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บทคัดย่อภาษ าไทย  

วิยฉัตร พูนพิพัฒน์ : ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารและ
ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. ( EFFECTS OF 
INSTRUCTION BASED ON CONSTRUCTIVIST APPROACH WITH MULTIPLE 
SCIENTIFIC REPRESENTATIONS ON CONCEPTS OF MATTERS AND PROPERTIES 
AND ANALYZING ABILITY OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.อลิศรา ชูชาติ, 126 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษามโนทัศน์เรื่องสารและ
สมบัติของสาร ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย (2) เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร ของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป ( 3) 
เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการเรียนการ
สอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย และ(4) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย
วิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ประเภทสหศึกษา จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 2 ห้องเรียน แบ่งเป็น
กลุ่มทดลองจ านวน 46 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 44 คน มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการ
ทดลอง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร และแบบวัด
ความสามารถในการวิเคราะห์ที่มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.72 และ 0.83 ตามล าดับ วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
สถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้  

1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เร่ืองสารและสมบัติของสาร ร้อยละ 75.08 ซึ่ง
สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  

2. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

4. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ภาควิชา หลักสูตรและการสอน 

สาขาวชิา การศึกษาวิทยาศาสตร ์

ปีการศึกษา 2556 
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This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were (1) 
to study the concepts of matters and properties of students who learned through the 
instruction based on constructivist approach with multiple scientific representations, (2) to 
compare the concepts of matters and properties of students between an experimental group 
that learned through the instruction based on constructivist approach with multiple scientific 
representations and a control group that learned through a conventional teaching method, (3) 
to compare the analyzing ability of students between before and after learning through the 
instruction based on constructivist approach with multiple scientific representations, and(4) to 
compare the analyzing ability of students between an experimental group and a control 
group. The samples were two classes of Mathayom Suksa 1 students at the extra large co-
educational secondary school in Chachoengsao province. The samples were divided into two 
groups of 46 and 44 students for experimental and control groups, respectively. The data 
were collected before and after the experiment. The research instruments were test on 
concepts about matters and properties and  analyzing ability with reliability at 0.83 and 0.72 
respectively. The collected data were analyzed by arithmetic mean, means of percentage, 
standard deviation and t-test.  

The research findings were summarized as follows:  

1. The experimental group had mean scores of concepts of matters and properties 
of matters at 75.08 percent which was higher than criterion score set. 

2. The experimental group had mean scores of concepts of matters and properties 
of matters higher than the control group at a 0.05 level of significance. 

3. The experimental group had mean scores of analyzing ability higher than before 
learning at 0.05 level of significance. 

4. The experimental group had mean scores of analyzing ability higher than the 
control group at a 0.05 level of significance. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

โลกปัจจุบันเป็นโลกแห่งวัตถุ สิ่งต่างๆ มีความซับซ้อนและมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ดังนั้น ความเข้าใจวิทยาศาสตร์และความรอบรู้เป็นสิ่งส าคัญกับทุกคน (Barke, Hazari, & Yitbarek, 
2009, p. 1) นอกจากนี้วิทยาศาสตร์มีส่วนเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่างๆ 
ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่างๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพ่ืออ านวยความสะดวกใน
ชีวิตประจ าวัน เหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์ การ
ค้นคว้าหาความรู้ ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่
หลากหลายและใช้ประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ดังนั้นวิทยาศาสตร์จึงเป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่
ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ด้วยเหตุนี้ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการ
พัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่ มนุษย์สร้างสรรค์
ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, 
p. 92)  

อย่างไรก็ตามจากการทดสอบในระดับนานาชาติ แสดงให้เห็นถึงความต้องการพัฒนาอย่าง
เร่งด่วนของการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน กล่าวคือ 1) ผลการประเมินในโครงการ TIMSS 
(The Trends in International Mathematics and Science Study) ซึ่งเป็นโครงการวิจัยที่
ด าเนินการโดยสมาคมนานาชาติเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (The International 
Association for the Evaluation of Educational Achievement หรือ IEA) โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู้ของผู้เรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตร
ที่ก าลังศึกษาอยู่ในสถานศึกษา พบว่า จากการประเมินนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในปี พ.ศ. 2550 
และ พ.ศ. 2554 ภาพรวมทั้งประเทศของไทยมีคะแนนเฉลี่ย 471 และ 451 ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่า
คะแนนเฉลี่ยระดับนานาชาติ  ซึ่งมีค่า 500 คะแนน และ 2) ผลการประเมินในโครงการ PISA 
(Programme for International Student Assessment) ซ่ึงเป็นโครงการประเมินผลนักเรียนระดับ
นานาชาติ ด าเนินการโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for 
Economic Co-operation and Development: OECD) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินคุณภาพ
การศึกษาด้านการเตรียมความพร้อมของระบบการศึกษาแต่ละประเทศ ซึ่งจะประเมินสมรรถนะ 3 
ด้าน คือ การรู้หนังสือในเรื่องความสามารถในการอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ โดยในปี พ.ศ. 
2549 พ.ศ. 2552 และพ.ศ. 2555  ผลการประเมินการรู้หนังสือในเรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย 
คือ 421, 425 และ 444 ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยระดับนานาชาติ ซึ่งมีค่า 500 คะแนน 
(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2554, pp. 2-11; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2556, p. 18)  



 
 

2 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary 
National Education Test: O-NET) ซึ่งทดสอบตามมาตรฐานการเรียนรู้ พบว่า ในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2554 ถึง 2556 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
32.19, 35.37 และ 37.95 ตามล าดับ ซ่ึงคะแนนเฉลี่ยร้อยละไม่ถึง 50 และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ย
รายวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 6 (ฉะเชิงเทรา-สมุทรปราการ) 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ พบว่าปีการศึกษา 2554 ถึง 
2556 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 32.28, 35.40 และ 38.04 ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าร้อยละ 50 
เช่นกัน (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2557, p. ออนไลน์) 

จากผลการทดสอบทั้งในระดับนานาชาติและระดับชาติแสดงให้เห็นถึงความต้องการในการ
พัฒนาความคิดและความรู้ของนักเรียน และจากผลการประเมินคุณภาพภายนอกของสถานศึกษา
ระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานของส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษารอบแรกและ
รอบสอง พบว่าสัดส่วนสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐานที่ได้รับการประเมินคุณภาพภายนอกระดับดี ใน
มาตรฐานด้านผู้เรียนเกี่ยวกับความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ การวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
สร้างสรรค์ และมีวิจารณญาณ มีเพียงร้อยละ 12 เท่านั้น (เลขาธิการสภาการศึกษา, 2552) 

การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์มีความซับซ้อน (Bransford, Brown, & Cocking, 2000, p. 8) 
เนื่องจากปรากฏการณ์ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่านั้นยากท่ีจะท าความเข้าใจ ดังที่นักวิจัยทางการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์ได้จ าแนกระดับของตัวแทนความคิดซึ่งถูกใช้ในวิชาวิทยาศาสตร์ คือ 1) ตัวแทน
ความคิด ในระดับมหภาคหรื อตั วแทนความคิดที่ ส ามารถสั ง เกตได้ ง่ า ย  (macroscopic 
representations) เช่น การอธิบายถึงลักษณะปรากฏ (Phenotype) ของสิ่งมีชีวิต คุณสมบัติที่จับ
ต้องได้  ปรากฏการณ์ที่สามารถมองเห็นได้ในประสบการณ์ประจ าวัน อีกทั้งการส ารวจการ
เปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของสสาร 2) ตัวแทนความคิดในระดับเล็กกว่าจุลภาคหรือตัวแทนความคิด
ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Submicroscopic representations) เช่น การอธิบายลักษณะ
ทางพันธุกรรม (Genotype) การอธิบายสสารที่ระดับอนุภาค และ 3) ตัวแทนความคิดในระดับ
สัญลักษณ์ (Symbolic representations) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการใช้อักษร สัญลักษณ์ สูตร สมการ 
(Treagust, 2008, p. 7) นักวิทยาศาสตร์ผู้เชี่ยวชาญสามารถใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย เช่น
เครื่องหมาย สัญลักษณ์ เพ่ือสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ แต่ส าหรับนักเรียน 
ลักษณะของตัวแทนความคิดที่หลากหลายอาจขัดขวางความสามารถในการท าความเข้าใจใน
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้นได้ (Kozma, 2003, p. 
206) 

อีกทั้งนักเรียนเข้าสู่ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยมุมมองและประสบการณ์ที่หลากหลาย 
เนื่องจากนักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองจากปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน แต่บางครั้งความรู้
เหล่านั้นมีข้อจ ากัดทางวิทยาศาสตร์ หรือไม่ถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์  (Bransford & Donovan, 
2005, p. 399) ซึ่งความรู้ที่เกิดจากสร้างของนักเรียนเองอาจไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ตามหลัก
วิทยาศาสตร์ดังกล่าว เรียกว่ามโนทัศน์ทางเลือก (Alternative Conception) ซึ่งอาจเกิดจากการ
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สังเกตธรรมชาติของนักเรียนในชีวิตประจ าวัน หนังสือที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือมีรูปภาพที่ไม่
สอดคล้องกับแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ ภาษาที่นักเรียนใช้สื่อสารอาจน าไปเปรียบเทียบกับ
ศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ หรือครูผู้สอนที่มีมโนทัศน์ทางเลือกในสิ่งที่ตนเองสอนนักเรียน เป็นต้น 
(Barke, Hazari and Yitbarek, 2009: 21-33) มโนทัศน์ทางเลือกนี้มีผลต่อการแปลความหมาย
ประสบการณ์การเรียนรู้ในห้องเรียนของนักเรียน ซึ่งจากงานวิจัยของ Wandersee, Mintzes, and 
Novak (1994, p. 181) ได้สรุปจากงานวิจัยเรื่องมโนทัศน์ทางเลือกจ านวน 400 การศึกษา พบว่า 
นักเรียนได้น ามโนทัศน์ทางเลือกมาสู่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในระบบ และความรู้เดิมของ
นักเรียนและความรู้ที่น าเสนอในการเรียนการสอนในระบบนั้นแตกต่างกัน สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง
มโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนในประเทศไทยซึ่งระบุว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเลือกในเรื่องต่างๆ 
(จรรยา ดาสา, สุดจิต สงวนเรือง, สุนันท์ สังข์อ่อง, & นฤมล ยุตาคม, 2549; ชาตรี ฝ่ายค าตา, เพ็ญศรี 
บุญสวรรค์ส่ง, & วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2549; ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง & นฤมล ยุตาคม, 2548) ซึ่ง
มโนทัศน์ทางเลือกดังกล่าวเป็นพื้นฐานในการเข้าใจของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับสูงต่อไป 

ดังนั้นเพ่ือให้เป็นผู้มีความสามารถในวิชาวิทยาศาสตร์ นักเรียนจ าเป็นต้องมีความรู้ส าหรับใช้
และแปลความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับโลกธรรมชาติ  นักเรียนต้องเข้าใจ
ความส าคัญระหว่างมโนทัศน์หลักทางวิทยาศาสตร์และการใช้มโนทัศน์หลักเพ่ือสร้างและวิจารณ์การ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Michaels, Shouse, & Schweingryber, 2008, p. 19) ซึ่งการให้
ความส าคัญในความเข้าใจน าไปสู่การศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการได้มาซึ่งความรู้ คือ ทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต์ ซึ่งกล่าวถึงมนุษย์ผู้มีความกระตือรือร้นในการเสาะหาความรู้ และเข้าสู่การศึกษาในระบบด้วย
ความรู้เดิม ทักษะ ความเชื่อและมโนทัศน์ซึ่งมีอิทธิพลส าคัญต่อการสังเกตสิ่งแวดล้อม ตลอดจน
จัดการและแปลความหมายสิ่งแวดล้อม ซึ่งส่งผลกระทบต่อความสามารถในการจ า การให้เหตุผล การ
แก้ปัญหา และการได้รับความรู้ใหม่ (Bransford et al., 2000, p. 10) 

 การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เป็นการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนสร้าง
ความรู้ โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง โดยผู้สอนจะช่วยให้ผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทาง
ปัญญา โดยจัดสภาพให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสบการณ์ใหม่ไม่
สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม ผู้เรียนต้องพยายามปรับข้อมูลใหม่กับประสบการณ์ที่มีอยู่เดิม แล้ว
สร้างเป็นความรู้ใหม่ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ & พเยาว์ ยินดีสุข, 2548, p. 47) ซึ่งการเรียนการสอนตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์นี้ จะส่งผลให้นักเรียนสามารถปรับมโนทัศน์ทางเลือกมาสู่มโนทัศน์ที่สอดคล้อง
กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ (Jia, 2010, p. 198) ดังผลการวิจัยของ Uzuntiryaki (2003) ที่
ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ ที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์ของ
นักเรียนเกรด 9 ผลการวิจัยสรุปว่า การจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์สามารถท าให้
นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ได้ดีกว่าการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป และผลการวิจัยของ 
Akkus, Kadayifc, Atasoy, and Geban (2010) ที่ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ ที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียนเกรด 10 ผลการวิจัยสรุปว่า ผลของการ
จัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ ที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียนเกรด 10 
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ผลการวิจัยสรุปว่า การจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์สามารถท าให้นักเรียนมีความ
เข้าใจมโนทัศนไ์ด้ดีกว่าการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

แนวทางส าคัญในการท าความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์อย่างหนึ่ง คือ การใช้ตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงตัวแทนความคิดในวิทยาศาสตร์นั้นเป็นการสร้างสิ่งที่อ้างอิงเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ 
ซึ่งความสามารถในการสร้างและการแปลความหมายข้อความทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนส าคัญในการ
แสดงความสามารถในการรู้วิทยาศาสตร์ นักวิจัยทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ยอมรับว่าความสามารถ
ในการรู้วิทยาศาสตร์นั้นมีผลอย่างยิ่งต่อการพัฒนาความรอบรู้วิทยาศาสตร์ ความสามารถในการรู้
วิทยาศาสตร์นี้ได้รวมถึงสิ่งที่เป็นปฏิบัติการทางภาษาของวาทกรรมทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไป
ด้วย ภาษาพูด ภาษาซึ่งมองเห็นได้ ภาษาทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนความเข้าใจในเป้าหมายและ
ความสามารถในการน าเสนอและการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ การปฏิบัติ และกระบวนการ รวมถึง
การใช้ ตาราง กราฟ แผนภาพ และการเขียนข้อความซึ่งจ าเป็นต่อการน าเสนอกระบวนการและการ
ยืนยันทางวิทยาศาสตร์ (Tytler & Prain, 2010) โดยความรอบรู้วิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับการบูร
ณาการตัวแทนความคิดที่หลากหลาย เช่น กราฟ ตาราง  แผนภาพ ในการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ และ การรายงานการอ้างอิงและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (Hand, Yore, 
Jagger, & Prain, 2010, p. 49) 

อีกทั้งแนวคิดหนึ่งในการใช้ตัวแทนความคิดในการส่งเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
Ainsworth (1999) ได้กล่าวถึงหน้าที่หลัก 3 ประการ ในการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายเพ่ือ
พัฒนาการเรียนรู้ และความเข้าใจ ดังนี้ 1) การเติมเต็ม (Complement) กล่าวคือ ตัวแทนความคิดที่
หลากหลายท าให้นักเรียนมีโอกาสสร้างองค์ความรู้เดียวกันจากมุมมองที่หลากหลาย ดังนั้นตัวแทน
ทางความคิดหนึ่งที่ไม่สามารถเข้าใจได้สามารถแทนที่ได้โดยอีกตัวแทนหนึ่ง 2) การผลักดัน 
(Constrain) หนึ่งในตัวแทนของการน าเสนอหลายรูปแบบอาจจะง่ายในการแปรความของสิ่งที่เป็น
นามธรรมซึ่งยากในการน าเสนอ ดังนั้นความยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียนในตัวแทนความคิด
ที่ไม่คุ้นเคย จะถูกผลักดันโดยตัวแทนทางความคิดที่นักเรียนคุ้นเคย 3) การสร้าง (Construct) การใช้
ตั วแทนความคิดหลายรูปแบบจะช่ วยให้นั ก เรี ยนสร้ า งความเข้ า ใจอย่ างลึ กซึ้ ง  (Deep 
understanding) ในเนื้อหา ถ้านักเรียนถูกสอนให้มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน
ความคิดท่ีใช้ และมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมจะกลายเป็นรูปธรรมที่มีความหมายส าหรับนักเรียน 
 

ดังนั้นเพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ นักเรียนจ าเป็นต้องมีความสามารถใน
การท าความเข้าใจ เชื่อมโยง และใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ซึ่งจะส่งผลให้
นักเรียนมีมโนทัศน์ที่สอดคล้องกับมโนทัศน์หลักทางวิทยาศาสตร์ และมีความสามารถในการวิเคราะห์ 
นักการศึกษาวิทยาศาสตร์หาระบบและการแสดงสัญลักษณ์ในการน าเสนอทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งจะท า
ให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่นักเรียนสามารถมองเห็น และสิ่งซึ่งเป็นพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ อีกทั้งการใช้ตัวแทนความคิดในการจัดการเรี ยนรู้สามารถมีได้
หลายรูปแบบและหลายหน้าที่ การจับคู่ที่ดีระหว่างชนิดของตัวแทนความคิดและความต้องการในการ
เรียนรู้สามารถส่งเสริมการเรียนรู้ และช่วยให้ความสามารถในการปฏิบัติและความเข้าใจนั้นเพ่ิมมาก
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ขึ้น ซึ่งหลายปีที่ผ่านมามีหลายงานวิจัยที่พยายามศึกษาผลของตัวแทนความคิดที่มีต่อการเรียนรู้ ซึ่ง
ผลการศึกษาแสดงอย่างชัดเจนว่าต้องมีเงื่อนไขเพ่ือให้ตัวแทนความคิดที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้นั้นมี
ประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ (Ainsworth, 2006) 
 

จากปัญหาเรื่องมโนทัศน์ทางเลือกและความสามารถในการวิเคราะห์ และแนวทางในการ
แก้ปัญหาโดยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์และการใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
ที่หลากหลายดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงสนใจการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับ
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทีห่ลากหลาย เพ่ือพัฒนามโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร และ
ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ทั้งนี้เพ่ือเป็นพ้ืนฐานการศึกษา
วิทยาศาสตร์ที่ดีของนักเรียนต่อไป 

ค าถามการวิจัย 

 การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายมีผลต่อมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร และความสามารถในการวิเคราะห์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นหรือไม ่

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษามโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการ
สอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
          2. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร ของนักเรียน ระหว่างกลุ่มที่เรียน
ด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย
กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
          4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการ
เรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

สมมติฐานการวิจัย 

จากผลการวิจัยของ  Tsui and Treagust (2004) ได้ส ารวจการเปลี่ยนมโนทัศน์ของนักเรียน
ระดับเกรด 10 และ 12 เมื่อเรียนรู้ด้วยการสอนโดยใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ในการเรียนรู้ ผลการวิจัยระบุว่า สามารถสนับสนุนกระบวนการทางปัญญา และการ
แก้ปัญหา เนื่องจากตัวแทนทางความคิดท ามโนทัศน์ที่ยากให้เข้าใจง่าย และสามารถเปลี่ยนมโนทัศน์
นักเรียนผู้เข้ารับการทดลองได้และมีมโนทัศน์ที่คงทน สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Adadan, Irving, 
and Trundle (2009) ซึ่งได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนด้วยความหลากหลายของตัวแทน
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ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องธรรมชาติของอนุภาคของสสารของนักเรียน
ระดับระดับมัธยมปลายพบว่าการสอนดังกล่าวสามารถยกระดับมโนทัศน์เรื่องธรรมชาติของอนุภาค
ของสสารได้  

นอกจากนี้ Prain, Tytler, and Peterson (2009) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้ซึ่งใช้ความ
หลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เช่น แผนภาพ การรายงานด้วยค าพูด การแสดง
ท่าทาง และการวาดภาพอธิบาย ในเรื่อง การระเหย ของนักเรียนระดับประถมศึกษา โดยการ
สัมภาษณ์ ผลการศึกษาพบว่าหลังการเรียนรู้นักเรียนสามารถเข้าใจมโนทัศน์ดังกล่าวได้และครู
สามารถเข้าใจความคิดของนักเรียนได้ และ Adadan, Irving, and Trundle (2010) ได้ท าการศึกษา
มโนทัศน์ เรื่อง ธรรมชาติของอนุภาคของสสาร ของนักเรียนระดับเกรด 11 โดยการเรียนการสอนโดย
ใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งผลการศึกษานักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการ
เรียนการสอนโดยใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ สามารถพัฒนามโนทัศน์
และมีความคงทนในการเรียนรู้ จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 
1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายจะมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร หลัง
เรียนสูงกว่าร้อยละ 70 

2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์สูงกว่ากับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย
วิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

3. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน 

4. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์สูงกว่ากับนักเรียน
กลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นของโรงเรียนในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 6 (ฉะเชิงเทรา -สมุทรปราการ) 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 
   2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 2 รูปแบบ 
         2.1.1 การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
        2.1.2 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 
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   2.2 ตัวแปรตาม คือ 
        2.2.1 ความสามารถในการวิเคราะห์ 
        2.2.2 มโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร 
3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ  เนื้อหาวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

ข้อตกลงเบื้องต้น 

ช่วงเวลาที่แตกต่างกันของการเรียนการสอนทั้ง 2 แบบ คือ การเรียนการสอนตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย และ การเรียนการสอนด้วยวิธี
สอนแบบทั่วไป ไม่มีผลต่อมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร และความสามารถในการวิเคราะห ์
ของนักเรียน 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย หมายถึง สิ่งที่ใช้แทนปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ทั้งที่สามารถสังเกตได้ง่ายและไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เพ่ืออธิบาย ท านาย 
การเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ์ ในการจัดการเรียนการสอนใช้ 7 ประเภท ดังนี้ 

1) ภาพถ่าย (Photographs) เป็นตัวแทนความคิดที่มีความใกล้เคียงความเป็นจริง แต่
ไม่เหมือนกับตัวแทนความคิดในรูปแบบโลกแห่งประสบการณ์  

2) ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรม (Concrete representations) คือ รูปแบบตัวแทน
ความคิด 3 มิติเชิงโครงสร้าง เช่น โครงสร้างแบบทรงกลมและแท่ง (ball-and-stick) ตัวแทนความคิด
แบบเติมเต็มปริภูมิ (space filling) 

3) ตัวแทนความคิดเสมือนจริง (Virtual representations) หรือเสมือน 3 มิติ คือ 
ตัวแทนความคิดที่ใช้ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการผลิต โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยให้ตัวแทนความคิด
เคลื่อนไหวได้คล้ายในธรรมชาติ 

4) แผนภาพ (Diagrams) มีหลายรูปแบบ เช่น การ์ตูน แผนภาพเชิงภาพ แผนภาพที่มี
ค าอธิบายและลูกศรแสดงกระบวนการ และแผนภาพลายเส้นเชิงนามธรรม 

5) กราฟ (Graphs) คือ ตัวแทนความคิดที่เป็นแนวทางในการจัดการข้อมูล มีแนวโน้ม
แสดงข้อมูลทั้งหมด โดยสรุปถึงพฤติกรรมเพ่ือศึกษารายละเอียดข้อมูล การสร้างกราฟต้องใช้การ
วิเคราะห์ข้อมูลอย่างมาก 

6) ชุดข้อมูล (Data Arrays) คือ รูปแบบของการแสดงตัวเลข ประกอบไปด้วยตาราง 
และฮิสโตแกรม 

7) สัญลักษณ์และสมการ (Symbols and Equations) มีความเป็นนามธรรมมาก มี
เอกลักษณ์เฉพาะของตัวแทนความคิดเชิงสัญลักษณ์ในวิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจแสดงเป็น สมการแบบ
กลุ่มค า สมการโดยใช้สัญลักษณ์ของธาตุ สัญลักษณ์แสดงสถานะ เป็นต้น 



 
 

8 

2. การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย หมายถึง วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์หลากหลายประเภท โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนซึ่งปรับจากแนวคิดของ Tasker and Dalton (2006) 7 ขั้น ดังนี้ 

1) สังเกตปรากฏการณ์  คือ ขั้นสร้างความสนใจในการเรียนรู้ของนักเรียนจาก
ปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตได้ง่าย โดยใช้ตัวแทนความคิดประเภทภาพถ่ายหรือตัวแทนความคิด
เสมือนจริง เป็นหลัก 

2) อธิบายปรากฏการณ์ด้วยการวาดภาพและบรรยาย  คือ ขั้นจินตนาการ
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตได้ง่าย 
จากนั้นวาดภาพและบรรยายตัวแทนความคิดแสดงปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ใน
ขั้นนี้ใช้ตัวแทนความคิดประเภท แผนภาพ เป็นหลัก เพ่ือแทนปรากฏการณ์ไม่สามารถมองเห็นด้วยตา
เปล่าที่นักเรียนจินตนาการข้ึน 

3) น าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม คือ ขั้นน าเสนอภาพวาดตัวแทนความคิดแสดง
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจากนั้นให้ข้อมูลย้อนกลับงานระหว่างเพ่ือนและ
อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม ในประเด็นความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตได้
ง่ายด้วยภาพวาดตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า  ในขั้นนี้ใช้
ตัวแทนความคิดประเภท แผนภาพ เพ่ือแทนปรากฏการณ์ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าที่นักเรียน
จินตนาการข้ึน 

4) ศึกษาสถานการณ์จ าลอง คือ ขั้นศึกษาสถานการณ์จ าลองซึ่งแสดงปรากฏการณ์ที่ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า โดยครูน าเสนอ ในขั้นนี้ใช้ตัวแทนความคิดประเภท ตัวแทนความคิดเชิง
รูปธรรมหรือตัวแทนความคิดเสมือนจริง เป็นหลัก เพ่ือแทนปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตา
เปล่า  

5) ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างภาพวาดและสถานการณ์จ าลอง  คือ ขั้น
แลกเปลี่ยนสิ่งที่แตกต่างระหว่างลักษณะส าคัญของมโนทัศน์จากตัวแทนความคิดที่ครูน าเสนอและ
ภาพวาดตัวแทนความคิดจากจินตนาการของตนเองกับเพ่ือน จากนั้นอภิปรายในประเด็นเกี่ยวกับ
ลักษณะส าคัญของมโนทัศน์ที่แทนด้วยภาพตัวแทนความคิดใด ที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดี
ที่สุด และนักเรียนปรับปรุงภาพวาดของตนเอง  

6) เชื่อมโยงความรู้ คือ ขั้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดที่แสดง
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตได้ง่าย 
จากนั้นแสดงด้วยตัวแทนความคิดประเภทกราฟ สัญลักษณแ์ละสมการ หรือชุดข้อมูล เป็นหลัก 

7) ปรับประยุกต์มโนทัศน์ ขั้นเชื่อมโยงมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ใหม่
ที่คล้ายคลึงกัน 
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3. การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป หมายถึง วิธีการจัดการเรียนการสอนที่ใช้กัน
โดยทั่วไป ซึ่งเน้นการสืบสอบ  มี 3 ขั้นตอน ได้แก่  

1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน คือ การกระตุ้นความสนใจและทบทวนความรู้หรือประสบการณ์
เดิมของนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนมีความพร้อมในการร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียน 

2) ขั้นกิจกรรม คือ การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่นักเรียน โดยการจัดกิจกรรมที่
หลากหลายให้แก่นักเรียน  

3) ขั้นสรุป คือ การสรุปมโนทัศน์ที่ส าคัญของบทเรียน 

4. มโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร หมายถึง ความเข้าใจของนักเรียนในแนวคิดหลัก 
เรื่อง สารและสมบัติของสาร ซึ่งวัดได้จากแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร มีลักษณะ
เป็นข้อสอบแบบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาดภาพและเขียนบรรยาย ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 5. ความสามารถในการวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการจ าแนกข้อมูล
ออกเป็นส่วนย่อย เ พ่ือหาองค์ประกอบ ความสัมพันธ์หรือหลักการเชื่อมโยงข้อมูลย่อย ซึ่ ง
ประกอบด้วย 3 ประเภท คือ 1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 3) การ
วิเคราะห์หลักการ วัดได้จากแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ มีลักษณะเป็น ข้อสอบแบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้น  

6. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นของโรงเรียนใน
จังหวัดฉะเชิงเทรา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 6 (ฉะเชิงเทรา-สมุทรปราการ) 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษา ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร และ
ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัย
ที่เก่ียวข้อง มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

1. การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
   1.1 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
   1.2 แนวทางการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
2. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทีห่ลากหลาย 
   2.1  ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิด 
   2.2  ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
   2.3  ความส าคัญของการใช้ตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายในการเรียนการสอน 
   2.4  ทฤษฎีที่สนับสนุนการการใช้ตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายในการเรียนการสอน 
   2.5  แนวทางการใช้ตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายในการเรียนการสอน 
   2.6  การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์

ที่หลากหลาย 
3. ความสามารถในการวิเคราะห์ 

3.1  ทฤษฎี หลักการ และแนวคิดเก่ียวกับการคิด 
3.2  ความหมายของการคิดวิเคราะห์ 
3.3  องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ 
3.4  แนวทางการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

4. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
4.1  ความหมายของมโนทัศน์ 
4.2  ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
4.3  องค์ประกอบของมโนทัศน์ 
4.4  แนวทางการวัดมโนทัศน์ 

 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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1. การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 

   1.1 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทของผู้เรียนในการสร้างความรู้  
โดยผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตัวผู้เรียนเอง (Woolfolk, 2004, p. 323) โดยนักคอนสตรัคติวิสต์ 
มีความเชื่อว่า ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มี
อยู่เดิม เป็นทฤษฎีที่มีข้อสันนิษฐานว่า ความรู้ไม่สามารถแยกจากความอยากรู้ ความรู้ได้มาจากการ
สร้างเพ่ืออธิบาย ( Martin et al, 1994 อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข, 2548: 
15) การสร้างความรู้ของนักเรียนนั้นจะผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง โดยผู้สอนไม่สามารถ
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive Structure) ของผู้เรียนได้ แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียน
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้ โดยจัดสภาพการณ์ใหม่ให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญาขึ้น 
(Unequilibrium) ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม ผู้เรียนต้อง
พยายามปรับข้อมูลใหม่กับประสบการณ์เดิมที่มีอยู่แล้วสร้างเป็นความรู้ใหม่ ผู้เรียนต้องเผชิญกับ
สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา ซึ่งไม่สามารถแก้หรืออธิบายได้ด้วยโครงสร้างทางปัญญาเดิมที่มีอยู่ท าให้เกิด
ความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive Conflict) จากนั้นแรงจูงใจจะช่วยท าให้ผู้เรียนพยายามคิดและ
ค้นหา จนสามารถน าไปสู่โครงสร้างใหม่ทางปัญญา (Cognitive restructure) ที่สามารถคลี่คลาย
สถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือก าจัดความขัดแย้งทางปัญญาได้ ความรู้ใหม่ที่สามารถเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์เดิม เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมาย เป็นความรู้ที่สร้างด้วยตนเอง โดยผู้สอนไม่ใช่ผู้ที่สร้าง
ให้ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์  และ พเยาว์ ยินดีสุข, 2548: 16) 

แนวคิดพ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์  มาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา 
(Cognitive Development) ของเพียเจต์ (Piaget) ที่อธิบายว่าคนเราทุกคนตั้งแต่เกิดมามีความ
พร้อมที่จะปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมแล้วโดยธรรมชาติแล้วมนุษย์เป็นผู้พร้อมที่จะมีกริยากรรม หรือ
เริ่มกระท าก่อน (Action) นอกจากนี้ Piaget ถือว่ามนุษย์เรามีแนวโน้มพ้ืนฐานที่ติดตัวมาแต่ก าเนิด 2 
ชนิดคือ การจัดและรวบรวม (Organization) และการปรับตัว (Adaptation) (ชนาธิป พรกุล, 2554, 
p. 76; สุรางค์ โค้วตระกูล, 2553, p. 48) ซึ่งอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

การจัดและรวบรวม (Organization) หมายถึง การจัดและรวบรวมกระบวนการต่างๆ ภายใน 
เข้าเป็นระบบอย่างต่อเนื่องกัน เป็นระเบียบ และมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาตราบที่
ปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม 

การปรับตัว (Adaptation) หมายถึง การปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมเพ่ืออยู่ในสภาพสมดุล 
การปรับตัวประกอบด้วยกระบวนการ 2 ประการ คือ 
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1) การซึมซับประสบการณ์ (Assimilation) เป็นการคัดกรองข้อมูลใหม่ หรือความรู้ใหม่
เข้าไปเก็บรวบรวมกับความรู้เดิมที่มีอยู่ในโครงสร้างทางปัญญา นักเรียนจะใช้กระบวนการนี้เมื่อ
ความรู้ใหม่มีความแตกต่างจากความรู้เดิมไม่มากนัก หรือไม่ยากที่จะเข้าใจ  

2) การปรับโครงสร้างทางสติปัญญา (Accommodation) เป็นการปรับ หรือเปลี่ยนแปลง
ความเข้าใจที่เคยมีอยู่แล้วให้เข้ากับข้อมูลใหม่ นักเรียนจะใช้กระบวนการนี้เมื่อไม่สามารถใช้
กระบวนการดูดซึม เนื่องจากข้อมูลใหม่ไม่มีความใกล้เคียงหรือสัมพันธ์กับความรู้เดิม จ าเป็นต้องปรับ
ความรู้ความเข้าใจเรื่องเดิมให้เข้ากับความรู้ใหม่ แล้วจึงจัดเก็บในโครงสร้างทางปัญญา  

   1.2 แนวทางการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 

 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เป็นพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรู้ในปัจจุบัน นักการศึกษาได้น าเสนอ
แนวทางการเรียนการสอนโดยใช้ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ดังนี้ 

ศรินธร วิทยะสิรินันท์, ทิศนา แขมมณี, and พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544, p. 33) ได้สรุป
ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ ว่าจะเกิดขึ้นได้ตามเงื่อนไข ดังต่อไปนี้ 

1) การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนเป็นผู้ท าหรือเป็นผู้ตื่นตัวที่เกิดขึ้นเฉพาะบุคคล 
2) กระบวนการสร้างความรู้เกิดขึ้นได้โดยบุคคลใช้ข้อมูลที่ได้รับมาใหม่ร่วมกับข้อมูลหรือ

ความรู้ที่มีอยู่เดิมจากแหล่งต่างๆ รวมทั้งประสบการณ์เดิมมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ 
3) ความรู้และความเชื่อของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสิ่ งแวดล้อม 

ขนบธรรมเนียม ประเพณี และสิ่งที่บุคคลได้พบเห็น ข้อมูลทั้งหลายเป็นพ้ืนฐานในการสร้างแนวคิด
ใหม ่

