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บทคดัย่อ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) เปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะ
เคมี หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ 2) เปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบเปรียบเทียบกับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 3) เปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ  และ 4) เปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวิทยา 2 ห้องเรียน จ านวน 53 คนไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แลว้จบัฉลากให้ห้องหน่ึง
เป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 29 คน อีกห้องหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่   
1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 2) แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และ 3) แบบวดัมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์และตวัแทนความคิด วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้  ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม  
 ผลการวิจยัสรุปไดด้งัน้ี  1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีความเขา้ใจในมโน
มติทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01  2) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีการเสนอตวัแทนความคิดหลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 3) ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ก่อน
เรียนของนักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ไม่มีนักเรียนท่ีมีความเขา้ใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ หลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
แบบไม่สมบูรณ์เพ่ิมข้ึนทุกมโนมติ 4) การเสนอตวัแทนความคิดก่อนเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบเปรียบเทียบส่วนใหญ่ไม่สามารถน าเสนอตวัแทนความคิดได ้และบางส่วนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิด
ไดใ้นระดบัท่ี 2 หลงัเรียนนักเรียนสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดไดสู้งกว่าระดบัท่ี 3 โดยส่วนใหญ่สามารถ
น าเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 5 
ค าส าคญั  การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์  การเสนอตวัแทนความคิด 
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Abstract 

 The purposes of this research were to 1) compare scientific concept 

understanding in the topic of chemical bonding after learning of students who learned 

by using the analogy based instruction and students who learned by using the 

traditional instruction, 2) compare mental representation in the topic of chemical 

bonding after learning of students who learned by using the analogy based instruction 

and students who learned by using the traditional instruction, 3) compare scientific 

concept understanding before and after learning in the topic of chemical bonding of 

students who learned by using the analogy based instruction, and 4) compare mental 

representation before and after learning in the topic of chemical bonding of students 

who learned by using the analogy based instruction. 

The research sample consisted of 53 grade 10 students in 2 intact 

classrooms in the Science-Mathematics Program of Long Wittaya School, obtained by 

cluster random sampling. One class of 29 students was randomly assigned as an 

experimental group and the other class of 24 students was assigned as a control group. 

The research instruments were 1) analogy based instruction lesson plans, 2) traditional 

based instruction lesson plans, and 3) scientific concept understanding and mental 

representation tests.  Data were analyzed by using the percentage, mean, standard 

deviation, and analysis of covariance.  

The results showed that; 1) the scientific concept understanding after 

learning of the students who learned by using the analogy based instruction was 

higher than that of the students who learned by using the traditional based instruction 

at the .01 level of statistical significance, 2) the mental representation after learning of 

the students who learned by using the analogy based instruction was higher than that 

of the students who learned by using the traditional based instruction at the .01 level 

of statistical significance, 3) For the scientific concept understanding before learning 

of students who learned by using the analogy based instruction, it was found that most 

of the students had no scientific concept understanding in all concepts. After learning, 

students had scientific concept understanding and the partial understanding were 

increased in all scientific concepts, 4) the mental representation, before learning of 

students who learned by using the analogy approach, most of the students couldn’t 

present the mental representation but some of them could present the mental 

representation at level 2; after learning, the students could present the mental 

representation higher than level 3; most of them could reach the representation at 

level 5. 

