
ส่วนประกอบหนึ่งที่อยู่ในเลือด (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2554) ส่วนใน
วิชาฟิสิกส์ พลาสมา หมายถึง สถานะหนึ่งของสสารที่เกิดจากการแตกตัวของแก๊สเฉื่อยกลายเป็น
ไอออนบวก และไอออนลบ (Fitzpatrick, 2014) 

5) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับข้อเท็จจริง (Factual misconceptions) 
เป็นมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องที่ได้จากการเรียนรู้ด้วยวิธีที่ไม่ถูกต้องตั้งแต่เด็กจนโตเป็นผู้ใหญ่ ซึ่งมโนทัศน์
นั้นยังคงอยู่โดยไม่มีสิ่งใดมาท าให้มโนทัศน์นั้นเปลี่ยนแปลง ตัวอย่างเช่น ภาพยนตร์จากฮอลลีวูดและ
รายการทีวีแสดงการระเบิดที่ท าให้เกิดเสียงดังซึ่งคลื่นเสียงสามารถเคลื่อนที่ผ่านอวกาศได้ ทั้งทีใน
ความเป็นจริงคลื่นเสียงไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านอวกาศได้ เป็นการสร้างขึ้นมาเพ่ือความบันเทิง ดังนั้น
จึงท าให้เกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Schwessinger, 1994) 

4.5.4 มโนทัศน์ทางเลือกท่ีพบมากในวิชาเคมี 

 ในธรรมชาติของวิชาเคมีจะเป็นวิชาที่มีเนื้อหาส่วนใหญ่ เป็นหัวข้อที่ศึกษา
เกี่ยวกับสิ่งที่เป็นนามธรรมห่างไกลจากชีวิตประจ าวันส าหรับนักเรียนจึงท าให้เกิดมโนทัศน์ทางเลือก
อยู่ในหลากหลายมโนทัศน์ เช่น สมดุลเคมี พันธะเคมี กรดและเบส การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  
โครงสร้างอะตอม เทอร์โมไดนามิกส์ เซลล์ไฟฟ้าเคมี เคมีอินทรีย์ สารละลายเคมี เป็นต้น (Modal & 
Chakraborty, 2013) ซึ่งในหลากหลายหัวข้อเป็นพ้ืนฐานในการใช้ศึกษาในเรื่องต่อไปในเคมีขั้นที่
สูงขึ้น  

ตัวอย่างของมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง เคมีอินทรีย์ ที่ได้จากการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์นักเรียนที่ได้เรียนเรื่อง เคมีอินทรีย์มาแล้ว 
ดังต่อไปนี้ 
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นรา เขียวละลิ้ม (2556) แสดงตัวอย่างมโนทัศน์ทางเลือกและมโนทัศน์ที่ถูกต้อง ดังต่อไปนี้  
1) ลักษณะของสารประกอบอะโรมาติก 

มโนทัศน์ทางเลือก คือ อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนมีลักษณะเป็นวงและเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด
หรือภายในวงจะประกอบด้วยพันธะคู่หรือพันธะสามอยู่ในโครงสร้าง  

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ สารประกอบอะโรมาติกจะประกอบด้วยจ านวน
คาร์บอนทั้งหมด 6 อะตอม เป็นวงโดยในวงอะโรมาติกจะมีพันธะคู่สลับพันธะเดี่ยว 

2) การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์  

มโนทัศน์ทางเลือก คือ ธาตุที่นอกเหนือจากคาร์บอนและไฮโดรเจนจะเขียนต่อท้ายไว้
ด้านหลังโครงสร้างและสามารถยุบได้เฉพาะธาตุไฮโดรเจนเท่านั้น  

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ เป็นสูตรโครงสร้างที่ใช้เส้นตรงแทนพันธะของ
คาร์บอน ถ้ามีจ านวนคาร์บอนต่อกันมากกว่า 2 อะตอม ที่ใช้เส้นต่อกันแบบซิกแซก ซึ่งปลายเส้นตรง
และแต่ละมุมของโซ่แทนอะตอมของคาร์บอนที่ต่ออยู่กับไฮโดรเจน ถ้าในโมเลกุลมีหมู่อะตอมแยก
ออกมาจากสายโซ่ของ คาร์บอน ใช้ลากเส้นต่อออกมาจากสายโซ่และใช้จุดตัดของโซ่แทนอะตอมของ
คาร์บอน แต่หากอะตอมที่ต่อจากคาร์บอนไม่ใช่คาร์บอน หรือไฮโดรเจนให้แสดงด้วยว่า อะตอมนั้นคือ
อะตอมอะไร 

3) ไอโซเมอริซึม  

มโนทัศน์ทางเลือก คือ โครงสร้างเหมือนกันแต่มีสูตรโมเลกุลต่างกัน หรือสารที่มีสูตรโมเลกุล
เหมือนกันสูตรโครงสร้างก็เหมือนกัน  

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ โครงสร้างเหมือนกันแต่มีสูตรโมเลกุลต่างกัน หรือสาร
ที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันสูตรโครงสร้างก็เหมือนกัน 

4) การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบแอลคีนและไซโคลแอลคีนกับธาตุแฮโลเจนและ
โพแทสเซียมเปอร์มาเนต  

มโนทัศน์ทางเลือก คือ สารประกอบแอลคีนจะเกิดปฏิกิริยาการแทนที่  

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ สารประกอบแอลคีนและไซโคลแอลคีน เกิดปฏิกิริยา
การเติมกับธาตุแฮโลเจนและฟอกจางสีของโพแทสเซียมเปอร์มาเนตได้ทั้งในที่มืดและที่สว่าง 
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5) การอ่านชื่อแอลคีนและไซโคลแอลคีน  

มโนทัศน์ทางเลือก คือ การนับต าแหน่งของโซ่หลักให้เลือกต าแหน่งของโซ่หลักให้เลือก
ต าแหน่งของหมู่แอลคิลที่มาเกาะเป็นต าแหน่งที่น้อยที่สุด หรือการนับต าแหน่งของโซ่หลักให้เริ่มนับ
ต าแหน่งแรกตรงพันธะคู่ก่อน  

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ ให้เลือกโซ่หลักที่ยาวที่สุดและก าหนดตัวเลขแสดง
ต าแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลัก โดยเริ่มจากปลายด้านใดก็ได้ที่ท าให้พันธะคู่อยู่ในต าแหน่งที่มีตัวเลข
น้อยที่สุด แล้วระบุตัวเลขก ากับไว้หน้าชื่อของแอลคีน ถ้ามีหมู่แอลคิลเกาะอยู่ให้ระบุตัวเลขแสดง
ต าแหน่งของคาร์บอนที่หมู่แอลคิลต่ออยู่ ถ้าหมู่แอลคิลต่ออยู่กับโซ่หลักที่มีพันธะคู่ ให้ใช้ค าน าหน้า
จ านวนหมู่แอลคิลเป็นภาษากรีก ถ้าหมู่แอลคิลที่ต่ออยู่กับโซ่หลักแตกต่างกัน ให้เรียกชื่อเรียงล าดับหมู่
แอลคิลตามล าดับอักษรภาษาอังกฤษ และระบุตัวเลขแสดงต าแหน่งไว้หน้าชื่อหมู่แอลคิลและลงท้าย
ด้วย –ene ส่วนไซโคลแอลคีนจะอ่านเหมือนกับแอลคีนโดยจะเติมค าว่าไซโคลไว้หน้าโซ่หลัก 

6) ลักษณะของสารประกอบแอลไคน์ 

มโนทัศน์ทางเลือก คือ แอลไคน์จะมีพันธะสามเท่านั้นในโครงสร้าง ส่วนไซโคลแอลไคน์ 
โครงสร้างจะเป็นแบบวงจะเป็นพันธะคู่หรือพันธะสามหรือจะผสมกันก็ได้ 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ แอลไคน์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบ 
ไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะสาม 1 พันธะอยู่ในโมเลกุล นอกนั้นเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด ส่วนไซโคลแอลไคน์มี
ลักษณะโครงสร้างแบบวงที่มีพันธะสาม 1 พันธะ ในโครงสร้าง  

7) สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบแอลไคน์  

มโนทัศน์ทางเลือก คือ สารประกอบแอลไคน์ไม่ฟอกสีกับสารละลายด่างทับทิมและไม่ท า
ปฏิกิริยากับสารละลายโบรมีนทั้งในที่มืดและในที่สว่าง การเผาไหม้จะไม่มีเขม่า สามารถเกิดปฏิกิริยา
การแทนที่ได้ 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ สารประกอบแอลไคน์เมื่อท าปฏิกิริยากับสารละลาย
โบรมีนจะฟอกสีทัง้ในที่มืดและในที่สว่างและท าปฏิกิริยาฟอกสีกับสาระลายด่างทับทิม ในการเผาไหม้
จะติดไฟและมีเขม่ามาก สามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตัว 

นันทยา ศรีขาว (2556) แสดงตัวอย่างมโนทัศน์ทางเลือกและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้อง เรื่อง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน มโนทัศน์ทางเลือก คือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็น
สารที่มีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน เป็นองค์ปรกอบหรือบางทีอาจมีออกซิเจน และไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบด้วยไม่มีธาตุที่เป็นโลหะเป็นองค์ประกอบ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ 
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สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นสารประกอบที่มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบซึ่งมี
โครงสร้างเป็นได้ทั้งแบบโซ่เปิดและโซ่ปิด อีกทั้งสามารถเกิดเป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสามก็
ได ้

            Kay and Yiin (2010) แสดงตัวอย่างมโนทัศน์ทางเลือกและมโนทัศน์ที่ถูกต้อง เรื่อง 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน มโนทัศน์ทางเลือก คือ ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน การควบแน่น เกี่ยวข้อง
กับการก าจัดโมเลกุลของน้ าออกและ ท าให้หมู่ไฮดรอกซีมาจากแอลกอฮอล์และ โปรตอนมาจากคาร์-
บอกซิลิก มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน การควบแน่นเกี่ยวข้องกับ 
การก าจัดโมเลกุลของน้ าออกโดยโมเลกุล ของน้ําที่เกิดขึ้นโดยเกิดจากหมู่ไฮดรอกซีที่มาจากกรดคาร์-
บอกซิลิกและไฮโดรเจนมาจากแอลกอฮอล์ 

             Sendur and Toprak (2013) แสดงตัวอย่างมโนทัศน์ทางเลือกและมโนทัศน์ที่ถูกต้อง 
เรื่อง ไอโซเมอร์เรขาคณิต มโนทัศน์ทางเลือก คือ อะตอมหรือกลุ่มอะตอมที่ติดกับพันธะคู่ระหว่าง
อะตอมของคาร์บอนในสารประกอบที่แตกต่างจากโมเลกุลอ่ืนๆ แสดงว่าสารประกอบนั้นไม่เป็น 
ไอโซเมอร์เรขาคณิต มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง คือ ไอโซเมอร์เรขาคณิตมีอะตอมหรือหมู่
อะตอมที่มีด้านของพันธะคู่มีการจัดเรียงตัวใน 3 มิติแตกต่างกัน ถ้าสารประกอบแอลคีนแบบซิสเป็น
อะตอมหรือกลุ่มอะตอมที่เหมือนกันจัดตัวอยู่ด้านเดียวกันของพันธะคู่ซึ่งเป็นไอโซเมอร์เรขาคณิต 

นอกจากนี้ยังมีข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์นักเรียนที่เรียน เรื่อง เคมีอินทรีย์ มาแล้ว 
พบว่ามีมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง เคมีอินทรีย์ ดังต่อไปนี้ 

1) สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  

1.1) สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประกอบด้วยหมู่ OH  

1.2) ลักษณะของวงปิดของไฮโดรคาร์บอนไม่ใช่สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

2) การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม  

โครงสร้างแบบเส้น (Normal linear) เป็นโครงสร้างแบบเส้นและมุมที่แสดงสัญลักษณ์ธาตุ
ของคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจน 

3) ปฏิกิริยาการแทนที่  

ปฏิกิริยาแทนทีเ่ป็นสารประกอบแอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกเกิดปฏิกิริยา
แทนที่ได้ 
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4) ไอโซเมอร์  

4.1) สารที่มีจ านวนคาร์บอนและไฮโดรเจนคล้ายกันจะเป็นไอโซเมอร์ 

4.2) สารที่มีต าแหน่งไม่ตรงกันมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน รูปแบบการสร้างพันธะไม่เหมือนกัน 

4.3) จ านวนคาร์บอนเท่ากัน กลับโครงสร้างกลับไปกลับมาได้ สูตรโครงสร้างคล้ายกันสลับ
ด้านกันยังเป็นสารเดิม 

5) การเกิดสารประกอบเอไมด์ 

มโนทัศน์ทางเลือก คือ สารประกอบเอไมด์ มีหมู่ฟังก์ชันเอไมด์ โดยหมู่เอไมด์เกิดจาก 
การรวมตัวของไนโตรเจนกับคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดจากหมู่อะมิโนกับออกซิเจน และคีโตนรวมตัว
กับอะมิโน 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการวิจัยเรื่อง ผลการใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา
ที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

Calik et al. (2010) ศึกษาผลของการใช้วิธีการสอนที่อยู่บนพ้ืนฐานกลยุทธ์สี่ขั้นตอนตาม
แนวคอนสตรักติวิสต์ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ รูปแบบการสอนสี่ขั้นตอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์ส าหรับ 
การสอน เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 44 คน ในประเทศตุรกี โดยมี
รูปแบบการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) พบว่า รูปแบบการสอนสี่ขั้นตอน
ตามแนวคอนสตรักติวิสต์สามารถลดมโนทัศน์ทางเลือก เรื่อง สารละลาย ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่มี
บางมโนทัศน์ที่นักเรียนเกิดมโนทัศน์ทางเลือกอยู่เนื่องจากกิจกรรมที่ใช้ยังไม่ชัดเจนและใช้ลดมโนทัศน์
ทางเลือกหลากหลายมโนทัศน์จึงท าให้นักเรียนสับสนและละทิ้งมโนทัศน์ทางเลือกไม่ได้ 

She (2003) ได้ศึกษาผลของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual 
Situated Learning Model, DSLM) เพ่ือช่วยการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ เรื่อง การขยายตัวของ 
ความร้อน (Thermal Expansion) ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 32 คน ในประเทศไต้หวัน 
โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental research) ซึ่งพบว่า DSLM สามารถ
ช่วยท าให้นักเรียนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่ให้ถูกต้องและน ามโนทัศน์ใหม่ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์อ่ืนๆ ได้ 

Kirik and Boz (2012) ศึกษาผลของของการใช้การเรียนการสอนด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ในมโนทัศน์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และแรงจูงใจ เรื่อง 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (Rate Reaction) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 110 คน ที่มา
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จากสองโรงเรียนในประเทศตุรกี โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental 
research) พบว่า การเรียนการสอนด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ถูกต้องซึ่งเป็นมโนทัศน์พ้ืนฐานที่ใช้การเรียนต่อในมโนทัศน์ถัดไปคือ 
สมดุลเคมี (Chemical equilibrium) ให้กับนักเรียนได้ดีกว่าวิธีการเรียนการสอนแบบบรรยายเพียง
อย่างเดียวและช่วยเพิ่มแรงจูงใจให้กับนักเรียนในวิชาเคมีอีกด้วย  

Acar and Tarhan (2008) ศึกษาผลของการใช้การเรียนการสอนด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
เรื่อง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 57 คน ในประเทศตุรกี โดยมีรูปแบบ 
การวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือท า
ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนดีขึ้น รวมถึงทักษะทางสังคมเพ่ิมขึ้น และสามารถลดมโนทัศน์
ทางเลือกมีผลท าให้นักเรียนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เรื่องไฟฟ้าเคมีให้ถูกต้องและสมบูรณ์อีกด้วย 

Wu et al. (2001) ศึกษาการใช้โปรแกรมเสมือนจริงบนคอมพิวเตอร์ในรูปแบบสามมิติที่
เรียกว่า eChem เรื่อง ตัวแทนทางเคมี (Chemical Representations) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 จ านวน 71 คน ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยมีรูปแบบการวิจัยแบบทดลองเบื้องต้น (Pre-
experimental research) พบว่า ช่วยท าให้นักเรียนเข้าใจการแสดงผลในระดับต่างๆ ทางเคมี ซึ่ง
โปรแกรมท าให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองระดับโมเลกุลทางเคมี ท าให้โมเลกุลที่สร้างอยู่ในรูปแบบสาม
มิติและท าให้นักเรียนเปรียบเทียบการแสดงผลในระดับมหภาค (Macroscopic representation) กับ
การแสดงผลในระดับจุลภาคหรือระดับโมเลกุล (Microscopic representation) ซึ่งสัมพันธ์กับ 
การเชื่อมโยงไปถึงการแสดงผลในระดับสัญลักษณ์ (Symbolic representation) เป็นผลท าให้
นักเรียนสามารถเรียนวิชาเคมีได้ดีขึ้น 

Yumusak et al. (2015) ศึกษาผลของการใช้การเรียนการสอนโดยคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ร่วมกับการสอนที่ใช้เนื้อหาที่มีการเปลี่ยนมโนทัศน์เรื่อง กัมมันตภาพรังสี ของนักศึกษาปริญญาตรี 
จ านวน 92 คน ในประเทศตุรกี พบว่า การเรียนการสอนแบบใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพียงอย่างเดียว 
และการเรียนการสอนแบบใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนร่วมกับรูปแบบการสอนที่ใช้เนื้อหาที่มีการเปลี่ยน
มโนทัศน์ให้ผลเหมือนกันคือ สามารถลดมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง กัมมันตภาพรังสี ได้ดีกว่าวิธีการเรียน
การสอนแบบปกต ิ

Uzuntiryaki and Geban (2005) ศึกษาผลของรูปแบบการสอนที่ใช้เนื้อหาที่มีการเปลี่ยน 
มโนทัศน์ร่วมกับการใช้ผังมโนทัศน์เพ่ือความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง สารละลาย และเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 64 คน ประเทศตุรกี โดยมีรูปแบบการวิจัย
แบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) พบว่า สามารถลดมโนทัศน์ทางเลือกได้ดีกว่า
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วิธีการสอนแบบปกติและเข้าใจมโนทัศน์เกี่ยวกับเรื่องสารละลายได้มากขึ้นจากการใช้ผังมโนทัศน์  
ในขณะเดียวกันก็ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Liu (2002) 
ใช้ผังมโนทัศน์ในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์อีกด้วยนอกจากจะใช้เป็นเทคนิค 
การสอนโดยทั่วไป 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

แผนภาพที่ 2.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย

รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนข์องคูรัลและโคคาคูลา (Kural & Kocakulah, 2016) มีทั้งหมด 8 ขั้น ดังนี ้

ขั้นที ่1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้ การรับรู้วตัถุประสงค์การเรียนรู้ ความน่าสนใจของเนือ้หาสาระและเชือ่มโยงสิ่งที่จะ
เรียนรูก้ับชีวิตประจ าวัน 

ขั้นที ่2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศนท์ี่มีอยู่ของนักเรียน การส ารวจความรู้เดิมและการใช้ค าถามกระตุ้นคิดเพื่อให้เกิดการปรับ
ระบบนิเวศทางการคิด 

ขั้นที ่3 การแสดงมโนทัศน์ หรอืน าเสนอเหตุการณ์ทีท่ าให้ขัดแย้งกับความรู้ การสรุปขอ้ความมโนทัศนแ์ละวเิคราะห์ว่ามโนทัศน์ใดจ าเป็น
ต่อการสร้างมโนทัศน์ให้ถูกตอ้ง โดยการใชค้ าถามให้เกดิการไตร่ตรองเกี่ยวกับกับความรู้เดมิของตนเอง 

ขั้นที ่4 การสร้างความขดัแย้งทางปัญญา การเสนอเหตกุารณ์ที่สร้างความขัดแย้งทางปัญญาเพือ่กระตุน้ให้เกิดความรู้สึกถึงความไม่พึง
พอใจกับมโนทัศนท์ี่มอียู่และขัน้ที่ 5 การท างานกลุม่/การโตแ้ย้ง การท างานเป็นกลุม่เพือ่สร้างค าอธิบายเกี่ยวกับเหตกุารณท์ีท่ าให้เกิด 
ความขัดแย้งกับความรู้ทีม่ีอยู่เดมิ และน าสูก่ารโต้แย้งในชัน้เรียน 