4) ความเข้าใจมีความแตกต่างจากความเชื่อ และความเชื่อจะมีผลโดยตรงต่อการสร้าง
แนวคิดหรือการเรียนรู้ 

Cooperstein and Weidinger (2003, p. 142) ได้สรุปลักษณะส าคัญของการเรียนรู้ตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ไว้ดังนี้ 

1) ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยการกระท า การค้นพบ และการสร้างความรู้ ที่
เหมาะสมกับความเชื่อเดิมของนักเรียน 

2) การเรียนรู้ใหม่สร้างจากความรู้เดิม ผู้เรียนต้องมีการตั้งค าถาม ส ารวจ ยอมรับหรือไม่
ยอมรับข้อมูลหรือความเชื่อเพ่ือที่จะพัฒนา 

3) การเรียนรู้เกิดขึ้นโดยการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม ซึ่งนักเรียนจะได้รับโอกาสในการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้อื่น 

4) การเรียนรู้อย่างมีความหมายจะผ่านภาระงานเชิงประจักษ์ 
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พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข  (2548: 17) ได้สรุปขั้นตอนการเรียนการสอนตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์  ประกอบด้วย 

1) ขั้นน า เป็นขั้นที่ผู้เรียนรับรู้ถึงจุดประสงค์การเรียน และเกิดแรงจูงใจในการเรียน 
2) ขั้นทบทวนความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิม เป็นขั้นที่ผู้เรียนแสดงออกซึ่งความรู้ความ

เข้าใจเดิมที่มีอยู่เกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน  ซึ่งผู้เรียนอาจมีความรู้อยู่บ้างแล้วในเรื่องนั้น  อาจเข้าใจผิด
ในบางสิ่งหรือมีค าถามที่สงสัย ในขั้นนี้ผู้สอนจะรู้ว่า ผู้เรียนรู้อะไรแล้วบ้าง สงสัยในเรื่องใดบ้าง และมี
เรื่องใดที่ผู้เรียนต้องเรียนรู้เพิ่มเติม 

3) ขัน้ปรับเปลี่ยนแนวคิด  เป็นขั้นตอนส าคัญของการสร้างความรู้ใหม่ ประกอบด้วย 
3.1) ท าความกระจ่างและแลกเปลี่ยนความคิดจากข้อมูลที่ได้จากแหล่งต่างๆ ด้วย

วิธีการต่างๆ ในการเก็บข้อมูล เช่น ทดลอง สอบถาม สัมภาษณ์ สังเกต เป็นต้น 
3.2) สร้างความรู้ ใหม่ด้วยการใช้กระบวนการเป็ นกระบวนการทางปัญญาและ

กระบวนการทางสังคม น าความรู้ที่ได้ใหม่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิม 
3.3) ประเมินความรู้ใหม่ 
3.4) น าเสนอความรู้ที่สร้างข้ึน 

4) ขั้นท าแบบฝึก เป็นขั้นที่ช่วยให้ผู้เรียนจ าได้ เข้าใจอย่างชัดเจน เพ่ือสามารถจ าได้ถาวร 
5) ขั้นน าความรู้ไปใช้ เป็นขั้นน าความรู้ที่สร้างรวมทั้งกระบวนการเรียนรู้ ไปใช้ใน

สถานการณ์ใหม่ในชั้นเรียน ในโรงเรียน และในชีวิตประจ าวันทั่วไป  
 

Jia (2010: 198-199) ได้สรุปหลักการประยุกต์ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์สู่การเรียนการสอนใน
ห้องเรียนไว้ดังนี้ 

1) ควรเปลี่ยนการเรียนการสอน จากการเรียนการสอนแบบเดิมท่ีผู้สอนเป็นผู้บรรยาย เป็น
ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยกระบวนการ โดยผู้เรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ และให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน
การเรียนรู้ จะท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 

2) เน้นการเรียนรู้แบบร่วมมือ การสื่อสาร ในกระบวนการสร้างความรู้ ผู้เรียนต้องร่วมมือ
และสื่อสารระหว่างกัน จะท าให้ผู้เรียนได้ขยายมุมมอง และสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

3) ผู้สอนควรให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ เนื่องจากผู้เรียนเริ่มต้นเรียนรู้โดย
มีความรู้และประสบการณ์เดิมมาก่อน 

4) การเรียนการสอนควรเปลี่ยนความสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนจาก ผู้สอนที่เป็นผู้
สั่งการเป็นผู้สอนที่ให้อิสระแก่ผู้เรียนในการคิดและการสื่อสาร 

5) สร้างสิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้ที่ดี ที่ช่วยให้ผู้เรียนส ารวจและค้นหาความรู้ใหม่ได้ เช่น 
การศึกษาจากสถานการณ์จริง สถานการณ์เสมือนจริง หรือสิ่งแวดล้อม 
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2. ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

การศึกษาการเรียนการสอนโดยใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์.แบ่ง
ออกเป็น.6.หัวข้อ.ได้แก่ .(1).ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิด.(2).ความหมายและ
ประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ .(3).ความส าคัญของการใช้ตัวแทนความคิดที่
หลากหลายในการเรียนการสอน (4).ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย
(5).แนวทางการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการเรียนการสอน (6).การเรียนการสอนตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย  โดยเสนอรายละเอียด
ตามล าดับดังต่อไปนี้ 

2.1 ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิด 

    2.1.1 ความหมายของตัวแทนความคิด 

ตัวแทนความคิดเป็นค าที่แปลมาจากค าว่า Representation ในภาษาอังกฤษ ซึ่งนักจิตวิทยา
และนักการศึกษาได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดไว้ดังต่อไปนี้ 

Good (1973, p. 493) ให้ความหมายของตัวแทนความคิดไว้ว่า “ตัวแทนทางความคิด 
หมายถึง การจ าลองบางสิ่ง เช่น การวาด การท าภาพสี การถ่ายภาพ หรือแบบจ าลอง มีแนวโน้ม
คล้ายคลึง หรือมคีวามเหมือนกับ วัตถุ บุคคล เรื่องราว เป็นต้น”  

Palmer (1978, p. 262) ให้ความหมายของตัวแทนความคิดไว้ว่า “ตัวแทนทางความคิด 
หมายถึง บางสิ่งที่ใช้แทนสิ่งอ่ืนๆ อีกนัยหนึ่ง คือ ชนิดของแบบจ าลอง (model) ของสิ่งหนึ่ง หรือ
หลายสิ่งที่น าเสนอออกมา ซึ่งอาจบอกเป็นนัยได้ว่า โลกซึ่งถูกแทน (Represented world) กับ
ตัวแทนโลก (Representing world) มีความสัมพันธ์กันแต่มีหน้าที่แตกต่างกัน กล่าวคือ ตัวแทนโลก
ท าหน้าที่สะท้อนลักษณะของโลกซ่ึงถูกแทน”   

ได้กล่าวถึงตัวแทนความคิดว่า “ตัวแทนความคิดเป็นสิ่งที่คนสร้างและใช้เมื่อปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อม”  

Cuoco and Curcio (2001, p. x) ได้กล่าวถึงตัวแทนความคิดว่า “ตัวแทนความคิดนั้นเป็น
แผนที่ซึ่งไม่ใช่สิ่งต่างๆ ที่ถูกแทน และไม่ใช่เป้าหมายความเข้าใจในวัตถุที่ดีที่สุด”  
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Andrade and May (2004: 85) ได้ให้ความหมายตัวแทนทางความคิดไว้ว่า “ตัวแทนทาง
ความคิด คือ สิ่งที่บอกหรือสัญลักษณ์ที่แทนบางสิ่งซึ่งไม่มีตัวตน เช่น ภาพเขียน ภาพถ่าย การเขียน
บรรยาย ประติมากรรม แผนภาพ เป็นต้น”  

Smith and Kosslyn (2009, p. 151) ได้กล่าวถึงตัวแทนความคิดว่า “ตัวแทนความคิดนั้น
เป็นสถานะทางกายภาพซึ่งแทนที่วัตถุ เหตุการณ์ หรือมโนทัศน์ ซึ่งตัวแทนความคิดนั้นจะบรรจุข้อมูล
เกี่ยวกับสิ่งที่ถูกแทนที”่ 

สรุปได้ว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง สิ่งที่ใช้แทนสิ่งอ่ืนๆ ซึ่งอาจเป็นความรู้ วัตถุ หรือ
เหตุการณ์ เป็นต้น ซึ่งตัวแทนความคิดนั้นต้องมีข้อมูลคล้ายกับสิ่งที่ถูกแทน โดยตัวแทนความคิดมี
หลากหลาย เช่น ภาพถ่าย แผนภาพ เป็นต้น 

    2.1.2 ประเภทตัวแทนความคิด 

จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิด พบว่า มีการจ าแนกประเภทของตัวแทนความคิด
อย่ างหลากหลายโดยใช้ เกณฑ์แตกต่างกัน ได้แก่  (1 )  การประมวลผลข้อมูลของมนุษย์  
(2) กระบวนการทางปัญญา (3) การศึกษาในสาขาสัญศาสตร์ (4) การใช้ตัวแทนความคิดในการเรียนรู้  
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ (People Process Information) 
นักวิจัยด้านพุทธิปัญญา (Cognitive Science) ได้จ าแนกตัวแทนความคิดภายนอกโดยใช้

พ้ืนฐานการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ (People Process Information) โดยจ าแนกเป็น 2 
ประเภท คือ ตัวแทนความคิดด้านวัจนภาษา (Verbal Representations) เช่น ภาษาธรรมชาติของ
มนุษย์ และตัวแทนความคิดด้านอวัจนภาษา (Non-Verbal Representations) เช่น ภาพถ่าย 
แผนภาพ (Paivio, 1990, pp. 53-83) 

2) กระบวนการทางปัญญา (Cognitive Processes) 
   เมื่อพิจารณากระบวนการทางปัญญา ตัวแทนทางความคิดสามารถจ าแนกได้เป็น ตัวแทน

ความคิดภายใน และตัวแทนความคิดภายนอก (Internal and External representation) ตัวแทน
ความคิดภายนอก เป็นตัวแทนความคิดที่เราใช้สื่อสารกับบุคคลอ่ืนๆ อย่างง่าย โดยเป็นความรู้และ
โครงสร้างในสิ่งแวดล้อมที่เป็นสัญลักษณ์ทางกายภาพ อาจเป็นการเขียนสัญลักษณ์บนกระดาษ การ
วาด การร่างภาพ สมการ ส่วนตัวแทนความคิดภายในเป็นจินตนาการที่เราสร้างขึ้นภายในจิตใจ โดย
เป็นความรู้และโครงสร้างในความจ าซึ่งเป็นเรื่องราว ผลิตผลโครงสร้างทางปัญญา โครงข่ายประสาท 
เป็นต้น (Zhang, 1997: 179; Cuoco and Curcio, 2001: x)  
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3) การศึกษาในสาขาสัญศาสตร์ (Semiotics) 
Peirce (1998 อ้างถึงใน Kolloffel, 2008: 2) ได้เสนอการจ าแนกตัวแทนความคิดซึ่งใช้

ความคล้ายคลึงระหว่างตัวแทนความคิดกับสิ่งที่ต้องการแทน เช่น ภาพถ่าย ไปจนถึงตัวแทนความคิด
ที่ไม่มีความคล้ายคลึงกันกับสิ่งที่ต้องการแทนและความสามารถใช้เป็นตัวแทนของวัตถุอ่ืนได้อย่าง
หลากหลาย เช่น ค าศัพท์ ซึ่งมีลักษณะไม่เหมือนกับสิ่งที่ต้องการแทน และสามารถมีได้หลาย
ความหมายขึ้นกับบริบทที่ใช้ เป็นพื้นฐานในการจ าแนก 

4) การใช้ตัวแทนความคิดในการเรียนรู้ 
    ตัวแทนความคิดภายนอกนั้นสามารถจ าแนกประเภทโดยพิจารณาจากการใช้ตัวแทน

ความคิดในการเรียนรู้ กล่าวคือจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ตัวแทนความรู้ที่นักเรียนสร้างขึ้น 
(Self-constructed representations) และ ตัวแทนความคิดที่ครูจัดหาให้นักเรียนในการจัดการ
เรียนรู้ (Provided Representations) ดังนี้ 

4.1) ตัวแทนความรู้ที่นักเรียนสร้าง  
            Cox (1999, p. 347) ได้เสนอกระบวนการสร้างตัวแทนความคิดที่ช่วยในการ

พัฒนาความรู้ของนักเรียน อีกทั้งมุมมองของนัก Constructionist เชื่อว่า การสร้างตัวแทนความคิด 
คือ ความแตกต่างระหว่างการสร้างและการปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดภายนอกเป็น
องค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้ ซึ่งการสร้างตัวแทนความคิดจะประกอบไปด้วย การท าซ้ า  
(Dynamic iterations) และปฏิสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองภายนอก (External Model) และ
แบบจ าลองความคิด (mental Model) นักเรียนจะสร้างข้อมูลในการน าเสนอในรูปแบบเฉพาะของ
ตนเอง ซึ่งตัวอย่างกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดของนักเรียน เช่น การเขียนสรุป การวาด การ
สร้างผังมโนทัศน์ เป็นต้น ซึ่งการสร้างตัวแทนความคิดนั้นมีวัตถุประสงค์ที่หลากหลาย เช่น ช่วย
นักเรียนในการสร้างความรู้ ช่วยให้นักเรียนมีความรู้ที่คงทน และช่วยให้นักเรียนมีสมาธิจดจ่อในการ
ให้เหตุผล  (Tabachneck-Schijf, Leonardo, & Simon H. A., 1997) 

4.2) ตัวแทนความคิดที่จัดหาให้นักเรียนในการจัดการเรียนรู้  
           การจัดหาตัวแทนความคิดภายนอกให้นักเรียนในกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

นักเรียนจะเป็นผู้แปลความหมายจากตัวแทนความคิดนั้น วัตถุท่ีเป็นตัวแทนความคิดนั้นจะมีคุณค่าต่อ
นักเรียน หากตัวแทนความคิดนั้นเป็นสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคย ซึ่งจะช่วยส่งเสริมความรู้ของนักเรียนได้ 
อย่างไรก็ตาม ถ้าตัวแทนความคิดที่จัดหาให้นักเรียนนั้นไม่เป็นสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคย สิ่งนั้นอาจจะ
ขัดขวางการเรียนรู้ของนักเรียน (Wetzels, Kester, and Van Merrienboer, 2010: 360)  
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2.2 ความหมายและประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์. 

    2.2.1 ความหมายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

  Kozma, Chin , Russell. J., and Mark (2000).ได้กล่าวถึงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Representation) ว่า “ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวกลาง
ระหว่างธรรมชาติทางกายภาพซึ่งนักวิทยาศาสตร์ใช้ศึกษาสภาพทางเคมีที่รับรู้แต่สังเกตไม่ได้ และ
นักวิทยาศาสตร์ใช้ตัวแทนทางความคิดในการแทนสิ่งที่มีอยู่และกระบวนการที่มองไม่เห็น โดยใช้ใน
การอธิบาย ท านาย การเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และ Pozzer and Roth (2003) 
ได้พัฒนาแผนภาพความต่อเนื่องด้านนามธรรม ซึ่งแสดงหลายตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร์ซึ่ง
ใช้ในการแทนปรากฏการณ์ธรรมชาติ ดังภาพที่ 1 ซึ่งทางด้านซ้ายจะแสดงตัวแทนความคิดที่มี
รายละเอียดมากแต่มีความเป็นนามธรรมน้อย ต่อเนื่องไปจนถึงด้านขวาซึ่งมีความเป็นนามธรรมน้อย
แต่มีรายละเอียดมาก 

 

 

 

    2.2.2 ประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  พบว่า ในบริบททาง
วิทยาศาสตร์มีการจ าแนกของตัวแทนความคิดอย่างหลากหลายโดยใช้เกณฑ์แตกต่างกัน ได้แก่ (1) มิติ 
(Dimension) (2) ระดับ (Level) (3) ลักษณะ (Mode) (4) ประเภท (Type) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.2.1 มิติ (Dimension) 

เมื่อพิจารณาการท าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ให้มีความหมายด้วยการรับรู้และการ
จัดการทางสมองของวัตถุในที่ว่าง ซึ่งเป็นระบบหนึ่งที่ถูกแนะน าว่าขึ้นกับจ านวนมิติของตัวแทน
ความคิดนั้น โดยตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับความก้าวหน้าของการย่อโลก
ประสบการณ์สู่การสร้างเป็นสัญลักษณ์ท่ีเป็นนามธรรม ซึ่งสามารถจัดจ าแนกมิติเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
(1) 1 มิติ (2) 2 มิติ (3) 3 มิติ  (Gilbert, 2008: 6-7) ซ่ึงแต่ละประเภทมีรายละเอียด สรปุได้ดังน้ี  

 

 

 

 

∞…โลกประสบการณ์       ภาพถ่าย       ภาพวาด      แผนที่, แผนภาพ      กราฟ, ตาราง       สมการ    ...∞ 

 

ภาพที่ 1 ภาพความต่อเนื่องด้านนามธรรมของตัวแทนทางความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

      (world)         (photographs)   (drawing)   (map, diagrams)   (graphs, table)   (equations) 
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1) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 มิติ  

วิธีการที่นักเรียนเผชิญกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ 3 มิติในล าดับแรก คือ การ
ปฏิบัติการทดลอง อีกทั้งในกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่
ระดับโมเลกุลที่นักเรียนพบในการปฏิบัติการทดลอง บ่อยครั้งที่นักเรียนต้องอธิบายโดยใช้ตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ 3 มิติ เช่น การแสดงท่าทาง (Gesture) และตัวแทนความคิดเชิง
รูปธรรมหรือวัตถุ (Concrete representations) เช่น โครงสร้างแบบทรงกลมและแท่ง (ball-and-
stick) ตัวแทนความคิดแบบเติมเต็มปริภูมิ (space filling) 

2) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 2 มิติ  

ในการปฏิบัติการทดลอง นักเรียนต้องเผชิญกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ 2 มิติ  
เช่น การตัดขวางของใบไม้หรือคลื่น ซึ่งแหล่งของประสบการณ์จากตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
แบบ 2 มิติ มักผ่านการใช้ภาพถ่าย (Photographs) ตัวแทนความคิดแบบเสมือนจริง (Virtual 
representations) แผนภาพ (Diagrams) กราฟ (Graphs) และชุดข้อมูล (Data arrays) 

3) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 1 มิติ  

ตัวแทนความคิดประเภทนี้ มีความเป็นนามธรรมมากโดยธรรมชาติ ประกอบไปด้วย
สัญลักษณ์ การเผชิญกับตัวอย่างประเภทนี้ในการศึกษาวิทยาศาสตร์ เช่น สัญลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
สมการเคมี และสมการคณิตศาสตร์ 

2.2.2.2 ระดับ (Level)  

นักวิจัยทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้จ าแนกระดับของตัวแทนความคิดซึ่งถูกใช้ในวิชา
วิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ (1) ระดับมหภาค (2) ระดับโมเลกุล (3) ระดับสัญลักษณ์ 
(Gilbert & Treagust, 2009, p. 4) ซ่ึงแต่ละประเภทมีรายละเอียด สรปุได้ดังน้ี  

1) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค (Macroscopic representations) 
เมื่อนักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะเข้าใจ หรือจัดการสสารและวัตถุ นักวิทยาศาสตร์ไม่ได้เริ่ม

จากการพิจารณาความซับซ้อนในธรรมชาติ แต่ค้นหาจากการสร้างปรากฏการณ์ตัวอย่างซึ่งเป็น
ตัวอย่างในอุดมคติ หรือท าให้ง่ายขึ้น สิ่งที่สามารถสังเกตได้ในระดับนี้ประกอบไปด้วยตัวแทนความคิด
ของ ของแข็ง ของเหลว คอลลอยด์  แก๊ส และแขวนลอย ซึ่งสมบัติเหล่านี้สามารถรับรู้ได้ในการ
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ปฏิบัติการทางเคมี และในชีวิตประจ าวันซึ่งสามารถเกิดได้ เช่น สมบัติ คือ มวล ความหนาแน่น ความ
เข้มข้น  pH อุณหภูมิ  แรงดัน เป็นต้น 

2 )  ตั วแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ร ะดับ เล็ กกว่ า โม เลกุ ล  (Sub-microscopic 
representations) 

นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบการพัฒนาโมเดลเพ่ือการอธิบายสาเหตุของปรากฏการณ์ ด้วย
ลักษณะของวิชาเคมีนั้นมีช่วงกว้างของโมเดลซึ่งเกี่ยวข้องกับสิ่งที่เล็กเกินกว่าที่จะมองเห็นได้ในระดับ
จุลภาค ดังนั้นวิชาเคมีมักสร้างโมเดลจากสิ่งที่เป็นเอกลักษณ์ เช่น อะตอม ไอออน โมเลกุล เป็นต้น 
เพ่ือให้เข้าใจโลกของวัตถุเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสมบัติ โดยโมเดลจะเกี่ยวข้องกับการกระจายของ
อิเล็กตรอน รูปร่างวงโคจรของอะตอมและโมเลกุล ซึ่งอาจอธิบายได้โดยตัวแทนความคิดที่มีลักษณะ
เชิงประจักษ์ เช่น แผนภาพ กราฟ วัตถุซึ่งแทนสิ่งต่างๆ เป็นต้น 

3).ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับสัญลักษณ์ (Symbolic representations) 
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับนี้เกี่ยวข้องกับการจัดสรรสัญลักษณ์ที่ใช้ในการ

น าเสนอ อะตอม ธาตุ กลุ่มของธาตุ หรือเกี่ยวข้องกับการจัดสรรเครื่องหมายเพ่ือเป็นตัวแทนทาง
ประจุไฟฟ้า หรือการจัดสรรเพ่ือเขียนระบุจ านวนของอะตอมในอะตอมหรือโมเลกุล หรืออักษรที่จะ
ระบุถึงสถานะทางกายภาพของสิ่งเหล่านั้น เช่น ของแข็ง(s) ของเหลว (l) แก๊ส (g) สารละลาย (aq) 
เป็นต้น ซึ่งในระดับนี้สามารถใช้แทนได้ทั้งสองระดับ คือ ตัวแทนความคิดในระดับมหภาคหรือ
ปรากฏการณ์ ซึ่งเพ่ือเชื่อมต่อกับปฏิกิริยาประมาณมาก และการคิดปริมาณผลิตภัณฑ์ในทางปริมาณ
สารสัมพันธ์ และกับช่วงกว้างของโมเดลของตัวแทนความคิดในระดับที่สอง เมื่อบรรยายการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น การเปลี่ยนแปลงสถานะ การละลายของตัวละลาย และการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีซึ่งเก่ียวข้องกับปฏิกิริยา  

2.2.2.3 วิธีการ (Mode)  

เมื่อพิจารณาวิธีการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีนักการศึกษาได้จ าแนก
ประเภทวิธีการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ดังนี้  

Boulter and Buckley (2000, p. 120) ได้จ าแนกวิธีการแสดงตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ (Modes of Representation) เป็น 10 วิธี ดังนี้ 

(1) รูปธรรม (Concrete) คือ แบบจ าลองสามมิติ  
(2) ภาษา.(Verbal) คือ แบบจ าลองซึ่ งต้องฟังหรืออ่าน อธิบาย บรรยาย โต้แย้ ง  

การเปรียบเทียบอุปมาอุปมัย  
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(3). เชิงประจักษ์ (Visual) คือ แบบจ าลองซึ่ งมองเห็นได้ เช่น แผนภาพ แอนิ เมชัน  
ของเลียนแบบบางอย่าง วีดีทัศน์  

(4) เชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical) คือ แบบจ าลองซึ่งเป็นสูตร สมการ  
(5) แสดงท่าทาง (Gestural) คือ แบบจ าลองซึ่งมีการเคลื่อนไหวของร่างกาย ส่วนต่างๆ ของ

โมเดล  
(6) ผสมผสานรูปธรรม (Concrete mixed) คือ โมเดลรูปธรรมซึ่งมองเห็นได้ บรรยายด้วย

ภาษาได้ หรือ มีองค์ประกอบด้านตัวเลข  
(7) ผสมผสานเชิงภาษา (Verbal mixed) คือ ข้อความซึ่งสามารถมองเห็นได้ หรือ

องค์ประกอบของตัวเลขซึ่งถูกเพ่ิมเติม  
(8) ผสมผสานเชิงภาษา (Visual mixed) คือ ตัวแทนความคิดที่สามารถมองเห็นได้ ร่วมกับ

องค์ประกอบทางด้านภาษาหรือตัวเลข             
(9) ผสมผสานเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical mixed) คือ สมการและสูตร ร่วมกับ การ

อธิบายทางด้านภาษา  
(10) ผสมผสานการแสดงออก (Gestural mixed) คือ การแสดงออกของตัวแทนความคิด

ร่วมกับการอธิบายด้วยภาษา 

Gilbert (2005: 13) ได้จ าแนกวิธีการแสดงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ (Modes of 
Representation) เป็น 5 วิธี ดังนี้ 

(1) วิธีการเชิงรูปธรรมหรือวัตถุ (The Concrete or material mode) คือ การใช้วัตถุ 3 มิติ
ที่มีลักษณะคงทน เช่นแบบจ าลองพลาสติกแบบทรงกลมและก้าน รูปปั้นปูนปลาสเตอร์แสดงชั้นของ
เปลือกโลกเป็นต้น 

(2) วิธีการเชิงภาษา (The Verbal mode) ซึ่งประกอบด้วยการพรรณนาของสิ่งที่เป็น
เอกลักษณ์และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งเหล่านั้น โดยการแสดงตัวแทนความคิด เช่น การพรรณนา
ธรรมชาติของลูกบอลและแท่งพลาสติกจากแบบจ าลอง ซึ่งเป็นองค์ประกอบของการส ารวจค้นหาของ
วิธีการการอุปมาอุปไมยและวิธีการใช้แนวเทียบซึ่งมีแบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งสามารถเป็นได้ทั้งการพูด
และการเขียน 

(3) วิธีการเชิงสัญลักษณ์ (The Symbolic mode) ประกอบไปด้วยการใช้สัญลักษณ์ สูตร 
สมการเคมี สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และสมการทางคณิตศาสตร์ เช่น การอธิบายกฎของแก๊ส 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น 

(4) วิธีการเชิงประจักษ์ (The Visual mode) คือการใช้ กราฟ แผนภาพ แอนิเมชัน เป็นต้น 
ตัวอย่างสากลของวิธีการประเภทนี้คือ ตัวแทนความคิดแบบ 2 มิติ (เช่น แผนภาพ) ของโครงสร้างทาง
เคมี ซึ่งตัวอย่างดังกล่าวสามารถท าเป็นตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์เสมือน 3 มิติได้ โดยใช้
คอมพิวเตอร์ 
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(5) วิธีการใช้ท่าทาง (The gestural mode) คือวิธีการที่ใช้การเคลื่อนไหวของร่างกายหรือ
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น การแสดงการเคลื่อนที่ของไอออนในกระบวนการแยกด้วยไฟฟ้า โดยให้
นักเรียนเคลื่อนที่สวนทางกัน 

2.2.2.4 ประเภท (Type)  

Gilbert (2008, pp. 6-16) ได้จ าแนกประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ (Types 
of Representation) เป็น 9 ประเภท ซ่ึงแต่ละชนิดมีรายละเอียด สรปุได้ดังน้ี  

(1) โลกแห่งประสบการณ์ (World-as-experienced) คือ ปรากฏการณ์ที่ถูกส ารวจจริงใน
ห้องปฏิบัติการทดลอง การศึกษาภาคสนาม หรือการทดลองและการศึกษาภาคสนามในรูปแบบ
สถานการณ์จ าลอง 

(2) การแสดงท่าทาง (Gestures) คือ รูปแบบตัวแทนความคิด 3 มิติ ที่ใช้ในวิทยาศาสตร์และ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ เป็นการเคลื่อนไหวมือระหว่างการอธิบาย 

(3) ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรม (Concrete representations) คือ รูปแบบตัวแทน
ความคิด 3 มิติเชิงโครงสร้าง เช่น โครงสร้างแบบทรงกลมและแท่ง (ball-and-stick) ตัวแทนความคิด
แบบเติมเต็มปริภูมิ (space filling) 

(4) ภาพถ่าย (Photographs) เป็นตัวแทนความคิดที่มีความใกล้เคียงความเป็นจริง แต่ไม่
เหมือนกับตัวแทนความคิดในรูปแบบโลกแห่งประสบการณ์ เนื่องจากภาพถ่ายนั้นจ ากัดขอบเขตการ
รับรู้ของนักเรียน และความถูกต้องของความคิดเกี่ยวกับส่วนประกอบในภาพ ภาพถ่ายที่ใช้ใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ มีหลายประเภท แตกต่างตามแนวทางในการใช้ เช่น ใช้เพ่ือตกแต่ง  เป็น
ภาพประกอบ เพ่ืออธิบาย หรือเพ่ิมเติมให้สมบูรณ์ เป็นต้น 

(5) ตัวแทนความคิดเสมือนจริง (Virtual representations) หรือเสมือน 3 มิติ คือ ตัวแทน
ความคิดที่ใช้ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการผลิต โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยให้ตัวแทนความคิด
เคลื่อนไหวได้คล้ายในธรรมชาติ 

(6) แผนภาพ (Diagrams) เป็นตัวแทนความคิดที่ใช้อย่างแพร่หลายในหนังสือเรียน มีหลาย
รูปแบบ เช่น การ์ตูน แผนภาพเชิงภาพ แผนภาพที่มีค าอธิบายและลูกศรแสดงกระบวนการ และ
แผนภาพลายเส้นเชิงนามธรรม 

(7) กราฟ (Graphs) คือ ตัวแทนความคิดที่เป็นแนวทางในการจัดการข้อมูล มีแนวโน้มแสดง
ข้อมูลทั้งหมด โดยสรุปถึงพฤติกรรมเพ่ือศึกษารายละเอียดข้อมูล การสร้างกราฟต้องใช้การวิเคราะห์
ข้อมูลอย่างมาก 
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(8) ชุดข้อมูล (Data Arrays) คือ รูปแบบของการแสดงตัวเลข ประกอบไปด้วยตาราง และ 
ฮิสโตแกรม 

(9) สัญลักษณ์ และสมการ (Symbols and Equations) มีความเป็นนามธรรมมาก กลุ่ม
ส าคัญซึ่งมีเอกลักษณเ์ฉพาะของตัวแทนความคิดเชิงสัญลักษณ์ในวิทยาศาสตร์ คือ สมการเคมี ซึ่งอาจ
แสดงเป็น สมการแบบกลุ่มค า สมการโดยใช้สัญลักษณ์ของธาตุ หรืออาจระบุปริมาณด้วยตัวเลขใน
สมการ ระบุประจุ และสัญลักษณ์แสดงสถานะได้ 

จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าวข้างต้น พบว่านักการ
ศึกษาได้กล่าวถึงประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างหลากหลาย ซึงแต่ละประเภทนั้น
มีความสัมพันธ์กัน Gilbert (2008: 7) ได้สรุปความสัมพันธ์ไว้ดังตารางที่ 1 ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงความสัมพันธ์ของประเภท มิติ และระดับ ของตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ Gilbert (2008: 7) 

 

 3 มิติ 2 มิติ 1 มิติ 

ระดับมหภาค โลกแห่งประสบการณ์ โลกแห่งประสบการณ์ - 

ระดับเล็กกว่า
โมเลกุล 

การแสดงท่าทาง 
ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรม 

ภาพถ่าย ตัวแทน
ความคิดเสมือนจริง 
แผนภาพ กราฟ ชุด

ข้อมูล 

- 

ระดับสัญลักษณ์ - - สัญลักษณ์ 
สมการ 
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2.3 ความส าคัญการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการเรียนการสอน 

จากรายงานการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ในปัจจุบันนักการศึกษาได้
เสนอให้สร้างสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดหลายรูปแบบ (Ainsworth, 2006) 
ประโยชน์ของการใช้การน าเสนอความคิดหลายรูปแบบในขั้นตอนของการสอนมีทั้งด้านพุทธิพิสัย 
(Cognitive) และด้านจิตพิสัย (affective) โดยการใช้การน าเสนอความคิดหลายรูปแบบในขั้นตอน
ของการสอนช่วยกระตุ้นความสนใจของนักเรียนในมโนทัศน์ที่ก าลังเรียนรู้และส่งเสริมความเข้าใจมโน
ทัศน์ของนักเรียนในด้านที่ถูกต้องอีกด้วย (Ainsworth, 1999) 

Ainsworth (1999) ได้กล่าวถึงหน้าที่หลัก 3 อย่างของการใช้ความหลากหลายตัวแทนความคิดใน
การส่งเสริมการเรียนรู้ ดังนี้ ได้แก่ (1) เติมเต็ม (2) ผลักดัน (3) สร้าง ซึ่งมีรายละเอียดโดยสรุปดังนี้ 

2.3.1 หน้าที่เติมเต็ม (Complementary Functions) 

ความหลากหลายของตัวแทนความคิดท าให้นักเรียนมีโอกาสสร้างองค์ความรู้เดียวกันจาก
มุมมองที่หลากหลาย ดังนั้นตัวแทนทางความคิดหนึ่งที่ไม่สามารถเข้าใจได้  สามารถแทนที่ได้โดยอีก
ตัวแทนหนึ่ง เนื่องจากตัวแทนความคิดมีความแตกต่างกันในกระบวนการที่สนับสนุนหรือแตกต่างกัน
ที่สารสนเทศที่บรรจุในแต่ละตัวแทนความคิด ท าให้ตัวแทนความคิดหลากหลายรูปแบบนี้มีการเติม
เต็มซึ่งกันและกัน โดยการรวมกันของตัวแทนความคิดซึ่งมีได้หลายแนวทางที่แตกต่าง ท าให้นักเรียน
ได้รับประโยชน์จากข้อดีที่แตกต่างของแต่ละตัวแทนความคิด ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.3.1.1 กระบวนการเติมเต็ม (Complementary processes)  
ตัวแทนความคิดที่ประกอบด้วยสารสนเทศซึ่งเหมือนกัน แต่แตกต่างกันที่ข้อดีของแต่ละ

รูปแบบของตัวแทนความคิด ส าหรับการเรียนรู้ในสถานการณ์ที่เหมาะสม เนื่องจากขอบเขตซึ่ง
ตัวแทนความคิดได้สนับสนุน คือ ลดความพยายามในการคิด (Computational offloading) การ
น าเสนอซ้ า (Re-representation) หรือ การผลักดันด้วยกราฟิก (Graphical constrain) ด้วยเหตุ
ดังกล่าว การจัดกระบวนการเติมเต็มตัวแทนความคิดที่หลากหลายให้สมบูรณ์สามารถท าได้ ดังกล่าว
ต่อไปนี้คือเหตุผลที่สามารถจัดให้เกิดประโยชน์ได้ 