Keywords: Analogy based instruction, Scientific concept understanding, Mental 

representation, Chemical Bonding 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 
 การพฒันาประเทศไทยในช่วงแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12  
(พ.ศ. 2560 - 2564) อยูใ่นหว้งเวลาของการปฏิรูปประเทศเพื่อแกปั้ญหาพื้นฐานหลายดา้นท่ีสั่งสมมา
นานท่ามกลางสถานการณ์โลกท่ีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว การแข่งขนัด้านเศรษฐกิจมีมากข้ึน  
สังคมโลกมีความเช่ือมโยงใกลชิ้ดกนัมากข้ึนเป็นสภาพไร้พรมแดน การพฒันาเทคโนโลยีมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว นัน่คือประเทศไทยจะตอ้งเร่งพฒันาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีการวจิยัและ
พฒันา และนวตักรรมใหเ้ป็นปัจจยัหลกัในการขบัเคล่ือนการพฒันา แต่ประเทศไทยมีขอ้จ ากดัหลาย
ดา้น เช่น คุณภาพคนไทยยงัต ่า แรงงานส่วนใหญ่มีปัญหาทั้งในเร่ืององคค์วามรู้ ทกัษะ และทศันคติ 
จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งพฒันาคนไทยจากการยกระดบัคุณภาพการศึกษา การเรียนรู้ การ
พฒันาทกัษะ โดยให้ความส าคญักบัการใช้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โครงสร้างพื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการบริหารจดัการ เพื่อช่วยขบัเคล่ือนการพฒันาประเทศให้กา้วสู่
เป้าหมาย  ดงัจะเห็นไดจ้าก ในยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศ ยุทธศาสตร์ท่ี 1 ท่ีมีเป้าหมายพฒันา
ให้คนในสังคมไทยทุกช่วงวยัมีทกัษะ ความรู้ และความสามารถเพิ่มข้ึน และในยุทธศาสตร์ท่ี 2 ท่ีมี
เป้าหมายเพื่อสร้างความเข้มแข็งและยกระดับความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
(ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจ และสังคมแห่งชาติ, 2559)  
 การท่ีจะพฒันาใหเ้ยาวชนไทยซ่ึงเป็นก าลงัส าคญัในการพฒันาประเทศในภายภาคหนา้
มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้นั้ น ควรพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เน่ืองจาก มี
ความส าคญัและเป็นพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการพฒันาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงจะมีผลต่อการ
พฒันาประเทศชาติในล าดับต่อไป ซ่ึงนวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2557, น. 9) ไดก้ล่าวว่า การเรียนรู้
มโนมติจะช่วยให้นักเรียนสามารถพฒันาการเรียนรู้ในเร่ืองนั้นได้ถึงระดบัสูงสุด และยงัช่วยให้
นกัเรียนสามารถเรียนรู้ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ย่างรวดเร็วข้ึน และนอกจากน้ีทศันา ขุนไกร (2555) ได้
สรุปเก่ียวกบัความส าคญัของมโนมติวา่ มโนมติเป็นพื้นฐานส าคญัในการเรียนรู้และการด ารงชีวิต
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ของมนุษย ์สร้างการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเป็นระบบและเป็นพื้นฐานในการพฒันาการเรียนรู้ใหสู้งข้ึน และ
สร้างประสบการณ์เพื่อใหม้นุษยเ์กิดการพฒันาใหเ้ท่าทนัเทคโนโลยแีละนวตักรรม  
 อาจกล่าวไดว้า่วทิยาศาสตร์เป็นความรู้เก่ียวกบัปรากฏการณ์ของธรรมชาติรอบตวั ซ่ึงมี
อยูห่ลายแขนงยอ่ย ๆ เคมีเป็นวิทยาศาสตร์อีกแขนงหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการพฒันาประเทศ เป็น
ศูนย์กลางของวิทยาศาสตร์แขนงอ่ืนๆ ท่ีเช่ือมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์กายภาพ ชีวภาพ และ