ขั้นที ่6 แนะน ามโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ การคิดทบทวนและอภิปรายความขัดแย้งระหว่างมโนทัศนเ์ดิมที่มอียู่กับมโนทัศน์ใหม่ และจะ
ประเมนิความเข้าใจ ความน่าเชือ่ถอื และประโยชนข์องมโนทัศน์ใหมโ่ดยใช้ค าถามที่ท้าทายการคิดเกี่ยวกับการรู้คดิ 

ขั้นที ่7 การน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง การเพิ่มพนูประสบการณโ์ดยการใชปั้ญหาเฉพาะเกี่ยวกับปัญหาในชีวิตประจ าวันเพื่อ
น ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้ในการแก้ปัญหาใหม่ 

ขั้นที ่8 การประเมนิผล การประเมนิการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์โดยการตั้งค าถามเกี่ยวกบัความแตกต่างระหว่างการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
ก่อนเรียนกับหลังเรียน 

มโนทัศน์ทางเคมี 
หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมีที่เกิดจากการรับรู้ของบุคคลแล้วเช่ือมโยง 
สิ่งที่รับรู้ได้เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมี เป็นค าจ ากัดความทางเคมีโดยสรุป 

ทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศน์ (Conceptual Change 
Theory) (Posner et al., 1982)  
1) ความไม่พึงพอใจในมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิม ผูเ้รียนจะต้องเช่ือ
ว่ามโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมใช้แก้ปัญหาไม่ได้หรือเกิดความผิดปกติ
บางอย่างเกีย่วกบัมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่ 
2) มโนทัศน์ใหม่จะต้องสามารถเขา้ใจได้ง่าย มโนทัศน์ใหม่นั้น
จะต้องสามารถเข้าใจได้ง่าย  
3) มโนทัศน์ใหม่จะต้องปรากฏความน่าเชื่อถือ มโนทัศน์ใหม่
ต่าง ๆ ทีถู่กน ามาเลือกใช้ต้องปรากฏหนทางการแก้ปญัหาที่
คนอื่น ๆ ไมเ่คยแก้ปัญหานั้นได้มากอ่น  
4) มโนทัศน์ใหม่มีประโยชน ์มโนทัศน์ใหม่ควรจะถูกแนะน า
ความเป็นไปได้ของความมีประโยชน์และควรมีประสิทธิภาพ
ในการขยายขอบเขตในการประยุกต์มโนทัศน์ใหม่ 
      นอกจากนีย้ังมีระบบนิเวศทางแนวคิดที่ดีคือ ส่งเสริมให้
ผู้เรยีนเกิดความขัดแย้งกบัมโนทัศน์ที่มอียู่เดิม ยอมรับ 
มโนทัศน์ใหม่ โดยจัดสภาพแวดล้อมให้เห็นความส าคัญของ
มโนทัศน์ใหม่ และการน าไปใช้แก้ปญัหาใหม่ได้ ใน
หลากหลายบริบท 

แนวคิดเกี่ยวกับแรงจูงใจ (Pintrich et al., 1993) 
       การสร้างแรงจูงใจของผู้เรียนในกระบวนการเกิด
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ให้เกิดขึ้นประกอบด้วย 
การสร้างแรงจูงใจ 4 องค์ประกอบ ได้แก่  

1) เป้าหมาย (Goals)  
2) คุณค่า (Values)  
3) ประสิทธิภาพของตนเอง (Self-efficacy)  
4) การควบคุมความเชื่อ (control beliefs)  

แนวคิดเกี่ยวกับการคิดเกีย่วกับการรู้คิด (Flavell., 
1979) 
        ความตระหนักเกี่ยวข้องกับการวางแผนใน 
การแก้ปญัหา การสังเกต และการประเมิน เช่นเดียวกับ
ความรู้เกี่ยวกับระยะเวลาในการท าความเข้าใจของ
ตนเอง 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

ผลของการใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาที่มี
ต่อมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นการวิจัยแบบทดลองเบื้องต้น (Pre-
experimental research) โดยที่มีรูปแบบการวิจัยแบบหนึ่งกลุ่มวัดสองครั้ง (One group pretest-
posttest design) โดยมีกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม มีการเก็บข้อมูลก่อนทดลองและหลังการทดลอง มี
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

2. ประชากรและกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย 

3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

4. แผนการด าเนินการวิจัยและการเก็บข้อมูล 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

รายละเอียดแต่ละขั้นตอนสามารถแสดงได้ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยในลักษณะการวิจัยแบบทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental 
research) โดยที่มีรูปแบบการวิจัยแบบหนึ่งกลุ่มวัดสองครั้ง (One group pretest-posttest 
design) โดยนักเรียนได้รับการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและ 
โคคาคูลา มีการเก็บข้อมูลของมโนทัศน์ทางเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ ก่อนและหลังการทดลอง ดัง
แผนภาพต่อไปนี้ 
 

กลุ่มทดลอง O1-----X-----O2 
 

               แผนภาพที่ 3.1 รูปแบบการวิจัยแบบ One group pretest-posttest 
X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัล

และโคคาคูลา 

O1 หมายถึง การเก็บข้อมูลมโนทัศน์ทางเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ ก่อนการทดลอง 

O2 หมายถึง การเก็บข้อมูลมโนทัศน์ทางเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ หลังการทดลอง 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษ เขตพ้ืนที่การศึกษาเขต 37 จังหวัดแพร่ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพ้ืนที่การศึกษา
เขต 37 จังหวัดแพร่ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
จ านวน 1 ห้องเรียน โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนดังนี้ 

1.1 การเลือกโรงเรียน 

ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกเจาะจง (Purposive sampling) คือ เลือกโรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ เขตพ้ืนที่การศึกษาเขต 37 จังหวัดแพร่ สังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ที่มีการจัดการเรียนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และมีความพร้อมในด้านจ านวนนักเรียน
ที่เพียงพอต่อการศึกษางานวิจัย มีแหล่งความรู้ที่เอ้ือต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ วัสดุ อุปกรณ์ 
และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์รวมถึงในวิชาเคมี คอมพิวเตอร์และมีห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ที่มี
ความพร้อมที่ใช้ในการเรียนการสอน และเป็นโรงเรียนที่ส่งเสริม สนับสนุนและให้ความร่วมมือใน  
การวิจัยเป็นอย่างดี 

1.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 การเลือกกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้เป็นการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ซึ่ง
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 42 คน 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 

 1. เครื่องมือที่ ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา  
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีชนิดเลือกตอบ  
2 ระดับ เรื่อง เคมีอินทรีย์ ตามแนวคิดของ Ultay and Calik (2016) 

 โดยรายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

      เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา ขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ
แสดงไดด้ังนี้ 

  1. ศึกษาเอกสาร ต ารา วารสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

  2. ก าหนดเนื้อหา จ านวนคาบเรียน วัตถุประสงค์การเรียนรู้ รวมถึงกิจกรรม 
การเรียนรู้อย่างคร่าวๆ เพ่ือจัดท าแผนระยะยาวส าหรับรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม โดยใช้แผนการจัด- 
การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา รวมทั้งสิ้น 8 แผน 
จ านวน 24 คาบ ดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 เนื้อหาและจ านวนคาบที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

ล าดับ
แผน 

เนื้อหา 
จ านวน
คาบ 

1 การสร้างพันธะของคาร์บอนและการเขียนโครงสร้าง 3 

2 ไอโซเมอร์ 3 

3 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 3 

4 การเรียกชื่อสารประกอบแอลเคน แอลคีน และแอลไคน์ 3 

5 สมบัติและปฏิกิริยาของแอลเคน แอลคีน และแอลไคน์ 3 

6 อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 3 

7 การเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 3 

8 การเกิดสารประกอบเอไมด์ 3 
รวม 24 
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  3. จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบตามที่ก าหนดในข้อ 2 จากนั้นน า 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบและให้
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและ 
โคคาคูลา 

4. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเคมี อาจารย์ภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์  และครูสอนวิชาเคมีในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ตรวจพิจารณา 
ความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรมที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเลือก เรื่อง เคมีอินทรีย์ 
ตรวจสอบความถูกต้องของสาระที่สอน ตลอดจนภาษาท่ีใช้ในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ แล้วจึง
น าผลการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน มาปรับปรุงแก้ไข 

ผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการแก้ไข สรุปได้ดังนี้ 

1) เขียนสาระส าคัญในแผนการจัดการเรียนรู้ ให้ครอบคลุมเนื้อหาที่ 
ต้องการสอนโดยเขียนอย่างกระชับ และสื่อความหมายได้ชัดเจน 

2) ล าดับค าถามให้เป็นไปตามเนื้อหาที่สอนสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการให้
นักเรียนเรียนรู้ในแต่ละข้ันของการสอน 

3) ให้ตัวอย่างที่เหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ที่มีอยู่ของนักเรียนและให้ตัวอย่าง
เพ่ิมเติมส าหรับกิจกรรมในข้ันที่ 4 และ 5 เพ่ือให้นักเรียนเห็นชุดข้อมูลที่หลากหลาย 

4) ควรใช้วิดีทัศน์ให้เหมาะสมกับขั้นตอนและเนื้อหาในการสอนเพ่ือให้นักเรียน
เพ่ิมความเข้าใจ 

5) การประเมินควรเขียนให้ตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

6) เขียนสาระส าคัญควรเขียนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่มีการกล่าวถึง
เนื้อหาทีส่อน  

5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการแก้ไขไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ปีการศึกษา 2560 ที่ไม่เคยเรียนเรื่อง เคมีอินทรีย์ จากนั้นน ามาปรับปรุงแก้ไขเพ่ือไปทดลองกับ
กลุ่มทดลองจริงซึ่งเป็นนักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2560 
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 2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1 แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 

แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ ที่ใช้วัด 
มโนทัศน์ของนักเรียนและตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนก่อนการทดลองและหลัง 
การทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และตอนที่ 2 เป็นเหตุผล
สนับสนุนการเลือกค าตอบในตอบที่ 1 ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น ตามหลักการออกแบบทดสอบชนิด
เลือกตอบ 2 ระดับ มีรายละเอียดของการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ดังนี้ 

1. ระบุเนื้อหาที่ต้องการน ามาสร้างข้อสอบเรื่อง เคมีอินทรีย์ ตามตัวชี้วัดและ 
สาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา  
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  

2. สร้างผังมโนทัศน์ โดยการสร้างผังมโนทัศน์ ซึ่งประกอบด้วย มโนทัศน์ที่ส าคัญ
หลายๆ ค า ซึ่งเขียนไว้ในวงกลมหรือสี่เหลี่ยม และใช้ลูกศรและข้อความระบุความสัมพันธ์ เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 มโนทัศน์ โดยแผนผังมโนทัศน์จะต้องสัมพันธ์และครอบคลุมกับข้อความ
ความรู้ เพ่ือให้มั่นใจได้ว่า ครอบคลุมมโนทัศน์ทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องกับ เคมีอินทรีย์ 

3. หาข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเลือกของผู้เรียนมีขั้นตอน ดังนี้ 

3.1 ส ารวจเอกสารวิจัยที่เกี่ยวข้อง ส ารวจเอกสารมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง  
เคมีอินทรีย์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบตัวเลือก 

3.2 สร้างแบบสัมภาษณ์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลในเชิงกว้างเกี่ยวกับความเข้าใจของ
ผู้เรียนในเรื่อง เคมีอินทรีย์ ขั้นตอนนี้แบ่งเป็น 2 ระยะ ได้แก่  

3.2.1 การออกแบบแบบสัมภาษณ์ แบบสัมภาษณ์มีลักษณะเป็นแบบ -
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (Semi-structure interview) ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์จะท าให้ได้
รายละเอียดเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนมากยิ่งขึ้นเพ่ือใช้ในการออกแบบวัดมโนทัศน์ 
ทางเคมี ผู้วิจัยน าแบบสัมภาษณ์ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจความเหมาะสมของ  
ข้อค าถามของแบบสัมภาษณ์โดยแบบสัมภาษณ์ จากนั้นด าเนินการปรับแก้ไขตามค าแนะน าของ
อาจารย์ที่ปรึกษาและน าแบบสัมภาษณ์ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความ 
ถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม ค าแนะน าจากผู้ทรงคุณวุฒิสรุปได้ดังนี้  

1) ในการสัมภาษณ์ควรส ารองข้อค าถาม ในกรณีที่นักเรียนไม่สามารถ
ตอบค าถามหลักหรือตอบไม่ตรงค าถาม เพ่ือล้วงความรู้เดิมของนักเรียนได้มากขึ้น 
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2) ค าถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ในแต่ข้อควรมีเฉลยประกอบ 

3) การออกแบบค าถามควรให้มีความแตกต่างจากแบบเรียนเพ่ือให้
นักเรียนตอบจากความเข้าใจของตนเอง 

4) ให้นักเรียนอธิบายค าตอบของตนเองโดยการยกตัวอย่างหรือ 
วาดภาพประกอบ 

3.2.2 การสัมภาษณ์ ผู้ให้ข้อมูลคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2560 
ที่เรียนเรื่อง เคมีอินทรีย์ มาแล้ว ได้ผลจากการสัมภาษณ์แสดงข้อมูลมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียน
จ านวน 12 คน โดยสรุปมีดังต่อไปนี้ 

1)  ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน นักเรียนเข้ า ใจว่ า 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประกอบด้วยหมู่ OH (Hydroxyl) และลักษณะของวงปิดที่ประกอบด้วย
ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนของไฮโดรคาร์บอนไม่ใช่สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

2)  การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีนและแอลไคน์ นักเรียนส่วนใหญ่นับ
คาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้องและระบุชื่อของหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง 

3)  การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม นักเรียนเข้าใจว่า โครงสร้างแบบเส้นเป็น
โครงสร้างแบบเส้นและมุมที่แสดงสัญลักษณ์ธาตุของคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจน 

4)  ไอโซเมอร์ นักเรียนเข้าใจว่า สารที่มีจ านวนคาร์บอนและไฮโดรเจน
คล้ายกันจะเป็นไอโซเมอร์กัน สารที่มีต าแหน่งไม่ตรงกันมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน รูปแบบการสร้าง
พันธะไม่เหมือนกันหรือจ านวนคาร์บอนเท่ากัน กลับโครงสร้างกลับไปกลับมาได้ สูตรโครงสร้าง
คล้ายกันสลับด้านกันยังเป็นสารเดิม 

5)  การเกิดสารประกอบเอไมด์ หมู่เอไมดเ์กิดจากการรวมตัวของไนโตรเจนกับ
คาร์บอนไดออกไซด์ เกิดจากหมู่อะมิโนกับออกซิเจน และคีโตนรวมตัวกับอะมิโน 

6)  การอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก นักเรียนเข้าใจว่า ค าลงท้าย
ของสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิกที่ไม่ถูกต้อง  

4. ออกแบบและพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีในตอนที่ 1 จะมีตัวเลือก 4 ตัวเลือก เพ่ือ
ทดสอบเกี่ยวกับเนื้อหา ส าหรับตอนที่ 2 จะมีที่ว่างเขียนเหตุผลในการเลือกตัวเลือกในตอนที่ 1 โดย
น าข้อมูลข้อ 1 ถึง 3 มาออกแบบและพัฒนาแบบวัด จ านวน 12 ข้อ ของมโนทัศน์ 12 มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย์ เมื่อพัฒนาข้อสอบเสร็จให้ทดลองใช้ทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 
2560 ที่เคยเรียนเรื่อง เคมีอินทรีย์ ดังตารางที่ 3.2  
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ตารางท่ี 3.2 มโนทัศน์หลักของเนื้อหาของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 

ข้อ มโนทัศน์ 

1 ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

2 การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม 

3 ไอโซเมอร์ 

4 การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน 

5 การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์ที่พันธะสามอยู่ปลายสายโซ่หลัก 

6 การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์ที่พันธะสามอยู่ภายในสายโซ่หลัก 

7 สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

8 การเกิดสารประกอบเอไมด์ 

9 การอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก 

10 จุดเดือดของสารประกอบแอลกอฮอล์ อีเทอร์ และฟีนอล 

11 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน 

12 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 

 

6. น าแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีไปใช้ทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 
2560 ที่เคยเรียนเรื่อง เคมีอินทรีย์  เพ่ือตรวจสอบว่า แบบทดสอบนั้นสามารถประเมินความรู้  
ความเข้าใจของผู้เรียนได้จริงเพ่ือปรับปรุงแก้ไขให้มีความเชื่อถือได้สูง 

ผลการน าเครื่องมือไปทดลองใช้พบว่า นักเรียนเขียนค าอธิบายในตอนที่ 2 ไม่สอดคล้องกับ
ค าถาม บางค าถามนักเรียนไม่เข้าใจความหมายของค าถามที่จะต้องการสื่อ นักเรียนไม่ตอบค าถาม
เกี่ยวกับหลักการ เช่น การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม การเขียนชื่อสารประกอบแอลคีนหรือแอลไคน์ 
เป็นต้น จึงได้ท าการปรับปรุงแก้ไข 
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โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งเป็น 2 ตอน โดยปรับมาจาก Ultay and Calik (2016) ดัง
ตารางที่ 3.3 

ตารางท่ี 3.3 เกณฑ์การให้คะแนนโดยปรับมาจาก Ultay and Calik (2016) 

ตอนที่ 1 ข้อ
ค าถามเชิงเนื้อหา 

คะแนน 
ตอนที่ 2 เหตุผลสนับสนุนการเลือกค าตอบ 
ในตอนที่ 1 

คะแนน 

ถูกต้อง 2 ความเข้าใจมโนทัศน์  

(Sound Understanding, SU) 

3 

ไมถู่กต้อง 1 ความเข้าใจมโนทัศน์บางส่วน  
(Partial Understanding, PU)  

2 

ไม่เลือกค าตอบ 0 ความเข้าใจมโนทัศน์บางส่วนโดยแสดงมโนทัศน์
ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง  
(Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception, PUSAC)  

1 

  มโนทัศน์ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง 

(Specific Alternative Conception, SAC) 

0 

  ไม่มีความเข้าใจมโนทัศน์หรือไม่แสดงเหตุผล  
(No Understanding or Blank, NU) 

0 

 

การจัดระดับมโนทัศน์ของแบบทดสอบดังนี้ (Ultay & Calik, 2016; Sendur, 2014 
Sendur & Toprak, 2013; Abraham et al., 1994)  

1) ความเข้าใจมโนทัศน์ (Sound Understanding, SU) หมายถึง นักเรียนเขียนอธิบายค าตอบ
ในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ และเลือกค าตอบใน  
ตอนที่ 1 ถูกต้อง 

2) ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ (Partial Understanding, PU) หมายถึง นักเรียนเขียน
อธิบายค าตอบในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และเลือก

ค าตอบในตอนที่ 1 ถูกต้อง  
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3) ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ที่แสดงมโนทัศน์ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง (Partial 
Understanding with Specific Alternative Conception, PUSAC) เป็นไปได้ 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 
หมายถึง นักเรียนเขียนอธิบายค าตอบในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ไม่ถูกต้อง

บางส่วน และเลือกค าตอบในตอนที่ 1 ถูกต้อง หรือ กรณีที่ 2 หมายถึง นักเรียนเขียนอธิบายค าตอบ

ในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ และเลือกค าตอบใน  
ตอนที่ 1 ไม่ถูกต้อง  

4) มโนทัศน์ทางเลือกเฉพาะเจาะจง (Specific Alternative Conceptions, SAC) เป็นไปได้  
2 กรณี คือ กรณีที่ 1 หมายถึง นักเรียนเขียนอธิบายค าตอบในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ได้ไม่ถูกต้อง และเลือกค าตอบในตอนที่ 1 ไม่ถูกต้อง หรือ กรณีที่ 2 หมายถึง นักเรียน

เขียนอธิบายค าตอบในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง และไม่เลือกค าตอบใน

ตอนที่ 1  

5) การไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจมโนทัศน์ (Blank or No Understanding, NU) เป็นไปได้  
3 กรณี คือ กรณีที่ 1 หมายถึง นักเรียนเขียนอธิบายค าตอบในตอนที่ 2 โดยมีการให้เหตุผได้ไม่ถูกต้อง

ที่ไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ที่ระบุในค าถาม และเลือกค าตอบในตอนที่ 1 ไม่ถูกต้อง หรือ กรณีที่ 2 
หมายถึง นักเรียนไม่เขียนอธิบายค าตอบในตอนที่ 2 และไม่เลือกค าตอบในตอนที่ 1 หรือ กรณีที่ 3 
หมายถึง นักเรียนไม่เขียนอธิบายค าตอบในตอนที่ 2 และเลือกค าตอบในตอนที่ 1 ถูกต้อง 