1) ความแตกต่างส่วนบุคคล (Individual differences)  
นักทฤษฎีที่สนใจแนวทางของรูปแบบการเรียนรู้ได้กล่าวว่า “ถ้านักเรียนได้รับการน าเสนอ

ด้วยการให้เลือกตัวแทนความคิด นักเรียนจะเลือกท างานกับตัวแทนความคิดซึ่งเหมาะสมกับความ
ต้องการของนักเรียนมากที่สุด” (Dunn & Dunn, 1993)มีงานวิจัยว่าสิ่งนี้สามารถพัฒนาการเรียนรู้ได้ 
เช่น งานวิจัยของ Chun, Mayer, and Leutner (1998) พบว่านักเรียนมีความเข้าใจเรื่องราวใน
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ภาษาที่สองได้ดีกว่าเมื่อนักเรียนมีโอกาสได้รับการอธิบายเพ่ิมเติมด้วยรูปแบบนักเรียนชอบมากกว่า 
(รูปแบบการมองเห็น รูปแบบทางภาษา หรือ ทั้งสองอย่าง) 

2) ภาระงาน (Task)  
   เนื่องด้วยการปฏิบัติจะช่วยส่งเสริมเมื่อโครงสร้างของข้อมูลที่จ าเป็น โดยปัญหาที่ตรงกับ

แบบที่ก าหนดให้ โดยการบันทึกแบบตัวแทนความคิด ซึ่งนักเรียนที่ได้รับตัวแทนความคิดจะสามารถ
ได้รับประโยชน์จากการเลือกตัวแทนความคิดที่ดีที่สุดส าหรับงานที่ท า เช่น เมื่อเนื้อหาเรื่องเมืองถูก
อธิบายด้วยข้อความ นักเรียนจะท างานได้ถูกต้องมากกว่าเมื่อให้แผนที่  

3) กลยุทธ์ (Strategy)  
   เนื่องจากรูปแบบที่แตกต่างของตัวแทนความคิดสามารถเสริมนักเรียนให้ใช้กลยุทธ์ที่มี

ประสิทธิภาพมากหรือน้อยแตกต่างกัน ความหลากหลายของตัวแทนความคิดจะส่งเสริมนักเรียนด้วย
การพยายามให้มีมากกว่าหนึ่งกลยุทธ์เพ่ือแก้ไขปัญหา อีกทั้งตัวแทนความคิดนั้นมีส่วนสัมพันธ์กับกล
ยุทธ์ที่แตกต่าง 

2.3.1.2 สารสนเทศเติมเต็ม (Complementary information)  
ความหลากหลายของตัวแทนความคิดนั้นถูกใช้เพื่อเติมเต็มในการให้ความรู้ เมื่อแต่ละตัวแทน

ความคิดในระบบนั้นประกอบด้วยการให้ความรู้หรือสารสนเทศที่แตกต่างกัน สิ่งนี้อาจเกิดขึ้นถ้า
ตัวแทนความคิดเดี่ยวมีความซับซ้อนและน าเสนอข้อมูลทั้งหมดของสารสนเทศหรือสารสนเทศนั้นมี
ระดับท่ีแตกต่าง 

1.3.2 หน้าที่ผลักดัน (Constrain Functions)  

หนึ่งในตัวแทนของการน าเสนอหลายรูปแบบอาจจะง่ายในการแปลความของสิ่งที่เป็น
นามธรรมแต่ยากในการน าเสนอ ดังนั้นความยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียนในตัวแทน
ความคิดที่ไม่คุ้นเคย จะถูกผลักดันโดยตัวแทนทางความคิดที่นักเรียนคุ้นเคย ข้อดีของการใช้ตัวแทน
ความคิดหลายรูปแบบคือ การรวมกันอย่างถูกต้องของตัวแทนความคิด สามารถช่วยการเรียนรู้ เมื่อ
หนึ่งตัวแทนความคิดนั้นสามารถผลักดันการแปลความของอีกหนึ่งตัวแทนความคิด ซึ่งสามารถ
บรรลุผลได้ในสองแนวทาง แนวทางแรกนักเรียนจะคุ้นเคยกับตัวแทนความคิดและตัวแทนความคิด
ดังกล่าวสามารถผลักดันการแปลความหมายของตัวแทนความคิดที่มีความคุ้นเคยน้อยกว่า ตัวอย่าง 
แอนิเมชันที่เป็นรูปธรรมมักใช้ในการจ าลองประกอบตัวแทนความคิดที่ไม่คุ้นเคยและมีความซับซ้อน 
เช่น กราฟ แนวทางที่สองการผลักดันดังกล่าวจะบรรลุผลได้โดยการใช้ประโยชน์ของสมบัติที่มีอยู่
ตัวแทนความคิด  ดังวลีที่กล่าวว่า แมวอยู่กับสุนัข ซึ่งอาจมีความคลุมเรือเกี่ยวกับด้านของสุนัขและ
แมว แต่ถ้ามีภาพ แมวต้องอยู่เพียงด้านซ้ายหรือด้านขวาด้านใดด้านหนึ่ง ดังนั้น เมื่อสองตัวแทน
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ความคิดดังกล่าวถูกน าเสนอร่วมกัน การแปลความที่คลุมเครือในตอนแรกจะถูกผลักดันโดยตัวแทน
ความคิดท่ีสอง (Schnotz, 2002) 

1.3.3 หน้าที่สร้าง (Construct Functions)  

การใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายจะช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจอย่างลึกซึ้งในเนื้อหา 
(Deep understanding) ถ้านักเรียนถูกสอนให้มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดที่
ใช้ และมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมจะกลายเป็นรูปธรรมที่มีความหมายส าหรับนักเรียน โดยตัวแทน
ความคิดหลายรูปแบบสนับสนุนการสร้างความเข้าใจที่ลึกซึ้ง เมื่อนักเรียนบูรณาการสารสนเทศจาก
ตัวแทนความคิดหลายรูปแบบ เพ่ือบรรลุการเข้าใจอย่างลึกซึ้ง ซึ่งอาจจะยากถ้าใช้เพียงหนึ่งตัวแทน
ความคิด นอกจากนี้ความเข้าใจที่เกิดข้ึนจากแนวทางนี้มีความเป็นไปได้ที่จะถ่ายโอนไปยังสถานการณ์
ใหม่ ซึ่งสิ่งที่เป็นนามธรรมนั้นเป็นกระบวนการโดยนักเรียนสร้างสิ่งหนึ่งภายในจิตใจซึ่งถูกใช้เป็นฐาน
ส าหรับขั้นตอนและมโนทัศน์ที่การจัดการระดับสูง นักเรียนสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน
ความคิดที่หลากหลาย ซึ่งจะแสดงพ้ืนฐานโครงสร้างของเนื้อหาซึ่งถูกน าเสนอซึ่งตัวแทนความคิดที่
เกิดขึ้น กับการท างานร่วมกับเพ่ือนมีความเป็นนามธรรมมากกว่าการสร้างโดยคนเดียว ตัวแทน
ความคิดที่เป็นนามธรรมจะปรากฏเช่นเดียวกับผลของความต้องการตัวแทนความคิด ซึ่งจะสามารถ
เชื่อมต่อระหว่างส่วนบุคคล 

     การขยายความรู้สามารถพิจารณาได้จากวิธีการซึ่งนักเรียนมีจากสิ่งที่ไม่รู้สู่สิ่งที่รู้ไปสู่
ตัวแทนความคิด แต่ปราศจากการจัดระบบใหม่โดยธรรมชาติของความรู้นั้น ตัวอย่าง นักเรียนอาจ
เรียนรู้วิธีการแปลความหมายกราฟความเร็วกับเวลา ในล าดับต่อมานักเรียนสามารถที่จะขยายความรู้
ต่อไปยัง ตัวแทนความคิดที่เป็นกราฟ ความเร่งกับเวลาได้ 

     ความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์เป็นกระบวนการโดยที่สองตัวแทนความคิดถูกท าให้
เกี่ยวข้องกันอีกครั้งโดยปราศจากการจัดระบบใหม่ของความรู้ โดยจุดมุ่งหมายของความสัมพันธ์
ทางการสอนระหว่างตัวแทนความคิดบางครั้งสามารถที่จะจบได้ด้วยตัวเอง เช่นในการศึกษา
คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวกับการสร้างกราฟซึ่งจะได้สมการ ส่วนในเหตุผลอ่ืนๆอาจจะใช้เป็นพ้ืนฐานส าหรับ
สิ่งที่เป็นนามธรรม 

     โดยหน้าที่ของตัวแทนความคิดจะถูกใช้ได้บ่อยเท่าไรขึ้นกับความรู้ของนักเรียนและเป้า
หมายความตั้งใจของผู้ออกแบบซึ่งไม่เป็นระบบ ตัวอย่าง นักเรียนคนหนึ่งซึ่งอาจจะคุ้นเคยกับตาราง
และขยายความรู้ของเขไปสู่กราฟ บางคนอาจมีความคุ้นเคยกับทั้งสองอยู่แล้วแต่ไม่มีการพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งเหล่านั้น   
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2.4 ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการเรียนการสอน 

ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้โดยใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่  
ทฤษฎีรหัสคู่ (Dual-Coding) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ตัวแทนความคิดภายนอก (The external representation) นั้นจะกระตุ้นทั้งวัจนภาษา (Verbal 
system) และระบบที่อวัจนภาษา (non-Verbal system) ในหน่วยความจ าของมนุษย์ ระบบทาง
ภาษานั้นจะท าหน้าที่ในกระบวนการสร้างองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับค า ส่วนระบบที่อวัจนภาษานั้นจะ
เป็นกระบวนการศึกษาองค์ความรู้ด้วยภาพ ทั้งระบบภาษาและระบบภาพในหน่วยความจ าของมนุษย์
นั้นมีหน่วยของตัวแทนทางความคิดซึ่งแยกออกจากกัน (Individual representational unit codes)  
ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะ คือ Logogens และ Imagens ตามล าดับ โดย Logogens จะมีลักษณะ
เช่นเดียวกับรหัสของค า ในขณะที่ Imagens จะคือรหัสที่สามารถมองเห็นได้ของปรากฏการณ์  การ
ร่วมกันเชื่อมโยงภายในระบบภาษาและไม่ใช่ภาษาภายในนั้นจะมีการเชื่อมต่อเฉพาะในหน่วยของ
ตัวแทน การเรียนรู้ทั้งสองช่องทาง คือ วัจนภาษาและอวัจนภาษา นักเรียนจะมีการเรียนรู้ได้ดีกว่า
เรียนรู้จากวัจนภาษาเพียงอย่างเดียว (Paivio,1986 อ้างถึงใน Clark and Paivio,1991)  

2.5 แนวทางการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการเรียนการสอน 

ตัวแทนความคิดในการจัดการเรียนรู้ สามารถมีได้หลายรูปแบบและหลายหน้าที่ การจับคู่ที่ดี
ระหว่างชนิดของตัวแทนความคิดและความต้องการในการเรียนรู้สามารถส่งเสริมการเรียนรู้ และช่วย
ให้ความสามารถในการปฏิบัติและความเข้าใจนั้นเพ่ิมมากขึ้น (Ainsworth, 2006) หลายปีที่ผ่านมามี
หลากหลายงานวิจัยที่พยายามส ารวจ ศึกษาผลของตัวแทนความคิดที่มีต่อการเรียนรู้ ซึ่งผลการศึกษา
มีทั้งสนับสนุนกันชัดเจนและขัดแย้งกัน ท าให้ตระหนักเพ่ิมข้ึนว่าต้องมีเงื่อนไขเพ่ือให้ ตัวแทนความคิด
ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้นั้นมีประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 นักวิจัยและนักทฤษฎีในสาขาการเรียนรู้และการสอนตระหนักถึงประสิทธิภาพ
ของตัวแทนความคิดในการจัดการเรียนรู้ว่า ประสิทธิภาพของตัวแทนความคิดขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ที่
ซับซ้อนระหว่างธรรมชาติของตัวแทนความคิด จุดมุ่งหมายของภาระงาน และความคุ้นเคยของ
นักเรียนต่อตัวแทนความคิดและเนื้อหาวิชา โดยตัวแทนความคิดหนึ่งอาจมีความเหมาะสมกว่าตัวแทน
ความคิดอีกประเภทหนึ่ง โดยขึ้นกับเป้าหมายและจุดมุ่งหมายของงาน เช่น ในการอธิบายเรื่อง การ
ไหลเวียนของเลือด เมื่ออธิบายด้วยวิธีเชิงประจักษ์อาจเข้าใจง่ายกว่าเมื่ออธิบายด้วยภาษาเพียงอย่าง
เดียว ในขณะที่ภาษานั้นมีประสิทธิภาพส าหรับการน าเสนอมโนทัศน์ (Schnotz, 2002) ประสิทธิภาพ
ของตัวแทนความคิดนั้นขึ้นอยู่กับความคุ้นเคยกับตัวแทนความคิดนั้นๆ ของนักเรียนด้วย ในล าดับแรก
นักเรียนจ าเป็นต้องเข้าใจรูปแบบของตัวแทนความคิดซึ่งคือวิธีการเปลี่ยนตัวแทนความคิดเป็น
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สารสนเทศ และวิธีที่สัมพันธ์กับเนื้อหาวิชาที่ตัวแทนความคิดนั้นน าเสนอ อีกสิ่งหนึ่งคือบางรูปแบบ
ของตัวแทนความคิดที่น าเสนอนั้นต้องการเวลาในการฝึกปฏิบัติก่อนที่จะให้ผลประโยชน์ต่อการเรียนรู้ 

Ainsworth (1999, 2006) ได้เสนอหลักการใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดในการเรียนรู้
ได้แก่ (1) หน้าที่ของตัวแทนความคิดที่เหมาะสม และ (2) ภาระงานทางสติปัญญาของนักเรียน มี
รายละเอียดโดยสรุป ดังนี้ 

1) หน้าที่ของตัวแทนความคิดที่เหมาะสม (The functions of an appropriate 
representation)  

มีหลักฐานมากมายที่แสดงถึงประโยชน์ที่ตัวแทนความคิดได้แสดงบทบาทในการ
สนับสนุนการเรียนรู้ ซึ่งงานวิจัยส่วนมากได้แสดงว่า การจับคู่ของตัวแทนความคิดกับความต้องการใน
สถานการณ์การเรียนรู้สามารถพัฒนาสมรรถนะและความเข้าใจได้อย่างมีนัยส าคัญ Scaife and 
Rogers (1996) ได้เสนอว่ามีข้อดีที่แตกต่างกันส าหรับการเรียนรู้โดยขึ้นกับ การลดความพยายามใน
การคิด (Computational offloading) การน าเสนอซ้ า (Re-representation) หรือ การผลักดันด้วย
กราฟิก (Graphical constrain) 

1.1) การลดความพยายามในการคิด (Computational offloading) คือ ขอบเขตของ
ตัวแทนความคิดซึ่งมีความแตกต่างกันที่จะลดจ านวนความพยายามของสติปัญญาที่ต้องการจะ
แก้ปัญหาอย่างเท่าเทียมกัน ซึ่งตัวแทนความคิดนั้นคือข้อมูลที่เท่าเทียมกันโดยแตกต่างกันที่คุณสมบัติ
ด้านการคิด ตัวอย่าง แผนภาพ (Diagram) ง่ายต่อการรับรู้โดยสามารถใช้กระบวนการรับรู้โดยการ
รวมกันของข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กัน 

1.2) การน าเสนอซ้ า (Re-representation) คือ แนวทางซึ่งตัวแทนความคิดที่มี
โครงสร้างทางรูปธรรมที่เหมือนกันซึ่งมีอิทธิพลต่อการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน ซึ่ง Zhang and 
Norman (1994) ได้แสดงว่าการแก้ปัญหาด้วยรูปแบบต่างๆซึ่งมีเนื้อหาเรื่องเดียวกัน นั้นถูกยกระดับ
เมื่อตัวแทนความคิดนั้นมีสารสนเทศมาก โดยการท าให้กระบวนการรับรู้ภายนอกเป็นประโยชน์
มากกว่าการท างานด้านสติปัญญา ซึ่งการน าเสนอแบบกราฟิกสามารถใช้ได้ผลมากกว่า 

1.3) การผลักดันด้วยกราฟิก (Graphical constrain) การอธิบายมีข้อจ ากัดของ 
มโนทัศน์ซึ่งถูกแทนด้วยตัวแทนความคิด เช่น ข้อความใช้พรรณนาความรู้สึกที่อธิบายได้ ยาก ซึ่ง
กราฟิกไม่สามารถที่จะปรับให้เหมาะสมได้โดยง่ายซึ่ง Schnotz (2002) ได้กล่าวเน้นถึงความแตกต่าง
ระหว่างการพรรณนา (descriptive) และการอธิบายด้วยภาพ (Depictive) กล่าวคือการอธิบายด้วย
ภาพนั้นมีประโยชน์ในการจัดหาสารสนเทศที่เป็นรูปธรรมและบ่อยครั้งที่ความมีประสิทธิภาพนั้นเป็น



 
 

28 

สารสนเทศเฉพาะซึ่งสามารถอ่านได้จ ากัด อีกนัยหนึ่ง ตัวแทนความคิดแบบพรรณนา สามารถแสดง
ข้อมูลที่เป็นรูปธรรมตลอดจนข้อมูลซึ่งเป็นการปฏิเสธหรือขัดแย้งได้ง่ายกว่า 

2) ภาระงานทางสติปัญญาของนักเรียน (Cognitive task) เกี่ยวข้องในการเรียนรู้กับตัวแทน
ความคิด ประโยชน์ในการใช้ตัวแทนความคิดในการเรียนรู้นั้นไม่ได้มาโดยง่าย นักเรียนนั้นต้องเผชิญ
กับภาระงานของการเรียนรู้ซึ่งมีความซับซ้อน เมื่อนักเรียนได้รับการน าเสนอด้วยตัวแทนความคิด
รูปแบบใหม่ในครั้งแรก พวกเขาต้องท าความเข้าใจวิธีที่ตัวแทนความคิดจะลงรหัส  (Encode) เพ่ือ
เปลี่ยนเป็นสารสนเทศ และวิธีที่ตัวแทนความคิดจะสัมพันธ์กับเนื้อหาที่จะน าเสนอออกมา อีกทั้ง
นักเรียนอาจต้องการเลือกตัวแทนความคิดที่เหมาะสม หรือสร้างด้วยตนเอง ซึ่งสามารถให้ประโยชน์
ได้แต่ยังเป็นตัวแทนทางความคิดแบบใหม่ โดยต่อไปจะกล่าวถึงภาระงานทางสติปัญญาและปัญญา
ของนักเรียนซึ่งต้องเผชิญหน้าในการเรียนรู้ 

 

2.1) นักเรียนควรเข้าใจในรูปแบบของตัวแทนความคิด 
นักเรียนควรเรียนรู้วิธีการลงรหัส (Encode) ของตัวแทนความคิด และรูปแบบการ

น าเสนอ (Format) ในกรณีกราฟ รูปแบบจะมีลักษณะ เช่น เส้น ค าอธิบาย และแกน นักเรียนยังต้อง
เรียนรู้ในสิ่งที่ถูกก าหนดไว้ในตัวแทนความคิด ส าหรับการจะต้องเรียนรู้วิธีการหาองค์ประกอบของ
เส้น คือ จุดสูงสุด ต่ าสุด และจุดตัด 

การศึกษาจ านวนหนึ่งได้แสดงวิธีการที่ซับซ้อน โดย Friel, Curcio, and Bright 
(2001) พบว่านักเรียนนั้นยากล าบากในการประยุกต์และการท าความเข้าใจ รูปแบบและการใช้กราฟ 
นักเรียนอาจพบกับความยากในการอ่านและก าหนดจุด การแปลความหมายจากกราฟ หรือสับสนค่า
ต่ าสุดและสูงสุด ซึ่งการแสดงภาพ (Visual interface) ผู้ที่ฝึกหัดอาจขาดความเชี่ยวชาญในสัญลักษณ์ 
กล่าวคือไม่สามารถรับรู้ความหมายของตัวแทนความคิดได้ และพบว่าการค้นหาของตัวแทนความคิด
ในรูปแบบกราฟนั้นยากซ่ึงนักเรียนไม่สามารถการอ่านและค้นคว้า  

2.2) นักเรียนควรเข้าใจระหว่างตัวแทนความคิดและเนื้อหาการเรียนรู้ 
การแปลความหมายของตัวแทนความคิดคือกิจกรรมที่ขึ้นกับบริบท (Roth & 

Bowen, 2001) ซึ่งนักเรียนต้องเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดและเนื้อหาการเรียนรู้
ซึ่งจะน าเสนอออกมา ถ้านักเรียนไม่เข้าใจจะเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ ซึ่งจะขัดขวางการแก้ปัญหา
หรือการปฏิบัติอย่างเชี่ยวชาญ ซึ่งความเข้าใจนี้ต้องถูกเชื่อมโยงอย่างสมบูรณ์ระหว่างความรู้แต่ละ
ด้าน ซึ่งนักเรียนจ าเป็นต้องก าหนดแต่ละตัวปฏิบัติการเพ่ือประยุกต์ตัวแทนความคิดเพ่ือช่วยใน
ความสัมพันธ์ของสารสนเทศ ตัวอย่าง เมื่อพยายามอ่านความเร็วของวัตถุจากกราฟระยะทางกับเวลา 
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นักเรียนมักอ่านจากความสูงของเส้นมากกว่าความชันของเส้น (Leinhardt, Zaslavsky, & Stein, 
1990) 

2.3) นักเรียนจ าเป็นต้องเข้าใจการเลือกตัวแทนความคิดที่เหมาะสม 
ในบางสถานการณ์นักเรียนเลือกตัวแทน ซึ่งพวกเขาพบว่าเหมาะสมที่สุด ดังนั้น

นักเรียนอาจต้องพิจารณาปัจจัยอ่ืน เช่น ตัวแทนความคิดและลักษณะของงาน ตลอดจน ความชอบ
ส่วนบุคคล  

2.4) นักเรียนอาจต้องเข้าใจวิธีการสร้างตัวแทนความคิดที่เหมาะสม 
 

ในหลายสถานการณ์นักเรียนอาจต้องสร้างหรือประดิษฐ์ตัวแทนความคิดมากกว่ า
การแปลความจากตัวแทนความคิดที่มีการน าเสนอ Disessa (2004) ได้กล่าวว่า การที่นักเรียนได้
ออกแบบตัวแทนความคิดด้วยตนเองเป็นสิ่งที่ดี ถึงแม้ว่านักเรียนจะมีการสร้างตัวแทนความคิดที่ไม่
ถูกต้องแต่นักเรียนยังได้ผลสรุปที่ถูกต้อง ในงานวิจัย Van M. P. (2001) พบว่าการวาดนั้นมีส่วนช่วย
อย่างมากในการเรียนรู้เมื่อเสริมนักเรียนให้สมบูรณ์ด้วยค าถามแนะแนวทาง (Guidance question) 
ขณะที่มีการสร้างแผนภาพ งานวิจัยเรื่องการเรียนรู้ด้วยตัวแทนความคิดหลายรูปแบบที่ผ่านมาให้
ความสนใจเกี่ยวกับแนวทางของการน าเสนอรูปภาพพร้อมด้วยข้อความซึ่งสามารถพัฒนาความจ าของ
ผู้อ่านได้  นอกจากนี้แนวคิดด้านการแปรผันทางการรับรู้ (Perceptual variability    theory) ซึ่ง
เป็นความสามารถที่จะสร้างและสับเปลี่ยนระหว่างมุมมองที่หลากหลายของเนื้อหาที่เป็นส่วนส าคัญ
เพ่ือการเรียนรู้ที่จะประสบความส าเร็จ  อีกทั้งงานวิจัยด้า นการให้เหตุผลเชิงเปรียบเทียบ 
(Analogical reasoning) ได้แสดงวิธีของกระบวนการเปรียบเทียบเพ่ือช่วยให้คนได้ข้อสรุปใหม่ ซึ่ง
งานวิจัยบนข้อดีของการจัดตัวแทนความคิดที่มากกว่าหนึ่งให้กับนักเรียน ผลที่เกิดนั้นผสมผสานกัน
เช่น การศึกษาซึ่งพบว่า นักเรียนได้รับประโยชน์จาก ตัวแทนความคิดหลายรูปแบบ ( Cox และ Brna, 
1995; Tabacheneck, Koedinger, และ Nathan, 1994)   

Ainswoth (2006) ได้เสนอแนวทางที่จะท าให้นักเรียนเข้าใจวิธีการสร้างตัวแทน
ความคิดที่เหมาะสม โดยเน้นที่รูปแบบของระบบตัวแทนความคิด คือ DeFT Framework (Design 
Functions Task) ซึ่งได้แนะน ามิติต่างๆ ซึ่งมิติเหล่านี้มีอิทธิพลต่อคนที่จะสามารถได้รับประโยชน์จาก
การเรียนรู้ด้วยการรวมกันอย่างเฉพาะเจาะจงของตัวแทนความคิด โดยมิตินี้ได้พิจารณาในรูปแบบของ 
DeFT ซึ่งเป็นปัจจัยการออกแบบซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของการเรียนรู้ด้วยตัวแทนความคิดที่มากกว่า
หนึ่ง โดยแตกต่างกันที่หน้าที่ในขั้นตอนการสอนซึ่ง ตัวแทนความคิดหลายรูปแบบนี้ จะแสดงบทบาท
และภาระงานด้านปัญญา (Cognitive task) ซึ่งผุ้เรียนต้องมีบทบาทในการปฏิสัมพันธ์กับตัวแทน
ความคิดหลากหลายรูปแบบเหล่านี้ด้วย โดยกรอบ DeFT นี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยพิจารณางานวิจัยที่
มีอย่างกว้างขวางในปัจจุบันจากมุมมองและแนวคิดที่หลากหลาย เช่นมุมมองด้าน จิตวิทยาทาง
สติปัญญา (Cognitive Psychology) วิทยาศาสตร์ทางสติปัญญา(Cognitive Science) การศึกษา
(Education)  ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence)  การศึกษาด้านหลักสูตร(Curriculum 
Studies) ซึ่ ง งานวิ จัย เหล่ านี้ อาจศึกษาโดยหลากหลายวิธี  เช่น  กรณีศึกษา การทดลอง 
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Computational modeling และจากหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งศึกษาทั้งในสาขา คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ 
เคมี และชีววิทยา 

 

แนวทางการออกแบบระบบตัวแทนความคิดที่หลากหลาย ซึ่งมีอิทธิพลต่อ
กระบวนการและผลของการเรียนรู้ ซึ่งระบบนั้นมีความแตกต่างกันในแต่ละเนื้อหา ซึ่งเป็นไปตาม
เป้าหมายของผู้ใช้ระบบและกลยุทธ์การสอนที่ใช้ ซึ่งมักมีเหตุผลเฉพาะในการใช้แต่ละตัวแทนความคิด 
ซึ่งตัวแทนความคิดภายนอกนั้นจะประกอบไปด้วย 1) โลกซึ่งถูกแทน (The represented world) 2) 
สิ่งซึ่งแทนโลก (The representing world) 3) ลักษณะของโลกที่ถูกแทน 4) ลักษณะของสิ่งซึ่งแทน
โลกนั้นท าการจ าลองอยู่ 5) ความสอดคล้องกันระหว่างทั้งสองโลก ดังนั้น เมื่อพิจารณาประสิทธิผล
ของการแทน ทั้งสารสนเทศที่ใช้ในการแทน (โลกที่ถูกแทน) และแนวทางที่จะน าเสนอ (การแทนโลก) 
ต้องมีการพิจารณา ซึ่งการออกแบบการแทนความคิดที่มีประสิทธิภาพคือความพยายามให้ถูกต้อง  
คือ ปัจจัยการออกแบบตามแนวทาง DeFT  ซึ่งได้แก่ (1) จ านวนของตัวแทนความคิด (2) แนวทาง
การกระจายสารสนเทศ (3) รูปแบบของตัวแทนความคิด (4) การเรียงล าดับของตัวแทนความคิด (5) 
การส่งเสริมการแปลระหว่างตัวแทนความคิด ซึ่งมีรายละเอียดโดยสรุป ดังนี้ 

(1) จ านวนของตัวแทนความคิด   
ระบบของตัวแทนความคิดหลายรูปแบบจะใช้อย่างน้อย 2 ตัวแทนความคิด แต่

โดยทั่วไปแล้ว จะใช้มากกว่า 2 รูปแบบ ทั้งที่ใช้ในเวลาเดียวกัน หรือ ใช้ในบางขั้นตอนระหว่างการ
ปฏิสัมพันธ์ของนักเรียนกับระบบ 

(2) แนวทางการกระจายสารสนเทศ 
ระบบของตัวแทนความคิดหลายรูปแบบนั้นยืดหยุ่นได้ ซึ่งการยืดหยุ่นนี้เป็นผลมา

จากทั้งความซับซ้อนของแต่ละตัวแทนความคิดและความซ้ าซ้อนของสารสนเทศระหว่างตัวแทน
ความคิด อีกอย่างหนึ่งคือแต่ละตัวแทนความคิดสามารถถ่ายทอดเนื้อหาที่แตกต่างได้อย่างสมบูรณ์
(โลกซึ่งถูกแทนมีความแตกต่างกัน) ในกรณีที่ไม่ซ้ าซ้อนระหว่างตัวแทนความคิด การกระจายของ
สารสนเทศจะท าได้ง่ายขึ้นในแต่ละตัวแทนความคิด แต่ความต้องการเพ่ิมเติมของตัวแทนความคิดนั้น
อาจต้องการเพ่ือบูรณาการ โดยระบบอาจซับซ้อนได้บางส่วน ดังนั้นบางส่วนของสารสนเทศนั้นจะต้อง
ต่อเนื่องระหว่างตัวแทนความคิด และท้ายที่สุด แต่ละตัวแทนความคิดสามารถแสดงสารสนเทศซึ่ง
เหมือนกัน และเพ่ือความแตกต่างระหว่างตัวแทนความคิดซึ่งเป็นคุณสมบัติการคิด (การแทนโลก) 

(3) รูปแบบของตัวแทนความคิด 
ระบบซึ่งเป็นมัลติมีเดียนั้น สามารถที่จะแสดงทั้งภาพถ่าย ข้อความ แอนิเมชัน 

เสียง สมการ และกราฟ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งที่ควรเลือก งานวิจัยจ านวนมากเน้นระบบที่ต่างชนิดกัน 
ซึ่งเป็นสิ่งที่รวมกันระหว่างระบบข้อความและรูปภาพ (Schotz, 2002) หรือระบบของระบบประสาท
หลายระบบ (Multi-sensory system) เช่นการเขียนข้อความ หรือการแสดงรูปภาพกับการอธิบาย
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ด้วยค าพูด อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานความเข้าใจเกี่ยวกับรูปแบบของระบบตัวแทนความคิดที่มีผล
ต่อการเรียนรู้อย่างแน่นอน ยังไม่เพียงพอที่จะพิจารณาในแต่ละชนิดของตัวแทนความคิดในการแยก
พิจารณา กล่าวคือ ตัวแทนความคิดนั้นมีปฏิสัมพันธ์กับตัวแทนความคิดเฉพาะในแต่ละเนื้อหาด้วย สิ่ง
นี้เป็นช่องว่างในการส ารวจ 

(4) การเรียงล าดับของตัวแทนความคิด  
ถ้าทุกตัวแทนความคิดนั้นไม่ได้เกิดขึ้นพร้อมกัน ต้องพิจารณาล าดับของตัวแทน

ความคิดนี้ ประเด็นแรกคือล าดับซึ่งตัวแทนความคิดควรถูกน าเสนอหรือถูกสร้าง และถ้าเป็นสิ่งที่รู้
แล้ว นักเรียนหรือระบบต้องตัดสินในจุดที่ควรเพ่ิมตัวแทนความคิดใหม่เข้าไป หรือการสับเปลี่ยน
ระหว่างตัวแทนความคิด 

 
 
 
 
(5) การส่งเสริมการแปลระหว่างตัวแทนความคิด 
สิ่งแวดล้อมทางคอมพิวเตอร์ มีแนวทางที่หลากหลายในการบ่งชี้ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแทนความคิด ซึ่งมี 2 มิติที่น่าสนใจคือ (1) บทบาทของสิ่งแวดล้อมในการส่งเสริมนักเรียน 
และ(2) การสนับสนุนทั้งในระดับประโยค (Syntactic level) ระดับค า (Semantic level) ระดับ
ตัวแทนความคิด (Representation level) หรือ ระดับเฉพาะแต่ละสาขาวิชา (Domain level)  

จากนั้นนักวิจัยและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้ออกแบบหลักการ และแนวทางการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

Kozma (2003, pp. 205-226) ได้เสนอหลักการออกแบบการใช้ความหลากหลายของ
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นแนวทางของโครงสร้างการใช้ความหลากหลายของตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ในการปฏิบัติการทดลอง เพ่ือเป็นการสนับสนุนความเข้าใจในวิชาเคมีของ
นักเรียน ซึ่งเป็นแนวทางของนักเคมี ซึ่ง Kozma (2003: 218) ได้แนะน าถึงหลักส าคัญ 3 ประการ ซึ่ง
สามารถเชื่อมโยงและสนับสนุนความเข้าใจของนักเรียน ดังนี้ 

1) จัดหาอย่างน้อย 1 ระบบของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีลักษณะที่
สอดคล้องกันอย่างชัดเจนของเอกลักษณ์และกระบวนการซึ่งเป็นรากฐานของปรากฏการณ์ทาง
กายภาพ 

2) ให้นักเรียนใช้การเชื่อมโยงความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
ในบริบทของการท างานร่วมกัน สภาพจริง และการส ารวจเชิงการทดลอง 
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3) กระตุ้นนักเรียนในการท างานกลุ่ม ซึ่งนักเรียนจะสร้างตัวแทนความคิด และ
ร่วมกันพิจารณาลักษณะของตัวแทนความคิดเพ่ือยืนยัน และอธิบายผลของการส ารวจของนักเรียน 

Tasker and Dalton (2006, pp. 141-159) ได้ออกแบบการจัดการเรียนรู้ The 
Constructivist VisChem Learning Design ซึ่งได้ระบุว่าสามารถใช้การจัดการเรียนการสอนนี้ได้ใน
ทุกหัวข้อของวิชาเคมีที่ต้องการให้นักเรียนมีแบบจ าลองความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับ
ในทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการเรียนการสอนดังกล่าว มี 7 ขั้น ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ (Observing a phenomenon) 
ขั้นที่ 2 บรรยายและวาดภาพตัวแทนความคิดในระดับโมเลกุล (Describing and drawing a 

molecular-level representation)  
ขั้นที่ 3 การอภิปรายร่วมกับเพื่อน (Discussing with peer)  
ขั้นที่ 4 ศึกษาแอนิเมชันหรือสถานการณ์จ าลอง (Viewing animations and simulation)  
ขั้นที่ 5 การตรวจสอบความแตกต่างกับมโนทัศน์ก่อนเรียน (Reflecting on any 

difference with prior concepts)  
ขั้นที่ 6 เชื่อมโยงความคิดในระดับต่าง ๆ (Relating to other thinking level)  
ขั้นที่ 7 ปรับประยุกต์มโนทัศน์ (Adapting to new situations)  