วิทยาศาสตร์ประยุกต ์นวตักรรมเคมีจึงเป็นส่วนส าคญัในการขบัเคล่ือนให้เกิดการเปล่ียนแปลงเพื่อ
พฒันาสู่เป้าหมายการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื (สุทธิสาร แกว้คราม, 2562) 
 ในการปรับปรุงหลกัสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.
2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีความรู้วิชาเคมีปรากฏอยู่ในสาระส าคญัคือ สาระท่ี 2 
วิทยาศาสตร์กายภาพ  และสาระท่ี 5 ศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะของสสาร และการเปล่ียนแปลงของ
สสาร (สถาบนัส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560: น. 169) วิชาเคมีมีความเฉพาะเจาะจง
มุ่งเน้นอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัของสาร  และการเปล่ียนแปลงของสสาร 
จากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผ่านมาพิจารณาจากการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (Trends in International Mathematics and Science 
Study หรือ TIMSS) ในปี พ.ศ.2555 และปี พ.ศ.2558 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ียรวมวิชา
วิทยาศาสตร์และคะแนนเฉล่ียวิชาเคมีต ่ากว่าคะแนนเฉล่ียทัว่โลกและอยู่ในอนัดับสุดทา้ยของ
ภูมิภาคเอเชีย (พชัรี  ร่มพะยอม  วชิยัดิษฐ,์ 2561, น. 8)  และเม่ือพิจารณาโครงการประเมินสมรรถนะ
นกัเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student Assessment หรือ PISA) ในปี พ.ศ. 
2561 พบวา่นกัเรียนไทยมีคะแนนดา้นวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัปี พ.ศ.2558 แต่เม่ือเทียบกบั
ประเทศสมาชิกแล้วประเทศไทยยงัคงอยู่ในระดับร้ังท้าย (สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2562) และนอกจากน้ีแลว้ผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) 
สาระเคมีในระดบัประเทศ พบวา่มีคะแนนเฉล่ียต ่ากวา่เกณฑ์และของนกัเรียนโรงเรียนลองวิทยาท่ี
ถึงแมจ้ะมีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่ระดบัประเทศแต่ยงัมีคะแนนเฉล่ียต ่ากวา่เกณฑ ์(สถาบนัทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ, 2561) จะเห็นไดว้า่เน้ือหาวชิาเคมีเป็นปัญหาต่อนกัเรียน เน่ืองจากเน้ือหามีความ
เป็นนามธรรม ค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่ไดอ้ยู่ในระดบัท่ีนกัเรียนจะสังเกตเห็นได ้เช่น อะตอมหรือ
โมเลกุล โดยนกัเรียนตอ้งมีความสามารถสร้างค าอธิบายในระดบัอะตอมหรือโมเลกุล เป็นส่ิงยากท่ี
นกัเรียนจะท าไดจึ้งท าให้นกัเรียนไม่สามารถท าความเขา้ใจแนวคิดหลกัทางเคมีได ้ นอกจากน้ีแลว้
ในการเรียนวิชาเคมีนั้ นยงัมีอุปสรรคด้านภาษา ค าอธิบายท่ีนักเรียนพบในหนังสือเรียน หรือ
ค าอธิบายจากครูผูส้อน คือการใชศ้พัทเ์ฉพาะทางวิทยาศาสตร์  การใชภ้าษาสัญลกัษณ์ และการทบั
ศพัทภ์าษาองักฤษ โดยค าบางค าอาจมีความหมายแตกต่างจากท่ีนกัเรียนใชใ้นชีวิตประจ าวนั (พชัรี  
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ร่มพะยอม  วชิยัดิษฐ,์ 2561, น. 1) และนกัเรียนจ านวนมากแกปั้ญหาโดยปราศจากความเขา้ใจส่งผล
ให้นกัเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อ  การเรียนรู้วิชาเคมี (Cetin, Kaya & Geban, 
2009, Taber, 2001) จึงเป็นสาเหตุให้นกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิดหลกัทางเคมีซ่ึงจะส่งผลต่อการเรียนรู้
ของนกัเรียน เพราะหากนกัเรียนไม่มีความเขา้ใจหรือมีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเพียงบางส่วนจะมีผลให้
การต่อยอดความรู้มีความคลาดเคล่ือนไปดว้ย (นวลจิตต ์ เชาวกีรติพงศ,์ 2557, น. 6)  