7. น าผลของการทดลองใช้ไปตรวจสอบความเที่ยงตรงของเชิงเนื้อหา (Validating the 
content) โดยตรวจสอบความถูกต้องของข้อความความรู้ เชิงประพจน์และผังมโนทัศน์ จาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ได้แก่ ได้แก่ นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเคมี อาจารย์ภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร์ และครูสอนวิชาเคมีในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แล้วน าผลที่ได้มาตรวจให้คะแนน
และวิเคราะห์หาคุณภาพ ความยาก และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบรายข้อ ซึ่งใช้เทคนิค 50% ใช้
สูตรจากโชติกา ภาษีผล, ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และ กมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2558) จากนั้นท า 
การเลือกข้อสอบเพ่ือสร้างเป็นแบบวัด โดยค่าความยากที่พอเหมาะควรมีค่าอยู่ระหว่าง .20 - .80 
เกณฑ์ของค่าอ านาจจ าแนกท่ีใช้ได้มีค่าตั้งแต่ .20 ขึ้นไป วิธีการค านวณดังกล่าวแสดงได้ดังนี้ 

7.1) หาค่าความยาก (p) 
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7.2) หาค่าอ านาจจ าแนก (r) 

     
     

        
   

 เมื่อ r คือ อ านาจจ าแนก 

      RH คือ จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 

      RL คือ จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 

      nH คือ จ านวนคนในกลุ่มสูง 

      nL คือ จ านวนคนในกลุ่มต่ า 

โดยแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี (หลังเรียน) มีค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 
0.29-0.42 และ 0.08-0.35 ตามล าดับ นอกจากนีผู้้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการปรับแก้ไข สรุปได้
ดังนี้ 

1) ควรปรับภาษาทุกข้อในแบบวัดให้สื่อความหมายและเข้าใจง่าย เน้นให้ใช้ค าตรงกับ
เนื้อหาที่ต้องการสอน 

2) จัดล าดับข้อค าถามให้เหมาะสมและปรับข้อค าถามให้สอดคล้องกับมโนทัศน์ที่ต้องการวัด 

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 

 4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 

4.1.1 ก าหนดเกณฑ์โดยด าเนินการก าหนดเกณฑ์โดยใช้วิธีของเบอร์ก (Berk, 1976) 
เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ใช้ในการหาเกณฑ์ง่ายและชัดเจน วิธีการนี้ท าได้โดย 
การน าคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง มาเทียบกับคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุ่มมาตรฐาน ซึ่งเป็น
กลุ่มท่ีเรียนเนื้อหาเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ มาแล้ว (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2539 อ้างถึงใน 
ฉวีวรรณ สีสม, 2555) จากนั้นน ามาคะแนนดังกล่าวมาสร้างกราฟ ได้ดังภาพที่ 3.2  
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แผนภาพที่ 3.2 กราฟแสดงคะแนนเกณฑ์ของแบบวัดของมโนทัศน์ทางเคมี 
จากแผนภาพที่  3.2 พบว่าคะแนนจุดตัด คือ 27 ดังนั้นคะแนนในช่วงนี้มีโอกาสที่จะเป็น

คะแนนจุดตัด จึงน าคะแนนตั้งแต่ 25, 26, 27, 28 และ 29 ไปตรวจสอบแล้วเลือกคะแนนที่มีค่า 
ความน่าจะเป็นในการตัดสินถูกต้องมากที่สุด (P(TM)+P(TN)) ค่าความน่าจะเป็นในการตัดสิน
ผิดพลาดพลาดน้อยที่สุด (P(FN)+P(FM)) และค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ์ (Ø VC) 
มากที่สุดเป็นคะแนนจุดตัด ได้ผลดังตารางที่ 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 คะแนนจุดตัด (Cut-off score) ของคะแนนมโนทัศน์ทางเคมี 

คะแนน P(TM)+P(TN) P(FN)+P(FM) Phi Coefficient 
25 0.81 0.19 0.60 
26 0.81 0.19 0.61 
27* 0.85 0.15 0.69 
28 0.83 0.17 0.64 
29 0.82 0.18 0.63 

 
จากตารางที่ 3.4 พบว่าคะแนน 27 มีค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินถูกต้องมากที่สุด 

P(TM)+P(TN) ค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินผิดพลาดพลาดน้อยที่สุด (P(FN)+P(FM)) และ 
ค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ์ (Ø VC) มากที่สุด ดังนั้นคะแนน 27 จึงเป็นคะแนน
จุดตัดของคะแนนมโนทัศน์ทางเคมี 
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4.1.2 ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มทดลอง (ไม่ได้รับการสอน) ท าแบบบทดสอบก่อนการเรียน
และให้นักเรียนกลุ่มอ้างอิง (ได้รับการสอน) ท าแบบทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 
เรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้แบบทดสอบชนิดตัวเลือก 2 ระดับ ใช้เวลา 
90 นาท ี

 4.2 การด าเนินการทดลอง  

ด าเนินการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง เคมีอินทรีย์ ด้วย
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา จ านวน 8 แผน 24 คาบ ใช้เวลา
ทั้งหมด 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที  

 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

ผู้วิจัยทดสอบมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนทั้งกลุ่มทดลองด้วยแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 
เรื่อง เคมีอินทรีย์ ใช้เวลา 90 นาท ี 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 3 ส่วนตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย แสดง
รายละเอียดได้ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 การใช้เกณฑ์ในการวิเคราะห์มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียน 

1) ให้คะแนนค าตอบของนักเรียนเป็นรายบุคคลทั้งสองตอนตามเกณฑ์การให้คะแนนของ
แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ดังภาคผนวก ข หลังจากนั้นรวมคะแนนทั้งสองตอนเพื่อหาคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนและหลังเรียน 

2) น าคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมี ( ̅) ของนักเรียนของแบบทดสอบหลังเรียนที่เรียน
ด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ด้วย
การทดสอบทางสถิติด้วยสถิติทดสอบที (t-test) โดยใช้สถิติทดสอบทีของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวเทียบ
กับคะแนนเกณฑ์ (One sample t-test) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  

ส่วนที่ 2 ศึกษาร้อยละการพัฒนาการของมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนเมื่อวิเคราะห์มโนทัศน์
ทางเคมี 

3) แจกแจงความถี่ ของการพัฒนาการมโนทัศน์ ในแต่ละทิศทางของพัฒนาของ 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ได้แก่ เพ่ิมขึ้น ลดลง และไม่เปลี่ยนแปลงซึ่งได้จากการหาความแตกต่าง
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนเพื่อใช้ในการพัฒนาการของแต่ละรายบุคคล 
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4) แจกแจงความถี่ระดับมโนทัศน์ทั้ง 5 ระดับมโนทัศน์ ได้แก่ 1) ความเข้าใจมโนทัศน์ (Sound 
Understanding) 2) ความเข้าใจบางส่วนของมโนทัศน์ (Partial Understanding, PU) 3) ความเข้าใจ
บางส่วนของมโนทัศน์ที่แสดงมโนทัศน์ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง (Partial Understanding  
with Specific Alternative Conception, PUSAC) 4) มโนทัศน์ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง (Specific 
Alternative Conception) และ 5) การไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจมโนทัศน์ (Blank or No 
Understanding) 

ส่วนที่ 3 ศึกษามโนทัศน์ทางเลือกของตอนที่ 2 ของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 

5) น าข้อมูลเกี่ยวกับการแจกแจงความถี่ของนักเรียนในระดับมโนทัศน์ของความเข้าใจ
บางส่วนของมโนทัศน์ที่แสดงมโนทัศน์ทางเลือกอย่างเฉพาะเจาะจงและมโนทัศน์ที่เฉพาะเจาะจง 
จากนั้นน ามาวิเคราะห์ว่า มีมโนทัศน์ทางเลือกเกี่ยวกับเคมีอินทรีย์ในหัวข้อใดบ้าง และน ามาจัดกลุ่ม
มโนทัศนทางเลือกของแต่ละประเภท 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

การศึกษาผลการใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาที่มีต่อ
มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย น าเสนอผลการวิเคราะห์ แบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบ 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเมื่อเทียบกับเกณฑ์ 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียน
ด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนหลังเรียนด้วยรูปแบบการสอน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

 ข้อมูลแต่ละตอนสามารถน าเสนอได้ดังนี้ 

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอน
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเม่ือเทียบกับเกณฑ์ 

 ผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 
แสดงผลดังตารางที ่4.1 

ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เคมีกับเกณฑ์ (คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 

คะแนน  ̅ S.D. เกณฑ์ t 

หลังเรียน 38.12 8.72 27 8.263* 

*p<.05 

 จากตารางที่ 4.1 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วย
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเท่ากับ 38.12 คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.72 คะแนน ส่วนเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบเท่ากับ 27 คะแนน เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างเทียบกับเกณฑ์
โดยใช้สถิติทดสอบทีของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวเทียบกับเกณฑ์ (One sample t-test) พบว่า คะแนน
เฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนด้วย
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

ตารางท่ี 4.2 ร้อยละของจ านวนนักเรียนในพัฒนาการแต่ละระดับของมโนทัศน์ทางเคมี 

มโนทัศน์ เรื่อง เคมีอินทรยี ์

ร้อยละของจ านวนนักเรียนในพัฒนาการแตล่ะระดับ  
[จ านวน (ร้อยละ)] 

พัฒนาการขึ้น พัฒนาการลดลง ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการ 

มโนทัศน์ท้ังหมด 265 (52.58) 45 (8.93) 194 (38.49) 

 

จากตารางที่ 4.2 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีพัฒนาการที่สูงขึ้น เท่ากับ 52.58 ร้อยละของ
จ านวนนักเรียนที่มีพัฒนาการที่ลดลง เท่ากับ 8.93 และจ านวนร้อยละของจ านวนนักเรียนที่ไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงพัฒนาการ เท่ากับ 38.49 ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียนสามารถ
อธิบาย โดยละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 

 

1. การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนที่มีพัฒนาการสูงขึ้น 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์รายมโนทัศน์ พบว่า มโนทัศน์ที่นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงที่มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่สูงขึ้นอย่างชัดเจนโดยก่อนเรียนนักเรียนเริ่มมีมโนทัศน์ระดับ NU หรือ 
PUSAC แล้วหลังเรียนเปลี่ยนแปลงมาถึงระดับ SU ได้แก่ ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ไอโซเมอร์ การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์ที่พันธะสามอยู่ปลายโซ่หลัก สารประกอบอะโรมาติก 
และการอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก 

อย่างไรก็ตาม บางมโนทัศน์ที่มีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการสูงขึ้นเพียงเล็กน้อยและนักเรียน
ส่วนใหญ่ไม่สามารถพัฒนามโนทัศน์ได้จนถึง SU ได้แก่ การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม การอ่านชื่อ
สารประกอบแอลไคน์ที่มีพันธะสามอยู่ภายในโซ่หลัก ปฏิกิริยาการเติมของสารประกอบแอลคีน และ
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ดังตารางที่ 4.3 
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2. การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนที่มีพัฒนาการลดลง 
นักเรียนมีระดับมโนทัศน์ที่ถดถอยลงจนเกิดมโนทัศน์ทางเลือกที่เพ่ิมขึ้น โดยก่อนเรียน 

มโนทัศน์ที่นักเรียนมีระดับเริ่มต้นที่ระดับ SU หลังเรียนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ไปยัง SAC หรือ NU คือ 
การเกิดสารประกอบเอไมด์ นอกจากนี้เป็นที่น่าสังเกตว่ายังมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์โดยก่อนเรียน
นักเรียนมีมโนทัศน์เริ่มจากมโนทัศน์ระดับ PU หลังเรียนลดลงไปยังระดับ SAC หรือ NU คือ ปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชัน ดังตารางที่ 4.4 
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3. การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการ 

นักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการมโนทัศน์ทางเคมี มี 2 ลักษณะคือ ลักษณะที่ 1 นักเรียนมีมโนทัศน์
อยู่ในระดับ SU ซึ่งมีความเข้าใจที่ดีอยู่แล้วและหลังเรียนยังคงมีความเข้าใจที่ดีเช่นเดิมไม่เปลี่ยนแปลง 
คือ ความหมายของไฮโดรคาร์บอน และลักษณะที่ 2 นักเรียนมีมโนทัศน์เริ่มต้นไม่สูงมากนักตั้งแต่
ระดับ NU ถึง PU แต่นักเรียนก็ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงระดับมโนทัศน์ถึงแม้ว่าจะเรียนด้วยรูปแบบ
การสอนการเปลี่ยนแปลงของคูรัลและโคคาคูลาแล้ว ได้แก่ การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม จุดเดือด
และจุดหลอมเหลวของสารประกอบแอลกอฮอล์ ฟีนอล และอีเทอร์ ปฏิกิริยาการเติมของ
สารประกอบแอลคีน และปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ดังตารางที่ 4.5 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนหลังเรียนด้วยรูปแบบการสอน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

กลุ่มค าตอบที่มีมโนทัศน์ทางเลือกเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาสามารถแสดงได้ ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียน 

มโนทัศน์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
กลุ่มค าตอบของมโนทัศน์ทางเลอืก [ความถี่ (คน)] 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

1. ความหมายของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

1.1 ระบุธาตุองค์ประกอบไม่ถูกตอ้ง 
(11) 

1.1 N/A 

2. การเขียนสตูรโครงสร้าง
เส้นและมุม 

2.1 โซ่หลักเป็นโซ่ปิด (1) 2.1 N/A 

2.2 มุมแทนธาตตุ่าง ๆ (1) 2.2 N/A 

2.3 N/A 2.3 เขียนเส้นตรงแสดงจ านวนของ
คาร์บอน (2) 

3. ไอโซเมอร ์ 3.1 สารประกอบท่ีมโีครงสร้างหลกั
เหมือนกันแต่มหีมู่แอลคลิต่างกัน (2) 

3.1 สารประกอบท่ีมโีครงสร้าง
หลักเหมือนกัน (1) 

 3.2 สารประกอบท่ีเป็นสารเดยีวกันที่
แสดงด้วยสูตรต่างกัน (6) 

3.2 N/A 

 3.3 N/A 

 

3.3 สารประกอบท่ีมโีครงสร้าง
และองค์ประกอบเหมือนกัน แต่
สารประกอบมสีมบัติแตกต่างกัน 
(3) 

 3.4 N/A 3.4 สารประกอบท่ีมสีูตร
โครงสร้างเหมือนกันแต ่
สูตรโมเลกุลต่างกัน (2) 

 3.5 N/A 3.5 สารประกอบท่ีประกอบด้วย
พันธะคู่หรือพันธะเดี่ยว (1) 
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มโนทัศน์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
กลุ่มค าตอบของมโนทัศน์ทางเลอืก [ความถี่ (คน)] 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

4. การอ่านช่ือสารประกอบ
แอลคีน 

4.1 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง (1) 4.1 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง 
(4) 

4.2 นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้อง 
(9) 

4.2 นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่
ถูกต้อง (5) 

 4.3 N/A 4.3  พันธะคู่ในสารประกอบอยู่
ต าแหน่งแรกเสมอ (1) 

 4.4 N/A 4.4 วิธีเรียกช่ือโซต่รงและโซ่ปดิ
เหมือนกัน (1) 

 5. การอ่านช่ือสารประกอบ
แอลไคน์ท่ีพันธะสามอยู่
ปลายโซ่หลัก 

5.1 นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้อง 
(6) 

5.1 นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่
ถูกต้อง (3)  

5.2 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง (1) 5.2 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง 
(1) 

5.3 พันธะสามหนึ่งพันธะจะมคีารบ์อน
หนึ่งตัว (5) 

5.3 N/A 

 5.4 เส้นแทนจ านวนคาร์บอน (1) 5.4 N/A 

 5.5 พันธะสามเป็นพันธะเดี่ยว (2) 5.5 N/A 

 5.6 นับเลขตามจ านวนกิ่ง เอาเลขที่ถึง
กิ่งก่อนเป็นท่ีตั้ง (1) 

5.6 N/A 

 5.7 N/A 5.7 เขียนภาษากรีกที่แทนจ านวน
คาร์บอนไม่ถูกต้อง (2) 

 5.8 N/A 5.8 ระบุต าแหน่งพันธะสามคร่อม
พันพันธะ (2) 

6. การอ่านช่ือสารประกอบ
แอลไคน์ท่ีพันธะสามอยู่
ภายในโซ่หลัก 

6.1 ระบุชนิดพันธะไม่ถูกต้อง (2) 6.1 ระบุชนิดพันธะไม่ถูกต้อง (1) 

6.2 N/A 6.2 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง 
(2)  

7. สารประกอบอะโรมาติก 7.1 สารประกอบอะโรมาติก คือ สารที่
เป็นโซ่ปิดซึ่งประกอบด้วยพันธะคู่เป็น
องค์ประกอบท้ังหมดและสมบัติอืน่ ๆ 

7.1 สารประกอบอะโรมาติก คือ 
สารที่เป็นโซ่ปิดซึ่งประกอบด้วย
พันธะคู่เป็นองค์ประกอบท้ังหมด
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มโนทัศน์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
กลุ่มค าตอบของมโนทัศน์ทางเลอืก [ความถี่ (คน)] 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

(1) และสมบัติอื่น ๆ (1) 

7.2 สารประกอบอะโรมาติก คือ 
โครงสร้างที่ประกอบด้วยพันธะเดีย่ว
และพันธะคูส่ลับกันและคาร์บอนต่อกับ
วงอะโรมาติก (1) 

7.2 N/A 

 7.3 สารประกอบอะโรมาติก คือ สูตร
โครงสร้างแบบโซ่ปดิและมีหลายพนัธะ 
(1) 

7.3 N/A 

 7.4 สารประกอบอะโรมาติก เป็น
สารประกอบท่ีมีแต่พันธะเดี่ยว (2) 

7.4 N/A 

 7.5 สารประกอบอะโรมาติก เป็น
สารประกอบท่ีมีพันธะคู ่(1) 

7.5 N/A 

 7.7 สารประกอบอะโรมาติกมลีักษณะ
เป็นหกเหลี่ยม (1) 

7.7 N/A 

 7.8 N/A 7.8 สารประกอบอะโรมาติก คือ 
สารที่มเีบนซีนเป็นองค์ประกอบ 
แต่ไมเ่สถียร (1) 

 7.9 N/A 7.9 สารประกอบอะโรมาติก 
หมายถึง สารประกอบท่ีเป็นวง 
ห้าเหลีย่ม (1) 

 7.10 N/A 7.10 สารประกอบอะโรมาติก คือ 
การที่เป็นโซ่ปดิมีพันธะคู่ 3 ที่ ซึ่ง 
H สามารถย้ายตัวจับ H ได ้(1) 

 7.11 N/A 7.11 สารประกอบอะโรมาติก 
หมายถึง พันธะไฮโดรคาร์บอนท่ี
ต่อกันเป็นวงแหวนและจับต่อกัน
ได ้(1) 

 7.12 N/A 7.12 สารประกอบอะโรมาติก คือ
สารประกอบท่ีมีแอลกอฮอลเ์ป็น
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มโนทัศน์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
กลุ่มค าตอบของมโนทัศน์ทางเลอืก [ความถี่ (คน)] 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

องค์ประกอบ (1) 

8. การเกิดสารประกอบ 
เอไมด ์

8.1 สารประกอบเอไมด์ เกิดจาก 
หมู่อะมิโนและสารประกอบหรือธาต ุ
อื่น ๆ (11) 

8.1 สารประกอบเอไมด์ เกิดจาก
หมู่อะมิโนและสารประกอบหรือ
ธาตุอื่น ๆ (8) 

 8.2 สารประกอบอ่ืนท่ีไม่ใช่ -CONH2 (5) 8.2 N/A 

 8.3 สารประกอบเอไมด์ เกิดจากเอมีน
ในโปรตีน (1) 

8.3 N/A 

 8.4 N/A 8.4 สารประกอบเอไมด์ เกิดจาก 
CH3COOH หรือกรด และ
สารประกอบอ่ืน ๆ (1) 

 8.5 N/A 8.5 สารประกอบเอไมด์ เกิดจาก 
NH2 ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันเอมีนโดย
ยังเป็นไอโซเมอร์ของเอไมด ์ 
(1) 