Tasker and Dalton (2006: 152) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของขั้นตอนดังกล่าว ซึ่งเป็นผลจาก
การเรียนรู้ของนักเรียนคือ 

 (1) เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางความคิดที่เป็นที่ยอมรับทางวิทยาศาสตร์ของสสารและปฏิกิริยา
ที่ระดับโมเลกุล 
 (2) เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ระดับ 
 (3) เพ่ือประยุกต์ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไปยังสสารหรือปฏิกิริยาใหม่ 
 (4) ใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในการท าความเข้าใจมโนทัศน์ทางเคมี
ใหม ่ซึ่งต้องการมุมมองระดับโมเลกุล 

Adadan, Karen, and Trundle (2009, 2010) ได้เสนอวิธีการเรียนการสอนโดยใช้การ
จัดการเรียนรู้ตามการปฏิรูปการศึกษาร่วมกับความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
(Reform-based teaching with multiple representations) โดยเสนอวิธีการดังนี้ 

(1) การท างานกลุ่ม (Group work) 
(2) อภิปรายร่วมกัน (Whole-class discussion) 
(3) ใช้ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ (Multiple representations) 
 3.1) ส ารวจปรากฏการณ์ (Observing the phenomenon) 
 3.2) วาดภาพโมเลกุล (Drawing pictorial particle) 
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3.3) อธิบายปรากฏการณ์ทั้งรูปแบบการพูดและการเขียน (Explaining the 
phenomenon) 

 3.4 ) ดูสถานการณ์จ าลอง (Viewing online simulation of motion of 
particles 

(4) เขียนบันทึก (Journal writing) 

2.6 การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย 

การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 7 ขั้น โดยมีรายละเอียด บทบาทครู และ
บทบาทนักเรียนของแต่ละขั้นตอนดังตารางที่ 2 ดังนี้ 

ตารางท่ี 2 ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู และบทบาทนักเรียน ตามขั้นตอนการเรียนการสอน
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย  
(ปรับจากแนวคิดของ Tasker and Dalton, 2006) 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

 
1. สังเกตปรากฏการณ์ 

ขั้นสร้างความสนใจในการเรียนรู้
ของนักเรียนจากปรากฏการณ์ที่
สามารถสังเกตได้ง่าย โดยใช้ตัวแทน
ค ว า ม คิ ด ป ร ะ เ ภ ท  โ ล ก แ ห่ ง
ประสบการณ์ หรือ ภาพถ่าย เป็น
หลั ก  เ พ่ื อ แทนปร ากฏกา รณ์ ที่
สามารถสังเกตได้ง่าย 

 
 
(1) แบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ  

4-5 คน เพ่ือให้นักเรียน
ท า ง า น ก ลุ่ ม ร ะ ห ว่ า ง
กิจกรรมการเรียนรู้ 

(2).น า เสนอปรากฏการณ์ที่
สามารถสังเกตได้ง่าย  

(3).ใช้ค าถามกระตุ้นและชี้แนะ
ใ ห้ นั ก เ รี ย น สั ง เ ก ต
ปรากฏการณ์ที่น าเสนอใน
ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับมโน
ทัศน์ที่จะเรียนรู้ 

 (4 )  ให้นัก เรียนบันทึกสิ่ งที่
สังเกตได ้

 

 
 
(1) นักเรียนนั่งตามกลุ่มที่ครู

ก าหนด 
( 2 )  สั ง เ ก ต สิ่ ง ที่ เ กิ ด ขึ้ น ใ น

ปรากฏการณ์ 
(3) บันทึกสิ่งทีสังเกตได้จาก

ปรากฏการณ์ภายใต้ค า
ชี้แนะของครู  

(4) ตั้งค าถามที่นักเรียนสงสัยใน
ปรากฏการณ์ เช่น เพราะ
เหตุใดจึงเกิดปรากฎการณ์
นี้ 

 
 

2. อธิบายปรากฏการณ์ด้วยการ
วาดภาพและบรรยาย  
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ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

    ขั้นจินตนาการปรากฏการณ์ที่ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีสามารถสังเกต
ได้ง่าย จากนั้นวาดภาพและบรรยาย
ตัวแทนความคิดแสดงปรากฏการณ์ที่
ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ใน
ขั้นนี้ ใช้ตัวแทนความคิดประเภท 
แ ผ น ภ า พ  เ ป็ น ห ลั ก  เ พ่ื อ แ ท น
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็น
ด้วยตาเปล่าที่นักเรียนจินตนาการข้ึน 

(1).ก าหนดองค์ประกอบและ
ลักษณะของภาพตัวแทน
ความคิดของปรากฏการณ์
ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วย
ตาเปล่าจากปรากฏการณ์
ที่น า เสนอ เช่น รูปร่ าง 
ขนาด และความสัมพันธ์
ของสิ่งที่ต้องมีในภาพ  

(2) ก ากับนักเรียนให้ท างาน
ภายในเวลาที่ก าหนด 

(1). จินตนาการปรากฏการณ์ที่
ไม่สามารถมองเห็นด้วยตา
เปล่าที่อยู่ในปรากฏการณ์
ที่ครูน าเสนอ 

(2) วาดภาพตัวแทนความคิด
แสดงปรากฏการณ์ที่ ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตา
เ ป ล่ า เ พ่ื อ อ ธิ บ า ย สิ่ ง ที่
สังเกตได้จากปรากฏการณ์
ที่ครูน าเสนอ และเขียน
บรรยายภาพวาดตัวแทน
ความคิดท่ีตนเองสร้างข้ึน 

 
3. น าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม 

ขั้ นน า เสนอภาพวาดตั วแทน
ความคิดแสดงปรากฏการณ์ที่ ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจากนั้น
ให้ข้อมูลย้อนกลับงานระหว่างเพ่ือน 
ในขั้นนี้ใช้ตัวแทนความคิดประเภท 
แผนภาพ เพ่ือแทนปรากฏการณ์ที่ไม่
สามารถมองเห็นด้ วยตา เปล่ าที่
นักเรียนจินตนาการขึ้น 

 
 

 

(1) พูดชี้แนะและกระตุ้น
ความสนใจในลักษณะส าคัญที่
ใช้ในการเปรียบเทียบภาพวาด 
เพ่ือให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน
ในประ เ ด็ นที่ เ กี่ ย ว ข้ อ งกั บ
ลั ก ษ ณ ะ ส า คั ญ ข อ ง
ปรากฏการณ์ที่ ไม่ ส ามารถ
มอง เห็ น ด้ ว ยตา เปล่ าที่ ใ ช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีน าเสนอ 
 
 

 

(1) น าเสนองานของตนเองกับ
เพ่ือนภายในกลุ่ม 

( 2 )  เ ป รี ยบ เที ยบภาพวาด
ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด ข อ ง
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่าของ
ตนเองกับเพ่ือน 

(3) ให้ข้อมูลย้อนกลับงานของ
เพ่ือนว่าลักษณะส าคัญของ
ภาพวาดของเพ่ือนสามารถ
อธิบายสิ่งที่สังเกตได้จาก
ปรากฏการณ์ที่ครูน าเสนอ 
ได้หรือไม ่

(4) อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม 
ในประเด็นเกี่ยวกับภาพ
ตัวแทนความคิดที่สามารถ
อธิบายสิ่งที่สังเกตได้จาก
ปรากฏการณ์ที่ครูน าเสนอ
ที่ได้ข้อมูลหลักมากกว่า 

4. ศึกษาสถานการณ์จ าลอง 
ขั้นศึกษาสถานการณ์จ าลองซึ่ง

 
น าเสนอสถานการณ์จ าลอง

 
ศึ ก ษ า ส ถ า น กา ร ณ์ จ า ล อ ง
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ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

แสดงปรากฏการณ์ที่ ไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่า โดยครูน าเสนอ
ตัวแทนความคิดประเภท ตัวแทน
ความคิดเชิงรูปธรรมหรือตัวแทน
ความคิดเสมือนจริง เป็นหลัก แทน
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็น
ด้วยตาเปล่า 

ทั้งหมด 3 ครั้ง ดังนี้ 
   (1) น าเสนอโดยปราศจาก

การบรรยาย 
   (2).น าเสนอพร้อมพูดกระตุ้น

ใ ห้ นั ก เ รี ย น ส น ใ จ ใ น
ลักษณะส าคัญของมโน
ทัศน์ 

   (3 )  น า เสนอ อีกครั้ ง เ พ่ื อ
ทบทวนลักษณะส าคัญ
ของมโนทัศน์ที่ใช้อธิบาย
สิ่ ง ที่ สั ง เ ก ต ไ ด้ จ า ก
ปรากฏการณ์ที่น าเสนอ 

ทั้งหมด 3 ครั้ง ดังนี้ 
   (1) ศึกษาอย่างตั้งใจ 
   (2) ศึกษาและสังเกตลักษณะ

ส าคัญของมโนทัศน์ 
   (3) ทบทวนลักษณะส าคัญ

ของมโนทัศน์ท่ีใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีครูน าเสนอ 

   ( 4 )  บัน ทึกความแตกต่า ง
ระหว่างลักษณะส าคัญของ
มโนทัศน์จากสถานการณ์
จ า ล อ ง แ ล ะ ภ า พ ว า ด
ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด จ า ก
จินตนาการของตนเอง 

5..ตรวจสอบความแตกต่างระหว่าง
ภาพวาดและสถานการณ์จ าลอง 

ขั้ นแลก เปลี่ ยนสิ่ งที่ แตกต่ า ง
ระหว่างลักษณะส าคัญของมโนทัศน์
จากตัวแทนความคิดที่ครูน าเสนอ
และภาพวาดตัวแทนความคิดจาก
จินตนาการของตนเองกับเ พ่ือน 
จากนั้นอภิปรายในประเด็นเกี่ยวกับ
ลักษณะส าคัญของมโนทัศน์ที่แทน
ด้ วยภาพตั วแทนความคิด ใด  ที่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดี
ที่สุด และนักเรียนปรับปรุงภาพวาด
ขอ งตน เ อ ง  ใ นขั้ น นี้ ใ ช้ ตั ว แท น
ความคิดประเภทแผนภาพ และ
ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรมหรือ
ตัวแทนความคิดเสมือนจริง 

 
 
 (1) น านักเรียนอภิปรายใน

ประเด็นที่ เ กี่ ย วข้ องกับ
ลั กษณะส าคัญของมโน
ทั ศ น์ ที่ แ ท น ด้ ว ย ภ า พ
ตั ว แ ท นค ว า ม คิ ด ใ ด  ที่
ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์ได้ดีที่สุด 

(2) ชี้แนะนักเรียนให้ปรับปรุง
ภาพวาดของตน เอง ให้
ถูกต้อง 

(3) ก ากับนักเรียนให้ท างาน
ภายในเวลาที่ก าหนด 

 

 
 
(1 )  จับคู่ กับ เ พ่ือนอภิปราย

ประเด็นที่แตกต่างระหว่าง
ลักษณะส าคัญของมโน
ทัศน์ ในแอนิ เมชัน และ
ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด จ า ก
ภาพวาดของตนเอง 

(2) อภิปรายประเด็นที่แตกต่าง
ระหว่างลักษณะส าคัญของ
มโนทัศน์ในแอนิเมชัน และ
ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด จ า ก
ภ า พ ว า ด ข อ ง ต น เ อ ง 
ร่วมกับเพื่อนทั้งชั้นเรียน 

(3 )  ปรั บปรุ ง ภาพวาดของ
ตนเองให้มีลักษณะส าคัญ
ของมโนทัศน์ที่ถูกต้อง 

6. เชื่อมโยงความรู้ 
    ขั้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแทนความคิดที่แสดงปรากฏการณ์
ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า 
เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถ

 
(1) น าเสนอสัญลักษณ์ที่ใช้แทน

ตัวแทนความคิด 
( 2) ใ ช้ ค า ถ า ม ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้

นั ก เ รี ย น เ ชื่ อ ม โ ย ง

 
(1 ) ใช้ สัญลักษณ์แทนความ 
สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ตั ว แ ท น
ความคิดที่แสดงปรากฏการณ์ที่
ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า  



 
 

36 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

สั ง เกตได้ ง่ าย จากนั้นแสดงด้วย
ตั วแทนความคิดประ เภทกราฟ 
สัญลักษณ์และสมการ หรือ ชุดข้อมูล 
เป็นหลัก 

ค ว าม สั ม พั น ธ์ ร ะห ว่ า ง
ตัวแทนความคิดที่แสดง
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถ
เห็นได้ด้วยตาเปล่า และใช้
ค ว าม สั ม พั น ธ์ ร ะห ว่ า ง
สั ญ ลั ก ษ ณ์ อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์ที่น าเสนอ 

 
 
 
 
 

(2 )  อธิบายปรากฏการณ์ที่
ส ามารถสั ง เกต ได้ ง่ า ยด้ ว ย
ปรากฏการณ์ที่ ไม่ ส ามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ
สัญลักษณ ์

7. ปรับประยุกต์มโนทัศน์ 
ขั้นเชื่อมโยงมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้

เ พ่ืออธิบายปรากฏการณ์ ใหม่ที่
คล้ายคลึงกัน 

 
(1) แสดงปรากฏการณ์ใหม่ที่

คล้ายคลึงกับปรากฏการณ์
ที่ได้น าเสนอในขั้นตอนที่ 1 

(2)กระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยง
ม โ น ทั ศ น์ ที่ ไ ด้ เ รี ย น รู้ 
สู่ปรากฏการณ์ใหม.่....... 

( 3 )  ประ เมินม โนทัศน์ ของ
นัก เ รี ยน  และให้ ข้ อมู ล
ย้อนกลับ 

 
(1 )  สั ง เกตตั วอย่ า ง

ปรากฏการณ์ที่คล้ายคลึง
กัน 

( 2 )  เ ชื่ อ ม โ ย ง ม โ น ทั ศ น์ สู่
ปรากฏการณ์ใหม่ซึ่งเป็น
ตัวอย่างที่คล้ายคลึงกัน 

(3) แสดงตัวแทนความคิดด้วย
การวาดภาพและบรรยาย
ม โ น ทั ศ น์ เ พ่ื อ อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์ใหม่ 
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3. ความสามารถในการวิเคราะห์ 

   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่อง ความสามารถในการวิเคราะห์ (Analyzing 
Ability) พบว่า การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยและระบุ
ความสัมพันธ์ ท าให้มีความรู้ความเข้าใจในสิ่งนั้น ซึ่งประกอบไปด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Analysis of Elements) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationships) และการ
วิเคราะห์หลักการ (Analysis of Organizational Principles) โดยมีวิธีการประเมินที่หลากหลาย ซึ่ง
รายละเอียดต่างๆ ได้รวบรวมและน าเสนอเป็น 4 ประเด็น คือ (1) ทฤษฎี หลักการ และแนวคิด
เกี่ยวกับการคิด (2) ความหมายของการวิเคราะห์ (3) องค์ประกอบของการวิเคราะห์ และ(4) แนว
ทางการการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ ซ่ึงแต่ละประเด็นมีรายละเอียด ดังน้ี 

   3.1 ทฤษฎี หลักการ และแนวคิดเกี่ยวกับการคิด 

 นักคิด นักจิตวิทยา ได้ศึกษาเก่ียวกับการคิด ทฤษฎี หลักการ และแนวคิดที่ส าคัญๆ ในเรื่องนี้
มีดังนี้  
 Lewin นักทฤษฎีกลุ่มเกสต์ตัลท์ (Gestalt) เชื่อว่า ความคิดของบุคคลเกิดจากการรับรู้สิ่งเร้า 
ซึ่งบุคคลมักรับรู้ในลักษณะภาพรวมหรือส่วนรวมมากกว่าส่วนย่อย ต่อมา Bloom ได้จ าแนกการรู้
ออกเป็น 5 ขั้น ได้แก่ การรู้ขั้นความรู้ การรู้ขั้นเข้าใจ การรู้ขั้นวิเคราะห์ การรู้ขั้นสังเคราะห์ และการรู้
ขั้นประเมิน อีกทั้ง Ausubel ได้อธิบายว่า การเรียนรู้อย่างมีความหมายจะเกิดขึ้นได้ หากการเรียนรู้
นั้นสามารถเชื่อมโยงกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งมาก่อน ดังนั้น การให้กรอบความคิดแก่ผู้เรียนก่อนการสอน
เนื้อหา ส่วน Piaget ได้อธิบายพัฒนาการทางสติปัญญาว่าเป็นผลเนื่องมาจากการปะทะสัมพันธ์
ระหว่างบุคคลกับสิ่งแวดล้อม โดยบุคคลพยายามปรับตัวโดยใช้กระบวนการดูดซึมและกระบวนการ
ปรับให้เหมาะ ต่อมา Bruner กล่าวว่า เด็กเริ่มต้นเรียนรู้จากการกระท า ต่อไปจึงจะสามารถใช้
จินตนาการ สร้างภาพความคิดขึ้นเองได้ แล้วจึงถึงขั้นการคิดและเข้าใจในสิ่งที่เป็นนามธรรม อีกทั้ง 
Gagne ได้อธิบายว่าผลการเรียนรู้ของมนุษย์มี 5 ประเภทได้แก่ 1) ทักษะทางปัญญา ซึ่งประกอบด้วย
ทักษะย่อย คือ การจ าแนกแยกแยะ การสร้างความคิดรวบยอด การสร้างกฎ และการสร้าง
กระบวนการหรือกฎขั้นสูง 2) กลวิธีในการเรียนรู้ 3) ภาษา 4)ทักษะการเคลื่อนไหว 5) เจตคติ  ต่อมา 
Gilford ได้อธิบายว่าความสามารถทางสมองของมนุษย์ประกอบด้วย 3 มิติ คือ 1) ด้านเนื้อหา 
หมายถึงข้อมูลที่ใช้เป็นสื่อก่อให้เกิดความคิด ซึ่งมีหลายรูปแบบ อาจเป็นภาพ เสียง สัญลักษณ์ ภาษา 
และพฤติกรรม 2) มิติด้านปฏิบัติการ หมายถึง กระบวนการต่างๆ ที่บุคคลใช้ในการคิด ซึ่งได้แก่ การ
รบัรู้และเข้าใจ การจ า การคิดแบบเอกนัย การคิดแบบเอกนัย และการประเมินค่า 3) มิติด้านผลผลิต 
หมายถึง ผลของการคิด ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นหน่วย เป็นกลุ่มหรือพวกของสิ่งต่างๆ เป็นความสัมพันธ์ 
เป็นระบบ เป็นการแปลงรูป และการประยุกต์ความสามารถการคิดของบุคคล เป็นผลจากการ
ผสมผสานมิติด้านเนื้อหาและด้านปฏิบัติการเข้าด้วยกัน ส่วน Klausmier ได้อธิบายกระบวนการคิด
โดยใช้ทฤษฎีการประมวลผลข้อมูลว่า การคิดมีลักษณะเหมือนการท างานของคอมพิวเตอร์ คือมีการ
น าข้อมูลเข้าไป (Input)  ผ่านตัวปฏิบัติการ (Processer) แล้วจึงส่งผลออกมา (Output) กระบวนการ
คิดของมนุษย์มีการรับข้อมูล มีการจัดกระท าและแปลงข้อมูลที่รับมา มีการเก็บรักษาข้อมูล และมีการ
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น าข้อมูลมาใช้อย่างเหมาะสม กระบวนการเดขึ้นในสมองไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง แต่สามารถ
ศึกษาได้จากการอ้างอิง หรือการคาดคะเนกระบวนการนั้น (ทิศนา แขมมณ,ี 2540: 46-49) 

   3.2 ความหมายของการวิเคราะห์ 

       นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการวิเคราะห์ (Analyzing) ดังนี้ 
Bloom (1972, p. 205) ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์ไว้ว่า “การวิเคราะห์เป็นการแยกออกของ

การสื่อสารสู่ส่วนประกอบย่อย ซึ่งท าให้ล าดับของความคิดมีความสัมพันธ์กันชัดเจน หรือท าให้
ความสัมพันธ์ระหว่างความคิดที่แสดงออกมานั้นละเอียด ซึ่งการวิเคราะห์นี้ท าให้การสื่อสารมีความ
ชัดเจน” ต่อมา Quellmalz (1985, p. 31) ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์ในด้านวิทยาศาสตร์ว่า “การ
วิเคราะห์ เป็นการระบุองค์ประกอบของกระบวนการและลักษณะของวัตถุทั้งที่เคลื่ อนไหวและไม่
เคลื่อนไหว” ส่วน Anderson et al. (2001: 68) ได้ให้ค าจ ากัดความของวิเคราะห์เพ่ิมเติมว่า “การ
วิเคราะห์เป็นการแยกสิ่งต่างๆออกเป็นส่วนย่อย และระบุความสัมพันธ์ระหว่างส่วนย่อย ความสัมพันธ์
ของส่วนย่อยกับสิ่งอ่ืนๆ และโครงสร้างทั้งหมดหรือจุดหมาย” ส่วน ศรินธร วิทยะสิรินันท์ (2544, p. 
131) ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์ไว้ว่า “การวิเคราะห์เป็น ทักษะการคิดขั้นสูง หรือทักษะการคิดที่
ซับซ้อน (Higher order or more complexed thinking skills) ซึ่งหมายถึง ทักษะการคิดที่มี
ขั้นตอนหลายชั้นและต้องอาศัยทักษะการสื่อความหมายและทักษะการคิดที่เป็นแกนหลายๆ ทักษะใน
แต่ละขั้น ทักษะการคิดขั้นสูงจึงจะพัฒนาได้เมื่อเด็กพัฒนาทักษะการคิดพ้ืนฐานจนมีความช านาญ
พอสมควรแล้ว ทักษะการคิดขั้นสูงที่ส าคัญๆ คือ การสรุปความ การให้ค าจ ากัดความ การวิเคราะห์ 
การผสมผสานข้อมูล” Krawthwohl (2002, p. 215) ได้ให้ค าจ ากัดความของการวิเคราะห์ว่า “การ
วิเคราะห์ คือ การแยกข้อมูลออกเป็นส่วนประกอบย่อย และการตรวจสอบวิธีการที่แต่ละส่วนนั้น
สัมพันธ์กับส่วนอ่ืน และสัมพันธ์กับโครงสร้างทั้งหมดหรือจุดมุ่งหมาย” ส่วน Ong and Borich 
(2006, p. 15) กล่าวถึงการวิเคราะห์ไว้ว่า “การวิเคราะห์เป็นการแยกสิ่งที่มีอยู่ทั้งหมดสู่ส่วนย่อย
อย่างมีความหมาย การเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่างๆ” Marzano และ Kendall (2008: 6, 
17) ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์ว่า “การวิเคราะห์เกี่ยวข้องกับการขยายความรู้ด้วยเหตุผล เป็นความคิด
ขั้นสูง โดยระบุความแตกต่างของลักษณะที่ส าคัญและไม่ส าคัญซึ่งเป็นกระบวนการท าความเข้าใจ 
และเกี่ยงข้อกับการสร้างสารสนเทศใหม่ด้วยตนเอง” ส่วน ชวาล แพรัตกุล (2552: 171) ได้กล่าวถึง
ความหมายของการวิเคราะห์ว่า “การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเรื่องราวที่
สมบูรณ์ใดๆ ให้กระจายออกมาเป็นส่วนย่อยๆ” อีกทั้งราชบัณฑิตยสถาน (2555: 27) ได้ให้
ความหมายของการวิเคราะห์ว่า “การวิเคราะห์ หมายถึง การคิดจ าแนกและหาความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งตามเกณฑ์ที่ก าหนด เพ่ือก่อให้เกิดความรู้และความ
เข้าใจในสิ่งนั้นหรือเรื่องนั้น” และสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
(2555: 109-114) ได้ระบุการวิเคราะห์เป็นหนึ่งในองค์ประกอบของการคิดแก้ปัญหาและการคิด
วิเคราะห์วิจารณ์ ซึ่งเป็นกระบวนการคิดระดับสูง 
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 จากความหมายของการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ว่า การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถใน
การจ าแนกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยและระบุความสัมพันธ์ ท าให้มีความรู้ความเข้าใจในสิ่งนั้น 

   3.3 องค์ประกอบของการวิเคราะห์ 

 Bloom (1972: 144-148) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการวิเคราะห์ว่า เป็นการเรียนรู้ที่
เกี่ยวกับความสามารถทางพุทธิปัญญา จึงถูกระบุไว้ในรายละเอียดด้านพุทธิพิสัย ( Cognitive 
Domain) ในการก าหนดวัตถุประสงค์ทางการศึกษาของ Bloom (Bloom’s Taxonomy of 
Educational Objectives) โดยมีองค์ประกอบส าคัญ 3 ประเภท ดังนี้  

      1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Analysis of Elements)  ประกอบด้วย 

 1.1) ความสามารถในการรู้ประเด็นที่ไม่ได้กล่าวถึง 
 1.2) ทักษะในการจ าแนกความจริงจากสมมติฐาน 
 1.3) ความสามารถในการจ าแนกข้อเท็จจริง จากข้อความโดยทั่วไป 
 1.4) ทักษะในการบ่งชี้และแบ่งแยก ระหว่างพฤติกรรมด้วยการเปรียบเทียบแต่ละบุคคลจาก
กลุ่ม 
 1.5) ความสามารถในการจ าแนกข้อสรุปจากข้อความสนับสนุน 

      2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationships)    

 2.1) ทักษะในการเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างความคิดในบทความ 
 2.2) ความสามารถในการรู้ถึงลักษณะเฉพาะที่สัมพันธ์กับการมีเหตุผลในการตัดสินใจ 
 2.3) ความสามารถในการรู้ความจริงหรือประเด็นซึ่งจ าเป็นต่อข้อสรุปที่ส าคัญ หรือข้อโต้แย้ง
ในการสนับสนุนข้อสรุปนั้น 
 2.4) ความสามารถในการตรวจสอบความสอดคล้องของสมมติฐานกับการได้รับข้อมูลและ
ประเด็น 
 2.5) ความสามารถในการจ าแนกความสัมพันธ์ของเหตุและผลจากความสัมพันธ์แบบ
ตามล าดับอื่นๆ 
 2.6) ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อความในการโต้แย้ง เพ่ือจ าแนก
ข้อความที่สอคล้องออกจากข้อความที่ไม่สอดคล้องกัน 
 2.7) ความสามารถในการพบความผิดปกติของการโต้แย้ง 
 2.8) ความสามารถในการรู้ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ ความส าคัญและความไม่ส าคัญของ
รายละเอียดในบทความ 

      3) การวิเคราะห์หลักการ (Analysis of Organizational Principles)    
3.1) ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเนื้อหาและวิธีการสร้างไปสู่หน่วยย่อย

และการรวบรวม 
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3.2) ความสามารถในการรู้ถึงรูปแบบการเขียน หรือศิลปะของงาน ซึ่งเป็นวิธีการท าความ
เข้าใจในความหมาย 

3.3) ความสามารถในการลงความเห็นในจุดมุ่งหมายของผู้เขียน ความคิดเห็น และความรู้สึก
ที่สะท้อนออกมาในผลงานของผู้เขียน  

3.4) ความสามารถในการลงความเห็นในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เขียน ปรัชญา 
ประวัติศาสตร์ หรือ มโนทัศน์ในการท างานของผู้เขียน 

3.5) ความสามารถในการมองเห็นการใช้เทคนิคโฆษณาชวนเชื่อ การเผยแพร่ 
3.6) ความสามารถในการระลึกถึงมุมมองหรือจุดที่เป็นอคติของผู้เขียน 

ศรินธร วิทยะสิรินันท์ (2544: 133) ได้จ าแนกการวิเคราะห์เป็น 6 ทักษะย่อย ดังนี้ 
1. การรวบรวมข้อมูลทั้งหมดมาจัดระบบหรือเรียบเรียงให้ง่ายแก่การท าความเข้าใจ 
2. การก าหนดมิติหรือแง่มุมที่จะวิเคราะห์โดย 
   2.1 อาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมและ/หรือ 
   2.2 อาศัยการค้นพบลักษณะหรือคุณสมบัติร่วมของกลุ่มข้อมูลบางกลุ่ม 
3. การก าหนดหมวดหมู่ในมิติหรือแง่มุมที่จะวิเคราะห์ 
4. การแจกแจงข้อมูลที่มีอยู่ลงในแต่ละหมวดหมู่ โดยค านึงถึงความเป็นตัวอย่าง เหตุการณ์ 

การเป็นสมาชิก หรือสัมพันธ์โดยเกี่ยวข้องโดยตรง 
5. การน าล าดับข้อมูลที่แจกแจงเสร็จแล้วในแต่ละหมวดหมู่มาจัดล าดับ เรียงล าดับ หรือ

จัดระบบให้ง่ายแก่การท าความเข้าใจ 
6.การเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างแต่ละหมวดหมู่ ในแง่ของความมาก-น้อย ความสอดคล้อง-

ความขัดแย้ง ผลทางบวก-ผลทางลบ ความเป็นเหตุ-เป็นผล ล าดับความต่อเนื่อง 

     Mayer (2002:230) ได้จ าแนกกระบวนการทางปัญญา (Cognitive Process) ที่เป็น
องค์ประกอบของการวิเคราะห์เป็น 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 

1. การจ าแนก (Differentiating) การจ าแนกนี้ เกิดขึ้นเมื่อ นักเรียนแยกแยะข้อมูลที่มี
ความสัมพันธ์กันและไม่สัมพันธ์กัน และจ าแนกข้อมูลที่มีความส าคัญและไม่มีความส าคัญได้ 

2. การจัดการ (Organizing) เกี่ยวข้องกับการระบุวิธีที่จะท าให้องค์ประกอบนั้นเหมาะสม
หรือมีหน้าที่ที่เหมาะสมในโครงสร้าง 

3. การระบุลักษณะ (Attributing) เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนสามารถระบุความคิดเห็น อคติ 
ค่านิยม หรือเจตนาในการน าเสนอ 

 Marzano and Kendall (2008: 5) ได้จ าแนกองค์ประกอบของการวิเคราะห์เป็น 5 
ประเภทซึ่งมีความสัมพันธ์กับสารสนเทศ กระบวนการทางจิต (Mental Procedure) และ
กระบวนการด้านทักษะ (Psychomotor Procedure)   ดังนี้ 
 1. การจับคู ่(Matching) เป็นการระบุความคล้ายคลึงและแตกต่างกันที่ความส าคัญ 
 2. การจ าแนก (Classifying) เป็นการจ าแนกและระบุล าดับของข้อมูล 
 3. การวิเคราะห์ข้อผิดพลาด (Analyzing Errors) เป็นการระบุข้อผิดพลาดในการน าเสนอ 
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 4. การลงความเห็น (Generalizing) เป็นการสร้างข้อคิดเห็นหรือหลักการใหม่ 
 5. การระบุรายละเอียด (Specifying) เป็นการระบุล าดับตรรกะของข้อมูล 

   3.4 แนวทางการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

การวัดความสามารถในการคิดมีเป้าหมายการวัดที่เน้นกระบวนการคิดมากกว่าการวัดความรู้
ในเนื้อหาวิชา เน้นเนื้อหาทั่วไปท่ีสอดคล้องกับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน เครื่องมือวัดความสามารถใน
การคิดนี้มีรูปแบบคล้ายเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แต่แตกต่างกันที่จุดมุ่งหมายของการวัด 
(สสวท., 2555: 110-111) จากการศึกษาและค้นคว้าเกี่ยวกับการประเมินความสามารถในการคิดและ
การวิเคราะห์ พบว่ามีการใช้เครื่องมือในการวัดความสามารถในการวิเคราะห์หลายรูปแบบ ซึ่งจะ
น าเสนอใน 3 ประเด็น ดังนี้ 

      3.4.1 รูปแบบของแบบวัด 

 1) ข้อสอบแบบเลือกตอบ เป็นข้อสอบที่ให้ผู้สอบเลือกค าตอบที่ถูกต้องจากหลายตัวเลือก 
ข้อสอบประกอบด้วยสถานการณ์ และให้ผู้สอบประเมินสถานการณ์แล้วค้นหาข้อมูลที่ต้องการ 
โดยทั่วไปมี 3 ลักษณะ 

      1.1) ข้อสอบแบบเลือกตอบค าถามเดี่ยว เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วย สถานการณ์ ค าถาม 
1 ค าถาม และตัวเลือกท่ีมีค าตอบถูกเพียงตัวเลือกเดียว (สสวท., 2555: 111) 

      1.2) ข้อสอบแบบเลือกตอบเชิงซ้อน เป็นข้อสอบที่มีค าตอบถูกต้องหลายตัวเลือก ต้อง
ตอบให้ครบทุกตัวเลือกจึงจะได้คะแนนเต็ม (สสวท., 2552: 23)  

           1.3) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วย 2 ส่วน โดยส่วนที่ 
1 จะมีลักษณะเช่นเดียวกับค าถามเดี่ยว แต่ค าตอบถูกอาจมีมากกว่า 1 ค าตอบ และส่วนที่ 2 จะเป็น
ค าถามท่ีต่อเนื่องกับการเลือกค าตอบจากค าถามข้อแรก โดยเป็นการให้เหตุผลของการเลือกค าตอบใน
ส่วนแรก (สสวท., 2555: 111) 

 2) ข้อสอบแบบเขียนตอบ เป็นข้อสอบที่ให้ผู้สอบแสดงค าตอบด้วยการเขียนตอบ โดยใช้
ความสามารถของผู้สอบจากการท าความเข้าใจในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบที่แสดงถึง
การแปลความหมาย การลงข้อสรุป การตัดสินใจ และการแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจ 
(สสวท., 2555: 111)  

   3.4.2 ลักษณะสถานการณ์ท่ีใช้ในแบบวัดการวิเคราะห ์

ชวาล แพรัตกุล (2552: 171) ได้กล่าวถึงลักษณะข้อความที่ใช้ในแบบวัดการวิเคราะห์ว่า ควร
ใช้ข้อความนอกบทเรียนที่เหมาะสมมาใช้ โดยอาจตัดทอนมาจากบทความทางวิทยาศาสตร์ สังคม
ศึกษา หรือจากปัญหาข้อโต้แย้ง ตลอดจนใช้ภาพและตารางตัวเลข ข้อมูลต่างๆ มาใช้ 
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สสวท. (2555: 111) ได้กล่าวถึง ลักษณะสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ในข้อสอบ ว่ามีลักษณะเป็น 
ข้อความที่ก าหนดเงื่อนไข แผนภาพ รูปภาพ ตารางข้อมูล เหตุการณ์ ข้อความหรือข้อโต้แย้งจากข่าว
หนังสือพิมพ์ รายงานการวิจัย ข้อค้นพบ พฤติกรรมของบุคคล 