 8.6 N/A 8.6 สารประกอบเอไมด์ ม ี
ตัวท าละลายที่แตกต่างกันและมี
สารประกอบ N (1) 

9. การอ่านช่ือสารประกอบ
กรดคารบ์อกซิลิก 

9.1 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง (1) 9.1 ระบุช่ือหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง 
(2) 

 9.2 นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้อง 
(1) 

9.2 นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่
ถูกต้อง (3) 

 9.3 N/A 9.3 หมู่ฟังก์ชันของกรดคาร์บอกซ-ิ
ลิกคือ OH (2) 

 9.4 N/A 9.4 คาร์บอน 5 อะตอมของ
สารประกอบกรดคาร์บอกซลิิก 
เรียกช่ือในภาษากรีก คือ 

butanoic (1) 
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มโนทัศน์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
กลุ่มค าตอบของมโนทัศน์ทางเลอืก [ความถี่ (คน)] 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

10. จุดเดือดและ 

จุดหลอมเหลวของ
สารประกอบแอลกอฮอล์ 
อีเทอร์ และ 
ฟีนอล 

10.1 N/A 10.1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว
ของสารประกอบขึ้นกับ 
แรงยึดเหนีย่วภายในโมเลกุล (3) 

10.2 N/A 10.2 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว
ของสารประกอบขึ้นกับจ านวน
คาร์บอนมากขึ้น (2) 

11. ปฏิกิรยิาการเติมของ 
แอลคีน 

11.1 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน คือ 
การเตมิธาตุแฮโลเจนหรือธาตุโบรมีน 
เข้าไปท่ีพันธะ (5) 

11.1 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน 
คือ การเติมธาตุแฮโลเจนหรือธาตุ
โบรมีนเขา้ไปท่ีพันธะ (1) 

 11.2 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน คือ 
การเตมิธาตุแฮโลเจนไปแล้วเกดิ
ผลิตภณัฑ์เป็นกรดของธาตุแฮโลเจน (2) 

11.2 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน 
คือ การเติมธาตุแฮโลเจนไปแล้ว
เกิดผลิตภัณฑเ์ป็นกรดของธาตุ
แฮโลเจน (1) 

 11.3 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน คือ 
ใช้แสงในการเกิดปฏิกริิยา (1) 

11.3 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน 
คือ ใช้แสงในการเกิดปฏิกิรยิา (3) 

 11.4 ปฏิกิริยาการเติม คือ การเตมิสาร
ทั้งสองข้างเท่ากัน (1)  

11.4 N/A 

 11.5 N/A 11.5 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน 
คือ การเติมธาตุแฮโลเจนหรือธาตุ
โบรมีนมาแทนท่ีต าแหน่ง
ไฮโดรเจน (4) 

 11.6 N/A 11.6 ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน 
คือ เพิ่มจ านวนธาตุไฮโดรเจนเข้า
ไปเนื่องจากมีธาตไุฮโดรเจนไม่พอ 
(1) 

12. ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเค-
ชัน 

12.1 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ 
ปฎิกิริยาที่มเีบสเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา (1) 

12.1 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ 
ปฎิกิริยาที่มเีบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (3) 

 12.2 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ 12.2 N/A 
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มโนทัศน์ เร่ือง เคมีอินทรีย์ 
กลุ่มค าตอบของมโนทัศน์ทางเลอืก [ความถี่ (คน)] 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

ปฏิกิริยาเกิดจาก carbonic acid และ
แอลกอฮอล ์(2) 

 12.3 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ เกิด
จากหมู่ไฮดรอกซิลท าปฏิกิริยากับธาตุ
โซเดียม (1) 

12.3 N/A 

 12.4 N/A 12.4 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ 
ปฏิกิริยาเกี่ยวกับการผลติ H2O 
และสารประกอบอ่ืน ๆ (2) 

 12.5 N/A 12.5 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
หมายถึง ปฏิกิริยาตัดเอสเทอรเ์พือ่
หาของที่มาผสมกันแล้วได ้
เอสเทอร ์(1) 

 
จากตารางที่ 4.5 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียน พบว่า มี 

มโนทัศน์เดียวที่นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกก่อนเรียน แต่ไม่พบมโนทัศน์ทางเลือกหลังเรียน คือ 
ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แต่อย่างไรก็ตามมโนทัศน์อ่ืนๆ ยังพบมโนทัศน์ทางเลือก
หลังเรียนอยู่ซึ่งมีลักษณะเป็นหลักการหรือขั้นตอนของการอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์และ 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกเดียวกัน
ทั้งหมด โดยหลังเรียนไม่พบมโนทัศน์ทางเลือก 

2. การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม ก่อนเรียนพบมโนทัศน์ทางเลือก คือ โซ่หลักเป็นโซ่ปิด 
และมุมแทนธาตุต่าง ๆ หลังเรียนไม่ปรากฏมโนทัศน์ทางเลือกเหล่านั้น แต่พบมโนทัศน์ทางเลือกใหม่ 
คือ เขียนเส้นตรงแสดงจ านวนของคาร์บอน 

3. ไอโซเมอร์  ก่อนเรียนพบมโนทัศน์ทางเลือก 2 ลักษณะ คือ สารประกอบที่มีโครงสร้าง
หลักเหมือนกันแต่มีหมู่แอลคิลต่างกัน และสารประกอบที่เป็นสารเดียวกันที่แสดงด้วยสูตรต่างกัน 
หลังเรียนไม่พบมโนทัศน์ทางเลือกในเรื่องนี้ แต่หลังเรียนยังพบมโนทัศน์ทางเลือกอยู่ในกลุ่ม
สารประกอบที่มีโครงสร้างหลักเหมือนกันแต่มีหมู่แอลคิลต่างกัน  
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อย่างไรก็ตาม พบมโนทัศน์ทางเลือกใหม่ 3 ลักษณะ ได้แก่ สารประกอบที่มีโครงสร้าง
และองค์ประกอบเหมือนกันแต่สารประกอบมีสมบัติแตกต่างกัน สารประกอบที่มีสูตรโครงสร้าง
เหมือนกันแต่สูตรโมเลกุลต่างกัน และสารประกอบที่ประกอบด้วยพันธะคู่หรือพันธะเดี่ยว 

4. การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีนและแอลไคน์ พบมโนทัศน์ทางเลือกที่มีลักษณะใกล้เคียง
กัน คือ 1) ระบุชื่อหมู่แอลคิลไม่ถูกต้อง และ 2) นับคาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้อง ซึ่งหลังเรียนยังมี
มโนทัศน์ทางเลือกของมโนทัศน์ดังกล่าวอยู่ แต่อย่างไรก็ตามพบมโนทัศน์ทางเลือกใหม่ ได้แก่ เขียน
ภาษากรีกที่แทนจ านวนคาร์บอนไม่ถูกต้อง และระบุต าแหน่งพันธะสามคร่อมพันพันธะ 

5. สารประกอบอะโรมาติก ก่อนเรียนพบว่ากลุ่มมโนทัศน์ทางเลือกที่มีมากที่สุด คือ 
สารประกอบอะโรมาติกเป็นสารประกอบที่มีแต่พันธะเดี่ยว นอกจากนี้หลังเรียนยังพบมโนทัศน์
ทางเลือกกลุ่มสารประกอบอะโรมาติก คือ สารที่เป็นโซ่ปิดซึ่งประกอบด้วยพันธะคู่เป็นองค์ประกอบ
ทั้งหมดและสมบัติอ่ืน ๆ 

6. การเกิดสารประกอบเอไมด์ ก่อนเรียนกลุ่มสารประกอบเอไมด์เกิดจากหมู่อะมิโนและ
สารประกอบหรือธาตุอ่ืน ๆ มีจ านวนมากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามหลังเรียนยังพบมโนทัศน์ทางเลือกนี้
อยู่ ในขณะที่หลังเรียนไม่พบมโนทัศน์ทางเลือกกลุ่มสารประกอบอ่ืนที่ไม่ใช่ –CONH2  นอกจากนี้ 
หลังเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกเพ่ิมข้ึนใหม่อย่างละ 1 คนในแต่ละกลุ่ม  

7. การอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก พบว่า ระบุชื่อหมู่แอลคิลไม่ถูกต้องและนับ
คาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้อง ซึ่งยังพบว่าหลังเรียนกลุ่มระบุชื่อหมู่แอลคิลไม่ถูกต้องและนับคาร์บอน
ของโซ่หลักไม่ถูกต้องมีจ านวนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีมโนทัศน์ทางเลือกใหม่เพ่ิมขึ้นมา คือ หมู่ฟังก์ชัน
ของกรดคาร์บอกซิลิกคือ OH 

8. จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารประกอบแอลกอฮอล์ ฟีนอลและอีเทอร์ ก่อนเรียน  
ไม่พบมโนทัศน์ทางเลือก แต่หลังเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกเพ่ิมขึ้น 2 ลักษณะ คือ จุดเดือดและ 
จุดหลอมเหลวของสารประกอบขึ้นกับแรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล และจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
ของสารประกอบขึ้นกับจ านวนคาร์บอนมากข้ึน 

9. ปฏิกิริยาการเติมของสารประกอบแอลคีน ก่อนเรียนพบว่า มีมโนทัศน์ทางเลือกมากที่สุด 
3 ลักษณะ ได้แก่ ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน คือ การเติมธาตุแฮโลเจนหรือธาตุโบรมีนเข้าไปที่
พันธะ ปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน คือ การเติมธาตุแฮโลเจนไปแล้วเกิดผลิตภัณฑ์เป็นกรดของธาตุ
แฮโลเจน และปฏิกิริยาการเติมของแอลคีน คือ ใช้แสงในการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งหลังเรียนยังคงมี 
มโนทัศน์ทางเลือกเรื่องเหล่านี้อยู่ อย่างไรก็ตาม ยังพบมโนทัศน์ทางเลือกเพ่ิมขึ้นใหม่ คือ ปฏิกิริยา 
การเติมของแอลคีน คือ การเติมธาตุแฮโลเจนหรือธาตุโบรมีนมาแทนท่ีต าแหน่งไฮโดรเจน 
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10. ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน พบว่า ก่อนเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกกลุ่มปฏิกิริยาเอสเทอริ-
ฟิเคชัน คือ ปฎิกิริยาที่มีเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งยังพบมโนทัศน์กลุ่มนี้อยู่ ในขณะที่หลังเรียนไม่พบ
มโนทัศน์ทางเลือกกลุ่มปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ ปฏิกิริยาเกิดจากกรดคาร์บอนิกและแอลกอฮอล์ 
อย่างไรก็ตามหลังเรียนพบว่ามีมโนทัศน์ทางเลือกเพ่ิมขึ้นใหม่ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันคือ ปฏิกิริยา
เกี่ยวกับการผลิตน้ าและสารประกอบอื่นๆ  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การศึกษาผลการใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาที่มีต่อ
มโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นงานวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-
experimental research) โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบกลุ่มเดียววัดสองครั้ง (One group pretest-
posttest design) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียน 
ที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเปรียบเทียบกับเกณฑ์  
2) ศึกษาร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนด้วยรูปแบบ 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา และ 3) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์มโนทัศน์ทางเลือกในเรื่อง เคมี อินทรีย์  ของนักเรียนที่ เรียนด้วยรูปแบบการสอน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา กลุ่มตัวอย่าง คือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 37 
จังหวัดแพร่ ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 42 คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที (One sample t-test) สรุปผลการวิจัย 
อภิปรายและข้อเสนอแนะ แสดงรายละเอียดไว้ดังนี้ 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษามโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง สรุปผลการวิจัย
ได้ดังนี ้

 1. หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา พบว่า 
ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีพัฒนาการสูงขึ้นเท่ากับ 52.58 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่พัฒนาการ
ลดลงเท่ากับ ร้อยละ 38.49 และร้อยละของจ านวนนักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์เท่ากับ ร้อยละ 8.93  

3. หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา พบว่า 
มโนทัศน์เดียวที่นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกก่อนเรียน แต่ไม่พบมโนทัศน์ทางเลือกหลังเรียน คือ 
ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แต่อย่างไรก็ตามมโนทัศน์อ่ืนๆ ยังพบมโนทัศน์ทางเลือก
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หลังเรียนอยู่ซึ่งมีลักษณะเป็นหลักการหรือขั้นตอนของการอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์และ 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเคมี 

อภิปรายผล 

 การอภิปรายผลการวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยแบ่ง
ออกเป็น 3 ตอน ได้แก่  

 ตอนที่ 1 การศึกษาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบ 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

 ตอนที่ 2 การศึกษาร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนด้วย
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

ตอนที่ 3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์มโนทัศน์ทางเลือกในเรื่อง เคมีอินทรีย์ ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

 ข้อมูลแต่ละตอนสามารถน าเสนอได้ดังนี้ 

 

ตอนที่ 1 การศึกษาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบ 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

ผลการวิจัยสรุปว่า หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและ
โคคาคูลา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 เนื่องจากเหตุผลต่อไปนี้  

ประเด็นที่ 1 ลักษณะของค าถามที่ครูใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้และการพัฒนาการคิดเกี่ยวกับ
การรู้คิดของนักเรียนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ กล่าวคือ การสอนด้วยรูปแบบการสอน 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลามีการตั้งค าถามที่กระตุ้นให้เกิดการรู้คิด ได้แก่  
1) ค าถามเพ่ือให้นักเรียนอธิบายเหตุผลของการตอบค าถาม 2) ค าถามเพ่ือให้นักเรียนแก้ปัญหาจาก
การท ากิจกรรม และ 3) ค าถามเพ่ือสะท้อนความเข้าใจของตนเอง การใช้ค าถามข้างต้นท าให้นักเรียน
ได้พัฒนาการคิดเกี่ยวกับการรู้คิด (Metacognition) ของตน ได้ตระหนักว่า ประเด็นใดมโนทัศน์นั้นๆ 
ที่ตนทราบและไม่ทราบ น าไปสู่การท าความเข้าใจมโนทัศน์อยากเรียนรู้และสืบค้นข้อมูลเพ่ิมมากขึ้น 
ซึ่งเป็นการสร้างแรงจูงใจเพ่ือน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียน ลักษณะดังกล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mevarech and Kramarski (1997) ที่ใช้ค าถามลักษณะต่างๆ เพ่ือพัฒนา 
ความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียน ได้แก่ ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ ค าถามเชื่อมโยงความสัมพันธ์
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ระหว่างขณะท างานกับปัญหาก่อนหน้าการท างาน และค าถามหากลยุทธ์  วิธีการ และหลักการที่
เหมาะสมในการแก้ปัญหาหนึ่งๆ การตอบค าถามของนักเรียนท าให้นักเรียนได้แสดงความเข้าใจที่มีต่อ
เรื่องท่ีเรียนของตนเองมากขึ้น และได้ทบทวนความเข้าใจที่มีต่อเรื่องท่ีเรียนอยู่ว่าถูกต้องหรือไม่ซึ่งเป็น
วิธีหนึ่งในการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน การค าถามเหล่านี้จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง  
ความเข้าใจของนักเรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะค าถามในงานวิจัยนี้ท าให้นักเรียนเกิดการคิด
เกี่ยวกับการรู้คิดเพ่ิมมากขึ้น เช่นเดียวกันงานวิจัยของ Yildiz (2008) cited in Kural and 
Kocakulah (2016) ที่ได้น าการคิดเกี่ยวกับการรู้คิดมาพัฒนารูปแบบการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ 
Alsop and Watts (1997) พบว่า การคิดเก่ียวกับการรู้คิดช่วยเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียน  

ประเด็นที่ 2 ความขัดแย้งทางปัญญาเป็นแรงจูงใจหนึ่งที่ส่งเสริมนักเรียนให้นักเรียนเกิด 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาได้ 
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจดังกล่าวโดยได้การสอดแทรกแรงจูงใจในทุกขั้นตอน โดยเฉพาะขั้นที่ 4 
การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา โดยครูน าเสนอเหตุการณ์ที่ขัดแย้งกับความรู้ของนักเรียนและ
ผิดปกติจากการรับรู้ของนักเรียน ท าให้นักเรียนมีแรงจูงใจให้เกิดความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์ที่มีอยู่
เดิม น าสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ในขั้นต่อๆ ไปของรูปแบบการสอน และพร้อมที่จะเปิดใจเรียนรู้
มโนทัศน์ใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับ Posner et al. (1982) cited in Kural and Kocakulah (2016) ที่
กล่าวว่า ความขัดแย้งทางปัญญาเป็นหนึ่งในแรงจูงใจในการเปลี่ยนมโนทัศน์ของนักเรียน ถ้านักเรียน
เห็นตัวอย่างของความผิดปกติ (Anomaly) ซึ่งขัดแย้งกับมโนทัศน์เดิมของนักเรียน ท าให้นักเรียนมี
ความต้องการจะละทิ้งมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิม นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Tuckman and Monetti 
(2011) กล่าวว่าการปรับสมดุล (Equilibration) เป็นแหล่งก าเนิดที่ส าคัญของการเกิดแรงจูงใจตาม
แนวคิดสรรคนิยม โดยเมื่อนักเรียนเผชิญประสบการณ์ใหม่หรือมโนทัศน์ใหม่จะกระตุ้นให้นักเรียนท า
ความเข้าใจประสบการณ์ใหม่หรือมโนทัศน์ใหม่ที่เกิดขึ้นโดยผ่านกระบวนการการปรับโครงสร้างทาง
ปัญญา 

ประเด็นที่ 3 การท างานกลุ่มเป็นขั้นตอนที่ 5 ของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
ของคูรัลและโคคาคูลาที่ช่วยในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ให้ดีขึ้น กลุ่มสมาชิกภายในกลุ่มจะมี
ปฏิสัมพันธ์ต่อกันผ่านการอภิปรายและโต้แย้งกัน ความเข้าใจที่แตกต่างกันของสมาชิกในกลุ่มที่แสดง
ออกเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้นักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่มีอยู่ให้เป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ 
ซึ่งสอดคล้องตามแนวคิดสรรคนิยมตาม Fowler (1994) and Greens et al. (1996) อ้างถึงใน  
สุรางค์ โค้วตระกูล (2556) ไดก้ล่าวเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการสร้างความรู้ว่า นักเรียนเป็นผู้มีหน้าที่ลงมือท า
และเป็นผู้สร้างความรู้ขึ้นภายในตนเอง ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมมีบทบาทในการก่อให้เกิดความไม่สมดุล
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ทางปัญญาซึ่งเป็นเหตุให้นักเรียนปรับความเข้าใจหรือมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่ให้เข้ากับมโนทัศน์ใหม่
จนกระท่ังเกิดความสมดุลทางปัญญา  

ประเด็นที่ 4 รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาส่งเสริมให้
นักเรียนตระหนักถึงความเป็นไปได้ของมโนทัศน์ใหม่ที่เกิดขึ้นหลังเรียนในการน ามโนทัศน์ที่เรียนไปใช้
ในการแก้ปัญหาอ่ืนๆ รวมทั้งยังเป็นการตรวจสอบความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียนอีกด้วย โดยเฉพาะ
ในขั้นที่ 7 การน ามโนทัศน์ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่แตกต่าง กล่าวคือ ถ้านักเรียนสามารถน า
มโนทัศน์ไปใช้แก้ปัญหาได้ แสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ดังกล่าว สอดคล้องกับเงื่อนไขที่
เสนอโดย Posner et al. (1982)  กล่าวคือ มโนทัศน์ใหม่ต้องมีประโยชน์ (Fruitful) โดยมโนทัศน์
ใหม่มีประสิทธิภาพในการประยุกต์ ในสถานการณ์ที่แตกต่างกันออกไปเพ่ือให้นักเรียนเกิด 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ She (2003) ที่ใช้รูปแบบ 
การเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual Situated Learning Model, DSLM) ขั้นตอนหนึ่ง
ของรูปแบบดังกล่าวมีลักษณะส าคัญที่สอดคล้องกับรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ
คูรัลและโคคาคูลา กล่าวคือ ครูได้จัดสถานการณ์ใหม่เพ่ือให้นักเรียนประยุกต์มโนทัศน์ที่ได้รับการปรับ
หรือเปลี่ยนจากเรียนรู้ผ่านสถานการณ์ พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกลดลงและสามารถ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เดิมของตนได้ส าเร็จ 

 

ตอนที่ 2 ศึกษาร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีหลังเรียนด้วยรูปแบบ
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

 ผลการวิจัยสรุปว่า เมื่อพิจารณาคะแนนรวมของนักเรียนเป็นรายบุคคล พบว่า นักเรียนที่มี
พัฒนาการสูงขึ้นเท่ากับ ร้อยละ 52.58 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 ที่ตั้งไว้ว่า หลังเรียนด้วยรูปแบบ
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาจะมีร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มี 
การพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 50 ขึ้นไป อย่างไรก็ตาม หลังเรียนด้วยรูปแบบ
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาพบว่า นักเรียนมีพัฒนาการลดลงเท่ากับ 
ร้อยละ 38.49 และนักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เท่ากับ ร้อยละ 8.93 เนื่องจาก
เหตุผลต่อไปนี้ 

ประเด็นที่ 1 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีพัฒนาการสูงขึ้นเท่ากับ 52.58 ที่ได้จาก 
ผลการวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดและเม่ือศึกษาผลการวิเคราะห์รายมโนทัศน์ พบว่า เนื่องจากรูปแบบ 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา มีลักษณะส าคัญที่เน้นกระบวนการถาม
ค าถาม-ตอบค าถามเพ่ือกระตุ้นความสนใจของนักเรียน การท างานเป็นกลุ่ม การน ามโนทัศน์ที่เรียนไป
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แก้ปัญหาอ่ืน ลักษณะดังกล่าวท าให้นักเรียนเปลี่ยนมโนทัศน์ที่เข้าใจผิดให้ถูกต้องได้ โดยใช้วิธีสร้าง
แรงจูงใจและการคิดเกี่ยวกับการรู้คิดช่วยให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมให้ถูกต้อง  
(Kocakulah & Kural, 2016) ซึ่งสอดคล้องการสร้างความรู้ตามแนวคิดสรรคนิยม (Tuckman & 
Monetti, 2011; Fowler, 1994 and Greens et al., 1996 อ้างถึงใน สุรางค์ โค้วตระกูล, 2556) 
และเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ Posner et al. (1982) ที่กล่าวไว้ในเบื้องต้น นอกจากนี้
นักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ได้ง่ายขึ้นเนื่องจากนักเรียนเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่
ได้ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful learning) ของ Ausubel  
et al. (1968) ที่ระบุว่า นักเรียนสร้างความรู้ใหม่อย่างมีความหมายซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของความรู้ที่มีอยู่
เดิมของนักเรียน ดังนั้น ความรู้ที่มีอยู่เดิมของนักเรียนมีอิทธิพลสูงต่อการเรียนรู้ในครั้งต่อไป  

ประเด็นที่ 2 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีพัฒนาการลดลงเท่ากับ 38.49 ที่ได้จาก 
ผลการวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดและเมื่อศึกษาผลการวิเคราะห์รายมโนทัศน์ พบว่า นักเรียนที่มี
พัฒนาการของมโนทัศน์ลดลงซึ่งสิ่งที่น่าสนใจคือ ก่อนเรียนนักเรียนมีมโนทัศน์อยู่ในระดับ SU หรือ 
PU แต่หลังเรียนนักเรียนมีระดับมโนทัศน์ที่ลดลงเป็น NU หรือ SAC ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจาก  
2 สาเหตุ คือ  

1) ลักษณะค าตอบที่ไม่เฉพาะเจาะจง ท าให้ค าตอบของนักเรียนในลักษณะได้รับการแปล
ความหมายอยู่ในระดับ NU ตัวอย่างค าตอบ เช่น ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจว่า สารประกอบ 
เอไมด์เกิดขึ้นจากหมู่อะมิโนรวมกับคาร์บอกซิล หลังเรียนนักเรียนเข้าใจว่า “สารประกอบเอไมด์
เกิดข้ึนจากการสร้างพันธะกับธาตุตัวอ่ืน” (นักเรียนหมายเลข 20, หลังเรียน NU) หรือ “สารประกอบ
เอไมด์เกิดจากสารประกอบ C, H ,O รวมกันเป็นหมู่ฟังก์ชัน” (นักเรียนหมายเลข 34, หลังเรียน NU) 

2) การเกิดมโนทัศน์ทางเลือกใหม่อาจเกิดจากการที่ไม่ได้รับการตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือก
ระหว่างเรียน เนื่องจากการโต้แย้งที่ระบุไว้ในกิจกรรมขั้นที่ 5 ของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาเป็นกระบวนการหนึ่งในการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน 
กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้โต้แย้งกันจะต้องใช้เวลามาก เพ่ือนักเรียนทุกคนเกิดความไม่พึงพอใจกับ 
มโนทัศน์ที่มีอยู่ เนื่องจากเวลาที่ใช้ในขั้นนี้มีจ ากัด นักเรียนทุกคนจึงไม่มีโอกาสแสดงความคิดเห็นของ
ตน ไม่ไดต้รวจสอบความเข้าใจในมโนทัศน์ของตน นั่นคือนักเรียนไม่มีเวลาในการเทียบเคียงมโนทัศน์
ที่มีอยู่กับมโนทัศน์ใหม่ ท าให้นักเรียนไม่สามารถสรุปข้อความรู้ของมโนทัศน์นั้นได้ถูกต้อง  มโนทัศน์
ทางเลือกจึงไม่ได้รับการแก้ไขให้ถูกต้อง ส่งผลให้นักเรียนมีพัฒนาการความเข้าใจมโนทัศน์ลดลง 
สอดคล้องกับแนวการสอนการโต้แย้งส าหรับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (Argument approach for 
conceptual change) ที่เสนอโดย Zhou (2010) ระบุว่า การโต้แย้งใช้เวลามากไปกับการท า 
ความเข้าใจมุมมองของเพ่ือนร่วมชั้นแต่ละคนและตัดสินความถูกต้องจากมุมมองต่างๆ อีกทั้งนักเรียน
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ยังต้องอธิบาย ทดสอบ ป้องกันและโน้มน้าวผู้อ่ืนให้ยอมรับความคิดเห็นของตนเอง อีกทั้งนักเรียนไม่
คุ้นชินกับการแสดงความคิดเห็นของตนเองให้ผู้อ่ืนฟังมาใช่ในการโต้แย้งจึงท า ให้มโนทัศน์ทางเลือก
ของนักเรียนไม่ได้รับการแก้ไขให้ถูกต้อง  

นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Ormrod (2006) ระบุว่า การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์นั้นท าได้ยาก 
เนื่องจากธรรมชาติของมโนทัศน์ทางเลือกมีความคงทน แม้ว่านักเรียนจะได้รับการแก้ไขมโนทัศน์ให้
ถูกต้องโดยผ่านกระบวนการจัดการเรียนการสอนเพ่ือการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์แล้วก็ตาม นอกจากนี้
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เกิดขึ้นยาก ขึ้นกับความเชื่อของนักเรียนที่มีต่อมโนทัศน์ทางเลือก โดยเชื่อ
ว่ามโนทัศน์ดังกล่าวถูกต้องและสอดคล้องกับชีวิตประจ าวันได้มากกว่ามโนทัศน์ใหม่ ดังนั้นจึงท าให้
นักเรียนมีพัฒนาการของมโนทัศน์ที่ลดลง 

ประเด็นที่ 3 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เท่ากับ 
8.93 ที่ได้จากผลการวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดและเมื่อศึกษาผลการวิเคราะห์รายมโนทัศน์ พบว่า  
มโนทัศน์ที่ไม่มีพัฒนาการมี 2 ลักษณะ คือ  

ลักษณะที่ 1 นักเรียนมโนทัศน์อยู่ในระดับ SU ซึ่งมีความเข้าใจที่ดีอยู่แล้วและหลังเรียนยังคง
มีความเข้าใจที่ดีเหมือนเดิม คือ ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งมีสาเหตุมาจากก่อน
เรียนนักเรียนมีมโนทัศน์เรื่องนั้นอยู่แล้ว สอดคล้องกับอิทธิพลเพดาน (Ceiling effect) ที่มีใจความ
ส าคัญว่า พ้ืนฐานความรู้เดิมของนักเรียนที่สูงตั้งแต่ก่อนเรียนท าให้ความรู้ของนักเรียนหลังเรียนจะมี
การเปลี่ยนแปลงน้อยหรือไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับก่อนเรียน (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

ลักษณะที่ 2 นักเรียนมีมโนทัศน์เริ่มต้นตั้งแต่ NU ถึง PU แต่นักเรียนก็ยังไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงระดับมโนทัศน์ถึงแม้ว่าจะเรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงของคูรัลและ  
โคคาคูลาแล้ว ได้แก่ การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารประกอบ
แอลกอฮอล์ ฟีนอล และอีเทอร์ ปฏิกิริยาการเติมของสารประกอบแอลคีน และปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเค-
ชัน ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ NU เช่นเดิมทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงว่า นักเรียนกลุ่มนี้
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาไม่สามารถพัฒนามโนทัศน์ของ
นักเรียนได้ และอีกเหตุผลหนึ่งที่นักเรียนจัดที่ถูกจัดอยู่ในระดับ NU นั้นมาจากค าตอบของนักเรียน 
ที่ตอบกว้าง ตัวอย่างค าตอบเช่น “เพราะ ก คือ โครงสร้างลิวอิส จึงตัด ก,ค ส่วน ง คือ การเขียนชื่อ
แบบย่อ” (นักเรียนหมายเลข 10, หลังเรียน NU) “เพราะ ก เป็นโครงสร้างแบบลิวอิส ง เป็น
โครงสร้างแบบย่อ” (นักเรียนหมายเลข 12, หลังเรียน NU) หรือ “เพราะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมแบบเติมเข้ามา ปฏิกิริยาการเติม หมายถึง ท าให้สารอินทรีย์ต้นเพ่ิมขึ้นจากเดิมแบบเติม” 
(นักเรียนหมายเลข 2, หลังเรียน NU) 
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อีกทั้งนักเรียนส่วนน้อยมีระดับมโนทัศน์อยู่ใน SAC หรือ PUSAC โดยไม่เปลี่ยนระดับ 
มโนทัศน์ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงให้เห็นว่า มโนทัศน์ทางเลือกมีความคงทนถึงแม้นักเรียนจะ
ได้รับการเรียนการสอนแล้วซึ่งสอดคล้องกับ Magnusson et al. (1999) ระบุว่า นักเรียนที่มีมโนทัศน์
ทางเลือกอยู่ก่อนมีแนวโน้มที่จะเชื่อและเข้าใจในมโนทัศน์ทางเลือกว่าเป็นสิ่งที่ถูกต้องมากกว่า อีกทั้ง
มโนทัศน์ใหม่นั้นยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียนท าให้ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ และ
เนื่องด้วยข้อจ ากัดของการโต้แย้งและมโนทัศน์ทางเลือกที่คงทนที่ได้  ตัวอย่างค าตอบเช่น “ปฏิกิริยา
การเติมคือ การเอาธาตุหมู่ 7 (แฮโลเจน) มาแทนที่ต าแหน่งของ Hydrogen” (นักเรียนหมายเลข 36, 
หลังเรียน PUSAC) 

 

ตอนที่ 3 ศึกษามโนทัศน์ทางเลือกในเรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอน
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

ผลการวิจัยสรุปว่า มโนทัศน์เดียวที่นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกก่อนเรียน แต่ไม่พบมโนทัศน์
ทางเลือกหลังเรียน คือ ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แต่อย่างไรก็ตามมโนทัศน์อ่ืนๆ 
ยังพบมโนทัศน์ทางเลือกหลังเรียนอยู่ซึ่งมีลักษณะเป็นหลักการหรือขั้นตอนของการอ่านชื่อ
สารประกอบอินทรีย์และกระบวนการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเคมี  

 หลังเรียนด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลามี 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 3 แบบ คือ มโนทัศน์ทางเลือกที่หมด มโนทัศน์ทางเลือกคงเดิม และ 
มโนทัศน์ทางเลือกเพ่ิมข้ึนใหม่ของหลังเรียนเมื่อเทียบกับก่อนเรียน เนื่องจากเหตุผลต่อไปนี้ 

ประเด็นที่ 1 มโนทัศน์ทางเลือกที่หมดไปหลังเรียน พบว่า มีมโนทัศน์เดียวที่มโนทัศน์
ทางเลือกหลังเรียนหายไป คือ ความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เนื่องจากหลังเรียนด้วย
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา นักเรียนไม่มีมโนทัศน์ทางเลือกเรื่อง 
ความหมายไฮโดรคาร์บอน ซึ่งลักษณะมโนทัศน์เป็นนิยามที่อธิบายมโนทัศน์นั้นๆ แสดงว่ารูปแบบ  
การสอนดังกล่าวท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์และสามารถลดมโนทัศน์ทางเลือกได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับ งานวิจัยของ Sungur et al. (2001) ใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ท าให้
เข้าใจระบบไหลเวียนโลหิตของมนุษย์โดยผ่านความแตกต่าง การเปลี่ยนแปลงและการรวบรวม  
มโนทัศน์ใหม่น าไปสู่การแทนที่มโนทัศน์เดิม 

 ประเด็นที่ 2 มโนทัศน์ทางเลือกที่คงอยู่หลังเรียน ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นหลักการหรือ
ขั้นตอน ได้แก่ การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน แอลไคน์ รวมถึงการอ่านชื่อสารประกอบกรด 
คาร์บอกซิลิก ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์ทางเลือกอยู่ในกลุ่มนับคาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้อง
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หรือระบุชื่อหมู่แอลคิลไม่ถูกต้องเหมือนก่อนเรียน ตัวอย่างค าตอบเช่น นักเรียนเข้าใจว่า การนับ
คาร์บอนไม่ได้เริ่มจากด้านที่ไม่มีพันธะคู่ท าให้ระบุต าแหน่งจ านวนคาร์บอนในโซ่หลักไม่ถูกต้อง ดัง
แผนภาพที ่5.1 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 5.1 การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน (หลังเรียน) 
 

ส่วนการอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดยพันธะสามอยู่ปลายโซ่หลัก พบว่า หลังเรียน
นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์ทางเลือกอยู่ในกลุ่มนับคาร์บอนของโซ่หลักไม่ถูกต้องซึ่งนักเรียนเข้าใจว่า 
พันธะสามหนึ่งพันธะจะมีคาร์บอนหนึ่งตัว นั่นคือ นักเรียนนับคาร์บอนที่พันธะสามเพียงด้านที่เป็น
ต าแหน่งปลายโซ่หลักเท่านั้น ดังแผนภาพที่ 5.2 

 

  

 

แผนภาพที่ 5.2 การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์ที่มีพันธะสามที่อยู่ปลายโซ่หลัก (หลังเรียน) 
 

จากการอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน แอลไคน์รวมถึงการอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอก- 
ซิลิกไม่ถูกต้องนั้นมีสาเหตุมากจากกิจกรรรมในขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา พบว่า  
ครูเสนอสถานการณ์ขัดแย้งทางปัญญาโดยการเสนอชื่อของสารประกอบแอลคีน แอลไคน์และ 
กรดคาร์บอกซิลิก พร้อมกับโครงสร้างที่ถูกต้องและไม่ถูกต้องของสารที่มีโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อนและ 
ส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นเส้นตรงที่ไม่มีแอลคิลหรือมีหมู่แอลคิลจ านวนน้อย ซึ่งมีการจัดเตรียม
สถานการณ์ต่างๆ จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและข้อมูลจากการสัมภาษณ์ แต่เมื่อได้รับ 
การสอนปรากฏว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกที่แตกต่างจากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและข้อมูล
จากการสัมภาษณ์ท าให้สถานการณ์ในขั้นที่ 4 ไม่ตอบสนองกับมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียน เช่น 
มโนทัศน์เกี่ยวกับการอ่านชื่อสารประกอบแอลคีนที่ประกอบด้วยพันธะคู่ 2 ต าแหน่ง การอ่านชื่อ
สารประกอบแอลไคน์ท่ีมีหมู่แอลคิลหลายต าแหน่ง หรือการอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิกที่มี
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จ านวนคาร์บอนหลายอะตอมที่โครงสร้างซับซ้อนมากขึ้น  และขั้นที่ 7 การน ามโนทัศน์ไปใช้ใน 
การแก้ปัญหาที่แตกต่าง นักเรียนยังไม่ได้น ามโนทัศน์นี้ไปใช้ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับไม่มากพอ จึงท า
ให้นักเรียนไม่สามารถเปลี่ยนมโนทัศน์ได้ อีกทั้งไม่สามารถลดมโนทัศน์ทางเลือกได้ อีกทั้งนักเรียนได้
อาจจะได้เรียนรู้มโนทัศน์เหล่านี้มาจากที่อ่ืนก่อนได้รับการเรียนการสอนที่ไม่ถูกต้องทั้งหมด 

ประเด็นที่ 3 มโนทัศน์ทางเลือกที่เพ่ิมขึ้นมาใหม่หลังเรียน ส่วนใหญ่เป็นลักษณะค าตอบเป็น
กระบวนการของปฏิกิริยา ได้แก่ การเกิดสารประกอบเอไมด์ และจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของ
สารประกอบแอลกอฮอล์ ฟีนอล และอีเทอร์ 

มโนทัศน์เรื่อง การเกิดสารประกอบเอไมด์ของหลังเรียนพบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือก
อยู่ในกลุ่มสารประกอบเอไมด์เกิดจาก CH3COOH หรือกรด และสารประกอบอ่ืนๆ นั่นคือ นักเรียน
เข้าใจว่า สารประกอบเอไมด์เกิดจาก COOH และสารประกอบอ่ืนๆ ซึ่งสารประกอบอ่ืนๆ เช่น NH3 
N2 เป็นต้น โดยเฉพาะ NH3 เนื่องจากบทเรียนก่อนหน้านี้นักเรียนได้เรียนเรื่อง สารประกอบเอมีน ใน
ขั้นที่ 6 แนะน ามโนทัศน์ใหม่ ครูได้อธิบายเพ่ิมเติมเกี่ยวกับสารประกอบเอมีนเกิดจากสารประกอบ
แอมโมเนียซึ่งเป็นสารตั้งต้นท าให้เกิดสารประกอบเอมีน ดังนั้นนักเรียนจึงเข้าใจว่า NH2 ที่อยู่ใน 
หมู่ฟังก์ชันเอไมด์เกิดจากสารประกอบแอมโมเนีย 

อีกทั้งจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารประกอบแอลกอฮอล์ ฟีนอล และอีเทอร์ มี 
มโนทัศน์ทางเลือก 2 ลักษณะ ได้แก่ 1) จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารประกอบขึ้นกับแรงยึด-
เหนี่ยวภายในโมเลกุล นักเรียนเข้าใจว่า พันธะไฮโดรเจนเป็นแรงยึดเหนี่ยวภายใน เนื่องจากนักเรียน
มโนทัศน์ทางเลือกมาก่อน เรื่อง พันธะเคมี จึงท าให้นักเรียนเข้าใจว่า พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะ
ภายในโมเลกุลจึงผลให้นักเรียนอฺธิบายค าตอบไม่ถูกต้อง ส่วน 2) จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของ
สารประกอบขึ้นกับจ านวนคาร์บอน ซึ่งนักเรียนเข้าใจว่า จ านวนคาร์บอนทั้งหมดรวมกันเป็น  
มวลโมเลกุลของสารประกอบนั้นๆ ซึ่งส่งผลจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสาร ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful learning) ของ Ausubel et al. (1968) ที่ระบุว่า 
นักเรียนสร้างความรู้ใหม่อย่างมีความหมายซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของความรู้ที่มีอยู่เดิมของนักเรียน ดังนั้น 
ความรู้ที่มีอยู่เดิมของนักเรียนมีอิทธิพลสูงต่อการเรียนรู้ในครั้งต่อไป  

 ข้อเสนอแนะ 

การใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา เพ่ือศึกษามโนทัศน์
ทางเคมีเรื่อง เคมีอินทรีย์ พบว่า ไม่สามารถท าให้มโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนลดลงได้ทั้งหมด จึงมี
ข้อเสนอส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้และส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป ดังต่อไปนี้ 
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ข้อเสนอส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1) ขั้นตอนที่ส าคัญของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาคือ 
ขั้นตอนที่ 5 การโต้แย้งซึ่งมีลักษณะส าคัญที่ได้กล่าวในส่วนการอภิปรายเบื้องต้นซึ่งต้องใช้เสนอ
ประเด็นที่สามารถท าให้นักเรียนแสดงออกถึงมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียนและสอดคล้องกับกิจกรรม
การโต้แย้ง และใช้เวลาในกระบวนการโต้แย้ง ดังนั้นครูควรให้ความส าคัญกับกระบวนการโต้แย้ง ซึ่ง
ต้องการเวลาให้นักเรียนสืบค้น ท ากิจกรรม การอภิปรายและการโต้แย้งที่ใช้ในแต่ละบทเรียน และให้
เวลากับการแก้ไขมโนทัศน์ทางเลือกหลังจากกระบวนการโต้แย้ง นอกจากนี้ครูควรเสนอประเด็นที่ใช้
ในการโต้แย้งให้น่าสนใจและสอดคล้องกับเนื้อหาชีวิตประจ าวัน 

2) การใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและนักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางเคมีได้อย่างคงทนได้นั้น ครูควรศึกษาเชิง
คุณภาพเกี่ยวกับการมีมโนทัศน์ของนักเรียนและติดตามแรงจูงใจของนักเรียนซึ่งท าให้นักเรียนมี 
การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ด้วยการสัมภาษณ์และสังเกตนักเรียนระหว่างเรียนและหลังเรียน เพ่ือน า
ข้อมูลที่ได้มาไปพัฒนาการจัดการเรียนการสอนของครูให้เหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของนักเรียน 

3) การใช้กิจกรรมหรือสื่อการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive 
conflict) อาจจะไม่ได้เป็นรูปธรรมมากนัก ดังนั้นครูควรใช้กิจกรรมและสื่อการเรียนรู้ที่มีความชัดเจน 
เช่น สื่อสามมิติ และกิจกรรมลงมือปฏิบัติจริง เพ่ือให้นักเรียนเกิดความคิดเป็นรูปธรรม 

4) จากการจัดการเรียนการสอนพบว่า นักเรียนบางส่วนมีระดับมโนทัศน์ลดลงเนื่องจาก
นักเรียนบางส่วนไม่แสดงความคิดเห็นในการโต้แย้ง  ดังนั้นครูควรใช้ปรับให้มีขั้นการประเมินก่อน  
การโต้แย้งเพ่ือให้ทราบถึงมโนทัศน์ทางเลือกก่อนโดยข้อมูลเหล่านี้น าเสนอประเด็นเพ่ือให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็นของตนเองผ่านการโต้แย้งในข้ันถัดไป 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  

1) จากการวิเคราะห์เครื่องมือการเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่า ลักษณะค าตอบของนักเรียนใน
ตอนที่ 2 ของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีซึ่งเป็นแบบอัตนัย มีลักษณะค าตอบที่ไม่เฉพาะเจาะจงเพ่ือตอบ
ค าถาม ดังนั้นควรจะมีการสร้างค าถามให้เฉพาะเจาะจง อีกทั้งปรับการตอบแบบอัตนัยให้เป็น 
แบบตอบสั้นและมีการสัมภาษณ์ร่วมด้วยเพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน 

2) จากการน ารูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลามาใช้ใน  
การสอน พบว่า นักเรียนบางส่วนไม่แสดงความคิดเห็นในการโต้แย้ง และมีลักษณะที่ไม่กล้าน าเสนอ
ความคิดของตนเองให้คนอ่ืนรับรู้จึงไม่มีโอกาสจะได้รับรู้ถึงมโนทัศน์ทางเลือกของตนเอง ดังนั้นควรมี
การปรับรูปแบบการสอนและศึกษาวิจัยถึงประสิทธิภาพของรูปแบบการสอนที่ได้มีการปรับปรุง  
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รายการภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

ภาคผนวก ข  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนวัช อาชวาคม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกรัตน์ ทานาค ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนวัช อาชวาคม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกรัตน์ ทานาค ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3. คุณครูนภาพร พินิจ ครูช านาญการพิเศษ วิชาเคมี  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนนารีรัตน์จังหวัดแพร่ 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล คือ แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 
การสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 
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แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี เร่ือง เคมีอินทรีย์ (หลังเรียน) 
 

ชื่อ…………………………………...นามสกุล………………………………….ชั้น………….เลขที่…………. 
 
ค าชี้แจงในการท าแบบวัด 

1. แบบวัดฉบับนี้มีทั้งหมด 7 หนา้  จ านวนข้อสอบ 12 ข้อ 
คะแนนเต็ม 60 คะแนน   เวลาที่ใช้ในการสอบ  90 นาท ี

2. แบบวัดทุกข้อเป็นแบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ล าดับขั้น โดยแบ่งเป็น 2 ตอน คือ ข้อค าถาม 
และเหตุผลในการเลือกค าตอบในตอนที่ 1 ให้บอกเหตุผลเป็นข้อความสั้น ๆ  

3. เกณฑ์การให้คะแนน คะแนนเต็มทั้งสองตอน เท่ากับ 5 คะแนน โดยแบ่งเป็น 2 ตอนได้แก่ 
ตอนที่ 1 เป็นค าถามเชิงเนื้อหา มี 4 ตัวเลือก คะแนนเต็ม 2 คะแนน และตอนที่ 2 เป็น
เหตุผลที่สนับสนุนตอนที่ 1 โดยตอบเป็นอัตนัยแบบสั้น คะแนนเต็ม 3 คะแนน 

4. ให้นักเรียนตอบในกระดาษค าตอบ อ่านค าถามให้เข้าใจแล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง
ค าตอบเดียว แล้วท าเครื่องหมาย X ให้ตรงกบัตัวอักษรในกระดาษค าตอบ และอธิบาย
เหตุผลว่าเพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกตัวเลือกดังกล่าว ในตอนที่ 2 ตัวอย่างเช่น 

  1. ตอนที่ 1  HCl และ NH3 เป็นกรด แต่ NH3 เป็นกรดที่แรงกว่า HCl 
    ก. ถูก   ข. ผิด   ค. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

ตอนที่ 2  จงอธิบายเหตุผลของการเลือกค าตอบในตอนที่ 1 
............................................................................................................................. ................... 
............................................................................................................................. ................... 
กระดาษค าตอบ 
 

ข้อ 
ตอนที่ 1 

ตอนที่ 2 
ก ข ค ง 

1  X   ผิด เพราะว่า NH3 ที่รวมถึงอะตอมของไฮโดรเจนซึ่งมีสมบัติเป็น
เบส 

 
5. ถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนแปลงค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม แล้วท าเครื่อง X ลงในช่อง

ค าตอบใหม่  
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แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ (หลังเรียน) 
1. ตอนที่ 1 สารประกอบใดต่อไปนี้เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  
 

ก.       ข.    
 
 
 
 
ค.               ง. 

 
 
 
 
 

ตอนที่ 2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบในตอนที่ 1 และนักเรียนคิดว่า สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
คืออะไร 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... ................................................................. 
 
 

2. ตอนที่ 1 สารประกอบใดต่อไปนี้เป็นโครงสร้างเส้นและมุม เพราะเหตุใด  
 

ก.         ข.      
 
 
 
 

ค.  ข้อ ก และ ข                ง. CH3CH=CHCH2NH2 
 

ตอนที่ 2  นักเรียนมีวิธีพิจารณาอย่างไรในการตอบค าถามในตอนที่ 1 ว่าโครงสร้างใดเป็น
โครงสร้างเส้นและมุม 
............................................................................................................................. ................................... 
.................................................................................................................................. .............................. 
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3. ตอนที่ 1 สารประกอบคู่ใดต่อไปนี้เป็นไอโซเมอร์กัน   
ก.  
 
                                                        และ        
 
ข. 
 
                                         และ           
 
ค. 
                                                และ          
 
 
ง.  
 
                                           และ           
 
 

ตอนที่ 2  จงอธิบายเหตุผลของการเลือกค าตอบในตอนที่ 1 และนักเรียนคิดว่า ไอโซเมอร์หมายถึง
อะไร 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 
4. ตอนที่ 1 ข้อใดเรียกชื่อสารประกอบแอลคีนได้ถูกต้อง  
 
ก.        อ่านว่า  3-ethylcyclopentene 
 
 
ข.  
                                              อ่านว่า  2,4-methyl-4-hexene 
 
 
ค.                                     อ่านว่า  3-ethyl-2-methyl-2-butene   
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ง.                                            อ่านว่า 3-methyl-5-ethyl-cycloheptene 
 
 
 
 
ตอนที่ 2 นักเรียนมีวิธีเรียกชื่อสารประกอบแอลคีนอย่างไร จงอธิบาย 
............................................................................................................................. .................................. 
............................................................................................................................. .................................. 
 
5. ตอนที่ 1 ข้อใดต่อไปนี้เรียกชื่อสารประกอบแอลไคน์ได้ถูกต้อง  
 
 
 
 

ก. 1,2-heptyne    ข. 4-methyl-5-heptyne 
ค. 3-ethyl-4-methyl-1,2-pentyne ง. 3-ethyl-4-methylheptyne  

ตอนที่ 2  นักเรียนมีวิธีเรียกชื่อสารประกอบแอลไคน์อย่างไร จงอธิบาย 
............................................................................................................................. .................................. 
................................................................................................ ............................................................... 
6. ตอนที่ 1 ข้อใดเป็นลักษณะโครงสร้างของสารประกอบ 5,5,7-trimethyl-2-nonyne เพราะเหตุใด 

ก.      ข.  
 
 
 
 

ค.      ง.  
 
 
 

ตอนที่ 2  นักเรียนมีวิธีพิจารณาโครงสร้างของสารประกอบข้างต้นอย่างไร จงอธิบาย 
............................................................................................................................. .................................. 
....................................................................................... ........................................................................ 
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7. ตอนที่ 1 สารในข้อใดเป็นสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน  
 

ก.     ข.     
 
 
 
ค.     ง.    

 
 
 

ตอนที่ 2 จากค าตอบในตอนที่ 1 นักเรียนคิดว่า สารประกอบอะโรมาติกหมายถึงอะไร 
............................................................................................................................. .................................. 
............................................................................................................................. ................................... 
 
8. ตอนที่ 1 สารประกอบ ธาตุหรือหมู่ฟังก์ชันข้อใดต่อไปนี้ที่ท าให้เกิดหมู่ฟังก์ชันเอไมด์ 

ก. NH3 และ CO2    ข. CO2 และ N2 
ค. CH3NH2 และ CO2      ง. CH3COOH และ CH3NH2 

ตอนที่ 2  นักเรียนคิดว่า การเกิดหมู่ฟังก์ชันเอไมด์เกิดขึ้นได้อย่างไร 
............................................................................................................................. .................................. 
................................................................................................ ................................................................ 
 

9. ตอนที่ 1 จากโครงสร้างต่อไปนี้จงเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 
 
 
 
 
 

ก. 2-ethylpentanoic acid   ข. 2-diethylbutanoic acid  
ค. 2,3-diethylbutanoic acid   ง. 2,3-diethylpentanoic acid 

ตอนที่ 2  จากค าตอบที่ 1 นักเรียนมีวิธีการเรียกชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิกอย่างไร จง
อธิบาย 
............................................................................................................................. .................................. 
............................................................................................................................. .................................. 
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10. ตอนที่ 1 ถ้าน าแอลกอฮอล์ล้างแผลซึ่งมีสารประกอบที่อยู่ในชื่อทางเคมีว่า ethyl alcohol และ
ตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดหนึ่งมีชื่อว่า diethyl ether จากนั้นให้ความร้อนแก่สารประกอบทั้งสองเมื่อ
เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวของสารประกอบทั้งสองแล้วควรมีแนวโน้มเป็นอย่างไร 

ก. diethyl ether > ethyl alcohol    
ข. diethyl ether < ethyl alcohol    
ค. diethyl ether = ethyl alcohol    
ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

ตอนที่ 2 การเลือกค าตอบในตอนที่ 1 เพราะเหตุใดแนวโน้มของจุดหลอมเหลวจึงเป็นเช่นนั้น จง
อธิบาย 
................................................................................................................ ............................................... 
............................................................................................................................. .................................. 
 
11. ตอนที่ 1 ข้อใดเป็นปฏิกิริยาการเติม (addition reaction)  

ก.        
 
 

ข.  
 
 

ค.        
 
 
 

ง.  
 
 
 

ตอนที่ 2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบในตอนที่ 1 นักเรียนคิดว่า ปฏิกิริยาการเติมหมายถึงอะไร 
............................................................................................................ ................................................... 
............................................................................................................................. .................................. 
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12. ตอนที่ 1 ปฏิกิริยาใดต่อไปนี้ เป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน  
 

ก.  
                                           
 

 
ข.  

 
 

ค.  
 
 

ง.  
 
 
ตอนที่ 2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบในตอนที่ 1 นักเรียนคิดว่า ปฏิกิริยาการเอสเทอริฟิเคชัน

หมายถึงอะไร  
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................. ...............................................................................
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เกณฑ์การให้คะแนนของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี 
 

ตาราง เกณฑ์การให้คะแนนของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ปรับจาก Ultay & Calik (2016), Sendur 
(2014), Abraham et al. (1994) และ Sendur & Toprak (2013) 

มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

1. ความหมาย
ของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร-์
บอน 

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมาย
ของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน
ได้ถูกต้องและ
ครบถ้วน คือ 
สารที่
ประกอบด้วย
ธาตุคาร์บอน
และไฮโดรเจน 
หรือ สารที่
ประกอบด้วย
ธาตุคาร์บอน
และไฮโดรเจน
และสมบัติอื่นๆ 

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมายของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน
ได้ถูกต้อง
ทั้งหมด แต่ไม่
ครบถ้วน เช่น 

- สารที่
ประกอบด้วย
ธาตุคาร์บอน
เพียงอย่างเดียว 

- สารที่
ประกอบด้วย
ธาตุไฮโดรเจน
เพียงอย่างเดียว 

- สารที่
ประกอบด้วย
ธาตุไฮโดรเจน
หรือคาร์บอน
เพียงอย่างเดียว
และสมบัติอื่นๆ 

- ไม่มีหมู่
ฟังก์ชันท่ี
ประกอบด้วย

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมายของ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ี
ถูกต้องได้ไม่
ครบถ้วนท้ังหมด 
ค าตอบท่ีเขียนมี
ทั้งค าตอบท่ี
ถูกต้องและไม่
ถูกต้อง เช่น 

-สารที่
ประกอบด้วย
ธาตุอื่น 
นอกเหนือจาก
ธาตุคาร์บอน
และไฮโดรเจน 
เช่น ออกซิเจน 
ไนโตรเจน และ
สมบัติอื่นๆ 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับ
ความหมายของ
ไฮโดรคาร์บอน
แต่ไม่ถูกต้อง 
เช่น 
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน
ประกอบด้วย 
ธาตุอื่นๆ เช่น O 
N หรือ
สารประกอบ
อื่นๆ ที่ไม่มีธาตุ
คาร์บอนและ
ไฮโดรเจน 

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับ
สารประกอบ
ไฮโดรคาร-์
บอน 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

ธาตุ O, N   

2. การเขียน
โครงสร้างเส้น
และมมุ 

เขียนค าตอบ
แสดง
โครงสร้างเส้น
และมมุได้
ถูกต้องและ
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

- ไม่แสดง
สัญลักษณ์ของ
ธาตุคาร์บอน
และไฮโดรเจน 

- ใช้เส้นตรง
แทนพันธะ  

- ใช้คาร์บอน
แทนมุม 

และ/หรือ  

- เขียนหมู่
ฟังก์ชันหรือ
ธาตุอื่น 

เขียนค าตอบ
แสดงโครงสร้าง
เส้นและมุมได้
ถูกต้อง น้อย
กว่า 3 ค าตอบ 
จากตัวอย่าง
ค าตอบต่อไปนี้  

- ไม่แสดง
สัญลักษณ์ของ
ธาตุคาร์บอน
และไฮโดรเจน 

- เส้นตรงแทน
พันธะ 

- คาร์บอนแทน
มุม 

- เขียนหมู่
ฟังก์ชันหรือ
ธาตุ 

เขียนค าตอบ
แสดงโครงสร้าง
เส้นและมุม ได้
ครบถ้วนหรือไม่
ครบถ้วน และ
ค าตอบท่ีเขียนมี
มาทั้งค าตอบท่ี
ถูกต้องและไม่
ถูกต้อง เช่น 

- เส้นตรงแทน
พันธะ 

- คาร์บอนแทน
มุมและแสดง
สัญลักษณ์ของ
ธาตุคาร์บอน
และไฮโดรเจน 

หรือ ไม่แสดง
สัญลักษณ์ของ
ธาตุคาร์บอนแต่
แสดงสญัลักษณ์
ธาตุไฮโดรเจน 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับ 
การเขียน
โครงสร้างเส้น
และมมุไม่
ถูกต้อง เช่น 
เส้นตรงแทนธาตุ
คาร์บอน  
การเขียน
โครงสร้างต้อง
แสดงธาตุ
คาร์บอนและ
ไฮโดรเจนอย่าง
ชัดเจน เป็นต้น 

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับการเขียน
โครงสร้างเส้น
และมมุ 

3. ไอโซเมอร ์ เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมาย
ของไอโซเมอร์
ได้ถูกต้อง
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมายของ
ไอโซเมอร์ได้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ 
จากตัวอย่าง

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมายของ
ไอโซเมอร์อย่าง
น้อย 1 ค าตอบ 
จากตัวอย่าง
ค าตอบต่อไปนี้  

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับ 
ไอโซเมอร์ไม่
ถูกต้อง เช่น  
สูตรโมเลกุล
ต่างกัน 
โครงสร้าง

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

ไอโซเมอร์ 
หมายถึงสารที่
มีสูตรโมเลกลุ
เหมือนกัน แต่
สูตรโครงสร้าง
ต่างกัน 

และ/หรือ 

ไอโซเมอร์ 
หมายถึงสารที่
มีสมบตัิทาง
เคมีต่างกัน 

ค าตอบต่อไปนี้  

- ไอโซเมอร์ 
หมายถึง สารที่
มีสูตรโมเลกลุ
เหมือนกัน 

- ไอโซเมอร์ 
หมายถึงสารที่มี
สูตรโครงสร้าง
ต่างกัน 

-ไอโซเมอร์ 
หมายถึง สารทีม่ี
สูตรโมเลกุลและ
สูตรโครงสร้าง
เหมือนกัน 

- ไอโซเมอร์ 
หมายถึง สูตร
โมเลกุลและสูตร
โครงสร้างต่างกัน 

เหมือนกัน หรือ 
โครงสร้าง
เหมือนกัน  

ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับไอโซเมอร ์

4. การอ่านช่ือ
สารประกอบ
แอลคีน 

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลคีนได้
ถูกต้อง 
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

ก่อนเรียน มี  
3 ค าตอบหลัก
ดังนี ้

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลคีนได้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

ก่อนเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่ระหว่าง
คาร์บอนให้มี

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย  
1 ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

ก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

- ระบุโซ่หลักไม่
ถูกต้อง 

- ระบุต าแหน่ง
ของหมู่แอลคิล
หรือโซ่กิ่งไม่
ถูกต้อง 

 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับการอ่าน
ช่ือสารประกอบ
แอลคีนไม่
ถูกต้อง เช่น  
นับคาร์บอนใน
โซ่หลักไม่ถูกต้อง
โดยนับคาร์บอน
ในโซ่หลักไม่ครบ 
เรียกช่ือภาษา
กรีกตามจ านวน
คาร์บอนไม่
ถูกต้อง 

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลคีน เช่น 
สารประกอบ
แอลเคน 
สารประกอบ
แอลไคน์ หรือ 
อะโรมาติก 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

เลขน้อยๆ 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือโซ่
กิ่งที่คาร์บอน
ให้มีเลขน้อยๆ 

และ /หรือ  

- ระบุต าแหน่ง
หมู่แอลคลิที่
คาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 6,7  

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่
ระหว่าง
คาร์บอนท่ี
ต าแหน่ง 2,4 

 

หลังเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด 

- วงปิดเรียกว่า 
cyclo 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือ 
โซ่กิ่งท่ี
ต าแหน่งของ
คาร์บอนท่ี

เลขน้อยๆ 

- ลงท้ายช่ือ
ดว้ย –ene 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือโซ่
กิ่งที่คาร์บอนให้
มีเลขน้อยๆ 

 

หลังเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยท่ีสดุ 

- วงปิดเรียกว่า 
cyclo 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือ 
โซ่กิ่งท่ีต าแหน่ง
ของคาร์บอนท่ี
ต าแหน่งน้อยๆ 

เป็นต้น 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

ต าแหน่งน้อยๆ 

และ /หรือ  

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือ 
โซ่กิ่งท่ี
คาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 3 

- ระบุช่ือหมู่
แอลคิล 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยท่ีสดุ 