สสวท. (2552: 1-2) ได้กล่าวถึงข้อความหรือสถานการณ์ท่ีใช้ในแบบวัดความรู้และทักษะการ
อ่าน ซึ่งประกอบไปด้วยสมรรถนะ การค้นสาระ การตีความ และการวิเคราะห์ ในการประเมินผล
นานาชาติ PISA ด้านการรู้เรื่องจากการอ่าน ว่ามีลักษณะเป็น  

    1) ข้อความแบบต่อเนื่อง แบบต่างๆ  เช่น การบอก การพรรณนา การโต้แย้ง  
        2) ข้อเขียนที่ไม่ใช่ข้อความต่อเนื่อง เช่น การอ่านรายการ ตาราง แบบฟอร์ม กราฟ และ
แผนผัง 
              ทั้งนี้ เป็นสิ่งที่นักเรียนได้พบเห็นในโรงเรียน ชีวิตประจ าวัน และจะต้องใช้ในชีวิตจริงเมื่อ
โตเป็นผู้ใหญ่ 

    3.4.3  ลักษณะค าถามท่ีใช้ในแบบวัดการวิเคราะห์ 

ชวาล แพรัตกุล (2552: 171) ได้กล่าวถึงค าถามด้านการวิเคราะห์ว่า ค าถามด้านการ
วิเคราะห์มีความมุ่งหมายท่ีจะฝึกและวัดว่า นักเรียนสามารถแยกเรื่องราว หรือแยกเหตุการณ์ ผลลัพธ์ 
ผลรวม ของปรากฏการณ์ใดๆ ที่ประจักษ์อยู่นี้ ว่าเกิดจาก หรือประกอบด้วยส่วนย่อยๆ อะไรบ้าง โดย
ค าถามมุ่งให้นักเรียนมองทะลุไปถึงธาตุแท้ หรือต้นก าเนิดของเนื้อเรื่อง 

สสวท. (2555: 113) ได้กล่าวถึง ลักษณะค าถามของข้อสอบวัดการวิเคราะห์ซึ่งเป็น
องค์ประกอบหนึ่งในการคิดแก้ปัญหาว่ามีลักษณะ ดังนี้       

1) ให้พิจารณาว่า ข้อมูลที่ก าหนดให้เพียงพอ หรือต้องมีข้อมูลอ่ืนเพ่ิมเติม จึงจะสามารถหา
ค าตอบได ้

2) ให้พยากรณ์ผลลัพธ์ที่อาจเป็นไปได้ 
3) ให้เลือกแบบจ าลองที่ดีท่ีสุด หรือสร้างแบบจ าลองข้ึนใหม่ 

   ส่วนลักษณะค าถามของข้อสอบวัดการวิเคราะห์ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งในการคิดวิเคราะห์วิจารณ์  

สสวท. (2555: 114) ได้กล่าวว่า ค าถามจะมีลักษณะ ดังนี้ 
1) ให้ระบุองค์ประกอบพื้นฐานที่จ าเป็นต่อการลงข้อสรุป 
2) ให้ระบุหลักการหรือจุดมุ่งหมายของข้อความที่ก าหนด 
3) ให้ระบุประเด็นหรือปัญหา องค์ประกอบต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์กันในแต่ละส่วน 
4) ให้แสดงเหตุผลที่สนับสนุนหรือขัดแย้งกับข้อความที่ก าหนดให้ 
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4. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

    4.1 ความหมายของมโนทัศน์ 

นักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

     Mcdonald (1967: 162) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์ คือ การจ าแนก
ประเภทของสิ่งเร้าซึ่งมีลักษณะเฉพาะร่วมกัน ซึ่งมโนทัศน์ไม่ใช่สิ่งเร้าและไม่ใช่ประสบการณ์ของสิ่งเร้า
ด้วยตัวมันเองแต่เป็นการจ าแนกประเภทของสิ่งเร้า เหตุการณ์ หรือลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น ต่อมา 
Morse and Wingo (1969: 241) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์คือ นามธรรมที่ถูก
สร้างข้ึนโดยการท าให้เป็นลักษณะโดยทั่วไปจากหลากหลายประสบการณ์ของสิ่งหรือเหตุการณ์เฉพาะ 
อีกท้ัง Good (1973: 124) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ 3 ประการ ดังนี้ 1) ความคิดหรือตัวแทน
ความคิดของลักษณะร่วมซึ่งจ าแนกเป็นกลุ่มหรือพวกได้  2) ความคิดโดยทั่วไปหรือตัวแทนความคิด
เชิงนามธรรมของสถานการณ์ กิจการ หรือวัตถุ 3) ความคิด ความคิดเห็น แนวคิด หรือมโนภาพ และ 
Woolfolk (2004: 276) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์คือประเภทโดยทั่วไปของ 
ความคิด วัตถุ คน หรือประสบการณ์ของ สมาชิกซึ่งมีลักษณะร่วมกัน  ส่วนนักการศึกษาในประเทศ
ไทยได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ดังนี้ สุวัฒน์ นิยมค้า (2532: 17) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้
ว่า มโนทัศน์คือ แนวคิดหลักที่เรามีต่อสิ่งนั้น เป็นความคิดโดยสรุปต่อสิ่งนั้น เป็นจิตภาพที่เกิดขึ้นในใจ
เราต่อสิ่งนั้น เป็นจุดส าคัญต่อสิ่งนั้น เป็นคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น ซึ่งแต่ละคนอาจ
สร้างมโนทัศน์ของสิ่งเดียวกันได้แตกต่างกัน และ ธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 41) ได้ให้ความหมายของ
มโนทัศน์ไว้ว่ามโนทัศน์คือ ความเข้าใจโดยสรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือได้รับ
ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวกับสิ่งนั้นแล้วน าคุณลักษณะต่างๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นความคิด
โดยสรุปของสิ่งนั้นๆ  

 จากความหมายของมโนทัศน์ตามท่ีนักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้ อาจสรุป
ได้ว่า มโนทัศน์คือ  ความคิดโดยสรุปต่อสิ่งใดๆ ซึ่งได้จากการสังเกต และน ามาจ าแนกประเภท
ลักษณะเฉพาะร่วมของสิ่งนั้นๆ 

   4.2 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

        นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

     Klopfer (1971) อ้างถึงใน พิศาล สร้อยธุหร่ า (2525: 10) ได้ให้ความหมายมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์คือสิ่งที่เป็นนามธรรมอันเป็นผลที่ได้มาจากการศึกษา
ปรากฏการณ์ หรือความสัมพันธ์ต่างๆ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้พบว่า มโนทัศน์นั้นมีประโยชน์ใน
การศึกษาโลกธรรมชาติ ต่อมา Carin (1993:7)ได้ให้ความหมายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโน
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ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์คือ การจัดการทางความคิดเกี่ยวกับโลก ซึ่งมีวัตถุหรือเหตุการณ์ที่คล้ายคลึงกัน 
และ Jacobson and Bergman (1991: 120- 130) ได้กล่าวถึงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโน
ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ทางธรรมชาติ สามารถพัฒนาผ่าน 
ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย โดยเด็กจะพัฒนามโนทัศน์เมื่อเขาเข้าใจสิ่งที่เกิดขึ้นจาก
สิ่งที่เขาส ารวจตรวจสอบ ปฏิบัติทดลอง และประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์อ่ืน ๆ และเชื่อมโยง
สัมพันธ์ความเข้าใจนี้ไปยังประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สามารถประยุกต์ใช้ได้ใน
หลายวิชาหรือสถานการณ์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นแนวคิดหลักของวิทยาศาสตร์ และถือว่ามโน
ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนประกอบของสติปัญญาจากประสบการณ์หนึ่งไปยังอีกประสบการณ์
หนึ่ง  

     ดังที่นักการศึกษาได้กล่าวข้างต้นอาจสรุปได้ว่า มโนทัศน์ในวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ความคิด ความเข้าใจของบุคคลที่ได้จากการน าข้อเท็จจริงมาประมวลอย่างมี เหตุผล เพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ 

   4.3  องค์ประกอบของมโนทัศน์ 

      Bruner, Goodnow and Austin  (1956 อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบูลย์ 2537: 4-6)  ได้
กล่าวถึงมโนทัศน์ว่ามีส่วนประกอบที่ส าคัญ 5 ประการ คือ 1) ชื่อ (Name) 2) ค านิยาม (Definition) 
3) คุณลักษณะ (Attribute)  4) คุณค่า (Values)  และ5) ตัวอย่าง (Examples) ส่วนประกอบเหล่านี้
เป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อที่จะเข้าใจมโนทัศน์ได้ดีขึ้น มีดังนีค้ือ 

     1) การตั้งชื่อหรือการมีชื่อเรียกมโนทัศน์เป็นสิ่งที่มีประโยชน์ จะช่วยให้ทราบว่าผู้เรียน
ก าลังศึกษาเรื่องอะไร และท าให้ระลึกถึงสิ่งที่ตนได้ศึกษาไปแล้ว  

      2) ค านิยามของมโนทัศน์ เป็นข้อความที่บอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะที่จ าเป็น
หรือคุณลักษณะที่รวมกันเป็นมโนทัศน์นั้น ค านิยามประกอบด้วยคุณลักษณะที่ส าคัญและกฎเกณฑ์ใน
การรวมหรือใช้คุณลักษณะเหล่านั้น บรูเนอร์ ได้จัดประเภทค านิยามของมโนทัศน์เป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ 
        2.1 มโนทัศน์ที่ใช้ค าเชื่อมในทางเดียวกัน (Conjunctive concepts) เป็นการรวม
คุณลักษณะและคุณค่าเข้าด้วยกัน ค านิยามแบบนี้จะบอกถึงลักษณะที่น ามารวมกันเป็น 
มโนทัศน์ เช่น คุณลักษณะของน้ าหนักและปริมาตรน ามาพิจารณาร่วมกันเพ่ือรวมเป็นมโนทัศน์ของ
สสาร ถ้าให้ค านิยามของสสารว่าเป็นสิ่งที่มีน้ าหนัก และต้องการที่อยู่ ซึ่งในตัวอย่างนี้มีการใช้
ค าสันธาน “และ” ระหว่างคุณลักษณะ 2 อย่างคือ น้ าหนักและปริมาตร 
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        2.2 มโนทัศน์ที่ใช้ค าเชื่อมในทางตรงกันข้ามกัน (Disjunctive concepts) เป็นการรวม
คุณลักษณะโดยใช้ค าเชื่อมเป็น หรือ ค านิยามแบบนี้เป็นการรวมกันของคุณลักษณะเพ่ือให้เกิดเป็น
มโนทัศน์  

        2.3 มโนทัศน์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ (Relational concepts) เป็นการระบุ
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะที่ส าคัญ เช่น สารละลายกรดเป็นสารละลายที่มีความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนอิออน (H+) มากกว่า ไฮดรอกซิลอิออน (OH-) ขอให้บันทึกว่า มโนทัศน์ของกรดไม่ได้ขึ้นกับ
ความเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนและไฮดรอกซิลอิออน หรือไม่ขึ้นกับปริมาตรของสารละลายอย่าง
เดียว แต่จะข้ึนกับความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนและไฮดรอกซิลอิออน 

  3. คุณลักษณะ เป็นลักษณะที่ใช้ในการให้ค านิยามของมโนทัศน์ และเป็นลักษณะที่แตกต่าง
กันของสิ่งของหรือเหตุการณ์  คุณลักษณะเป็นลักษณะทั่วไปของมโนทัศน์ ลักษณะทั่วไปนี้จะเปลี่ยน
แปรไปตามคุณภาพหรือปริมาณ ซึ่งจะเป็นตัวแทนของคุณค่า  

 4. คุณค่า  เป็นคุณภาพหรือปริมาณที่จะท าให้ลักษณะของมโนทัศน์แปรเปลี่ยนไป มี
ความสัมพันธ์กับคุณลักษณะ เช่น มโนทัศน์ของปลาและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมโดยปกติแล้วจะมีข้อ
แตกต่างกันโดยลักษณะของสิ่งที่ปกปิดร่างกายและเครื่องช่วยหายใจ ปลามีเกร็ดและเหงือก ส่วนสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนมมีเส้นขนและปอด 

  5. ตัวอย่าง ในการสอนเพ่ือให้เข้าใจมโนทัศน์ จ าเป็นต้องใช้ตัวอย่างที่ดีและตัวอย่างที่ไม่ดี
เป็นตัวอย่างประกอบ เช่น ในการสอนมโนทัศน์ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ควรมีการยกตัวอย่างสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนมตั้งแต่ปลาวาฬจนถึงมนุษย์ เพ่ือให้เข้าใจถึงคุณลักษณะที่ส าคัญ ได้แก่ ต่อมน้ านม การ
เลี้ยงดูตัวอ่อน และเข้าใจคุณลักษณะที่ไม่ส าคัญ ได้แก่ การอาศัยอยู่ในน้ า อาศัยอยู่บนพ้ืนดิน ควร
ยกตัวอย่างสัตว์ที่ไม่ใช่สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เช่น นก ไก่ ทั้งนี้เพื่อให้เข้าใจมโนมติได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 

พวงเพ็ญ อินทรประวัติ  ,2532 อ้างถึงในพันธ์  ทองชุมนุม(2547:199) ได้กล่าวถึง
องค์ประกอบหลัก 5 อย่าง ดังต่อไปนี้ 

1. ชื่อ (Name) เป็นค าหรือข้อความที่ใช้เรียกกลุ่มหรือหมวดหมู่ของประสบการณ์ โดยใช้
ลักษณะร่วมในการจ าแนก ตัวอย่างชื่อมโนทัศน์ ได้แก่ ผลไม้ สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เป็นต้น จะเห็นได้ว่า
สิ่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันอาจจะแตกต่างกันในรายละเอียด เช่น ผลไม้ บ่อยครั้งที่ผู้เรียนเข้าใจมโนทัศน์ 
โดยไม่รู้จักชื่อมโนทัศน์ นักเรียนอาจจะจัดกลุ่มของผลไม้ให้อยู่ในประเภทเดียวกัน โดยมีเหตุผลว่าสิ่ง
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เหล่านี้สามารถรับประทานได้ ซึ่งลักษณะเฉพาะดังกล่าวอธิบายมโนทัศน์แทนที่จะระบุชื่อมโนทัศน์ 
อย่างไรก็ตาม ถ้ารู้มโนทัศน์แล้วก็ไม่เป็นการยากที่จะเรียนรู้ชื่อมโนทัศน์ 

2. ตัวอย่างมโนทัศน์ (Examples) หมายถึง ส่วนของการรู้มโนทัศน์ (Knowing Concept) 
คือการระบุตัวอย่างมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง และยกสิ่งที่ใกล้เคียงที่ไม่ใช่ตัวอย่างของมโนทัศน์ได้ 

3. คุณลักษณะเฉพาะ (Attributes) หมายถึง คุณลักษณะเฉพาะลักษณะที่เราใช้เป็น
ลักษณะร่วมหรือเกณฑ์ในการจัดสิ่งต่างๆ ให้เป็นหมวดหมู่เดียวกัน แต่ต้องระวังอย่าใช้ลักษณะที่ไม่
ส าคัญเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา  มโนทัศน์ส่วนมากมีลักษณะบางอย่างที่มักเกี่ยวข้องด้วยแต่ไม่ใช่
ลักษณะเฉพาะที่ส าคัญ คนจะเรียนรู้มโนทัศน์ระดับใดได้ขึ้นอยู่กับพัฒนาการทางสติปัญญา 

4. คุณค่าของลักษณะเฉพาะ (Attributes Values) ในการจ าแนกสิ่งต่างๆโดยใช้
ลักษณะเฉพาะนั้น เราพบว่าลักษณะบางอย่างมีคุณค่าหลายระดับ ฉะนั้นจึงต้องพิจารณาระดับของ
คุณค่าของลักษณะเฉพาะในการจัดหมวดหมู่ด้วย เช่น เราจัดคลอรีนเป็นสารพิษแต่เราใส่คลอรีนลงใน
น้ าประปาในระดับหรือปริมาณที่สามารถฆ่าเชื้อโรคได้ ดังนั้น น้ าประปาจึงไม่ใช่ตัวอย่างของน้ าที่มี
สารพิษ เพราะไม่มีสารพิษที่มากพอที่จะเป็นอันตรายต่อมนุษย์ แต่ถ้าน้ ามีคลอรีนระดับมากพอที่จะ
เป็นอันตรายต่อมนุษย์ น้ าประปาดังกล่าวถือว่าเป็นสารพิษ นอกจากนี้มโนทัศน์ที่เกี่ยวกับความสูง 
ความเตี้ย ความอ้วน ความเป็นมิตร ล้วนเป็นมโนทัศน์ที่ใช้ระดับของลักษณะเฉพาะเป็นเกณฑ์ในการ
จ าแนก  ซึ่ง Bruner เรียกว่า ระดับ (Degree) ความมากน้อยของของมโนทัศน์ลักษณะเฉพาะ 

5. กฎเกณฑ์หรือค าจ ากัดความ (Rule) เป็นการใช้นิยามหรือข้อความที่เป็นรูปลักษณะที่
ส าคัญหรือจ าเป็นของมโนทัศน์ เช่น นิยามของรูปสามเหลี่ยม คือ รูปที่มีด้านสามด้าน เป็นต้น การให้
นิยามของมโนทัศน์มกัปรากฏในขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการเกิดมโนทัศน์ จึงกล่าวได้ว่าการเรียนรู้
ที่ผู้เรียนเกิดมโนทัศน์นั้น หมายความว่าผู้เรียนสามารถระบุองค์ประกอบทั้งหมดในมโนทัศน์ได้ 

 

         นาตยา ปิลันธนานนท์(2542: 14) ได้กล่าวถึงลักษณะของบุคคลที่เกิดมโนทัศน์ว่าจะมี
พฤติกรรม ดังนี้ 

1. สามารถบอก ระบุ เรียกชื่อ มโนทัศน์นั้นได้ 
2. สามารถคัดเลือก จ าแนก แยกแยะ ยกตัวอย่าง และท่ีไม่ใช่ตัวอย่าง ของมโนทัศน์นั้นได้ 
3. สามารถบอกลักษณะของมโนทัศน์นั้นได้ 
4. สามารถอธิบาย สรุปความหมายของความคิดรวบยอดนั้น จากความรู้ ความเข้าใจของตน 

และด้วยภาษาค าพูดของตนเอง 



 
 

47 

   4.4  แนวทางการวัดมโนทัศน์ 

จากการศึกษาแนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ พบว่า มีข้อมูลและแนวทางการวัด
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จ านวนมาก จึงได้รวบรวมข้อมูลและน าเสนอเป็น 2 ประเด็น คือ 1) กลยุทธ์
การประเมินมโนทัศน์ และ2) เครื่องมือวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีสาระ ดังนี้ 

4.4.1 กลยุทธ์การประเมินมโนทัศน์  

        Nitko (2004: 202-205) ได้เสนอกลยุทธ์การประเมินการเรียนรู้ ได้แก่ 1) มโนทัศน์เชิง
รูปธรรม (Concrete Concept) 2) ความเข้าใจมโนทัศน์เชิงลึก (Concept Understanding at a 
Deeper Level) และ 3) กลยุทธ์การประเมินมโนทัศน์เชิงค าอธิบาย (Defined Concept) ดังนี้ 

1) มโนทัศน์เชิงรูปธรรม มีแนวทางการวัด 3 แนวทาง คือ 

1.1) ให้นักเรียนบอกมโนทัศน์หลังจากดูตัวอย่างโดยให้ตัวอย่างเป็นรูปภาพ 
1.2) แยกตัวอย่างออกจากสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่าง โดยให้ตัวอย่างเป็นภาพ 
1.3) สร้างตัวอย่างใหม่จากมโนทัศน์ที่ก าหนดให้โดยการวาดภาพ 

2) ความเข้าใจมโนทัศน์เชิงลึก มีแนวทางการวัด ดังนี้  

      นักเรียนแสดงถึงความเข้าใจเชิงลึก เมื่อเขาสามารถ 1) ใช้มโนทัศน์เพ่ือแก้ปัญหา 2) บอก
ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์กับมโนทัศน์ มโนทัศน์กับกฎ และหลักการทั่วไปที่นักเรียนได้เรียนรู้ 3) 
ใช้มโนทัศน์เพ่ือเรียนรู้สิ่งใหม่ โดยกลยุทธ์ที่ใช้คือการให้งานภารกิจ (Performance Task) ซึ่งหมายถึง
การท างานหรือแสดงบทบาทอย่างสร้างสรรค์ตามหน้าที่ ค าสั่ง ข้อตกลง หรือตามสภาพบังคับของ
เหตุการณ์แวดล้อม เช่น 1) การซักถาม 2) การอภิปราย 3) การแสดงความคิดเห็น 4) การค้นหา 
ตัวอย่าง งานภารกิจ เช่น ให้นักเรียนวาดภาพตามสถานการณ์ที่ก าหนด การประเมินผลงานภารกิจ
นั้นจ าเป็นต้องใช้เกณฑ์การประเมินผล (Scoring Rubrics) 

3)  มโนทัศน์เชิงค าอธิบาย (Defined Concept) มีแนวทางการวัด 4 กลยุทธ์ ซึ่ง
เป็นกลยุทธ์ที่ช่วยประเมินการเรียนรู้มโนทัศน์เชิงนามธรรมหรือมโนทัศน์เชิงค าอธิบายของนักเรียน 
โดย Jenkins และ Deno (1971) อ้างถึงใน Nitko (2004: 205) ได้เสนอแนวทางการประเมินมโน
ทัศน์ไว้ดังนี้ 

1) ให้นักเรียนเขียนค าอธิบายมโนทัศน์ 
2) ให้นักเรียนยกตัวอย่างใหม่ของมโนทัศน์ 
3) ให้นักเรียนจ าแนกสิ่งที่เป็นตัวอย่างและสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่างของมโนทัศน์  
4) ให้นักเรียนวิเคราะห์ค าอธิบายมโนทัศน์เพ่ือระบุองค์ประกอบและแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ 
 



 
 

48 

    4.4.2 เครื่องมือที่ใช้วัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

    จากการศึกษาและค้นคว้าเกี่ยวกับการวินิจฉัย ตรวจสอบ และวัดความเข้าใจมโนทัศน์ 
พบว่ามีเครื่องมือที่ใช้ในการวัด 4 รูปแบบ ดังนี้ 

1) ข้อสอบแบบเลือกตอบ ได้แก่  
1.1) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถามเดี่ยว  
1.2) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น 
1.3) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 3 ชั้น 

2) ข้อสอบแบบถูกหรือผิด 
3) ข้อสอบแบบจับคู ่
4) ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบาย 

1) ข้อสอบแบบเลือกตอบ  

จากการศึกษาข้อสอบแบบเลือกตอบที่ใช้ในการวัดมโนทัศน์ ประกอบด้วย 1.1 
ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถามเดี่ยว 1.2 ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น 1.3 ข้อสอบเลือกตอบ
แบบค าถาม 3 ชั้น 

1.1) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถามเดี่ยว 

(1 )  ข้อสอบ ด้ านมโนทัศน์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  ใน National 
Assessment of Educational Progress (NAEP) ปี 1990   

(2) แบบวัดมโนทัศน์เรื่อง ธรรมชาติของอนุภาคของสสารThe Particulate Nature 
of Matter Assessment (ParNoMA) 

(3) แบบทดสอบมโนทัศน์พ้ืนฐานวิชาเคมี (Chemistry Concept Inventory)  โดย 
Mulford และ Robinson (2002) ได้พัฒนาแบบทดสอบมโนทัศน์พ้ืนฐานวิชาเคมี เป็นข้อสอบแบบ
เลือกตอบจ านวน 22 ข้อ เพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียนระดับวิทยาลัย ในหัวข้อ
พ้ืนฐานวิชาเคมี คือ สถานะของสาร ความหนาแน่น สารและสารผสม กฎทรงมวล ชนิดของปฏิกิริยา 
โมล ปฏิกิริยาเคมี สารละลาย การสะเทิน และ พีเอช  ในข้อค าถามบางข้อได้ใช้ตัวแทนความคิดทั้ง 3 
ประเภท คือ สัญลักษณ์ ตัวแทนความคิดระดับมหภาคและระดับอนุภาคของในแต่ละหัวข้อ ท าให้
สามารถวัดความสามารถในการท าความเข้าใจระหว่างระดับของตัวแทนความคิดของนักเรียนได้ 

1.2) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น 

                Tamir (1971) อ้างถึงใน Treagust (2006: 3) ได้เสนอการใช้ข้อสอบแบบเลือกตอบที่
เพ่ิมเติมส่วนของการให้เหตุผล ทั้งนี้เพ่ือที่จะได้ทราบถึงมโนทัศน์ทางเลือกของนักเรียน และเพ่ือให้
นักเรียนได้ตัดสินใจเลือกตัวเลือกด้วยเหตุผล ลักษณะ 3 ประการ ที่จะพัฒนาข้อสอบวัดมโนทัศน์ คือ 
1) เนื้อหาถูกก าหนดโดยการระบุข้อความรู้ของหัวข้อที่สอน 2) ข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ของนักเรียนจะ
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ได้จากงานวิจัยหรือการสัมภาษณ์นักเรียนที่ได้เรียนเรื่องนั้นมาแล้ว 3) การพัฒนาข้อสอบเลือกตอบ
แบบค าถาม 2 ชั้น 

       ส่วนประกอบของข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น คือ 1) ค าถามเกี่ยวกับเนื้อหา 
ซึ่งมี 2-4 ตัวเลือก 2) มักจะประกอบด้วยเหตุผล 4 ข้อ ที่เป็นไปได้ส าหรับการให้เหตุผลในส่วนแรก  
ซึ่งเหตุผลนั้นระบุมโนทัศน์และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน ซึ่งเหตุผลดังกล่าวนั้นอาจมาจาก
ค าตอบของนักเรียนในการตอบค าถามปลายเปิดจากการสัมภาษณ์และการศึกษาเอกสาร ในการ
พิจารณาค าตอบของข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้นนี้  นักเรียนจะได้ตอบถูกต้องเมื่อนักเรียน
เลือกถูกต้องทั้งตัวเลือกและเหตุผลที่ให้ (Treagust 2006: 3) 

            1.3) ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 3 ชั้น 

       ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 3 ชั้น ประกอบด้วย 1) ชั้นเนื้อหา (Content Tier) ซึ่งวัด
ความรู้เชิงเนื้อหา 2) ชั้นเหตุผล (Reason Tier) เป็นการวัดความรู้เชิงอธิบาย 3) ชั้นความมั่นใจ 
(Confidence Tier) วัดระดับความม่ันใจในการตอบ  

2) ข้อสอบแบบถูกหรือผิด  

    Enger และ Yaker (2001: 152) ได้ยกตัวอย่างการวัดมโนทัศน์แบบถูกหรือผิด เพ่ือใช้วัด 
มโนทัศน์เรื่อง อุณหภูมิ  

3) ข้อสอบแบบจับคู่ 

     Sanger (2000) ได้ทดสอบมโนทัศนเ์รื่อง สารบริสุทธิ์และสารเนื้อผสม ของนักเรียนระดับ
วิทยาลัย ในวิชาเคมี โดยใช้ข้อสอบแบบจับคู่  

4) ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบาย 

    Enger และ Yaker (2001: 93) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของค าถามปลายเปิดว่า เมื่อนักเรียน
ตอบค าถามปลายเปิด โดยการแก้ปัญหา การอธิบาย และการแสดงความคิด การตอบนั้นจะเปิดเผย
ความคิด และมโนทัศน์ของนักเรียน ซึ่งคล้ายกับการสัมภาษณ์ปากเปล่ารายบุคคล ค าตอบของ
นักเรียนซึ่งเป็นค านิยามที่ไม่ถูกต้องนั้น อาจแสดงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้ ค าถาม
ปลายเปิดนั้นอาจให้นักเรียนเขียนอธิบายหรือวาดภาพ 

    สสวท (2555: 45) กล่าวถึงข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบายว่า ข้อสอบรูปแบบนี้ต้องการให้
ผู้เรียนสร้างค าตอบอย่างอิสระ การเขียนตอบแบบอธิบายมี 3 แบบ การอธิบายในลักษณะความเรียง 
การอธิบายโดยใช้แผนภาพความคิดหรือมโนทัศน์ และการอธิบายโดยใช้ผังแนวคิดรูปตัววี ข้อสอบ
ประกอบด้วยสถานการณ์และค าถามที่สอดคล้องกัน โดยค าถามเป็นลักษณะค าถามปลายเปิด 
สถานการณ์และค าถามที่ดีต้องสามารถกระตุ้นให้ผู้เรียนแสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ 
การคิดระดับสูง การวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การเปรียบเทียบ การอธิบายวิธีการและขั้นตอน การลง
ข้อสรุปและการให้ข้อเสนอแนะเพ่ือให้ผู้เรียนได้แสดงศักยภาพท่ีตนเองมีอยู่ออกมาให้ได้มากที่สุด 
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   Shepardson (2001: 199) กล่าวถึงค าถามปลายเปิดว่า ค าถามปลายเปิดนั้นมีความ
เหมาะสมในการวินิจฉัยมากกว่าแบบเลือกตอบ เนื่องจากนักเรียนมีโอกาสแสดงแนวทางที่ชัดเจนและ
บ่งชี้ระดับของมโนทัศน์ อีกทั้งการวินิจฉัยนั้นจะท าให้รู้ระดับความเข้าใจของนักเรียน และท าให้รู้ถึง
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได ้

    จากการศึกษาข้อสอบแบบอธิบายที่ใช้ในการวัดมโนทัศน์ พบว่ามี 2 รูปแบบดังนี้ 
ประกอบด้วย 4.1) ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาดภาพ และ4.2) ข้อสอบเขียนตอบแบบ
อธิบายโดยวาดภาพและการเขียนบรรยาย 

4.1) ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาดภาพ  

            การวาดภาพสามารถตรวจสอบความเข้าใจวิทยาศาสตร์และใช้ค้นหาความคิด
ของนักเรียนส าหรับมโนทัศน์เชิงนามธรรมได้ ส าหรับนักเรียนที่ไม่ชอบตอบค าถามโดยการเขียน
เรียงความอธิบาย การวาดภาพเป็นแนวทางหนึ่งที่นักเรียนสามารถท าได้ รวดเร็วและสนุกสนาน
(Kose, 2008: 283) 
                     Kose (2008: 284) ได้วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง การสังเคราะห์แสง
และการหายใจของพืช ของนักเรียนในระดับมหาวิทยาลัยด้วยข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาด
ภาพ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

     Enger และ Yaker (2001: 152) ได้ยกตัวอย่างแบบวัดแบบอธิบายโดยวาดภาพ 
มโนทัศน์เรื่องวงจรไฟฟ้า  

4.2) ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาดภาพและเขียนบรรยาย 

             Stains และ Sevian (2010) ได้สร้าง The Structure and Motion of 
Matter (SAMM) Survey ซึ่งเป็นข้อสอบแบบปลายเปิดที่ให้วาดภาพและเขียนบรรยาย เพ่ือใช้
ประเมินความเข้าใจมโนทัศน์เรื่อง โครงสร้างและการเคลื่อนที่ของสสาร Stains, Escriu-Sune, 
Molina Alvarez, and Sevian (2011) ได้กล่าวถึงลักษณะของ SAMM Survey ดังนี้  

1) เป็นปลายเปิด  
2) ดีส าหรับครู เนื่องจากกระชับ และเกี่ยวข้องมโนทัศน์เป้าหมายการเรียน

วิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมและวิทยาลัย  
3) นักเรียนในระดับชั้นม.2ถึงระดับวิทยาลัยที่มีภูมิหลังทางวัฒนธรรมและภาษา

ต่างๆ สามารถเข้าใจได้  
4) ถูกต้องและเชื่อถือได้  
5) มีหลักฐานที่ชัดเจนของรูปแบบความคิดของนักเรียนเรื่อง การแพร่  
6) ช่วยให้นักเรียนระบุสมมติฐานในมโนทัศน์ต่อไปนี้  
     6.1) โครงสร้างของตัวถูกละลายที่เป็นแก๊ส (น้ าหอม) 
     6.2) โครงสร้างของตัวท าละลายที่เป็นแก๊ส (อากาศ); 
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     6.3) การเกิดขึ้นของการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวละลาย (ท าไมโมเลกุล
น้ าหอมจึงเคลื่อนที่) 

     6.4) เส้นทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวละลาย (โมเลกุลน้ าหอมเคลื่อนที่
ได้อย่างไร) 

7) กระตุ้นตัวแทนความคิดของความเข้ามโนทัศน์ของนักเรียนแบบทันที 
มากกว่าการอธิบายที่เกดิจากการท่องจ าของการเรียนรู้ที่มีมาก่อน ซึ่งอาจจะไม่เข้าใจ 

 Shepardson (2001) ได้พัฒนาและใช้ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาดภาพและเขียน
บรรยายเพื่อวินิจฉัยความเข้าใจมโนทัศน์เรื่อง ธรณีวิทยา ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 Kern A. L., Wood N. B., Roehrig G. H., and Nyachwaya J. M. (2010) ได้สร้าง
เครื่องมือเพ่ือส ารวจความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิด เรื่องปฏิกิริยาเคมีที่ระดับโมเลกุลผ่านการ
วาดภาพของนักเรียน โดยให้นักเรียนวาดภาพปฏิกิริยาการเผาไหม้ของมีเทน เมื่อวิเคราะห์ค าตอบของ
นักเรียนท าให้รู้ถึงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใหม่ ซึ่งไม่เคยพบจากการศึกษางานวิจัยที่มีมาก่อน ซึ่ งเป็น
ข้อจ ากัดของข้อสอบแบบเลือกตอบ 

จากการศึกษาเรื่อง แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ พบว่าเครื่องมือที่เหมาะสมใน
การวัดมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ ข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบาย
โดยวาดภาพและเขียนบรรยาย เนื่องจากนักเรียนสามารถแสดงความคิดของตนเองได้อย่างอิสระ 
ส่งผลให้สามารถตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนและมโนทัศน์ในระดับอนุภาคซึ่งเป็น
พ้ืนฐานของเรื่องสารและสมบัติของสารได้  

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Tsui and Treagust (2004) ได้ส ารวจการเปลี่ยนมโนทัศน์ของนักเรียนระดับเกรด 10 และ 
12 เมื่อเรียนรู้ด้วยการสอนโดยใช้ตัวแทนความคิดหลายที่หลากหลายในการเรียนรู้เรื่องพันธุศาสตร์ 
ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้ตัวแทนความคิดหลายที่หลากหลาย เกี่ยวกับมนุษย์และโมเลกุลทางพันธุกรรม 
ผลการวิจัยระบุว่า สามารถสนับสนุนกระบวนการทางปัญญา และการแก้ปัญหา เนื่องจากตัวแทนทาง
ความคิดท ามโนทัศน์ที่ยากให้เข้าใจง่าย และสามารถเปลี่ยนมโนทัศน์นักเรียนผู้เข้ารับการทดลองได้
และมีมโนทัศน์ที่คงทน 