5. การอ่านช่ือ
สารประกอบ
แอลไคน์ที่
พันธะสามอยู่
ปลายโซ่หลัก 

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลไคนไ์ด้
ถูกต้อง
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

ก่อนเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  
(7 คาร์บอน) 

- ระบุต าแหน่ง

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลไคนไ์ด้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

ก่อนเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย  
1 ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

ก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

- ระบุโซ่หลักไม่
ถูกต้อง 

- ระบุต าแหน่ง
ของหมู่แอลคิล
หรือโซ่กิ่งไม่
ถูกต้อง 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับการอ่าน
ช่ือสารประกอบ
แอลไคน์ที่พันธะ
สามอยู่ปลาย 
โซ่หลักไม่ถูกต้อง 
เช่น นับคาร์บอน
ในโซ่หลักไม่
ถูกต้องโดยนับ
คาร์บอนใน 
โซ่หลักไม่ครบ 
เรียกช่ือภาษา
กรีกตามจ านวน
คาร์บอนไม่
ถูกต้อง 

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับ
สารประกอบ
แอลไคน์ เช่น 
สารประกอบ
แอลเคน  
แอลคีน หรือ 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ  

- ลงท้ายช่ือ
ด้วย -yne 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือ 
โซ่กิ่งท่ี
ต าแหน่งของ
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ  

และ /หรือ  

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือโซ่
กิ่งที่คาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 4 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 1  

 

หลังเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  
(7 คาร์บอน) 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยท่ีสดุ  

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือ 
โซ่กิ่งท่ีต าแหน่ง
ถูกต้อง  

หลังเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ 

- หมู่แอลคิล
หรือโซ่กิ่งที่
ต าแหน่งของ
คาร์บอนได้
ถูกต้อง 

 อะโรมาติก 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ 

- หมู่แอลคิล
หรือโซ่กิ่งที่
ต าแหน่งของ
คาร์บอนท่ีมี
เลขน้อยๆ 

และ /หรือ  

- หมู่แอลคิล
หรือโซ่กิ่งที่
คาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 3 มี
คาร์บอน  
2 อะตอม และ 
4 มีคาร์บอน  
1 อะตอม 

6. การอ่านช่ือ
สารประกอบ
แอลไคน์ที่
พันธะสาม
ไม่ได้อยู่ปลาย
โซ่หลัก 

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลไคนไ์ด้
ถูกต้อง
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

ก่อนเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
แอลไคนไ์ด้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย  
1 ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

ก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

- ระบุโซ่หลักไม่
ถูกต้อง 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับการอ่าน
ช่ือสารประกอบ
แอลไคน์ที่พันธะ
สามไม่ได้อยู่
ปลายโซ่หลักไม่
ถูกต้อง เช่น นับ
คาร์บอนในโซ่
หลักไม่ถูกต้อง
โดยนับคาร์บอน

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับ
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

คาร์บอนยาว
ที่สุด  
(8 คาร์บอน) 

- วงปิด 
เรียกว่า cyclo 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือโซ่
กิ่งอยู่ท่ี
ต าแหน่งของ
คาร์บอนท่ี
ถูกต้อง 

หลังเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  
(9 คาร์บอน) 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือโซ่

ก่อนเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  
(8 คาร์บอน) 

- วงปิด เรียกว่า 
cyclo 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะสาม
ระหว่าง
คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ 

- ลงท้ายช่ือ
ด้วย -yne 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือโซ่
กิ่งอยู่ท่ี
ต าแหน่งของ
คาร์บอนท่ี
ถูกต้อง  

 

หลังเรียน 

- โซ่หลักท่ีมี
คาร์บอนยาว
ที่สุด  
(9 คาร์บอน) 

- ระบุต าแหน่ง
พันธะคู่ระหว่าง

- ระบุค าลงท้าย
ช่ือไม่ถูกต้อง 

- ระบุต าแหน่ง
ของหมู่แอลคิล
หรือโซ่กิ่งไม่
ถูกต้อง 

 

ในโซ่หลักไม่ครบ 
เรียกช่ือภาษา
กรีกตามจ านวน
คาร์บอนไม่
ถูกต้อง หรืออ่าน
ช่ือสารประกอบ
แอลไคนล์งท้าย
ด้วย –ane  

สารประกอบ
แอลไคน์ เชน่ 
สารประกอบ
แอลเคน  
แอลคีน หรือ 
อะโรมาติก 
เป็นต้น 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

กิ่ง (ต าแหน่ง 
5,5,7) 

คาร์บอนให้มี
เลขน้อยๆ 

- ระบุหมู่
แอลคิลหรือ 
โซ่กิ่งอยู่ที่
คาร์บอนท่ี
ต าแหน่ง 5,5,7 

7. ความหมาย
ของ
สารประกอบ 
อะโรมาติก 

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมาย
ของ
สารประกอบ 
อะโรมาติกได้
ถูกต้อง
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

- ภายในวงปิด
พันธะคู่สลับ
กับพันธะเดี่ยว 

และ /หรือ  

- เกิด 
เรโซแนนซ ์

เขียนค าตอบ
แสดง
ความหมายของ
สารประกอบ 
อะโรมาติกได้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

- ภายในวงปิด
พันธะคู่สลับกับ
พันธะเดี่ยว 

- เกิด 
เรโซแนนซ ์

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย 1 
ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

- วงปิด โดย
ประกอบด้วย
พันธะเดี่ยว
ทั้งหมด 

- วงปิด และ
ประกอบด้วย
พันธะคู่ 2 คู ่

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับ
ความหมายของ
สารประกอบ 
อะโรมาติกไม่
ถูกต้อง เช่น 
สารประกอบ 
อะโรมาติก
ประกอบด้วย
คาร์บอน 5 ตัว
เป็นวงปิดห้า
เหลี่ยม หรือป็น
สารประกอบท่ีมี
สารประกอบ 
อื่นๆ ที่ไม่ใช่
สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน  

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก

ค าถาม หรือ  

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับ
สารประกอบ 
อะโรมาติก 

8. การเกิด
สารประกอบ
เอไมด ์

เขียนค าตอบ
แสดงการเกดิ
สารประกอบ 
เอไมดไ์ด้
ถูกต้อง จาก

เขียนค าตอบ
แสดงการเกดิ
สารประกอบ 
เอไมดไ์ด้
ถูกต้องอย่าง

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย  
1 ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับ
สารประกอบ 
เอไมดไ์ม่ถูกต้อง 
เช่น 

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

ค าตอบต่อไปนี ้

- สารประกอบ
เอไมดเ์กิดจาก
เกิดจากหมู ่
อะมิโน และ
คาร์บอนิล 

น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

- สารประกอบ
เอไมดเ์กิดจาก
เกิดจากหมู ่
อะมิโน  

- สารประกอบ
เอไมดเ์กิดจาก
เกิดจากคาร-์
บอนิล 

สารประกอบ 
เอไมดเ์กิดจาก 

-เกิดจากหมู ่
อะมิโนและเกิด
จากหมู่ฟังก์ชัน
หรือ
สารประกอบ
อื่นๆ เช่น CO2 
CO เป็นต้น 

-คาร์บอนิลและ
เกิดจากหมู่
ฟังก์ชันหรือ
สารประกอบ
อื่นๆ เช่น CO2 
CO เป็นต้น 

สารประกอบ 
เอไมดเ์กิดจาก
การรวมตัว
ระหว่าง
คาร์บอน- 
ไดออก- 
ไซด ์กับ
ไนโตรเจนหรือ
แอมโมเนีย 

การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับเกี่ยวกับ
สารประกอบ
เอไมด ์

9. การอ่านช่ือ
สารประกอบ
กรดคารบ์อก-
ซิลิก 

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
กรดคารบ์อกซ-ิ
ลิกได้ถูกต้อง
และครอบคลุม
ค าตอบต่อไปนี ้

- โซ่หลักท่ีมี
จ านวน
คาร์บอนยาว
ที่สุด ซึ่งนับ
จากหมู่ COOH 
ให้เป็นต าแหน่ง

เขียนค าตอบ
แสดงการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
กรดคารบ์อกซ-ิ
ลิกได้ถูกต้อง
อย่างน้อย  
1 ค าตอบแต่ไม่
ครบถ้วนจาก
ค าตอบต่อไปนี ้

- โซ่หลักท่ีมี
จ านวน
คาร์บอนยาว
ที่สุด ซึ่งนับจาก

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย  
1 ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

- ระบุโซ่หลัก
ของ
สารประกอบไม่
ถูกต้อง 

- ระบุต าแหน่ง
ของหมู่แอลคิล 
หรือโซ่กิ่งไม่
ถูกต้อง 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับการอ่าน
ช่ือสารประกอบ
กรดคารบ์อก- 
ซิลิกไม่ถูกต้อง 
เช่น เรียกช่ือ
ภาษากรีกตาม
จ านวนคาร์บอน
ไม่ถูกต้อง  
นับคาร์บอนใน
โซ่หลักไม่ถูกต้อง
โดยนับคาร์บอน
ในโซ่หลักไม่ครบ  

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับการอ่าน
ช่ือ
สารประกอบ
กรดคารบ์อก-
ซิลิก 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

ที่น้อยท่ีสุด  

- ระบุหมู่
แอลคิล หรือ 
โซ่กิ่ง 

และ /หรือ  

- ต าแหน่งของ
หมู่ COOH 
เท่ากับ 2 (ก่อน
เรียน) 

หมู่ COOH ให้
เป็นต าแหน่งท่ี
น้อยที่สุด 

- ระบุต าแหน่ง
ของหมู่แอลคิล 
หรือโซ่กิ่ง 

- ระบุโซ่หลัก
ของ
สารประกอบ
กรดคารบ์อซ-ิ
ลิก 

 

10. จุดเดือด
ของ
สารประกอบ
แอลกอฮอล์ 
อีเทอร์ และ 
ฟีนอล 

เขียนค าตอบ
แสดงจุดเดือด
ของ
สารประกอบ
แอลกอฮอล์
และอีเทอรไ์ด้
ถูกต้อง จาก
ค าตอบต่อไปนี ้

- สารประกอบ
อีเทอร์ ไม่มี
พันธะ
ไฮโดรเจน 

- สารประกอบ
แอลกอฮอลม์ี
พันธะ
ไฮโดรเจน 

เขียนค าตอบ
แสดงจุดเดือด
ของ
สารประกอบ
แอลกอฮอล์
และอีเทอรไ์ด้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

- สารประกอบ
อีเทอร์ ไม่มี
พันธะ
ไฮโดรเจน 

- สารประกอบ
แอลกอฮอลม์ี
พันธะ

เขียนค าตอบจาก
ตัวอย่างค าตอบ 
เช่น  

- สารประกอบ
แอลกอฮอลม์ี
พันธะไฮโดรเจน
เนื่องจากพันธะ
ไฮโดรเจนเป็น
แรงยึดเหนีย่ว
ภายในโมเลกลุ 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับจุดเดือด
และ 
จุดหลอมเหลว
ของแอลกอฮอล์ 
อีเทอร์และ 
ฟีนอลไม่ถูกต้อง 
เช่น จ านวน
คาร์บอน
มากกว่าท าให้ 
จุดเดือดจุด
หลอมเหลวสูง
กว่า หรือ
สารประกอบ
อีเทอร์มีจุดเดือด
จุดหลอมเหลว
สูงกว่า
สารประกอบ
แอลกอฮอล์

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของการ
คัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับจุดเดือด
เช่น จ านวน
คาร์บอนของ
สารประกอบ
อีเทอร์และ
แอลกอฮอล์
เท่ากัน  
จุดเดือดของ
สารประกอบ
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

ไฮโดรเจน 

 

เนื่องจากมีพันธะ
ไฮโดรเจนสูงกว่า 

อีเทอร์เท่ากับ
สารประกอบ
แอลกอฮอล ์

11. การ
เกิดปฏิกริิยา
การเตมิของ
แอลคีน 

เขียนค าตอบ
แสดงการ
เกิดปฏิกริิยา
การเตมิของ 
แอลคีนได้
ถูกต้อง จาก
ค าตอบต่อไปนี ้

- เกิดปฏิกิริยา
ที่พันธะคู่ 

- เติมอะตอม
ของธาตุแฮโล-
เจน 2 ตัว 

- ได้ผลิตภณัฑ์
ตัวเดียว 

หรือ 

- มีแสงช่วย
หรือไมม่ีแสง
ช่วยก็ได ้

เขียนค าตอบ
แสดง 
การ
เกิดปฏิกริิยา
การเตมิของ 
แอลคีนได้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน
จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

- เกิดปฏิกิริยา
ที่พันธะคู ่

- เติมอะตอม
ของธาตุแฮโล-
เจน 2 ตัว 

- ได้ผลิตภณัฑ์
ตัวเดียว 

เขียนค าตอบ
อย่างน้อย  
1 ค าตอบ จาก
ตัวอย่างค าตอบ
ต่อไปนี้  

- เกิดปฏิกิริยาที่
พันธะสาม หรือ
เติมอะตอมของ
ธาตุแฮโลเจน  
2 ตัว 

- เติมอะตอม
ของธาตุแฮโล-
เจน 2 ตัว 

และได้ผลิตภัณฑ์
สองตัว 

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับปฏิกิรยิา
การเตมิแต่ไม่
ถูกต้อง เช่น 
ปฏิกิริยาการเตมิ
เป็นปฏิกิริยาที่
ให้ผลิตภัณฑ์เป็น
กรดของธาตุ
แฮโลเจน หรือ
เป็นปฏิกิริยาที่
เกิดเป็น
ผลิตภณัฑ์  
2 ชนิด 

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับปฏิกริิยา
การเตมิ เช่น 
ปฏิกิริยาที่
เกี่ยวข้องกับ
วงเบนซีน  
ปฏิกิริยา 
การเผาไหม ้

12. ปฏิกิรยิา
เอสเทอริฟิเค-
ชัน 

เขียนค าตอบ
แสดงการเกดิ
สารประกอบ

เอสเทอร์ได้

ถูกต้อง
ครอบคลมุ
ค าตอบต่อไปนี ้

เขียนค าตอบ
แสดงการเกดิ
สารประกอบ
เอสเทอรไ์ด้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน

เขียนค าตอบ
แสดงการเกดิ
สารประกอบ 
เอสเทอรไ์ด้
ถูกต้องอย่าง
น้อย 1 ค าตอบ
แต่ไม่ครบถ้วน

เขียนค าตอบ
เกี่ยวกับปฏิกิรยิา
เอสเทอริฟเิคชัน
ไม่ถูกต้อง เช่น 
ปฏิกิริยาที่มเีบส
เป็นตัวเร่งหรือ
ปฏิกิริยาที่มี

- ไม่เขียน
ค าตอบหรือ
เขียนค าตอบ
ในลักษณะ
ของ 
การคัดลอก
ค าถาม หรือ 
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มโนทัศน์ เรื่อง 
เคมีอินทรีย/์
กลุ่มของ 
มโนทัศน ์

SU 

(3 คะแนน) 

PU 

(2 คะแนน) 

PUSAC 

(1 คะแนน) 

SAC 

(0 คะแนน) 

NU 

(0 คะแนน) 

- เกิดจาก
สารประกอบ
แอลกอฮอล์
รวมกับกรด
คาร์บอกซิลิก  

- ได้ผลิตภณัฑ์
สารประกอบ
เอสเทอร์และ
น้ า  

- เกิดจาก
สารประกอบ
แอลกอฮอล์
รวมกับกรด
คาร์บอกซิลิก  

- ได้ผลิตภณัฑ์
สารประกอบ
เอสเทอร์และ
น้ า  

และ /หรือ  

- มีกรด (H+) 
เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

- เกิดจาก
สารประกอบ
แอลกอฮอล์
รวมกับกรด 
คาร์บอกซิลิก  

- ได้ผลิตภณัฑ์
สารประกอบ
เอสเทอร์และ
น้ า 

- มีกรด (H+) 
เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

 

จากค าตอบ
ต่อไปนี ้

- เกิดจาก
สารประกอบ
แอลกอฮอลร์วม
กับกรดคาร์บอก-
ซิลิก  

- ได้ผลิตภณัฑ์
สารประกอบ 
เอสเทอร์และน้ า 

- มีกรด (H+) 
เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

 

สารประกอบ 
เอสเทอร์เป็น
สารตั้งต้น 

- ตอบค าถาม
ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับ
สารประกอบ
เอสเทอร์ เช่น 
ปฏิกิริยา 
การเผาไหม ้

.
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แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

รายวิชา เคมีเพ่ิมเติม 5     ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5    เวลา 150 นาที 
ผู้สอน นางสาวพรณิชา พรหมเสนา 

สาระส าคัญ 

 สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Aromatic hydrocarbon compound) เป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีลักษณะเป็นวงปิดโดยมีพันธะเดี่ยวสลับพันธะคู่ ความยาวของแต่ละ
พันธะเท่ากันและสามารถเกิดการเรโซแนนซ์ได้ 

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนได้ (K) 

2. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาบางชนิดของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน พร้อมทั้งเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้ (K) 

3. ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบสมบัติและปฏิกิริยาบางประการของสารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนประเภทต่าง ๆ พร้อมเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้ (P) 

4. อภิปรายอย่างมีเหตุผลได้ (P) 

5. เป็นผู้มุ่งม่ันในการท างาน (A) 

6. เป็นผู้มีความรับผิดชอบในการท างาน (A) 

สื่อการเรียนรู้ 

1. วีดิทัศน์ 

2. กระดาษ 

3. ปากกาเคมี 

4. สื่อ Power point เรื่อง อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ 
คูรัลและโคคาคูลา  
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ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้ (10 นาที) 

1. ครูน าเสนอวีดิทัศน์ความยาวประมาณ 25 วินาที เพ่ือเร้าความสนใจของนักเรียนและสร้าง
แรงจูงใจ ทั้งหมด 3 เรื่อง ดังต่อไปนี้  

1) การระเบิดของวัตถุระเบิด 

ตัวอย่างเหตุการณ์การระเบิดจากวีดิทัศน์ 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=KGORJ7F1UXk 

2) โฆษณายารักษาสิว 

ตัวอย่างเหตุการณ์จากโฆษณายารักษาสิว 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=Cf9QDiURh2A 
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3) การนวดสปาโดยใช้น้ ามันหอมระเหยในการบ าบัดท าให้ผ่อนคลาย 

ตัวอย่างการนวดสปา 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=goqKzHR3WJE 

1.1 ครูถามนักเรียนว่า จากวีดิทัศน์ข้างต้นนักเรียนทราบหรือไม่ว่า มีสารเคมีที่เกี่ยวข้อง
อะไรบ้าง (สารที่ท าระเบิด ดินประสิว สารที่น ามารักษาสิว น้ ามัน น้ ามันหอมระเหย) 

1.2 ครูแสดงชื่อสารเคมีที่อยู่ในวัตถุระเบิด กาแฟ และน้ ามันหอมระเหยในดอกกุหลาบ
ดังต่อไปนี้ 

1) Trinitrotoluene (TNT) เป็นสารเคมีท่ีท าวัตถุระเบิด 

2) Salycylic acid เป็นสารเคมีท่ีอยู่ในยารักษาสิว 

3) Phenyl ethyl alcohol สารเคมีที่มีอยู่ในน้ ามันหอมระเหยในดอกกุหลาบ 

 จากนั้นครูถามค าถามว่า สารเคมีต่าง ๆ ข้างต้น จัดเป็นกลุ่มสารเดียวกันหรือไม่ ถ้าสาร
เหล่านี้เป็นกลุ่มเดียวกัน นักเรียนจะใช้เกณฑ์ใดในการจัดสารเหล่านี้ 

2. ครูเฉลยว่า สารดังกล่าวอยู่ในกลุ่มของสารในกลุ่มประเภทอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนและ
บอกจุดประสงค์พร้อมทั้งประโยชน์ของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเพ่ือสร้างแรงจูงใจและการคิด
เกี่ยวกับการรู้คิดในการเรียนรู้ดังนี้ 

2.1 นักเรียนจะได้เรียนรู้โครงสร้างและชื่อของสารประกอบที่เรียกว่า สารประกอบ 
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจและการคิดเกี่ยวกับการรู้คิด) 

2.2 นักเรียนจะได้เรียนรู้ปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (กลยุทธ์
การสร้างแรงจูงใจและการคิดเก่ียวกับการรู้คิด) 
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2.3 นักเรียนจะได้เรียนรู้สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในชีวิตประจ าวัน (กลยุทธ์
การสร้างแรงจูงใจและการคิดเก่ียวกับการรู้คิด) 