Adadan, Irving, and Trundle (2009) ซึ่งได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนด้วยตัวแทน
ความคิดที่หลากหลายที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องธรรมชาติของอนุภาคของสสารของนักเรียน
ระดับระดับมัธยมปลาย โดยตัวแทนที่หลากหลายของการทดลองนี้คือ ตัวแทนความคิดด้านภาษา 
(Verbal Representations) ซึ่งประกอบไปด้วย การบรรยายเชิงภาษาของนักเรียน ผ่าน การเขียน
และการพูด และ ตัวแทนความคิดด้านอวัจนภาษา (Non-Verbal Representations) ซ่ึงประกอบไป
ด้วย ภาพวาดของนักเรียน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว หรือสถานการณ์จ าลอง ผลการทดลองพบว่าการ
สอนดังกล่าวสามารถยกระดับมโนทัศน์เรื่องธรรมชาติของอนุภาคของสสารได้  
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Prain, Tytler, and Peterson (2009) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้ซึ่งใช้วิธีการน าเสนอ
ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย เช่น แผนภาพ การรายงานด้วยค าพูด การแสดงท่าทาง และการวาด
อธิบายด้วยภาพ ในเรื่อง การระเหย ของนักเรียนระดับประถมศึกษา โดยการสัมภาษณ์ ผลการศึกษา
พบว่าหลังการเรียนรู้นักเรียนสามารถเข้าใจมโนทัศน์ดังกล่าวได้และครูสามารถเข้าใจความคิดของ
นักเรียนได้  

Adadan, Irving, and Trundle (2010) ได้ท าการศึกษามโนทัศน์เรื่องธรรมชาติของอนุภาค
ของสสารของนักเรียนระดับเกรด 11 โดยการเรียนการสอนโดยใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย 
ปลาย โดยตัวแทนที่หลากหลายของการทดลองนี้คือ ตัวแทนความคิดด้านภาษา ( Verbal 
Representations) ซึ่งประกอบไปด้วย การบรรยายเชิงภาษาของนักเรียน ผ่าน การเขียนและการพูด 
และ ตัวแทนความคิดด้านอวัจนภาษา (Non-Verbal Representations) ซึ่งประกอบไปด้วย 
ภาพวาดของนักเรียน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว หรือสถานการณ์จ าลอง   ผลการศึกษาระบุว่านักเรียน
ที่เรียนรู้ด้วยการเรียนการสอนโดยใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายสามารถพัฒนามโนทัศน์และมี
ความคงทนในการเรียนรู้ 

6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีและแนวคิดที่ใช้ในการจัดการเรียน
การสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย และผลของ
การจัดการเรียนการสอนดังกล่าวทีมีต่อมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร และความสามารถใน
การวิ เคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น สามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย  
ได้ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
 (ปรับจาก Tasker and Dalton, 2006) 

ประกอบด้วย 7 ข้ัน ดังนี ้
1) สังเกตปรากฏการณ์ คือ ขั้นสร้างความสนใจในการเรียนรู้ของนักเรียนจากปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกต

ได้ง่าย โดยใช้ตัวแทนความคิดประเภท ภาพถ่าย หรือตัวแทนความคิดเสมือนจริง 
2) อธิบายปรากฏการณ์ด้วยการวาดภาพและบรรยาย คือ ขั้นจินตนาการปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถ

มองเห็นด้วยตาเปล่าเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตได้ง่าย โดยใช้ตัวแทนความคิดประเภท แผนภาพ 
เพื่อแทนตัวแทนความคิดในระดับท่ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าที่นักเรียนจินตนาการขึ้น 

3) น าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม คือ ขั้นน าเสนอภาพวาดตัวแทนความคิดแสดงปรากฏการณ์ที่ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจากนั้นให้ข้อมูลย้อนกลับงานระหว่างเพื่อนและอภิปรายร่วมกันภายใน 

4) ศึกษาสถานการณ์จ าลอง คือ ขั้นศึกษาสถานการณ์จ าลองซึ่งแสดงปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็น
ด้วยตาเปล่าที่ครูน าเสนอ ในข้ันนี้ใช้ตัวแทนความคิดประเภท ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรมหรือตัวแทนความคิด
เสมือนจริง 

5) ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างภาพวาดและสถานการณ์จ าลอง  คือ ขั้นแลกเปลี่ยนสิ่งที่แตกต่าง
ระหว่างลักษณะส าคัญของมโนทัศน์จากตัวแทนความคิดที่ครูน าเสนอและภาพวาดตัวแทนความคิดจาก
จินตนาการของตนเองกับเพื่อน จากนั้นนักเรียนปรับปรุงภาพวาดของตนเอง  

6) เชื่อมโยงความรู้ คือ ขั้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดที่แสดงปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่า เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถสงัเกตได้ง่าย จากนั้นแสดงด้วยตัวแทนความคิดประเภท
กราฟ หรือสัญลักษณ์และสมการ 

7) ปรับประยุกต์มโนทัศน์ ขั้นเชื่อมโยงมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ใหม่ท่ีคล้ายคลึงกัน 
 

มโนทัศน์เร่ืองสสาร 
ความเข้าใจของนักเรียนใน

แนวคิดหลัก  
เรื่อง สารและสมบัติของสาร 

ความสามารถในการวิเคราะห์ 
    ความสามารถของนักเรียนในการจ าแนกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อย เพื่อหา
องค์ประกอบ ความสัมพันธ์หรือหลักการเ ช่ือมโยงข้อมูลย่อย ซึ่ ง
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ประเภท ดังนี้ (1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (3) การวิเคราะห์หลักการ 
 

ทฤษฎีรหัสคู่ของ Paivio 
(Theory of Dual-Coding) 

ก า ร เ รี ย น รู้ ด้ ว ย ร ะ บ บ อ วั จ น ภ า ษ า  
(non-Verbal system) ช่วยเสริมการเรียนรู้ด้วย
ระบบภาษา (Verbal system)เพียงอย่างเดียว 
เนื่องจากระบบภาษาและระบบภาพในหน่วยความจ า
ของมนุษย์นั้นมีหน่วยของตัวแทนทางความคิดซึ่งแยก
ออกจากกัน ซึ่งท้ังสองระบบมีการเช่ือมโยงกัน 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์  
(Constructivism) 

การสร้างความรู้เกิดขึ้นด้วยตนเองผ่าน
กระบวนการคิด โดยเริ่มจากความขัดแย้งทาง
ปัญญาท าให้เกิดภาวะไม่สมดุล หากความรู้ที่พบไม่
สอดคล้องกับประสบการณ์เดิมจะเกิดกระบวนการ
ปรับโครงสร้างทางปัญญา และสร้างเป็นความรู้ใหม่ 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารและความสามารถในการ
วิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีข้ันตอนด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) โดยมีรูปแบบการ
วิจัยแบบ Two group pretest-posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลองซึ่งเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายและกลุ่มควบคุมซึ่งเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป โดยมีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลทั้งสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง ภาพที่ 3 

ภาพที่ 3 รูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest-posttest design 

กลุ่มทดลอง O1----------X----------O2 

กลุ่มควบคุม O1--------~X----------O2 

 

 

O1 หมายถึง การวัดความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนการทดลอง 

X 
หมายถึง การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิด 

ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

~X หมายถึง การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

O2 หมายถึง การวัดความสามารถในการวิเคราะห์หลังการทดลอง 

  และการวัดมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารหลังการทดลอง 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นของโรงเรียนในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 6 (ฉะเชิงเทรา -สมุทรปราการ) 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ภาคเรียนที่  2  
ปีการศึกษา 2556 ...โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ประเภทสหศึกษา จังหวัดฉะเชิงเทรา 
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 6 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอน ดังนี้ 

2.1 การเลือกโรงเรียน  

 การวิจัยครั้งนี้เลือกโรงเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยเลือกโรงเรียน
มัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัดฉะเชิงเทรา เนื่องจากเป็น โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ 
ประเภทสหศึกษา เปิดสอนทั้งระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย มีการจัดห้องเรียน
แบบคละความสามารถของนักเรียน มีจ านวนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มากพอต่อการใช้เก็บ
รวบรวมข้อมูล ผู้อ านวยการและคณาจารย์ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี  

2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 โรงเรียนกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ มีนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 10 
ห้องเรียน ผู้วิจัยด าเนินการก าหนดห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 1) น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน (ว 21101) ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2556 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ทั้ง 10 ห้อง มาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางเดียว (One-way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) พบว่ามีอย่างน้อยหนึ่งห้องที่มี
คะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน แตกต่างจากห้องอ่ืน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) 
จากนั้นท าการทดสอบภายหลัง (Post Hoc Test) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายคู่ โดยใช้สถิติ
ทดสอบ Dunnett T3 เพ่ือคัดเลือกห้องเรียนที่นักเรียนมีคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานไม่แตกต่าง
กัน พบว่ามีห้องเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกันจ านวน 19 คู่ (รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก จ) 
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รายละเอียดผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลังเป็นรายคู่ ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ทั้ง 10 ห้องเรียน ได้ผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลังเป็นรายคู่ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 10 ห้องเรียน 

ห้อง 
สรุปผลการวิเคราะห์รายคู่ 

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 
1/1 - 2.696 2.680 7.323* 7.375* 7.049* 7.130* 7.092* 2.051 10.564* 
1/2 - - 0.015 4.627 4.680* 4.353 4.435 9.787* 4.747 13.260* 
1/3 - - - 4.642 4.695* 4.368 4.450 9.772* 4.732* 13.324* 
1/4 - - - - 0.053 0.274 0.192 4.414* 9.374* 17.887* 
1/5 - - - - - 0.327 0.245 4.467* 9.428* 17.939* 
1/6 - - - - - - 0.082 4.141* 9.100* 17.613* 
1/7 - - - - - - - 4.222* 9.182* 17.694* 
1/8 - - - - - - - - 5.040 3.742 
1/9 - - - - - - - - - 8.513* 
*ความแตกต่างของระดับคะแนนเฉลี่ยที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

(2) ก าหนดห้องเรียนคู่ที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างโดยการเลือกแบบเจาะจง จากห้องเรียนคู่ที่มี
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน เลือกห้องเรียน 1 คู่ จากทั้งหมด 19 คู่ คือ ห้อง ม. 1/1 
และ ห้อง ม.1/9 เนื่องจากครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานให้ความอนุเคราะห์ในการทดลอง 

(3) ก าหนดห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยวิธีสุ่มอย่างง่าย ด้วยวิธีการจับ
สลาก ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม. 1/1 จ านวน 46 คน เป็นกลุ่มทดลอง และนักเรียนห้อง ม. 1/9 
จ านวน 44 คน เป็นกลุ่มควบคุม 
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3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ  

1.1 แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร 
1.2 แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งมี 2 แบบ ดังนี้ 
2.1 แผนการจัดการเรียนการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
2.2 แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

 รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

    เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร 
และแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์  ซึ่งมีรายละเอียดการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือ ดังนี้ 

   1.1 แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

        แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
แบบวัดประกอบด้วยสถานการณ์ และให้นักเรียนประเมินสถานการณ์แล้วค้นหาข้อมูลที่ต้องการ ใช้
วัดความสามารถมารถในการคิดวิเคราะห์ที่มีองค์ประกอบ 3 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์
องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ แบบวัดความสามารถในการ
วิเคราะห์นี้ผู้วิจัยเป็นผู้สร้างข้ึน โดยได้ด าเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎี เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการวิเคราะห์ 
2. ศึกษาหลักการและวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ เพ่ือน ามา

เป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์  
3. ก าหนดสัดส่วนจ านวนข้อสอบตามองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ 3 ประเภท

ตามแนวการจ าแนกวัตถุประสงค์การศึกษาด้านพุทธิพิสัยของบลูม Bloom (1972)  ได้แก่ การ
วิเคราะห์องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ องค์ประกอบละ 8 ข้อ 
รวมจ านวนข้อสอบทั้งฉบับ 24 ข้อ ดังรายละเอียดในตารางที่ 4  
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ตารางท่ี 4 ตารางวิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในการวิเคราะห์และพฤติกรรมบ่งชี้ 

องค์ประกอบของ
ความสามารถ 

ในการคิดวิเคราะห์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี 
จ านวน 

(ข้อ) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบ การแยกแยะความส าคัญของเรื่องราวและองค์ประกอบ
ย่อยต่างๆ จากประเด็นที่กล่าวถึงและไม่ได้กล่าวถึง 

8 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ การระบุความเหมือน ความแตกต่างและความ
สอดคล้องขององค์ประกอบ 

8 

การวิเคราะห์หลักการ การค้นหาหลักแกนกลาง วิธีการท าความเข้าใจ
ความหมาย โครงสร้าง หรือมุมมองที่เชื่อมโยงและ
สัมพันธ์กันจนข้อมูลสามารถด ารงสภาพนั้นอยู่ได้ 

8 

 

4. ด าเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ตามแนวการจ าแนก
วัตถุประสงค์การศึกษาด้านพุทธิพิสัยของบลูม (Bloom,.1972) ให้สอดคล้องกับตารางวิเคราะห์
องค์ประกอบของความสามารถในการวิเคราะห์และพฤติกรรมบ่งชี้  โดยสร้างเป็นข้อสอบแบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก ข้อค าถามประกอบด้วยสถานการณ์เกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่ไม่ใช่เนื้อหาใช้
ในการจัดการเรียนการสอน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อ คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้า
ตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อให้ 0 คะแนน 

5. น าแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมด้านภาษาและความสอดคล้องของสถานการณ์กับประเภท
ของการวิเคราะห์ แล้วน าไปแก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

 

6. น าแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนาม
ในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับพฤติกรรมบ่งชี้ ลักษณะการใช้ค าถาม 
ตัวเลือก ตัวลวง ความเหมาะสมด้านภาษา จากนั้นการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค าถามและตัวเลือกกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด (IOC) โดยเกณฑใ์นการคัดเลือกแบบวัดที่มีคุณภาพควร
มีความสอดคล้อง มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ้นไป (รายละเอียดในภาคผนวก ง) และปรับปรุงแบบวัด
ตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งประเด็นในการแก้ไขปรับปรุงและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
สรุปได้ดังนี้ 
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   1) ควรปรับข้อค าถามวัดองค์ประกอบวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในข้อ 8 ให้ตรงตาม
พฤติกรรมบ่งชี้มากขึ้นมากขึ้น คือ ปรับจาก ไอน้ าเกิดจากอะไร เป็น เมื่อต้องการให้ไอน้ าเกิดมากขึ้น 
ควรเพิ่มวัตถุดิบใด 

   2) ควรปรับสถานการณ์ที่ใช้ในการตอบค าถามข้อ 4-6 ให้กระชับมากขึ้น 
 

7. น าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แต่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนห้อง ม. 1/5 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 50 คน น าผล
มาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัด ตรวจสอบความเที่ยงโดยใช้สูตรที่ 20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน 
เนื่องจากแบบวัดเป็นแบบตอบถูกได้ 1 ตอบผิดได้ 0 ซึ่งความยากของแต่ละข้อไม่จ าเป็นต้องใกล้เคียง
กันมาก และวิเคราะห์รายข้อเพ่ือหาระดับความยากและอ านาจการจ าแนก ผลการวิเคราะห์คุณภาพ 
พบว่า แบบวัดมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.72 ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.20-0.62 และค่าอ านาจจ าแนก
อยู่ระหว่าง 0.32-0.60  

 

8. น าแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมเพ่ือเก็บข้อมูลความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนและหลังการทดลอง 

   1.2 แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร 

         แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบเขียนตอบ
แบบอธิบายโดยวาดภาพและเขียนบรรยาย โดยวัดมโนทัศน์เรื่อง สารรอบตัว ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ประกอบด้วยเนื้อหา 4 หัวข้อเรื่อง คือ สถานะของสาร ผลของความร้อนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สาร การถ่ายโอนความร้อน และการจัดกลุ่มสารตามขนาดของอนุภาค แบบวัดมโนทัศน์นี้ผู้วิจัยเป็น
ผู้สร้างขึ้น โดยได้ด าเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎี เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
2. ศึกษาหลักการและวิธีการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการ

สร้างแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร จากนั้นเลือกวิธีการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง 
สารและสมบัติของสาร เป็นแบบเขียนตอบแบบอธิบายโดยวาดภาพและเขียนบรรยาย ตามแนวคิด
ของ Stains และ Sevian (2010) Shepardson (2001) และ Kern et al., (2010) 

3. วิเคราะห์มโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
และจ านวนข้อสอบที่ต้องการวัด จากนั้นสร้างแบบวัดมโนทัศน์ให้สอดคล้องกับมโนทัศน์ที่วิเคราะห์ได้ 
ดังรายละเอียดในตารางที่ 5  
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ตารางท่ี 5 ตารางวิเคราะห์สาระและมโนทัศน์ที่ต้องการวัดของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของ
สาร  

สาระ มโนทัศน์ 
จ านวน 
(ข้อ) 

สถานะของสาร แก๊ส (Gas)  
3 ของเหลว (Liquid)  

ของแข็ง (Solid)  
อุณหภูมิกับการเปลี่ยนแปลงสถานะ ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของ

สาร 
1 

ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนสถานะ การกลายเป็นไอ (Vaporization)  

6 

จุดเดือด (boiling point) 
การแข็งตัว (Freezing)  
จุดเยือกแข็ง (Freezing point) 
การหลอมเหลว (Melting) 
การควบแน่น (Condensation)  

การแผ่รังสีความร้อน การแผ่รังสีความร้อน (Heat radiation)  1 
การน าความร้อน การน าความร้อน (Heat Conduction)  1 
การพาความร้อน การพาความร้อน (Heat Convection) 1 

การจัดกลุ่มสารตามลักษณะเนื้อสาร
และขนาดของอนุภาค 

สารแขวนลอย (Suspension)  
3 คอลลอยด์ (Colloid)  

สารละลาย (Solution)  
รวม 16 

 
4. ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน โดยให้ 0 คะแนน เมื่อนักเรียนไม่วาดภาพและไม่

เขียนตอบ หรือวาดภาพและเขียนตอบไม่ถูกต้อง ให้ 1 คะแนน เมื่อนักเรียนวาดภาพถูกต้องเพียง
อย่างเดียว หรือเขียนตอบถูกต้องเพียงอย่างเดียว ให้ 2 คะแนน เมื่อนักเรียนวาดภาพและเขียนตอบ
ได้ถูกต้อง 

5. น าแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมด้านภาษา และความครอบคลุมมโนทัศน์ที่ต้องการ
วัด แล้วน าไปแก้ไขปรับปรุง  

6. น าแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน 
(รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา โดยการพิจารณาความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับมโนทัศน์ ลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง ความถูกต้องเหมาะสมของ
ภาษา จากนั้นท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและตัวเลือกกับพฤติกรรมที่
ต้องการวัด (IOC) โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัดที่มีคุณภาพควรมีความสอดคล้อง มากกว่าหรือ



 
 

61 

เท่ากับ 0.5 ขึ้นไป (รายละเอียดในภาคผนวก ง) และปรับปรุงแบบวัดตามข้อเสนอแนะของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งประเด็นในการแก้ไขปรับปรุงและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปได้ดังนี้ 

   1) แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ที่สร้างขึ้นทั้งหมด 16 ข้อ มีค่า
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและตัวเลือกกับมโนทัศน์ที่ต้องการวัด มากกว่า 0.5 ทุกข้อ 

   2) ด้านภาษา ควรปรับภาษาให้นักเรียนสามารถเข้าใจได้ง่าย เช่น “มีฟอง
เกิดข้ึน” ควรปรับเป็น “เกิดฟองแก๊สขึ้น” “น าเทอร์มอมิเตอร์มาวัดอุณหภูมิ” ควรปรับเป็น “น าเทอร์
มอมิเตอร์มาจุ่มในน้ าเพ่ือวัดอุณหภูมิ” เป็นต้น 

   3) ด้านภาพประกอบควรปรับภาพประกอบข้อค าถามให้เหมาะสม เช่น ในข้อ
ค าถามที่มีภาพแมวน้ าขึ้นมาผึ่งแดดบนโขดหิด ควรปรับเป็นสัตว์ชนิดอ่ืน เพราะอาจท าให้นักเรียนมี
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้านชีววิทยา เนื่องจากแมวน้ าไม่ชอบผึ่งแดด เป็นต้น 

   4) ด้านความเหมาะสมของข้อค าถาม ควรปรับค าถามบางข้อให้วัดมโนทัศน์ได้
ตรงมากขึ้น เช่น ค าถามเรื่องจุดเดือดที่ถามว่าอุณหภูมิของน้ าเดือดเมื่อเร่งแก๊สและเมื่อลดความแรง
ของแก๊สมีขาดเท่ากันหรือไม่ ควรปรับเป็นถามอุณหภูมิของน้ าเดือดเมื่อต้มน้ าด้วยเตาต่างชนิดและ
ต่างสถานที่กัน เป็นต้น 

   5) ด้านเวลาที่ใช้ในการท าแบบวัด ควรปรับเวลาให้เพ่ิมมากขึ้นจาก 50 นาทีเป็น 
100 นาท ี

6. น าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แต่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างและเคยเรียนเรื่องสารรอบตัวมาก่อน คือ นักเรียนห้องม. 2/1 ปี
การศึกษา 2556 จ านวน 43 คน น าผลมาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัด ตรวจสอบความเที่ยงโดยวิธี 
สัมประสิทธ์แอลฟา (α- Coefficient) ของครอนบาค และวิเคราะห์รายข้อเพ่ือหาระดับความยาก

และอ านาจการจ าแนก ผลการวิเคราะห์คุณภาพ พบว่า แบบวัดมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.83 ค่าความ
ยากอยู่ระหว่าง 0.2-0.8 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.30-0.73  

7. แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสารไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมเพ่ือเก็บข้อมูลมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติ หลังการทดลอง 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

    เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยครั้งนี้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง สารและสมบัติของสาร ซึ่งมี 2 แบบ ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนการรู้
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายส าหรับกลุ่มทดลอง 
และ2) แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบทั่วไป ส าหรับกลุ่มควบคุม แผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 
แบบ มีจ านวนแผน จ านวนคาบเรียน และครอบคลุมสาระการเรียนรู้เท่ากัน แผนการจัดการเรียนรู้ที่
ผู้วิจัยเป็นผู้สร้างข้ึนนี้ ได้ด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

   1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์และ
การใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 

   2. ศึกษาและวิเคราะห์สาระวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง สารและ
สมบัติของสาร โดยเป็นไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

   3. จัดสาระเพ่ือใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งได้เป็น 8 แผน จ านวน 18 
คาบ สรุปได้ดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 จ านวนคาบและสาระตามล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

ล าดับ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

สาระ จ านวนคาบ 

1 สถานะของสาร 2 
2 อุณหภูมิกับการเปลี่ยนแปลงสถานะ 2 
3 ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนสถานะ 3 
4 การพาความร้อน 2 
5 การน าความร้อน 2 
6 การแผ่รังสี 2 
7 การตรวจสอบขนาดของอนุภาคสาร 3 
8 การจัดกลุ่มสารตามลักษณะเนื้อสารและขนาดของอนุภาค 2 

รวม 18 
 

   4. ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามสาระและจ านวนคาบที่ก าหนด โดยกลุ่ม
ทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย และกลุ่มควบคุมใช้แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบทั่วไปจากนั้นน าแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและ
ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล 
และสื่อการเรียนรู้ รวมทั้งตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้
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และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 

   5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก)  ตรวจพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหาและ
กิจกรรมที่ใช้ว่าสามารถส่งเสริมให้เกิดมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารและความสามารถในการ
วิเคราะห์ ตรวจสอบความถูกต้องของสาระ ตลอดจนภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ผล
การตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน สรุปได้ดังนี้ 

5.1 ด้านภาษา 
     1) ควรใช้ค าศัพท์วิทยาศาสตร์ให้ถูกต้องตามพจนานุกรมวิทยาศาสตร์ เช่น “สั่น

ตรึง” ปรับเป็น “สั่นสะเทือน” 
     2) ควรปรับค าชี้แจงให้เป็นค าที่นักเรียนสามารถเข้าใจได้ง่าย เช่น “ตัวแทน

ความคิด” ปรับเป็น “อนุภาคของสาร” 
     3) ควรปรับประโยคให้สื่อความหมายชัดเจนมากขึ้น เช่น “แม้ไม่ได้น ามาที่

จมูก” ปรับเป็น “แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูก” 
5.2 ด้านมาตรฐานและตัวชี้วัด 
     ควรเพิ่มมาตรฐาน ว 8.1 
5.3 ด้านวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
     ควรเพิ่มจุดประสงค์ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการและลักษณะอันพึงประสงค์ 
5.4 ด้านกระบวนการการจัดการเรียนรู้ 
     1) ล าดับค าถามท่ีใช้ในกิจกรรมควรต่อเนื่องและควรใช้ค าถามเชื่อมโยงในแต่ละ

ขั้นของกิจกรรม 
     2) ควรพูดสรุปและพูดเชื่อมโยงเมื่อขึ้นกิจกรรมใหม่ทุกครั้ง 
     3) ควรเพ่ิมเติมข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการจินตนาการปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่ากับนักเรียน 
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4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวม
ข้อมูลด้วยตนเองท้ังในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามข้ันตอนดังนี้ 

  4.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนด าเนินการทดลอง 

   4.1.1  ส าหรับกลุ่มทดลอง แนะน าวิธีการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายให้กับนักเรียนกลุ่มทดลองเข้าใจ ใน
ประเด็นดังต่อไปนี้ 1) ลักษณะของตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์
ที่หลากหลาย 2) บทบาทของนักเรียนในการเรียนการสอน และ3) วิธีการปฏิบัติตัวในการร่วม
กิจกรรมในชั้นเรียน 
  4.1.2  ส าหรับกลุ่มควบคุม แนะน ารายวิชา และชี้แจงจุดประสงค์การเรียนการสอน 
ทั้งนี้เพราะเป็นการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

   4.2 ขั้นด าเนินการทดลอง 

   ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับกลุ่มทดลอง และด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์แบบทั่วไปกับกลุ่มควบคุม ซึ่งการสอนทั้งสองกลุ่มใช้จ านวนแผนการจัดการเรียนรู้เท่ากัน 
คือ จ านวน 8 แผน จ านวนทั้งสิ้น 18 คาบ คาบละ 50 นาที  

    4.3 ข้ันเก็บรวมรวมข้อมูล 

  4.3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง ให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท าแบบวัด
ความสามารถในการวิเคราะห์ในสัปดาห์ก่อนทดลอง เพ่ือหาค่าคะแนนเฉลี่ยความความสามารถใน
การวิเคราะหน์ ามาใช้เปรียบเทียบกับคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์หลังทดลอง 

 4.3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง หลังจากด าเนินการสอนครบตาม
แผนการจัดการเรียนรู้แล้ว ผู้วิจัยทดสอบหลังการเรียนกับนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม ด้วยแบบวัดมโนทัศน์
เรื่องสารและสมบัติของสาร โดยใช้เวลา 100 นาที และแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ โดยใช้
เวลา 50 นาท ี
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ด าเนินการโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS 
Statistics 20  ดังนี้ 

5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร 

     1) หาค่าเฉลี่ย ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ ( ̅ร้อยละ) ของ
คะแนนมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

     2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่อง 
สารและสมบัติของสาร ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที (t-test) โดยก าหนด
ระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

     1) หาค่าเฉลี่ย ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ ( ̅ร้อยละ) ของ
คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

     2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถ
ในการวิเคราะห์ ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที (t-test) โดยก าหนดระดับ
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยเรื่องผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร และความสามารถในการ
วิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร 

 การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการเก็บคะแนนมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารโดยใช้แบบวัด 
มโนทัศน์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น และด าเนินการเก็บข้อมูลหลังการทดลองของทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ 

( ̅ร้อยละ)  ทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที (t-test) ปรากฏผลดังตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7 คะแนนเฉลี่ย ( ̅) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( ̅ร้อยละ) และ
ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสารของกลุ่มทดลอง  
(n = 46) และกลุ่มควบคุม (n = 44) 

กลุ่มตัวอย่าง  ̅ S.D.  ̅ร้อยละ t-test 
กลุ่มทดลอง 24.02 2.90 75.08 

10.73* 
กลุ่มควบคุม 17.93 2.47 56.04 
*p<.05 

จากตารางที่ 9 พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75.08 ซึ่ง
สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 และสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ 

 ส าหรับคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์  การวิจัยครั้งนี้ได้ด าเนินการเก็บคะแนน
ความสามารถในการวิเคราะห์โดยใช้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น และ
ด าเนินการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการทดลอง จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ ( ̅ร้อยละ) ทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที (t-test) ผล
การวิเคราะห์น าเสนอใน 3 ประเด็น ดังนี้ 
 1) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนการทดลองของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

2) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่าง
ก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 
 3) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์หลังการทดลองของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

1) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนการทดลองของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

ในงานวิจัยนี้ได้ด าเนินการทดสอบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
วิเคราะห์ ก่อนการทดลองของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที 
ความสามารถในการวิเคราะห์ แบ่งออกเป็นองค์ประกอบ 3 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์
องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ การน าเสนอประกอบด้วย
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ในภาพรวม และคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
วิเคราะห์จ าแนกตามองค์ประกอบย่อย ดังตารางที่ 8 

ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนการทดลองระหว่างกลุ่ม
ทดลอง (n = 46) และกลุ่มควบคุม (n = 44)  

รายการ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

t-test 
 ̅ S.D.  ̅ร้อยละ  ̅ S.D.  ̅ร้อยละ 

ความสามารถในการวิเคราะห์ 10.30 3.23 42.93 10.05 2.36 41.86 0.44 

แบ่งเป็น 
     1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 
3.70 

 
1.17 

 
46.20 

 
3.57 

 
0.97 

 
44.60 

 
0.56 

     2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 3.54 1.76 44.29 3.61 1.10 45.17 0.23 
     3. การวิเคราะห์หลักการ 3.07 1.42 38.32 2.86 1.13 35.80 0.74 

     *p<.05 

 จากตารางที่ 8 พบว่า ก่อนการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์ต่ ากว่าร้อยละ 50 เมื่อทดสอบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความสามารถ



 
 

68 

ในการวิเคราะห์ด้วยสถิติทดสอบที พบว่าก่อนการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

เมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ทุกประเภทต่ ากว่าร้อยละ 50 โดยมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบสูงที่สุดและคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
วิเคราะห์หลักการต่ าที่สุด เมื่อทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที พบว่า ก่อนการทดลอง
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบ การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 

2) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่าง
ก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 

ส าหรับความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนการทดลองกับ
หลังการทดลอง ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยสถิติทดสอบที การน าเสนอ
ประกอบด้วยคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ในภาพรวม และคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ในการวิเคราะห์จ าแนกตามองค์ประกอบย่อย ดังตารางที่ 9 

ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ระหว่างก่อนการทดลองกับหลัง
การทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 46)  

รายการ 
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

t-test 
 ̅ S.D.  ̅ร้อยละ  ̅ S.D.  ̅ร้อยละ 

ความสามารถในการวิเคราะห์ 10.30 3.23 42.93 13.72 2.86 57.16 9.07* 

แบ่งเป็น 
     1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 
3.70 

 
1.17 

 
46.20 

 
4.78 

 
1.26 

 
59.78 

 
7.66* 

     2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 3.54 1.76 44.29 4.70 1.31 58.70 6.56* 
     3. การวิเคราะห์หลักการ 3.07 1.42 38.32 4.24 1.14 52.99 7.10* 

     *p<.05 

จากตารางที่ 9 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลัง
ทดลองสูงกว่าร้อยละ 50 และสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 

 เมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท พบว่า หลังการทดลอง
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ทุกประเภทสูงกว่าร้อยละ 50 โดยมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบสูงที่สุด คือ ร้อยละ 59.78 และคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์หลักการต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 52.99 เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยแต่ละ
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องค์ประกอบมาทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองทั้งความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบ การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

3) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการวิเคราะห์หลังการทดลองของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

จากผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนการทดลองของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม พบว่านักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม มีความสามารถในการวิเคราะห์
ไม่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงด าเนินการทดสอบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์
ของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม หลังการทดลองด้วยสถิติทดสอบที การน าเสนอประกอบด้วยคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์ในภาพรวม และคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์จ าแนกตาม
องค์ประกอบย่อย ดังตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังการทดลองของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลอง (n = 46) กับกลุ่มควบคุม (n = 44) 

รายการ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

t-test 
 ̅ S.D.  ̅ร้อยละ  ̅ S.D.  ̅ร้อยละ 

ความสามารถในการวิเคราะห์ 13.72 2.86 57.16 9.07 3.19 37.78 7.26* 

แบ่งเป็น 
     1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 
4.78 

 
1.26 

 
59.78 

 
3.34 

 
1.31 

 
41.76 

 
5.31* 

     2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 4.70 1.31 58.70 2.91 1.44 36.36 6.13* 
     3. การวิเคราะห์หลักการ 4.24 1.14 52.99 2.82 1.50 35.23 5.04* 

     *p<.05 

จากตารางที่ 10 พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังการ
ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบ
ของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ สูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) ศึกษามโนทัศน์ เรื่อง สารและ
สมบัติของสาร ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย (2) เปรียบเทียบมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ของ
นักเรียน ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 
(3) เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการ
เรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย (4) เพ่ือ
เปรียบ เทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับนักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ประเภทสหศึกษา จ านวน 2 
ห้องเรียน โดยก าหนดเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง คือ กลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
ความหลากหลายของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และกลุ่มควบคุม คือ กลุ่มที่ได้รับการจัดการ
เรียนการสอนด้วยวิธีทั่วไป ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน 18 คาบ คาบละ 50 นาที มี
การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนและหลังทดลอง และใช้แบบ
วัดมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร เฉพาะหลังทดลอง จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วย

สถิติค่าเฉลี่ย ( ̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( ̅ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานด้วย
สถิติทดสอบที (t-test) 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
วิเคราะห์ และมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร ของกลุ่มตัวอย่าง สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร หลัง
เรียนร้อยละ 75.08 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 
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2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ข้อที่ 2 

3. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 

4. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายสูงกว่ากับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 

อภิปรายผล  

การอภิปรายผลการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผลของการเรียนการสอนตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องสารและ
สมบัติของสารของนักเรียน และ2) ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียน ดังนี้ 

1. ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารของนักเรียน 

    จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของ
สาร สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงให้เห็นว่าการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัค
ติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายสามารถพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียนได้ 
ทั้งนี้สามารถอภิปรายได้ใน 2 ประเด็น คือ 

    1) นักเรียนได้เรียนรู้บทเรียนผ่านตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่ใช้แทน
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถสังเกตได้ง่ายหรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น ในเรื่องอุณหภูมิกับการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร นักเรียนได้เรียนรู้
การเปลี่ยนแปลงของสารเมื่อได้รับความร้อนจากภาพการทดลองซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ าเมื่อ
ได้รับความร้อน เรียนรู้การเปลี่ยนแปลงของอนุภาคของสารจากภาพวาดและสถานการณ์จ าลอง
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แอนิเมชันซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงอนุภาคของน้ าเมื่อได้รับความร้อน และได้สรุปเชื่อมโยงความรู้ด้วย
แผนภาพการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารเมื่อได้รับความร้อน การเรียนรู้ผ่านตัวแทนความคิดที่
หลากหลายดังกล่าวท าให้นักเรียนเกิดความสนใจในมโนทัศน์ เข้าใจในมโนทัศน์ได้ง่าย และช่วยให้
นักเรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยความเข้าใจ ดังแนวคิดของ Ainsworth (1999) ที่กล่าวว่า 
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์สนับสนุนให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยความสนใจ และท าให้เข้าใจมโนทัศน์
ได้ง่าย เนื่องจากตัวแทนความคิดที่หลากหลายช่วยให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ได้จากมุมมองที่
หลากหลาย สามารถแทนความรู้ที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น และช่วยให้นักเรียนสร้า ง
ความรู้ด้วยความเข้าใจ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tsui and Treagust (2004) ที่พบว่า การเรียนรู้
ด้วยตัวแทนความคิดที่หลากหลายจะสามารถท าให้นักเรียนเปลี่ยนมโนทัศน์ได้ เนื่องจากตัวแทน
ความคิดที่หลากหลายจะกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ท าให้นักเรียนพึงพอใจและปรับโครงสร้าง
ทางปัญญาให้สมดุล เนื่องจากมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้อย่างสมบูรณ์ และ
สอดคล้องกับ Prain, Tytler, and Peterson (2009) ที่พบว่า การเรียนรู้ด้วยตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายจะช่วยกระตุ้นความสนใจในมโนทัศน์ของนักเรียน ท าให้ความเข้าใจของ
นักเรียนชัดเจนจากการส ารวจตัวแทนความคิดรูปแบบต่างๆ อีกทั้งนักเรียนได้เรียนรู้ผ่านตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ซึ่งเป็นอวัจนภาษา เช่น ภาพการทดลอง ภาพวาด 
สถานการณ์จ าลอง เป็นต้น ร่วมกับการเรียนรู้เนื้อหาซึ่งเป็นวัจนภาษา เช่น ค าอธิบาย ข้อความมโน
ทัศน์ เป็นต้น จะท าให้นักเรียนเรียนรู้ได้ดีขึ้น เนื่องจากการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างอวัจนภาษาและวัจ
นภาษาจะสนับสนุนการสร้างองค์ความรู้ ในหน่วยความจ าของมนุษย์ ดังที่Paivio (1986 อ้างถึงใน 
Clark and Paivio, 1991) กล่าวว่า การเรียนรู้ด้วยระบบอวัจนภาษา (non-Verbal system) ช่วย
เสริมการเรียนรู้ด้วยระบบภาษา (Verbal system)เพียงอย่างเดียว เนื่องจากระบบภาษาและระบบ
ภาพในหน่วยความจ าของมนุษย์นั้นมีหน่วยของตัวแทนทางความคิดซึ่งแยกออกจากกัน ซึ่งทั้งสอง
ระบบมีการเชื่อมโยงกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Adadan, Irving, and Trundle (2009,2010) ซึ่งพบว่า
การใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ ทั้งความรู้ที่เป็นวัจ
นภาษาและอวัจนภาษา และการเชื่อมโยงที่เหมาะสมระหว่างภาษาและตัวแทนความคิด จะเกิดการ
เรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ และสามารถพัฒนามโนทัศน์ได้ 

    2) นักเรียนได้แสดงมโนทัศน์ที่มีอยู่ด้วยการวาดภาพตัวแทนความคิดของตนเอง จากนั้ น
นักเรียนได้วิเคราะห์มโนทัศน์ของตนเองโดยการอภิปรายร่วมกันในประเด็นเกี่ยวกับภาพวาดที่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ และครูน าเสนอมโนทัศน์ที่ถูกต้องและชัดเจนซึ่งช่วยให้นักเรียนได้
วิเคราะห์และตรวจสอบภาพวาดของตนเองกับตัวแทนความคิดที่ครูน าเสนอ จากนั้นนักเรียนปรับปรุง
ภาพวาดตัวแทนความคิดของตนเองให้เป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้อง เช่น ในการเรียนรู้เรื่อง สถานะของสาร 
นักเรียนแสดงความรู้ที่มีอยู่ด้วยการวาดภาพการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสาร เปรียบเทียบภาพวาด
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ของตนเองกับภาพวาดของเพ่ือนและสถานการณ์จ าลองที่ครูน าเสนอ แล้วพิจารณาว่าภาพวาดของ
ตนเองนั้น สามารถอธิบายสมบัติของสารแต่ละสถานะได้หรือไม่ และลักษณะใดที่สามารถอธิบายได้ 
จากนั้นสรุปเป็นองค์ความรู้ สอดคล้องกับ Cooperstein and Weidinger (2003) ที่ได้กล่าวถึงการ
เรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ว่า การเรียนรู้ใหม่สร้างจากความรู้ที่มีอยู่ โดยนักเ รียนต้องมีการ
ส ารวจข้อมูล และเลือกยอมรับหรือไม่ยอมรับข้อมูลหรือความเชื่อเพ่ือที่จะพัฒนา และจะเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมายผ่านภาระงานเชิงประจักษ์ 

2) ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียน    

     จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
วิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบของ
การวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ 1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ3)
การวิเคราะห์หลักการ พบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์ทุก
ประเภทหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์แบบทั่วไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 

          1) นักเรียนได้วิเคราะห์ภาพวาดของตนเอง ภาพวาดของเพ่ือน ตัวแทนความคิดที่ครู
น าเสนอ และจ าแนกลักษณะส าคัญที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีครูน าเสนอ เช่น นักเรียนวาดภาพ
การจัดเรียงตัวของอนุภาคเพ่ืออธิบายสมบัติของสารที่นักเรียนสังเกตได้ จากนั้นเปรียบเทียบกับ
ภาพวาดของเพ่ือนและสถานการณ์จ าลองจากแอนิเมชันที่ครูน าเสนอ และระบุว่าลักษณะใดที่ใช้
อธิบายสมบัติของ ของแข็ง ของเหลว และแก๊สได้ ท าให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบ สอดคล้องกับ Bloom (1972) ที่กล่าวว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบว่า คือ 
ความสามารถในการรู้ประเด็นที่ไม่ได้กล่าวถึง ทักษะในการจ าแนกความจริงจากสมมติฐาน 
ความสามารถในการจ าแนกข้อเท็จจริง ทักษะในการบ่งชี้และแบ่งแยก และความสามารถในการ
จ าแนกข้อสรุปจากข้อความสนับสนุน 
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      2) นักเรียนได้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีสามารถสังเกตได้ง่ายด้วยปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถ
สังเกตได้ และแสดงความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ด้วยตัวแทนความคิดประเภทกราฟ สัญลักษณ์และ
สมการ หรือชุดข้อมูล เช่น นักเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนุภาคของสารแขวนลอย คอลลอยด์ และ
สารละลาย เพ่ืออธิบายลักษณะเนื้อสาร และแสดงความสัมพันธ์ของขนาดและประเภทของสารด้วย 
สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับแนวคิดของ Bloom (1972) ที่ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ว่าประกอบด้วย ทักษะในการเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างความคิด การรู้ถึงลักษณะ
เฉพาะที่สัมพันธ์กับการมีเหตุผลในการตัดสินใจ การรู้ความจริงหรือประเด็นซึ่งจ าเป็นต่อข้อสรุปที่
ส าคัญ การตรวจสอบความสอดคล้องของสมมติฐานกับการได้รับข้อมูลและประเด็น การจ าแนก
ความสัมพันธ์ของเหตุและผลจากความสัมพันธ์ จ าแนกข้อความที่สอคล้องออกจากข้อความที่ไม่
สอดคล้องกัน การพบความผิดปกติของการโต้แย้ง และการรู้ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ ความส าคัญและ
ความไม่ส าคัญของรายละเอียดในสถานการณ์ 

      3) นักเรียนได้ สรุปและเชื่อมโยงความรู้สู่ปรากฏการณ์ใหม่  เช่น ในการเรียนรู้เรื่อง
สถานะของสาร เมื่อนักเรียนสรุปองค์ความรู้แล้ว ครูให้นักเรียนอธิบายว่า ขณะที่นักเรียนนั่งอยู่ใน
ห้องเรียนในเวลาใกล้พักกลางวัน เหตุใดนักเรียนจึงได้กลิ่นอาหาร ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ 
Bloom (1972) ที่ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์หลักการว่าประกอบด้วย ความสามารถในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของเนื้อหาและวิธีการสร้างไปสู่หน่วยย่อย การรู้ถึงรูปแบบการเขียน หรือการท าความ
เข้าใจในความหมาย การลงความเห็นในจุดมุ่งหมายของผู้น าเสนอ การลงความเห็นในมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ การมองเห็นการใช้เทคนิคในการเผยแพร่ และการระลึกถึงมุมมองหรือจุดที่เป็นอคติของ
ผู้น าเสนอ 

 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของการวิเคราะห์พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์หลักการน้อยที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนได้ฝึกฝนการค้นหา
หลักการ สรุปและเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์ใหม่ในขั้นปรับประยุกต์มโนทัศน์เท่านั้น ซึ่งน้อย
กว่าการฝึกการวิเคราะห์องค์ประกอบประเภทอ่ืน 
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ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยพบว่า การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายสามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารของนักเรียนและ
ความสามารถในการวิเคราะห์ได้ดีกว่าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป 
ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

1) ข้อเสนอแนะส าหรับครูผู้สอน 

       ครูที่สนใจน าการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ควรให้ความส าคัญกับการ
เลือกใช้ตัวแทนความคิด ซึ่งตัวแทนความคิดที่ใช้ควรมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับปรากฏการณ์
ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ เช่น ในการใช้ตัวแทนความคิดแทนปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็น
ด้วยตาเปล่า ควรเป็นภาพปรากฏการณ์ที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริง และการใช้ตัวแทนความคิดแทน
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า เช่น การเปลี่ยนแปลงของอนุภาคของสาร ควรเป็น
ภาพปรากฏการณ์ที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ควรเป็นตัวแทนความคิดเสมือนจริงที่สามารถ
เคลื่อนไหวได้ อีกทั้งเนื้อหาของตัวแทนความคิดควรมีความสอดคล้องกัน เช่น ในขั้นสังเกต
ปรากฏการณ์และขั้นศึกษาสถานการณ์จ าลอง กล่าวคือ ตัวแทนความคิดขั้นตอนดังกล่าวควร
สอดคล้องเป็นเหตุการณ์เดียวกันต่างกันเพียงระดับของตัวแทนความคิด เช่น ในขั้นตอนการสังเกต
ปรากฏการณ์ใช้การทดลองแสดงสมบัติของน้ าเมื่อเปลี่ยนภาชนะบรรจุ ในขั้นศึกษาสถานการณ์
จ าลองควรใช้ตัวแทนความคิดที่แสดงสถานการณ์จ าลองระดับอนุภาคของน้ าเมื่อเปลี่ยนภาชนะบรรจุ 
เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจได้ง่าย 

2) ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

    ในระหว่างการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย นักเรียนได้วาดภาพ เขียนบรรยาย และน าเสนอภาพวาดของตนเองเพ่ือ
อธิบายสิ่งที่สังเกตได้ รวมทั้งให้ข้อมูลย้อนกลับงานของเพ่ือน ท าให้นักเรียนได้ฝึกการสื่อสารบ่อยครั้ง 
อีกทั้งในกระบวนการจัดการเรียนรู้นักเรียนได้ร่วมกันพิจารณาปัญหาและตัดสินใจในประเด็นส าคัญ
ต่างๆ ในขั้นอภิปรายภายในกลุ่ม ตลอดจนนักเรียนได้แสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อ่ืน และมีการท ากิจกรรมเป็นกลุ่มบ่อยครั้ง ดังนั้นการวิจัยครั้งต่อไปอาจมีการศึกษาผลของการ
เรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เพ่ือ
พัฒนาความสามารถด้านอ่ืนของนักเรียน เช่น ความสามารถในการสื่อสาร เจตคติต่อการท างานกลุ่ม 
เป็นต้น 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
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ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
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      แบบวัดมโนทศัน์เร่ือง สารและสมบัตขิองสาร 

 

(ตัวอย่าง) 

 

 

ค าชีแ้จง 
 

1. แบบวัดมโนทัศน์เร่ือง สารและสมบตัิของสารฉบบันีเ้ป็นแบบข้อสอบเขียนตอบแบบ
อธิบายโดยวาดภาพและเขียนบรรยาย จ านวน 16 ข้อ แบบวดัมีทัง้หมด 10 หน้า เวลาท่ีใช้ในการ
สอบ 100 นาที 
 2. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ นามสกลุ ชัน้เรียน และเลขท่ี ในทกุหน้าของแบบวดัมโนทศัน์ 

3. ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์และค าถามให้เข้าใจ จากนัน้วาดภาพและเขียนอธิบาย 
ตามท่ีโจทย์ก าหนด 

4. ให้นกัเรียนส่งแบบวดัมโนทศัน์เร่ือง สารและสมบตัิของสาร ให้ผู้คมุสอบเม่ือครบเวลาท่ี
ก าหนด 
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ณ วัดโสธรวรารามวรวิหาร เด็กหญิงราวรรณมาท าบุญกับพ่ีชาย ขณะท่ีก าลังกราบ
พระพทุธรูปอยูน่ัน้ ราวรรณได้สงัเกตเห็นเทียนบชูาพระท่ีก าลงัให้แสงสว่างมีน า้ตาเทียนไหลลงเชิง
เทียน จึงสงสัยและถามพ่ีชายว่า “เหตุใดเทียนจึงมีลักษณะแข็งและตัง้ตรงอยู่ได้และเหตุใด
น า้ตาเทียนจึงไหลได้และมีรูปร่างตามเชิงเทียน” ถ้านักเรียนเป็นพ่ีชายของราวรรณ นักเรียนจะ
อธิบายให้ราวรรณเข้าใจว่าอย่างไร ให้นักเรียนอธิบายโดยตอบค าถามค าถามข้อ 1 และ 2 (ให้
นกัเรียนอธิบายในประเดน็การจดัเรียงอนภุาคและการเคล่ือนท่ีของอนภุาค) 

ค าถามข้อ 1 ให้นกัเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนภุาคของเทียนลงในท่ีว่าง 1ก. และเขียน
อธิบายการท่ีเทียนมีลกัษณะแข็งและตัง้ตรงอยูไ่ด้ลงในท่ีว่าง1ข.  

ค าถามข้อ 2 ให้นกัเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนภุาคของน า้ตาเทียนลงในท่ีว่าง 2ก. และ
เขียนอธิบายการท่ีน า้ตาเทียนไหลได้และมีรูปร่างตามเชิงเทียนลงในท่ีวา่ง 2ข.  

 

 

 

 

เทียนบชูาพระ 
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 ขณะท่ีคณุแมก่ าลงัท าอาหารเย็นอยูใ่นห้องครัว เด็กหญิงสทุธินีกลบัมาถึงบ้านพอดี สทุธินี

กล่าวกับพ่ีสาวท่ีนัง่อยู่ท่ีหน้าบ้านว่า “วนันีค้ณุแม่ท าแกงเหลืองแน่ๆ น้องได้กลิ่น” สุทธินีสงสยัจึง

ถามพ่ีสาวว่า “เหตุใดเราจึงได้กลิ่นอาหาร แม้ว่าเรานัน้จะอยู่ไกลจากห้องครัว” ถ้านกัเรียนเป็น

พ่ีสาวของสทุธินีนกัเรียนจะอธิบายให้สทุธินีเข้าใจว่าอย่างไร ให้นกัเรียนอธิบายโดยตอบค าถามข้อ 

3   

(ให้นกัเรียนอธิบายในประเดน็การจดัเรียงอนภุาคและการเคล่ือนท่ีของอนภุาค) 

ค าถามข้อ 3 ให้นกัเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนภุาคของกลิ่นอาหารลงในท่ีว่าง 3ก. และ
เขียนอธิบายการท่ีเราได้กลิ่นอาหาร แม้วา่เรานัน้จะอยูไ่กลจากห้องครัวลงในท่ีวา่ง 3ข.  

 

 

 

 

กลิ่นแกงเหลือง 
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ณ วัดโสธรวรารามวรวิหาร เด็กหญิงราวรรณมาท าบุญกับพ่ีชาย ขณะท่ีก าลังกราบ
พระพทุธรูปอยูน่ัน้ ราวรรณได้สงัเกตเห็นเทียนบชูาพระท่ีก าลงัให้แสงสว่างมีน า้ตาเทียนไหลลงเชิง
เทียน จึงสงสัยและถามพ่ีชายว่า “เหตุใดเทียนจึงมีลักษณะแข็งและตัง้ตรงอยู่ได้และเหตุใด
น า้ตาเทียนจึงไหลได้และมีรูปร่างตามเชิงเทียน” ถ้านักเรียนเป็นพ่ีชายของราวรรณ นักเรียนจะ
อธิบายให้ราวรรณเข้าใจว่าอย่างไร ให้นักเรียนอธิบายโดยตอบค าถามค าถามข้อ 1 และ 2 (ให้
นกัเรียนอธิบายในประเดน็การจดัเรียงอนภุาคและการเคล่ือนท่ีของอนภุาค) 

ค าถามข้อ 1 ให้นกัเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนภุาคของเทียนลงในท่ีว่าง 1ก. และเขียน
อธิบายการท่ีเทียนมีลกัษณะแข็งและตัง้ตรงอยูไ่ด้ลงในท่ีวา่ง1ข.  

ค าถามข้อ 2 ให้นกัเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนภุาคของน า้ตาเทียนลงในท่ีว่าง 2ก. และ
เขียนอธิบายการท่ีน า้ตาเทียนไหลได้และมีรูปร่างตามเชิงเทียนลงในท่ีวา่ง 2ข.  

 

 

 

เทียนบชูาพระ เฉลย 
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 ขณะท่ีคณุแมก่ าลงัท าอาหารเย็นอยูใ่นห้องครัว เด็กหญิงสทุธินีกลบัมาถึงบ้านพอดี สทุธินี

กล่าวกับพ่ีสาวท่ีนัง่อยู่ท่ีหน้าบ้านว่า “วนันีค้ณุแม่ท าแกงเหลืองแน่ๆ น้องได้กลิ่น” สุทธินีสงสยัจึง

ถามพ่ีสาวว่า “เหตุใดเราจึงได้กลิ่นอาหาร แม้ว่าเรานัน้จะอยู่ไกลจากห้องครัว” ถ้านกัเรียนเป็น

พ่ีสาวของสทุธินีนกัเรียนจะอธิบายให้สทุธินีเข้าใจว่าอย่างไร ให้นกัเรียนอธิบายโดยตอบค าถามข้อ 

3   

(ให้นกัเรียนอธิบายในประเดน็การจดัเรียงอนภุาคและการเคล่ือนท่ีของอนภุาค) 

ค าถามข้อ 3 ให้นกัเรียนวาดภาพแบบจ าลองอนภุาคของกลิ่นอาหารลงในท่ีว่าง 3ก. และ
เขียนอธิบายการท่ีเราได้กลิ่นอาหาร แม้วา่เรานัน้จะอยูไ่กลจากห้องครัวลงในท่ีวา่ง 3ข.  

 

 

 

 

กลิ่นแกงเหลือง เฉลย 
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แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

 

(ตัวอย่าง) 

 

 

ค าช้ีแจง 
 

1. แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ฉบับนี้เป็นแบบข้อสอบแบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก 
จ านวน 24 ข้อ แบบวัดมีทั้งหมด 15 หน้า เวลาที่ใช้ในการสอบ 50 นาที 
 2. ให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ชั้นเรียน และเลขท่ี ในกระดาษค าตอบ 

3. ให้นักเรียนให้นักเรียนอ่านค าถามให้เข้าใจแล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบ
เดียว โดยท าเครื่องหมาย X ให้ตรงกับข้อและอักษรที่เลือกในกระดาษค าตอบ 

4. ให้นักเรียนส่งแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์และกระดาษค าตอบให้ผู้คุมสอบเมื่อ
ครบเวลาที่ก าหนด 
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สาเหตุการเสียชีวิตจากการปีนเขาเอเวอเรสต์ 
 

กราฟแสดงสาเหตกุารเสียชีวิตบนทกุเส้นทางบนเขาเอเวอเรสต์ นบัตัง้แตมี่การบนัทึกการเสียชีวิต
ของนกัปีนเขาครัง้แรกเม่ือปี ค.ศ. 1921 
ปรับมาจาก: มาร์ก เจนกินส์.  “คล่ืนคนล้นเอเวอเรสต์,” National Geographic 143  

(มิถนุายน 2556): 86. 

ให้นกัเรียนใช้ข้อมลูเร่ือง “สาเหตกุารเสียชีวิตจากการปีนเขาเอเวอเรสต์” ในการตอบค าถามข้อ1–3  

ค าถามข้อ 1: สิ่งใดท่ีนกัปีนเขาควรเตรียมพร้อมหรือระมดัระวงัมากท่ีสดุ (วิเคราะห์องค์ประกอบ) 
ก. เชือกและหว่งนิรภยั  
ข. เสือ้ผ้าป้องกนัความหนาเย็น 

ค. การอบอุน่ร่างกายก่อนปีนเขา 
ง. การด่ืมเคร่ืองดื่มผสมแอลกอฮอล์ 

ค าถามข้อ 2: เพราะเหตใุดผู้ เขียนกราฟจงึแยกข้อมลูเป็นสองกลุม่ คือ สมาชิกในคณะเดนิทาง
และทีมงานท้องถ่ิน (วิเคราะห์ความสมัพนัธ์) 
ก. เน่ืองจากมีความแตกตา่งด้านวฒุิภาวะ 
ข. เน่ืองจากมีความแตกตา่งด้านความช านาญ  

ค. เพ่ือให้ทราบถึงสาเหตท่ีุแท้จริงของการเสียชีวิต 

ง. เน่ืองจากมีความแตกตา่งด้านการหยัง่รู้ปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
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ค าถามข้อ 3: ข้อก าหนดใดตอ่ไปนีท่ี้จะชว่ยลดการเสียชีวิตของนกัปีนเขาได้ดีท่ีสดุ  
(วิเคราะห์หลกัการ) 
ก. ออกใบรับรองให้ผู้ประกอบการ 
ข. ก าหนดให้ทีมนกัปีนเขามีขนาดเล็กลง 
ค. ก าหนดให้นกัปีนเขาต้องมีประสบการณ์  

ง. ก าหนดคา่ปรับส าหรับผู้ทิง้ขยะมลูฝอยบนภเูขา 
 
 

บทสนทนา ณ ไลน์ทาวน์ 
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ให้นกัเรียนใช้ข้อมลูเร่ือง “บทสนทนา ณ ไลน์ทาวน์” ในการตอบค าถามข้อ 7–9 

ค าถามข้อ 10: กระตา่ยโคนีและหมีบราวน์ก าลงัสืบค้นเร่ืองใด (วิเคราะห์องค์ประกอบ) 
     ก. โรคท่ีต้องระมดัระวงัการหวัเราะ  
     ข. จ านวนผู้ เสียชีวิตจากการหวัเราะ 

    ค. สาเหตขุองการหวัเราะจนเสียชีวิต  
     ง. ส านวนภาษาไทยท่ีวา่ “ข าจะตายอยูแ่ล้ว”  

ค าถามข้อ 11: การหวัเราะจนเสียชีวิตเกิดขึน้บอ่ยครัง้หรือไม่ เพราะเหตใุด (วิเคราะห์
ความสมัพนัธ์) 
     ก. ไม ่เน่ืองจากคนหวัเราะได้ในชว่งเวลาจ ากดั 

     ข. ไม ่เน่ืองจากเกิดขึน้เม่ือผู้ เสียชีวิตต้องมีความผิดปกติอ่ืนๆ  
                            ของร่างกายร่วมด้วย 

    ค. บอ่ยครัง้ เน่ืองจากคนมกัเป็นโรคหวัใจ 

     ง. บอ่ยครัง้ เน่ืองจากคนมกัไมท่ราบวา่ตนเองเป็นโรค Long QT syndrome  

ค าถามข้อ 12: นกัเรียนจะแนะน าผู้ ป่วยโรค Long QT syndrome ในเร่ืองการหวัเราะอยา่งไร  
(วิเคราะห์หลกัการ) 

     ก. ห้ามหวัเราะและดรูายการบนัเทิง  

    ข. ให้คดิเร่ืองเครียดจะได้ไมเ่กิดการหวัเราะ 
    ค. ให้ระมดัระวงัการหวัเราะหนกัๆ อยา่งตอ่เน่ือง 
    ง. ให้หวัเราะทกุวนัเพ่ือให้ร่างกายชินกบัฮอร์โมนอะดรีนาลีน 
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ภาคผนวก ค  
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป 
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แผนการจัดการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

เรื่องท่ี 1 สถานะของสาร 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รหัสวิชา ว 21102 รายวิชา วิทยาศาสตร์ 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาที 

มาตรฐานและตัวชี้วัด 

มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร สิ่งที่
เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวช้ีวัด 

ว 3.1 ม. 1/2 อธิบายสมบัติและการเปลี่ยนสถานะของสาร โดยใช้แบบจ าลองการจัดเรียง
อนุภาคของสาร 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้ นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

ตัวช้ีวัด 

ว 8.1 ม. 1/6 สร้างแบบจ าลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการส ารวจ
ตรวจสอบ 

ว 8.1 ม. 1/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การส ารวจตรวจสอบค้นคว้าเพ่ิมเติมจาก
แหล่งความรู้ต่างๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูล
และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

1. บันทึกและอธิบายผลการสังเกตเกี่ยวกับแก๊ส ของเหลว และของแข็งโดยการวาดภาพตัวแทน
ความคิดได้ 

2. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแก๊ส ของเหลว และของแข็งได้ 
3. อธิบายสมบัติของแก๊ส ของเหลว และของแข็งได้ 
4. แสดงความคิดเห็นและยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น ที่มีข้อมูลและหลักฐานที่น่าเชื่อถือได้ 

สาระส าคัญ 

ความหมายของ แก๊สของเหลว และของแข็ง 

      แก๊ส (Gas) หมายถึงสถานะหนึ่งของสสารซึ่งมีปริมาตรและรูปร่างไม่แน่นอน มีสมบัติฟุ้งกระจาย
เต็มภาชนะท่ีบรรจุ เนื่องจากอนุภาคอยู่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย อนุภาคมีการ
เคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่งตลอดเวลาอย่างรวดเร็ว 

     ของเหลว (Liquid) หมายถึง สถานะหนึ่งของสสารซึ่งมีปริมาตรแน่นอน แต่มีรูปร่างเปลี่ยนแปลง
ตามภาชนะบรรจุ เนื่องจากอนุภาคอยู่ชิดกันแต่ไม่เป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันน้อยกว่า
ของแข็ง และอนุภาคมีการสั่นและเคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่งไปมาได้ 

     ของแข็ง (Solid) หมายถึงสถานะหนึ่งของสสารซึ่งมีปริมาตรและรูปร่างแน่นอน เนื่องจากอนุภาค
เรียงชิดกันอย่างเป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันสูง และอนุภาคมีการสั่นสะเทือนอยู่กับที่ไม่
สามารถเคลื่อนที่ได ้

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 สังเกตปรากฏการณ์ ( 20 นาที) 

1. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยสุ่มจากเลขท่ี และให้นักเรียนนั่งตามกลุ่มที่ครูก าหนดให้ 
2. ครูแจกแบบบันทึกกิจกรรมเรื่อง สถานะของสาร ให้นักเรียนคนละ 1 ชุด 
3. ครูสาธิตการทดลอง และให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่สังเกตได้ในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 1 ดังนี้ 
    3.1 ครูเปิดภาชนะบรรจุแอมโมเนียหอมที่อยู่ในภาชนะสีทึบที่ปิดฝาไว้  จากนั้นถามด้วยค าถาม
ต่อไปนี้ 

(1) นักเรียนสังเกตอะไรได้บ้าง  
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(นักเรียนตอบค าถามตามสิ่งที่สังเกตได้ เช่น ได้กลิ่นฉุน ได้กลิ่นเหมือนอยู่ที่ห้องพยาบาล 
ได้กลิ่นเหมือนตอนแข่งกีฬาสี) 

(2) นักเรียนคนใดได้กลิ่นบ้าง ให้ยกมือ 
(3) เพราะเหตุใด นักเรียนจึงได้กลิ่นของสารตัวอย่าง แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูกของนักเรียน 

(นักเรียนตอบตามความคิดของนักเรียน เช่น เพราะกลิ่นลอยมาที่จมูก เพราะกลิ่นลอยมา
กับอากาศ) 

(4) สิ่งที่นักเรียนได้กลิ่นมีสถานะอะไร 
(แก๊ส) 

(5) ครกูล่าวว่า นักเรียนสามารถได้กลิ่นสารตัวอย่างซึ่งมีสถานะแก๊สได้ แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูก
ของนักเรียน นักเรียนคิดว่าสารในสถานะอ่ืนจะมีสมบัติที่น่าสนใจแตกต่างจากนี้หรือไม่ ต่อไปครูจะ
สาธิตการทดลองการเปลี่ยนภาชนะบรรจุน้ า 

    3.2 ครูเปลี่ยนภาชนะบรรจุน้ า โดยเตรียมบีกเกอร์ขนาด 500 ml บรรจุน้ า 250 ml จากนั้นรินน้ า
จากบีกเกอร์ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ml 

(1) นักเรียนสังเกตอะไรได้บ้าง  
(นักเรียนตอบตามสิ่งที่สังเกตได้ เช่น น้ าเปลี่ยนแปลงรูปร่างตามภาชนะที่บรรจุ และมี

ปริมาตรเท่าเดิม) 
(2) น้ ามีสถานะอะไร  

(ของเหลว) 
(3) เพราะเหตุใด น้ าจึงสามารถเปลี่ยนรูปร่างตามภาชนะท่ีบรรจุได้  

(นักเรียนตอบตามความคิดของนักเรียน เช่น เนื้อของน้ าไม่ติดกันแน่น น้ ามีรูปร่างไม่แข็ง) 
(4) ครูกล่าวว่า จากการทดลองที่ครูน าเสนอนักเรียนพบว่าน้ าเปลี่ยนแปลงรูปร่างตามภาชนะ

ที่บรรจุ และมีปริมาตรเท่าเดิม นักเรียนคิดว่า ถ้าครูน าสารสถานะอ่ืนมาลองเปลี่ยนภาชนะบรรจุบ้าง
จะมีสมบัติเช่นเดียวกันนี้หรือไม่ 

    3.3 ครูเปลี่ยนภาชนะบรรจุก้อนหิน โดยบีกเกอร์ขนาด 500 ml ใส่ก้อนหิน 1 ก้อน จากนั้นน าก้อน
หินมาใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ml 

(1) เมื่อครูเปลี่ยนภาชนะบรรจุ รูปร่างก้อนหินเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ปริมาตรเป็นอย่างไร  
(ก้อนหินยังคงรูปร่างและปริมาตรเหมือนเดิม) 

(2) หินมีสถานะอะไร (ของแข็ง) 
(3) เพราะเหตุใด ก้อนหินจึงไม่เปลี่ยนรูปร่างไปตามภาชนะท่ีบรรจุเช่นเดียวกับน้ า 

(นักเรียนตอบตามความคิด เช่น ก้อนหินมีลักษณะแข็ง เนื้อของก้อนหินยึดติดกันแน่น) 
    3.4 ครูกล่าวว่า จากการสังเกตสารตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด ที่ครูน าเสนอ นักเรียนพบว่าสารในสถานะ
แก๊ส ของเหลว และของแข็ง มีสมบัติแตกต่างกัน นักเรียนคิดว่าเหตุใดสารทั้ง 3 สถานะจึงมีสมบัติ
แตกต่างกัน วันนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้กัน  
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ขั้นที่ 2 อธิบายปรากฏการณ์ด้วยการวาดภาพและบรรยาย ( 10 นาที) 

1. ครูชี้แนะให้นักเรียนจินตนาการการจัดเรียงตัวของอนุภาค ของแข็ง ของเหลว แก๊ส จากการทดลอง
ที่ครูสาธิต 

    1.1 จากที่นักเรียนสังเกตสารตัวอย่างที่ครูน าเสนอ นักเรียนคิดว่าภายในเนื้อสารแต่ละชนิด
ประกอบด้วยอะไร (โมเลกุล อนุภาค) 

    1.2 นักเรียนคิดว่าเหตุใดก้อนหินจึงแข็งตัวอยู่ได้ และเหตุใดน้ าจึงไหลได้และเปลี่ยนรูปร่างได้โดย
เนื้อสารยังเป็นเนื้อเดียวกัน (มีแรงดึงดูดหรือแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล) 

    1.3 นักเรียนคิดว่าเหตุใดจึงท าให้สารตัวอย่างซึ่งมีสถานะแก๊สไปถึงจมูกของนักเรียนได้ (อนุภาค
ของสารเคลื่อนที่ได้) 

    1.4 นักเรียนคิดว่าอนุภาคที่อยู่ในสารแต่ละสถานะมีการจัดเรียงตัวที่แตกต่างกันหรือไม่ เหตุใด
นักเรียนจึงคิดเช่นนั้น (แตกต่างกัน เนื่องจากสารแต่ละสถานะมีสมบัติแตกต่างกัน) 

    1.5 สิ่งใดที่ท าให้สารในสถานะแก๊ส ของเหลว และของแข็งมีสมบัติแตกต่างกัน ( การจัดเรียงตัว
ของอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค) 

2. ครูให้นักเรียนจินตนาการการจัดเรียงตัวของอนุภาค ของแข็ง ของเหลว แก๊ส จากการทดลองที่ครู
สาธิต เพื่ออธิบายสิ่งที่นักเรียนสังเกตได้ในประเด็นต่อไปนี้ 

     2.1 เหตุใดจึงได้กลิ่นแอมโมเนียหอม แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูกของนักเรียน 

     2.2 เหตุใดน้ ามีปริมาตรแน่นอน และสามารถเปลี่ยนรูปร่างตามภาชนะท่ีบรรจุได้ 

     2.3 เหตุใดก้อนหินมีปริมาตรแน่นอนและไม่เปลี่ยนรูปร่างไปตามภาชนะท่ีบรรจุ 

3. ครูก าหนดให้ภาพตัวแทนความคิดประกอบด้วยภาพอนุภาคของสารแต่ละชนิด โดยมีลักษณะ
อนุภาคของสาร ดังนี้ (1) อนุภาคของแก๊สตัวอย่างด้วย       (2) อนุภาคของน้ าแทนด้วย........    
(3) อนุภาคของก้อนหินแทนด้วย  และก าหนดให้ใช้ระยะห่างและต าแหน่งของอนุภาค แสดงการ
จัดเรียงอนุภาคท่ีแตกต่างกัน 

 4. ครูให้นักเรียนวาดภาพตัวแทนความคิดจากจินตนาการด้วยดินสอ ในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 2 
ในช่อง ก. ข. พร้อมเขียนบรรยายภาพวาดที่ตนสร้างขึ้น ในช่อง ค. และเติมค าในช่องว่าง ง. 

     5. ครูบอกนักเรียนให้ใช้เวลา 5 นาทีในการวาดภาพและเขียนบรรยาย 

ขั้นที่ 3 น าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม ( 15 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนน าเสนองานของตนเองกับเพ่ือนภายในกลุ่ม  
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2. ครูให้นักเรียนเปรียบเทียบภาพวาดตัวแทนความคิดของตนเองกับเพ่ือน โดยครูใช้ค าถามดังนี้  

2.1 ภาพวาดของนักเรียนและเพ่ือนมีลักษณะการจัดเรียงอนุภาคที่เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
และสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีครูน าเสนอได้หรือไม่ 

3. ครูให้นักเรียนให้ข้อมูลย้อนกลับงานของเพ่ือนในกลุ่ม ว่าลักษณะการจัดเรียงอนุภาคในภาพวาด
ของเพ่ือนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีครูน าเสนอได้หรือไม่ 

 4. ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม ในประเด็น ลักษณะการจัดเรียงตัวของอนุภาคในภาพ
ตัวแทนความคิดที่ดีที่สุดที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ครูน าเสนอได้ และครูชี้แจงนักเรียนว่าอย่า
เพ่ิงแก้ไขบันทึกของตนเอง 

ขั้นที่ 4 ศึกษาสถานการณ์จ าลองจากแอนิเมชัน ( 10 นาที) 

1. ครูกล่าวว่า ครูจะน าเสนอแอนิเมชันเรื่อง สถานะของสาร ซึ่งเป็นสถานการณ์จ าลองในระดับ
อนุภาค 

2. ครูน าเสนอสถานการณ์จ าลองจากแอนิเมชันเรื่อง สถานะของสารครั้งที่ 1ให้นักเรียนศึกษาร่วมกัน
ทั้งชั้นเรียน 

3. ครูถามว่า จากแอนิเมชันที่ครูน าเสนอนักเรียนสังเกตเห็นสิ่งใดบ้างที่แตกต่างกันระหว่างอนุภาค
ของสารทั้ง 3 สถานะ (การจัดเรียงอนุภาคระยะห่างระหว่างอนุภาค การเคลื่อนที่ของอนุภาค) 

4. ครูกล่าวว่า ครูจะน าเสนอแอนิเมชันเรื่องเดิมอีกครั้งหนึ่ง ให้นักเรียนสังเกตในประเด็นต่อไปนี้  

     4.1 การจัดเรียงตัวของอนุภาค ระยะห่างระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค ของแก๊ส
เมื่ออยู่ในภาชนะปิดและเมื่อเปิดภาชนะ  

     4.2 การจัดเรียงตัวของอนุภาค ระยะห่างระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค ของเหลว
เมื่ออยู่ในภาชนะและเมื่อเทออกจากภาชนะ  

     4.3 การจัดเรียงตัวของอนุภาค ระยะห่างระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค ของแข็ง
เมื่ออยู่ในภาชนะและเมื่อเทออกจากภาชนะ  

5. ครูถามว่า จากแอนิเมชันที่ครูน าเสนอ การจัดเรียงตัวของอนุภาคของสารทั้ง 3 สถานะ แตกต่าง
จากที่นักเรียนวาดภาพจากจินตนาการที่นักเรียนใช้อธิบายการทดลองที่ครูสาธิตหรือไม่  มีสิ่งใดที่
แตกต่างกันบ้าง 

6. ครูกล่าวว่า ครูจะน าเสนอแอนิเมชันอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งเป็นครั้งสุดท้าย เพ่ือให้นักเรียนทบทวน และ
หลังจากแอนิเมชันจบให้นักเรียนบันทึกความแตกต่างของการจัดเรียงอนุภาคและระยะห่างของ
อนุภาค ระหว่างแอนิเมชันที่ครูน าเสนอและภาพวาดจากจินตนาการของนักเรียน 
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7. ครูน าเสนอแอนิเมชันเรื่องเดิมครั้งสุดท้าย 

8. ให้นักเรียนบันทึกความแตกต่างระหว่างแตกต่างของการจัดเรียงอนุภาคและระยะห่างของอนุภาค 
ระหว่างแอนิเมชันที่ครูน าเสนอและภาพวาดจากจินตนาการของนักเรียนในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 
2 ในช่อง ฉ. 

ขั้นที่ 5 ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างภาพวาดและสถานการณ์จ าลองจากแอนิเมชัน (15 
นาที) 

 1. ครูให้นักเรียนจับคู่กับเพ่ือนอภิปรายในประเด็น ความแตกต่างระหว่างการจัดเรียงอนุภาคของ 
แก๊ส ของเหลว ของแข็ง ในแอนิเมชันและภาพวาดของตนเอง 

2. ครูสุ่มนักเรียน 2-3 คู่ เพ่ือน าเสนอสิ่งที่แตกต่างระหว่างการจัดเรียงอนุภาคของ แก๊ส ของเหลว 
ของแข็งที่ได้อภิปรายกัน 

3. ครูเขียนสิ่งที่แตกต่างที่นักเรียนน าเสนอ เปรียบเทียบระหว่างภาพวาดและแอนิเมชันบนกระดานด า 

4. ครูถามนักเรียนว่า มีนักเรียนคู่ใดที่มีประเด็นความแตกต่างนอกเหนือจากที่เพ่ือนน าเสนอหรือไม่ 
ถ้ามีครูเขียนประเด็นเพ่ิมเติมบนกระดานด า 

5. ครูน าอภิปรายในประเด็นภาพวาดการจัดเรียงอนุภาคลักษณะใดอธิบายลักษณะของกลิ่นแอมโน
เนีย น้ า และก้อนหินได้ดีที่สุด 

6. ครูให้นักเรียนปรับปรุงภาพวาดของตนเอง ให้ถูกต้อง และครูเดินดูนักเรียนเพื่อชี้แนะ 

7. ครูบอกนักเรียนให้ใช้เวลา 5 นาทีในการปรับปรุงภาพวาดของตนเอง 

 

ขั้นที่ 6 เชื่อมโยงตัวแทนความคิด ( 10 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนอธิบายการได้กลิ่นแอมโมเนีย การที่น้ าเปลี่ยนรูปร่างตามภาชนะบรรจุ และการที่
ก้อนหินไม่เปลี่ยนรูปร่างเมื่อเปลี่ยนภาชนะบรรจุด้วยปรากฏการณ์ในระดับอนุภาค โดยใช้ค าถาม 
ต่อไปนี้ 

(1) เหตุใดนักเรียนจึงได้กลิ่นของสารตัวอย่างซึ่งมีสถานะแก๊สที่วางอยู่หน้าห้อง โดยไม่ได้น ามาใกล้
จมูกของนักเรียน  

(อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย และอนุภาคมีการเคลื่อนที่
เปลี่ยนต าแหน่งตลอดเวลาอย่างรวดเร็ว ท าให้กลิ่นสามารถฟุ้งกระจายมาท่ีจมูกได้) 

(2) นักเรียนจะอธิบายการเปลี่ยนรูปร่างของน้ าเมื่อเปลี่ยนภาชนะบรรจุ แต่ยังคงมีปริมาตรเท่าเดิม
ได้ (อนุภาคของเหลวอยู่ชิดกันแต่ไม่เป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันมากกว่าแก๊สแต่น้อย



 
 

104 

กว่าของแข็ง และอนุภาคมีการสั่นและเคลื่อนที่ เปลี่ยนต าแหน่งไปมาได้  จึงท าให้น้ าสามาร
เปลี่ยนแปลงรูปร่างตามภาชนะบรรจุได้และมีปริมาตรเท่าเดิม) 

(3 )  เหตุ ใดก้ อนหินจึ งมี รู ปร่ า ง ไม่ เปลี่ ยนแปลงตามภาชนะบรรจุ และปริมาตรคงที่  
(อนุภาคของแข็งเรียงชิดกันอย่างเป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันสูง และอนุภาคมีการ
สั่นสะเทือนอยู่กับที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ จึงท าให้ก้อนหินซึ่งมีรูปร่างและปริมาตรคงที่) 

2. ครูน าเสนอสัญลักษณ์ที่ใช้แทนตัวแทนความคิด โดยครูกล่าวว่า “นักวิทยาศาสตร์ใช้กลุ่มของ
สัญลักษณ์เพ่ือแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี เรียกว่าสมการเคมี สมการเคมีที่สมบูรณ์จะระบุสถานะของ
สารในปฏิกิริยาโดยใช้ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กแทนสถานะ ซึ่งมาจากอักษรตัวแรกของค าศัพท์
ภาษาอังกฤษที่มีความหมายว่า แก๊ส ของเหลว และของแข็ง จากนั้นครูใช้ค าถามดังนี ้
    .(1) ค าศัพท์ภาษาอังกฤษค าใดที่มีหมายถึงแก๊ส (gas) ดังนั้น แทนสถานะแก๊สด้วยสัญลักษณ์ใด (g)  
    (2) ค าศัพท์ภาษาอังกฤษค าใดที่มีหมายถึงของเหลว (liquid) ดังนั้น แทนสถานะของเหลวด้วย
สัญลักษณ์ใด (l)  
    (3) ค าศัพท์ภาษาอังกฤษค าใดที่มีหมายถึงของแข็ง (solid) ดังนั้น แทนสถานะของแข็งด้วย
สัญลักษณ์ใด (s)   
3. ครูให้นักเรียนใช้สัญลักษณ์แทนปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตได้ง่าย และปรากฏการณ์ที่ไม่
สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า โดยเขียนลงในช่องว่างในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 2 ช่อง จ. 

ขั้นที่ 7 ปรับประยุกต์มโนทัศน์ ( 20 นาที) 

1. ครูน าเสนอปรากฏการณ์ โดยครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

   (1) ขณะที่นักเรียนนั่งอยู่ในห้องเรียนในเวลาใกล้พักกลางวัน เหตุใดนักเรียนจึงได้กลิ่นอาหาร 

   (2) เหตุใดเมื่อนักเรียนล้างมือ เหตุใดน้ าจึงสามารถผ่านมือนักเรียนได้ง่าย แต่นักเรียนไม่สามารถดัน
มือให้ผ่านโต๊ะหรือก้อนหินได้เช่นเดียวกับน้ า 

3. ครูให้นักเรียนวาดภาพตัวแทนความคิดแสดงลักษณะการจัดเรียงอนุภาคเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์
ดังกล่าว และเขียนแสดงสัญลักษณ์ของแต่ละสถานะในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 3 

4. ครูประเมินมโนทัศน์ของนักเรียน และให้ข้อมูลย้อนกลับ และสรุปมโนทัศน์ที่ถูกต้อง เรื่อง สถานะ
ของสาร 

สื่อการเรียนรู้ 

1. แบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง สถานะของสาร 
2. วัสดุและอุปกรณ์การสาธิตการทดลอง 
    2.1 แอมโมเนียหอมในภาชนะที่สามารถเปิดและปิดได้ 
    2.2 บีกเกอร์ขนาด 500 ml บรรจุน้ า 250 ml 
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    2.3 บีกเกอร์ขนาด 500 ml บรรจุก้อนหิน 1 ก้อน 
    2.4 ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ml 
3. แอนิเมชัน เรื่อง.สถานะของสาร สืบค้นได้จาก http://www.youtube.com/watch?v=s-

KvoVzukHo 

การวัดและประเมิน 

1. การวัด 
   ตรวจสอบความถูกต้องของแบบบันทึกกิจกรรม 
2. การประเมิน 
   นักเรียนตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 3 ได้ถูกต้องมากกว่าร้อยละ 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.youtube.com/watch?v=s-KvoVzukHo
http://www.youtube.com/watch?v=s-KvoVzukHo
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชวิ้ธีสอนแบบท่ัวไป 

เรื่องท่ี 1 สถานะของสาร 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รหัสวิชา ว 21102 รายวิชา วิทยาศาสตร์ 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาที 

มาตรฐานและตัวชี้วัด 

มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร สิ่งที่
เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวช้ีวัด 

ว 3.1 ม. 1/2 อธิบายสมบัติและการเปลี่ยนสถานะของสาร โดยใช้แบบจ าลองการจัดเรียง
อนุภาคของสาร 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้ นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

ตัวช้ีวัด 

ว 8.1 ม. 1/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การส ารวจตรวจสอบค้นคว้าเพ่ิมเติมจาก
แหล่งความรู้ต่างๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมี ข้อมูล
และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

1. บันทึกและอธิบายผลการสังเกตเกี่ยวกับแก๊ส ของเหลว และของแข็งได้ 

2. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแก๊ส ของเหลว และของแข็งได้ 

3. อธิบายสมบัติของแก๊ส ของเหลว และของแข็งได้ 

4. แสดงความคิดเห็นและยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น ที่มีข้อมูลและหลักฐานที่น่าเชื่อถือได้ 

สาระส าคัญ 

ความหมายของแก๊สของเหลว และของแข็ง 

      แก๊ส (Gas) หมายถึงสถานะหนึ่งของสสารซึ่งมีปริมาตรและรูปร่างไม่แน่นอน มีสมบัติฟุ้งกระจาย
เต็มภาชนะท่ีบรรจุ เนื่องจากอนุภาคอยู่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย อนุภาคมีการ
เคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่งตลอดเวลาอย่างรวดเร็ว 

     ของเหลว (Liquid) หมายถึง สถานะหนึ่งของสสารซึ่งมีปริมาตรแน่นอน แต่มีรูปร่างเปลี่ยนแปลง
ตามภาชนะบรรจุ เนื่องจากอนุภาคอยู่ชิดกันแต่ไม่เป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันน้อยกว่า
ของแข็ง และอนุภาคมีการสั่นและเคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่งไปมาได้ 

     ของแข็ง (Solid) หมายถึงสถานะหนึ่งของสสารซึ่งมีปริมาตรและรูปร่างแน่นอน เนื่องจากอนุภาค
เรียงชิดกันอย่างเป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันสูง และอนุภาคมีการสั่นสะเทือนอยู่กับที่ไม่
สามารถเคลื่อนที่ได ้

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ( 20 นาที) 

1. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยสุ่มจากเลขท่ี และให้นักเรียนนั่งตามกลุ่มที่ครูก าหนดให้ 

2. ครูแจกแบบบันทึกกิจกรรมเรื่อง สถานะของสาร ให้นักเรียนคนละ 1 ชุด 

3. ครูสาธิตการทดลอง และให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่สังเกตได้ในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 1 ดังนี้ 
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     3.1  ครูเปิดภาชนะบรรจุแอมโมเนียหอมที่อยู่ในภาชนะสีทึบที่ปิดฝาไว้  จากนั้นถามด้วยค าถาม
ต่อไปนี้ 

        (1) นักเรียนสังเกตอะไรได้บ้าง (นักเรียนตอบค าถามตามสิ่งที่สังเกตได้ เช่น ได้กลิ่นฉุน ได้กลิ่น
เหมือนอยู่ที่ห้องพยาบาล ได้กลิ่นเหมือนตอนแข่งกีฬาสี) 

        (2) นักเรียนคนใดได้กลิ่นบ้าง ให้ยกมือ 

        (3) เพราะเหตุใด นักเรียนจึงได้กลิ่นของสารตัวอย่าง แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูกของนักเรียน 
(นักเรียนตอบตามความคิดของนักเรียน เช่น เพราะกลิ่นลอยมาที่จมูก เพราะกลิ่นลอยมากับอากาศ) 

        (4) สิ่งที่นักเรียนได้กลิ่นมีสถานะอะไร (แก๊ส) 

        (5) ครูกล่าวว่า นักเรียนสามารถได้กลิ่นสารตัวอย่างซึ่งมีสถานะแก๊สได้ แม้ไม่ ได้น ามาใกล้จมูก
ของนักเรียน นักเรียนคิดว่าสารในสถานะอ่ืนจะมีสมบัติที่น่าสนใจแตกต่างจากนี้หรือไม่ ต่อไปครูจะ
สาธิตการทดลองการเปลี่ยนภาชนะบรรจุน้ า 

   3.2  ครูเปลี่ยนภาชนะบรรจุน้ า โดยเตรียมบีกเกอร์ขนาด 500 ml บรรจุน้ า 250 ml จากนั้นรินน้ า
จากบีกเกอร์ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ml 

        (1) นักเรียนสังเกตอะไรได้บ้าง (นักเรียนตอบตามสิ่งที่สังเกตได้ เช่น น้ าเปลี่ยนแปลงรูปร่างตาม
ภาชนะท่ีบรรจุ และมีปริมาตรเท่าเดิม) 

        (2) น้ ามีสถานะอะไร (ของเหลว) 

        (3) เพราะเหตุใด น้ าจึงสามารถเปลี่ยนรูปร่างตามภาชนะที่บรรจุได้ (นักเรียนตอบตามความคิด
ของนักเรียน เช่น เนื้อของน้ าไม่ติดกันแน่น น้ ามีรูปร่างไม่แข็ง) 

        (4) ครูกล่าวว่า จากการทดลองท่ีครูน าเสนอนักเรียนพบว่าน้ าเปลี่ยนแปลงรูปร่างตามภาชนะที่
บรรจุ และมีปริมาตรเท่าเดิม นักเรียนคิดว่า ถ้าครูน าสารสถานะอ่ืนมาลองเปลี่ยนภาชนะบรรจุบ้างจะ
มีสมบัติเช่นเดียวกันนี้หรือไม่ 

    3.3 ครูเปลี่ยนภาชนะบรรจุก้อนหิน โดยบีกเกอร์ขนาด 500 ml ใส่ก้อนหิน 1 ก้อน จากนั้นน าก้อน
หินมาใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ml 

          (1) เมื่อครูเปลี่ยนภาชนะบรรจุ รูปร่างก้อนหินเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ปริมาตรเป็นอย่างไร  
(ก้อนหินยังคงรูปร่างและปริมาตรเหมือนเดิม) 
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          (2) หินมีสถานะอะไร (ของแข็ง) 

          (3) เพราะเหตุใด ก้อนหินจึงไม่เปลี่ยนรูปร่างไปตามภาชนะที่บรรจุเช่นเดียวกับน้ า  
(นักเรียนตอบตามความคิด เช่น ก้อนหินมีลักษณะแข็ง เนื้อของก้อนหินยึดติดกันแน่น) 

3.4 ครูกล่าวว่า จากการสังเกตสารตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด ที่ครูน าเสนอ นักเรียนพบว่าสารในสถานะ
แก๊ส ของเหลว และของแข็ง มีสมบัติแตกต่างกัน นักเรียนคิดว่าเหตุใดสารทั้ง 3 สถานะจึงมีสมบัติ
แตกต่างกัน วันนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้กัน  

ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ ( 60 นาที) 

1. จากที่นักเรียนสังเกตสารตัวอย่างที่ครูน าเสนอ นักเรียนคิดว่าภายในเนื้อสารแต่ละชนิด
ประกอบด้วยอะไร (โมเลกุล อนุภาค) 

2. นักเรียนคิดว่าเหตุใดก้อนหินจึงแข็งตัวอยู่ได้ และเหตุใดน้ าจึงไหลได้และเปลี่ยนรูปร่างได้โดยเนื้อ
สารยังเป็นเนื้อเดียวกัน (มีแรงดึงดูดหรือแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล) 

3. นักเรียนคิดว่าเหตุใดจึงท าให้สารตัวอย่างซึ่งมีสถานะแก๊สไปถึงจมูกของนักเรียนได้ (อนุภาคของ
สารเคลื่อนที่ได้) 

4. นักเรียนคิดว่าอนุภาคท่ีอยู่ในสารแต่ละสถานะมีการจัดเรียงตัวที่แตกต่างกันหรือไม่ เหตุใดนักเรียน
จึงคิดเช่นนั้น (แตกต่างกัน เนื่องจากสารแต่ละสถานะมีสมบัติแตกต่างกัน) 

5. สิ่งใดที่ท าให้สารในสถานะแก๊ส ของเหลว และของแข็งมีสมบัติแตกต่างกัน ( การจัดเรียงตัวของ
อนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค) 

 6. ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม และตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมเรื่อง สถานะของ
สาร ตอนที่ 2 ในประเด็นต่อไปนี้ 

     6.1 เหตุใดจึงได้กลิ่นแอมโมเนียหอม แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูกของนักเรียน 

     6.2 เหตุใดน้ ามีปริมาตรแน่นอน และสามารถเปลี่ยนรูปร่างตามภาชนะท่ีบรรจุได ้

     6.3 เหตุใดก้อนหินมีปริมาตรแน่นอนและไม่เปลี่ยนรูปร่างไปตามภาชนะท่ีบรรจุ 

7. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการอภิปรายหน้าชั้นเรียน  

8. ครูน านักเรียนอภิปรายในประเด็นลักษณะของแก๊ส ของเหลว ของแข็ง ที่อธิบายปรากฏการณ์ที่ครู
น าเสนอได้ดีที่สุด จากนั้นแก้ไขและเพ่ิมเติมบันทึกในตอนที่2 ให้สมบูรณ์ 
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ขั้นสรุป ( 30 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันในประเด็นต่อไปนี้ 

     1.1 รูปร่างของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

1.2 ปริมาตรของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

1.3 ระยะห่างระหว่างอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

1.4 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

1.5 การเคลื่อนไหวของอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

2. ครูให้นักเรียนตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 3 เพื่อสรุปการเรียนรู้  

3.ครูตรวจสอบความถูกต้อง และให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน 

สื่อการเรียนรู้ 

. แบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง สถานะของสาร 

2. วัสดุและอุปกรณ์การสาธิตการทดลอง 

    2.1 แอมโมเนียหอมในภาชนะท่ีสามารถเปิดและปิดได้ 

    2.2 บีกเกอร์ขนาด 500 ml บรรจุน้ า 250 ml 

    2.3 บีกเกอร์ขนาด 500 ml บรรจุก้อนหิน 1 ก้อน 

    2.4 ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ml 

การวัดและประเมิน 

1. การวัด 

   ตรวจสอบความถูกต้องของแบบบันทึกกิจกรรม 

2.การประเมิน 

   นักเรียนตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 3 ได้ถูกต้องมากกว่าร้อยละ 80 
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แบบบันทกึกจิกรรม (ส าหรับแผนการสอนแบบทั่วไป) 
เร่ือง สถานะของสาร 

 
ช่ือ-นามสกลุ.................................................................เลขท่ี.............ชัน้............ 

 
  ตอนที่ 1 บันทกึสิ่งที่สังเกตได้จากปรากฏการณ์ 

 
ค าชีแ้จง: ให้นกัเรียนสงัเกตการทดลองท่ีครูสาธิต ได้แก่ 1. เม่ือเปิดภาชนะบรรจแุอมโมเนียหอม  

2. เม่ือเปล่ียนภาชนะบรรจนุ า้ และ 3. เม่ือเปล่ียนภาชนะบรรจกุ้อนหิน  
และบนัทกึสิ่งท่ีสงัเกตได้ในตารางตอ่ไปนี ้

ตารางบันทกึผลการสังเกต 
การทดลอง สิ่งท่ีสังเกตได้ 

เม่ือเปิดภาชนะบรรจแุอมโมเนีย
หอม 

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

......ได้กล่ินฉุน ได้กล่ินเหมือนอยู่ที่ห้องพยาบาล ได้กล่ิน

เหมือนตอนแข่งกีฬาสี ...................................................... 

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

เม่ือเปล่ียนภาชนะบรรจนุ า้ 
...................................................................................... 

......น ้าเปลีย่นแปลงรูปร่างตามภาชนะทีบ่รรจุ และมีปริมาตร

เท่าเดิม............................................................................ 

....... ................................................................................ 
เม่ือเปล่ียนภาชนะบรรจกุ้อนหิน 

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

......ก้อนหินยังคงรูปร่างและปริมาตรเหมือนเดิม ......... 

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

....... ................................................................................ 
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ตอนที่ 2 ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้

 

เม่ือเปิดภาชนะบรรจุแอมโมเนียหอม 

6.1 เหตุใดจึงได้กลิ่นแอมโมเนียหอม แม้ไม่ได้น ามาใกล้จมูกของนักเรียน 

 …………. ...เนื่องจากอนุภาคของกล่ินในสถานะแก๊สอยู่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง

อนุภาคน้อย และอนุภาคมีการเคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่งตลอดเวลาอย่างรวดเร็ว ท าให้กล่ินหรือ

อนภุาคแก๊สเคลื่อนที่จากบริเวณความเข้มข้นอนภุาคสูงไปยงับริเวณที่ความเข้มข้นของอนภุาคต ่า

กว่าหรือท าใหก้ล่ินสามารถฟุ้ งกระจายมาทีจ่มูกได.้................... 

 

เม่ือเปลี่ยนภาชนะบรรจุน า้ 

6.2 เหตุใดน า้มีปริมาตรแน่นอน และสามารถเปล่ียนรูปร่างตามภาชนะท่ีบรรจุได้ 

……………..น ้าในสถานะของเหลวมีอนภุาคอยู่ชิดกนัแต่ไม่เป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนีย่วซ่ึงกนั

และกนันอ้ยกว่าของแข็ง และอนภุาคสถานะของเหลวมีการสัน่และเคลื่อนทีเ่ปลี่ยนต าแหน่งไปมา

ไดส่้งผลใหน้ ้าไหลและเปลีย่นแปลงรูปร่างได.้.......................... 

 

เม่ือเปลี่ยนภาชนะบรรจุก้อนหนิ 

6.3 เหตุใดก้อนหนิมีปริมาตรแน่นอนและไม่เปล่ียนรูปร่างไปตามภาชนะท่ีบรรจุ 

……………...ก้อนหินอยู่ในสถานะของแข็งมีอนภุาคเรียงชิดกนัอย่างเป็นระเบียบ มีแรงยึดเหนี่ยว

ซ่ึงกนัและกนัสูง แม้มีการสัน่สะเทือนอนภุาคก็ยงัอยู่กบัที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ส่งผลให้ก้อนหินมี

ลกัษณะแข็งและรูปร่างไม่เปลีย่นแปลง แม้เปลีย่นภาชนะบรรจุ............................ 
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ตอนที่ 3 ให้นกัเรียนเขยีนบรรยายลกัษณะของสารทัง้  3 สถานะ และเติมค าในช่องวา่งด้านลา่ง 

สถานะ ลักษณะ 
ของแข็ง 

ให้นักเรียนยกตัวอย่าง 
1..........ก้อนหิน..................... 
2...........ไม้............................. 
3............คอนกรีต.................. 
 

รูปร่าง 
………แน่นอน............................................................ 
ปริมาตร 
………แน่นอน............................................................ 
ระยะห่างระหว่างอนุภาค 
......อนภุาคเรียงชิดกนัอย่างเป็นระเบียบ………………… 
แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาค 
…..มีแรงยึดเหนีย่วซ่ึงกนัและกนัสูง………………………. 
การเคลื่อนไหวของอนุภาค 
...อนภุาคมีการสัน่สะเทือนอยู่กบัทีไ่ม่สามารถเคลือ่นทีไ่ด…้ 

ของเหลว 
ให้นักเรียนยกตัวอย่าง 
1............น ้าอดัลม................... 
2.............กะทิ.......................... 
3.............น ้าเชื่อม.................... 
 

รูปร่าง 
………เปลีย่นแปลงตามภาชนะบรรจุ.............................. 
ปริมาตร 
………แน่นอน............................................................ 
ระยะห่างระหว่างอนุภาค 
......อนภุาคเรียงชิดกนัแต่ไม่เป็นระเบียบ………………… 
แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาค 
…มีแรงยึดเหนีย่วซ่ึงกนัและกนันอ้ยกว่าของแข็ง………… 
การเคลื่อนไหวของอนุภาค 
...อนภุาคมีการสัน่และเคลือ่นทีเ่ปลีย่นต าแหน่งไปมาได้.... 

แก๊ส 
ให้นักเรียนยกตัวอย่าง 
1.............ไอน ้า.................... 
2.............อากาศ................. 
3........กล่ินน ้าหอม.............. 
 

รูปร่าง 
………ไม่แน่นอน............................................................ 
ปริมาตร 
………ไม่แน่นอน............................................................ 
ระยะห่างระหว่างอนุภาค 
………อนภุาคอยู่ห่างกนัมาก........................................... 
แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาค 
......แรงยึดเหนีย่วระหว่างอนภุาคนอ้ย……………………... 
การเคลื่อนไหวของอนุภาค 
...มีการเคลือ่นทีเ่ปลีย่นต าแหน่งตลอดเวลาอย่างรวดเร็ว….. 
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ภาคผนวก ง  
คุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตารางที่ 11 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมาย ระหว่างองค์ประกอบของ
ความสามารถในการวิเคราะห์ที่ต้องการวัดกับข้อค าถามของแบบวัดความสามารถใน
การวิเคราะห์ 

ข้อ องค์ประกอบของความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) 

การแปลความหมาย 

1 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 
2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

3 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

4 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

6 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

7 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

8 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

9 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

10 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

11 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

12 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

13 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

14 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

15 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

16 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

17 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

18 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

19 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

20 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

21 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

22 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

23 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

24 การวิเคราะห์หลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 12 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) จ าแนกตามล าดับข้อของแบบวัด
ความสามารถในการวิเคราะห์ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.60 0.44 
2 0.28 0.32 
3 0.62 0.32 
4 0.36 0.52 
5 0.22 0.42 
6 0.40 0.35 
7 0.62 0.40 
8 0.58 0.60 
9 0.28 0.32 
10 0.34 0.58 
11 0.22 0.32 
12 0.62 0.44 
13 0.36 0.44 
14 0.20 0.42 
15 0.40 0.64 
16 0.26 0.40 
17 0.26 0.44 
18 0.66 0.52 
19 0.52 0.56 
20 0.26 0.52 
21 0.62 0.44 
22 0.58 0.52 
23 0.62 0.43 
24 0.38 0.40 
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ตารางท่ี 13 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมาย ระหว่างมโนทัศน์ที่ต้องการวัด
กับข้อค าถามของแบบวัดมโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร 

ข้อ มโนทัศน์ 
ค่าดัชนีความ

สอดคล้อง (IOC) 
การแปล

ความหมาย 
1      แก๊ส (Gas)  1 วัดได้สอดคล้อง 
2      ของเหลว (Liquid)  1 วัดได้สอดคล้อง 

3      ของแข็ง (Solid)  1 วัดได้สอดคล้อง 

4      ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

5      การกลายเป็นไอ (Vaporization)  0.67 วัดได้สอดคล้อง 

6      จุดเดือด (boiling point) 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

7 การแข็งตัว (Freezing)  1 วัดได้สอดคล้อง 

8 จุดเยือกแข็ง (Freezing point) 1 วัดได้สอดคล้อง 

9 การหลอมเหลว (Melting) 1 วัดได้สอดคล้อง 

10 การควบแน่น (Condensation)  1 วัดได้สอดคล้อง 

11 การแผ่รังสีความร้อน (Heat radiation)  0.67 วัดได้สอดคล้อง 

12 การน าความร้อน (Heat Conduction)  0.67 วัดได้สอดคล้อง 

13 การพาความร้อน (Heat Convection) 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

14 สารแขวนลอย (Suspension)  1 วัดได้สอดคล้อง 

15 คอลลอยด์ (Colloid)  1 วัดได้สอดคล้อง 

16 สารละลาย (Solution)  1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 14 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) จ าแนกตามล าดับข้อของแบบวัด 
มโนทัศน์เรื่อง สารและสมบัติของสาร 

 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.42 0.54 
2 0.46 0.46 
3 0.40 0.73 
4 0.31 0.46 
5 0.31 0.38 
6 0.42 0.23 
7 0.25 0.50 
8 0.35 0.31 
9 0.27 0.46 
10 0.29 0.42 
11 0.25 0.50 
12 0.23 0.46 
13 0.25 0.50 
14 0.85 0.30 
15 0.83 0.42 
16 0.81 0.54 
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ภาคผนวก จ  
ค่าสถิติทดสอบเอฟของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน 

1. ค่าเฉลี่ย ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบเอฟ (F-test)  
ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2556 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

2. ห้องเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 15 ค่าเฉลี่ย ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบเอฟ (F-test) ของ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2556 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 1 จ านวน 10 ห้องเรียน 

ห้องเรียน  ̅ S.D. F 
ม. 1/1 66.13 8.99 27.964* 
ม. 1/2 63.44 6.90  
ม. 1/3 63.45 5.26  
ม. 1/4 58.81 9.24  
ม. 1/5 58.76 4.64  
ม. 1/6 59.08 9.17  
ม. 1/7 59.00 9.89  
ม. 1/8 73.22 9.04  
ม. 1/9 68.18 7.03  
ม. 1/10 76.69 5.91  

* P < 0.05 

 

ห้องเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกันจ านวน 19 คู่ มีดังนี้ 

ห้อง 1/1 กับ 1/2 ห้อง 1/1 กับ 1/3 ห้อง 1/1 กับ 1/9 ห้อง 1/2 กับ 1/3 
ห้อง 1/2 กับ 1/4 ห้อง 1/2 กับ 1/6 ห้อง 1/2 กับ 1/7 ห้อง 1/2 กับ 1/9  
ห้อง 1/3 กับ 1/4 ห้อง 1/3 กับ 1/6 ห้อง 1/3 กับ 1/7 ห้อง 1/4 กับ 1/5 
ห้อง 1/4 กับ 1/6 ห้อง 1/4 กับ 1/7 ห้อง 1/5 กับ 1/6 ห้อง 1/5 กับ 1/7 
ห้อง 1/6 กับ 1/7 ห้อง 1/8 กับ 1/9 ห้อง 1/8 กับ 1/10  
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ภาคผนวก ฉ  
ภาพผลงานนักเรียน 
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ภาพผลงานนักเรียนจากการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิด 
ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาววิยฉัตร พูนพิพัฒน์  เกิดวันที่  11 ธันวาคม พ.ศ. 2526  ภูมิล าเนาจังหวัด
ฉะเชิงเทรา  ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยมหิดล  ในปี
การศึกษา 2549  และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553 
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