ขั้นที่ 2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียน (10 นาที) 

1. ครูตั้งค าถามเพ่ือตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียนเกี่ยวกับ
ความหมาย สมบัติและปฏิกิริยาของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดังนี้ 

1.1 นักเรียนคิดว่า สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน คืออะไร มีโครงสร้างอย่างไร 
(ค าตอบนักเรียนอาจแตกต่างหลากหลายขึ้นกับมโนทัศน์เดิม เช่น ไม่ทราบ ไม่เคยได้ยินมาก่อน เป็น
สารมีกลิ่น เป็นสารที่มี C,H ฯลฯ) (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ) 

1.2 นอกจากตัวอย่างชื่อสารประกอบอะโรมาติกข้างต้นที่มาจากวีดิทัศน์ นักเรียนเคยได้ยิน
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนชนิดอ่ืนอีกหรือไม่ อะไรบ้าง (มี เช่น คาเฟอีน น้ ามันหอม
ระเหย) (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ) 

1.3 สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนน่าจะมีมีสมบัติต่อไปนี้ อย่างไร (กลยุทธ์ 
การสร้างแรงจูงใจ) 

1) การละลายน้ า (ค าตอบนักเรียนอาจแตกต่างหลากหลายขึ้นกับมโนทัศน์เดิม เช่น  
1. ไม่ได้ เนื่องจากอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเป็นสารที่ไม่มีขั้วจึงละลายในน้ าซึ่งเป็นสารละลายที่มีขั้ว
ไม่ได้ (มโนทัศน์ที่ถูกต้อง) 2. ได้ เนื่องจากอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเป็นสารละลายที่มีขั้วเหมือนกับ
น้ า (มโนทัศน์ทางเลือก)) 

2) ปฏิกิริยาการเติมหรือการแทนที่ (ค าตอบนักเรียนอาจแตกต่างหลากหลายขึ้นกับ
มโนทัศน์เดิม เช่น 1. เกิดปฏิกิริยาการเติมไม่ได้ แต่เกิดปฏิกิริยาการแทนที่ได้ (มโนทัศน์ที่ถูกต้อง)  
2. เกิดปฏิกิริยาการเติมได้ หรือเกิดปฏิกิริยาการแทนที่ไม่ได้ (มโนทัศน์ทางเลือก)) (กลยุทธ์การสร้าง
แรงจูงใจ) 

3) การเกิดปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) (ค าตอบนักเรียนอาจ
แตกต่างหลากหลายขึ้นกับมโนทัศน์เดิม เช่น 1. ไม่ได้ คือ สารละลาย KMnO4 ไม่เปลี่ยนสี (มโนทัศน์
ที่ถูกต้อง) 2. ได ้(มโนทัศน์ทางเลือก)) 

ขั้นที่ 3 การแสดงมโนทัศน์หรือน าเสนอเหตุการณ์ที่ท าให้ขัดแย้งกับความรู้ (10 นาที) 

1. ครูบันทึกค าตอบของนักเรียนในขั้นที่ 2 โดยสุ่มถามนักเรียนเพ่ือเขียนค าตอบบนกระดาน 
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2. ครูตั้งค าถามเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนไตร่ตรองความคิดและความรู้เดิมของตนเอง ซึ่งครู 
ตั้งค าถามตามความเหมาะสมขึ้นอยู่กับมโนทัศน์ในการตอบค าถาม ค าถามท่ีใช้มีดังนี้ 

2.1 การที่สารมีโครงสร้างเป็นวงปิดหรือเส้นตรงส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบอะโรติกไฮโดรคาร์บอนอย่างไร (วงปิด มีพันธะคู่สลับพันธะเดี่ยว) (กลยุทธ์การสร้าง
แรงจูงใจ) 

2.2 โครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเป็นอย่างไรจึงไม่เกิดปฏิกิริยา
การแทนที่ (วงปิด มีพันธะคู่สลับพันธะเดี่ยว) (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ) 

2.3 โครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเป็นอย่างไรจึงไม่ละลายน้ า  
(วงปิด มีพันธะคู่สลับพันธะเดี่ยว) (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ) 

ขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา และขั้นที่ 5 การท างานกลุ่ม/การโต้แย้ง  
(70 นาที)  

1. ครูให้นักเรียนท าการทดลองเกี่ยวกับสมบัติบางประการของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
ได้แก่ การละลายในน้ า การเผาไหม้ การท าปฏิกิริยากับสารละลาย KMnO4 และการท าปฏิกิริยากับ
สารละลายโบรมีนและทดสอบแก๊สที่เกิดขึ้นด้วยกระดาษลิตมัสขึ้น บันทึกผลการทดลองและอภิปราย
ผลการทดลองภายในกลุ่ม มีวิธีการทดลองแสดงรายละเอียดดังเอกสารประกอบการทดลองเรื่อง 
ลักษณะ ปฏิกิริยาและสมบัติบางประการของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ
และการคิดเก่ียวกับการรู้คิด) 

2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการทดลอง เรื่อง ลักษณะ ปฏิกิริยาและสมบัติบาง
ประการของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนรายละเอียดดังเอกสารประกอบการทดลองเรื่อง ลักษณะ 
ปฏิกิริยาและสมบัติบางประการของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

3. ครูน าเสนอตารางเปรียบเทียบสารประกอบอินทรีย์ ดังตารางข้างล่าง (กลยุทธ์การสร้าง
แรงจูงใจ) 

ตาราง สมบัติของสารประกอบแอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

สมบัติ/
สารประกอบ

อินทรีย์ 
อะโรมาติก แอลเคน แอลคีน แอลไคน ์

การละลายน้ า     
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สมบัติ/
สารประกอบ

อินทรีย์ 
อะโรมาติก แอลเคน แอลคีน แอลไคน ์

ปฏิกิริยาการเติม 

 

    

ปฏิกิริยา 
การแทนที่ 

 เมื่อมีตัวเร่ง    

การท าปฏิกิริยา
กับ KMnO4 

    

โครงสร้าง ???  

 

  

3.1 จากตารางข้างต้นโครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนควรมีลักษณะ
อย่างไร (วงปิด มีพันธะคู่สลับพันธะเดี่ยว) (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ) 

3.2 จากตารางข้างต้นสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนมีสมบัติอย่างไร เมื่อเทียบกับ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ (ละลายน้ าไม่ได้ เกิดปฏิกิริยาแทนที่โดยมีตัวเร่ง และไม่ท าปฏิกิริยา
กับ KMnO4) (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจ) 

4 . ครูให้นักเรียนแต่ละคนคาดคะเนโครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน
พร้อมอธิบายเหตุผล (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจและการคิดเกี่ยวกับการรู้คิด) 

5. ครูน าเสนอวีดิทัศน์เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบอินทรีย์รวมถึง
สารประกอบอะโรมาติกกับสารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทดลอง ได้แก่ สารละลาย KMnO4 สารละลาย
โบรมีน โดยให้นักเรียนสังเกตปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอดทดลอง 

6. ครูให้นักเรียนโต้แย้งตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

1) ครูให้นักเรียนภายในกลุ่มเดียวกันน าเสนอความหมายและโครงสร้างสารประกอบ 
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนตามความคิดของตนเองและโต้แย้งกับเพ่ือนร่วมกลุ่มเพ่ือให้ได้ข้อสรุป
เกี่ยวกับความหมายและโครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน พร้อมระบุเหตุผลที่
น่าเชื่อถือทีสุ่ด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

126 

2) ครูเดินดูนักเรียนตามกลุ่มเพ่ือตรวจสอบค าตอบของนักเรียนเกี่ยวกับความหมายและ
โครงสร้างสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในแต่ละกลุ่ม จากนั้นครูเลือกตัวอย่างค าตอบของ
นักเรียน 2 กลุ่ม ที่มีเหตุผลแตกต่างกันออกมาโต้แย้งกันหน้าชั้นเรียน ซึ่งระหว่างการโต้แย้งนักเรียน
คนอ่ืนๆ ฟังและจดประเด็นของเพ่ือนเพื่อทบทวนความคิดของตนเองที่มีต่อความหมายและโครงสร้าง
ของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนต่อไป 

ขั้นที่ 6 แนะน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (30 นาที) 

1 . ครูยกตัวอย่างสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนชนิดอ่ืนๆ และแสดงตัวอย่างของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ไม่ใช่สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเพ่ือเปรียบเทียบ  
ความแตกต่างดังตารางข้างล่างนี้ 

ตาราง การเปรียบเทียบโครงสร้างระหว่างสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนและสารประกอบที่
ไม่ใช่ไฮโดรคาร์บอน 

สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน สารประกอบที่ไม่ใช่ไฮโดรคาร์บอน 

 

 

 

 

 

 

 

จากนั้นให้นักเรียนอธิบายความเหมือนและความแตกต่างของสารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีลักษณะ
เป็นวงปิดภายในวงประกอบด้วยพันธะเดี่ยวและพันธะคู่ และสามารถเกิดเรโซแนนซ์ได้) (กลยุทธ์ 
การสร้างแรงจูงใจและการคิดเก่ียวกับการรู้คิด) 

2. ครูอธิบายความหมายและโครงสร้างของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนที่ถูกต้อง 
พร้อมอธิบาย สมบัติทางเคมีที่เก่ียวข้อง 
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ขั้นที่ 7 การน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง (15 นาที) 

1. ครูเสนอโครงสร้างอนุพันธ์ของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดังภาพต่อไปนี้ 

 

 

 

          Salycylic acid             Phenyl ethyl alcohol             Trinitrotoluene  

 2. ครูตั้งค าถามเกี่ยวกับโครงสร้างอนุพันธ์ของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน 
ข้อที่ 1 โดยถามว่า สารเหล่านี้เป็นสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนหรือไม่ เพราะเหตุใด ( เป็น
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เนื่องจากมีโครงสร้างหลักมีลักษณะเป็นวงปิด ภายในวงมี
พันธะคู่สลับกับพันธะเดี่ยว สามารถเกิดเรโซแนนซ์ได้) 

 3. ครูตั้งค าถามเกี่ยวกับโครงสร้างอนุพันธ์ของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน 
ข้อที่ 1 โดยถามว่า สารเหล่านี้ เหมือนหรือแตกต่างจากตัวอย่างสารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนข้างต้นอย่างไร (สารตัวอย่างมีโครงสร้างที่เป็นสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
แต่มีอะตอมหรือหมู่ฟังก์ชันอ่ืนเพ่ิมขึ้นมาจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนปกติ) (กลยุทธ์การสร้าง
แรงจูงใจและการคิดเก่ียวกับการรู้คิด) 

2. ครูอธิบายความหมายของอนุพันธ์ของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน  

3. ครูให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับอนุพันธ์ของสารประกอบอะโรมาติก ในใบงาน เรื่อง 
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจและการคิดเก่ียวกับการรู้คิด) 

ขั้นที่ 8 การประเมินผล (5 นาที) 

ครูตั้งค าถามนักเรียนหลังจากได้รับการเรียนสอนเพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของ
นักเรียน ดังนี้ 

จากเดิมนักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับความหมาย ลักษณะ สมบัติและปฏิกิริยาของอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนอย่างไร มีการเปลี่ยนแปลงจากความรู้เดิมหรือไม่ แตกต่างกันอย่างไร อะไรที่ท าให้มี
การเปลี่ยนแปลงความรู้จากเดิม (กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจและการคิดเกี่ยวกับการรู้คิด) 
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การประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินการท างานเป็นกลุ่มด้วยแบบสังเกต 

2. ประเมินความมุ่งมั่นในการท างานด้วยแบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

3. ประเมินความรับผิดชอบด้วยแบบสังเกตและใบงาน
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เอกสารประกอบการทดลอง 

เรื่อง ลักษณะ ปฏิกิริยาและสมบัติบางประการของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 

1. อ่านวิธีการทดลองให้เข้าใจ    2. ตอบค าถามก่อนท าการทดลอง 

3. ท าการทดลองและบันทึกผลการทดลอง   4. ตอบค าถามหลังท าการทดลอง 

อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลองขนาดเล็ก  2 หลอด 

2. หลอดหยดสารเคมี  4 อัน 

3. จานหลุมโลหะ   1 อัน 

4. แท่งแก้วคนสารเคมี  1 อัน 

5. บีกเกอร์   2 อัน 

สารเคมี 

1. เบนซีน  2. โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต  3. น้ า 

วิธีการทดลอง 

1) หยดเบนซีน 5 หยด และน้ า 10 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เขย่าและสังเกต 
การละลาย 

2) หยดเบนซีนลงในจานหลุมโลหะ 5 หยด จุดไฟ และสังเกตการลุกไหม้ 

3) หยดเบนซีน 5 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก แล้วหยดสารละลายโพแทสเซียมเปอร์-
แมงกาเนตลงไป 2 หยด เขย่าและสังเกตการเปลี่ยนแปลง 

ค าถามก่อนการทดลอง 

1. นักเรียนคิดว่า เบนซีนสามารถละลายน้ าได้หรือไม่ สารละลายหลังจากหยดน้ าลงไปรวมกับเบนซีน
จะเป็นอย่างไร 

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

.................................................................................................. ........................................................... 
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2. นักเรียนคิดว่า เบนซีนท าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตได้หรือไม่ ถ้าเกิดปฏิกิริยาจะมี
ผลการทดลองเป็นอย่างไร 

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

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

บันทีกผลการทดลอง 

สมบตัิ 
ลักษณะของสารละลาย 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

การละลายน้ า 

 

 

 

 

 

การท าปฏิกิริยากับ KMnO4 

 

 

 

 

 

 

ค าถามหลังท าการทดลอง 

1. ผลการทดลองตรงตามสมมติฐานหรือไม่ อย่างไร 

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

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

2. จากการทดลอง เบนซีนมีการละลายน้ าได้หรือไม่ ทราบได้อย่างไร
............................................................................................................................. ................................ 

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

3. จากการทดลอง เบนซีนเกิดปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตได้หรือไม่ ทราบได้อย่างไร  

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

........................................................................................ ..................................................................... 
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4. ถ้าเปลี่ยนจากเบนซีนเป็น salicylic acid จะสามารถละลายน้ าและโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตได้
หรือไม่ อย่างไร 

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

................................................................................ .............................................................................
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ใบงาน เรื่อง สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 ค าชี้แจง ให้นักเรียนพิจารณาว่า ชื่อของสารประกอบอินทรีย์ที่ก าหนดให้ว่า มีโครงสร้างที่
ประกอบด้วยโครงสร้างสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนพ้ืนฐานหรือไม่ โดยการสืบค้นอนุพันธ์
ของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ถ้ามีโครงสร้างพ้ืนฐานตรงกับสารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนให้เขียนลงในตารางเติมค าตอบข้างล่าง  

ก าหนดชื่อของสารประกอบอินทรีย์ดังนี้ 

1) benzene   2) 2-methylbutane  3) cyclohexyne  

4) naphthalene  5) phenanthrene  6) 2,3-dimethyl-5-octene 

7) 3-hydroxy-toluene  8) indole    9) 3-ethyl-1-cyclopentene 

10) 1-phenyl-1-propene  11) 5-ethyl-3-propyl-cyclohex-1-yne     

12) diphenylmethane      13) 5-ethyl-3-propyl-cyclooctane 

ตาราง โครงสร้างเส้นและมุมของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

ชื่อ โครงสร้างเส้นและมุม 
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ชื่อ โครงสร้างเส้นและมุม 

  

  

  

 

เฉลยใบงาน เรื่อง สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

ชื่อ โครงสร้างเส้นและมุม 

benzene 

 

 

 

naphthalene 

 

 

 

 

phenanthrene 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

134 

ชื่อ โครงสร้างเส้นและมุม 

 

3-hydroxy-toluene 

 

 

 

 

 

 

1-phenyl-1-propene 

 

 

 

diphenylmethane 

 

 

indole 
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ภาคผนวก ค  
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

 
 
ตาราง สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการตรวจเกณฑ์การประเมิน
มโนทัศน์ทางเคมี 

ข้อค าถาม 
ความสอดคล้อง

ระหว่างข้อค าถามกับ
ค าตอบ 

ความเหมาะสมของ
ระดับคะแนนกับ
ระดับค าตอบ 

แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี )ก่อนเรียน(  

1) ความหมายของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน  

1.00 1.00 

2) การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม 1.00 0.33 

3) ไอโซเมอร์ 1.00 1.00 

4) การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน 1.00 0.67 

5) การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดย
พันธะสามอยู่ปลายโซ่หลัก 

1.00 0.67 

6) การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดย
พันธะสามอยู่ภายในโซ่หลัก 

0.33 0.67 

7) สารประกอบอะโรมาติก  1.00 1.00 

8) การเกิดสารประกอบเอไมด์  1.00 1.00 

9) การอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก 0.67 0.67 

10) จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของ
สารประกอบแอลกอฮอล์ อีเทอร์ และฟีนอล 

1.00 0.67 

11) ปฏิกิริยาเติมของสารประกอบแอลคีน 1.00 1.00 

สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒ ิ 
ในการตรวจคุณภาพของเกณฑ์การประเมินมโนทัศน์ทางเคมี 
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ข้อค าถาม 
ความสอดคล้อง

ระหว่างข้อค าถามกับ
ค าตอบ 

ความเหมาะสมของ
ระดับคะแนนกับ
ระดับค าตอบ 

12) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 1.00 1.00 

แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี )หลังเรียน(  

1) ความหมายของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน  

1.00 0.67 

2) การเขียนโครงสร้างเส้นและมุม 1.00 0.33 

3) ไอโซเมอร์ 1.00 1.00 

4) การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน 1.00 0.67 

5) การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดย
พันธะสามอยู่ปลายโซ่หลัก 

0.67 0.00 

6) การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดย
พันธะสามอยู่ภายในโซ่หลัก 

1.00 0.67 

7) สารประกอบอะโรมาติก  1.00 1.00 

8) การเกิดสารประกอบเอไมด์  0.67 1.00 

9) การอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก 1.00 0.67 

10) จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของ
สารประกอบแอลกอฮอล์ อีเทอร์ และฟีนอล 

0.33 0.67 

11) ปฏิกิริยาเติมของสารประกอบแอลคีน 1.00 1.00 

12) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 1.00 1.00 
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ตาราง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี  
(หลังเรียน) 

ข้อสอบ 
ค่าความยาก  

(p) 
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

1. สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 0.57 0.35 

2. การเขียนสูตรโครงสร้างเส้นและมุม 0.41 0.11 

3. ไอโซเมอร์ 0.38 0.30 

4. การอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน 0.25 0.07 

5. การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดยพันธะสามอยู่
ปลายโซ่หลัก 

0.38 0.19 

6. การอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์โดยพันธะสามอยู่
ภายในโซ่หลัก 

0.37 0.23 

7. สารประกอบอะโรมาติก 0.42 0.22 

8. การเกิดสารประกอบเอไมด์ 0.32 0.13 

9. การอ่านชื่อสารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก 0.41 0.21 

10. จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของแอลกอฮอล์อีเทอร์ 
และฟีนอล 

0.31 0.10 

11. ปฏิกิริยาการเติมของสาประกอบแอลคีน 0.29 0.08 

12. ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 0.35 0.26 

 

  

ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของ 
แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี (หลังเรียน) 
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ตาราง สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการตรวจเกณฑ์ 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 

รายการประเมิน 
ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

1.1 การก าหนด
องค์ประกอบของ 
แผนการจัดการเรียนรู้ครบ
ตามรูปแบบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้
มีการล าดับขั้นตอนเป็น
ระบบ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2.2 สอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2.3 ครอบคลุมพฤติกรรม
การเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

0.67 0.67 1.00 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 

3. เนื้อหาสาระ 

3.1 สอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

0.67 1.00 0.67 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 

3.2 ครอบคลุมพฤติกรรม 0.00 0.00 0.67 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒ ิในการตรวจเกณฑ์ 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา 
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รายการประเมิน 
ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

การเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขั้นตอนการจัด
กิจกรรมเหมาะสมกับเวลา 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

4.2 ขั้นตอนการจัด
กิจกรรมมีความชัดเจน 

1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 0.67 

5. สื่อการเรียนรู้ 

5.1 สอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

1.00 1.00 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 

5.2 เหมาะสมกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

6. การวัดและประเมินผล 

6.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6.2 สอดคล้องกับเนื้อหา 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 

6.3 สอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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