 เ ม่ือพิจารณาถึงลักษณะเด่นเฉพาะของวิชาเคมีพบว่า เป็นวิชาท่ีมุ่งเน้นอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัและการเปล่ียนแปลงของสสาร ซ่ึงการอธิบายสสารและ
การเปล่ียนแปลงของสารซ่ึงมีทั้งเหตุการณ์ท่ีนกัเรียนสามารถรับรู้ไดจ้ากการสังเกตและเหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนภายในกลไกของการเปล่ียนแปลงไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยประสาทการรับรู้ของ
นกัเรียน ในวิชาเคมีจึงมีการอธิบายปรากฎการณ์ใน 3 ระดบั คือ ระดบัมหภาค (Macroscopic level) 
ระดับจุลภาค (Sub-microscopic level) และระดับสัญลักษณ์ (Symbolic level) (ชาตรี ฝ่ายค าตา. 
2560: น. 5) ดงันั้นการจดัการเรียนรู้วิชาเคมีให้ประสบความส าเร็จ จ าเป็นตอ้งเน้นให้นกัเรียนได้
เขา้ใจและสามารถอธิบายถึงการเปล่ียนแปลงของสารทั้ง 3 ระดบั ดงักล่าวได ้(Johstone, 2000 อา้ง
ถึงใน Jaber & Boujaoude, 2011) นัน่คือตอ้งให้นกัเรียนแสดงความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์ใน
เร่ืองนั้นๆ ออกมาให้เห็นเป็นรูปธรรมโดยการให้แสดงออกดว้ยการเสนอตวัแทนความคิด (Kozma 
& Russell, 2005) 
 ตวัแทนความคิด หมายถึง ส่ิงท่ีใช้เป็นตวัแทนเพื่อส่ือสารหรือแสดงออกถึงความรู้
ความเขา้ใจในมโนมติในเร่ืองนั้น จากส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ซ่ึงอาจแสดงไดห้ลาย
รูปแบบ เช่น ค าอธิบาย การบรรยาย การวาดรูป แผนภาพ สมการ กราฟ แบบจ าลอง บทบาทสมมติ 
เป็นต้น (Kozma and Russell, 1997, Hall, 1997 และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2563)  และ Zare (2002) ได้
กล่าวไวว้า่ นกัเคมีจะมีตวัแทนความคิดท่ีใชใ้นการท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนของ
สสาร คือตวัแทนความคิดท่ีเกิดข้ึนภายในจิตใจ (Internal Mental representation) และการแสดงออก
ของตวัแทนความคิดภายนอกท่ีเป็นสัญลกัษณ์ (External representation) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ  Kozma and Russell (2005) ท่ี ได้ก ล่ าว ถึ ง  ตัวแทนความ คิดภายใน  ( Internal Mental 
representation) ว่าคือส่ิงท่ีเป็น มโนมติ (Concept) หลกัการ (principles) หรือเรียกว่า แบบจ าลอง
ภายในจิตใจ (Mental model) ส่ิงเหล่าน้ีเป็นสภาพความเขา้ใจทางเคมีของแต่ละบุคคล เช่นเดียวกนั
นกัเคมีก็จะมีการแสดงความเขา้ใจนั้น โดยใช้ตวัแทนความคิดภายนอก (External representation) 
แสดงออกมาเป็นสัญลกัษณ์ เช่น การวาดภาพ การเขียนสมการ การเขียนกราฟและแผนผงัต่างๆ เพื่อ
ใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นตวัแทนความคิดของเขา  
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 ความสามารถในการเสนอตวัแทนความคิด (Representational competence) เป็นส่ิงท่ี
ใช้ในการอธิบายของบุคคลท่ีจะสะทอ้นออกมาจากการใช้ตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย ซ่ึงเป็น
ความสามารถของบุคคลในการเปล่ียนแปลงตวัแทนความคิดจากระดบัหน่ึงไปยงัอีกรูปแบบหน่ึง
ตามความสัมพนัธ์ในแต่ละระดบั ได้แก่ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์ และ
สามารถสังเกตและใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวดัและประเมินความเขา้ใจมโนมติได ้(Kozma &Russell, 
1997,  Michalchik, Rosenquist, Kozma, Kreikemeier & Schank, 2008)) นั่นคือ การสร้างความ
เขา้ใจเก่ียวกบัเคมี นกัเรียนจะตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนมติทางเคมี ในระดบัของการแสดงออก
ทางเคมีหรือระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมี ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี  และการท่ีจะท า
ให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจและสามารถอธิบายความเขา้ใจของตนเองโดยการเสนอผ่านตวัแทน
ความคิดนั้น ครูจะตอ้งออกแบบกิจกรรมแลว้ท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถสร้างภาพได ้
(Kozma & Russell, 2005) 
 การเรียนรู้เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีเกิดข้ึนในตวับุคคล ซ่ึงไม่มีทางใดท่ีจะรู้ได้เลยว่า
บุคคลนั้นไดเ้รียนรู้อะไร แต่ท่ีจะสามารถรับรู้ไดน้ั้นจะตอ้งผา่นกระบวนการการแสดงออก (ประภา
พรรณ เอ่ียมสุภาษิต, 2558, น.5) นัน่คือครูผูส้อนจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งคน้หาวิธีการจดัการเรียนรู้
และวิธีการต่างๆ ท่ีจะดึงเอาความคิดความเขา้ใจของนกัเรียนออกมา และจะตอ้งท าให้นกัเรียนมี
มโนมติสอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์ (Palmeric, 2008) จากการศึกษาพบว่า เทคนิคการ
เปรียบเทียบ (Analogy Technique) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการอธิบายหรือส่ือความหมายของส่ิงต่างๆ  
เพื่อให้ผูอ่ื้นเขา้ใจ นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้ห้นิยามการอุปมาอุปไมยวา่เป็นกระบวนการหาความ
เหมือนของแนวคิด 2 แนวคิด โดยแนวคิดแรกคือแนวคิดท่ีรู้จกัหรือคุ้นเคยเรียกว่า แอนะล็อก 
(Analog) และแนวคิดท่ีสองคือแนวคิดท่ีไม่ รู้จักหรือไม่คุ ้นเคยว่า เป้าหมาย (Target) ท าให้
นกัวิทยาศาสตร์ศึกษาเกิดความสนใจในการศึกษารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบโดย
เร่ิมตน้จาก Glynn (1991) ไดพ้ฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบท่ีเรียกว่า Teaching-
With-Analog (TWA) Model ข้ึนมา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเป็นแนวทางในการสอนโดยใช้การ
เปรียบเทียบ และในเวลาต่อมา Treagust, Harrison and Venvilee (1998) ไดพ้ฒันาเป็นเทคนิคการ
จดัการเรียนรู้แบบ Focus-Action-Reflection (FAR) Guide Teaching ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน โดย
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. ขั้นเนน้ (Focus)  2.ขั้นลงมือปฏิบติั (Action) และ 3. ขั้นสะทอ้น 
(Reflection) ซ่ึงในขั้นเน้น (Focus) นั้นเป็นขั้นท่ีครูตอ้งเตรียมก่อนสอน  และค านึงถึงทั้ง 3 ด้าน 
ดงัน้ี 1) ดา้นมโนมติ (Concept) เป็นการวิเคราะห์และคดัเลือกเน้ือหา ลกัษณะของเน้ือหาควรเป็น
เน้ือหาท่ีเข้าใจยาก  ไม่คุ ้นเคยและเป็นนามธรรม 2) ด้านนักเรียน (Student) เป็นการวิเคราะห์
นักเรียนว่ารู้อะไรเก่ียวกับเน้ือหาน้ีมาก่อนแล้วบ้าง 3) ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) เป็นการ
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วิเคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยและประสบการณ์ของนกัเรียนเพื่อเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
ซ่ึงควรเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุน้เคยและรู้จกัเป็นอย่างดีหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนั ส่วนขั้นลงมือ
ปฏิบติั (Action) เป็นขั้นท่ีครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกนั เพื่อหาความเหมือน (Like) และความ
แตกต่าง (Unlike) ระหว่างส่ิงท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ (Analog) กบั มโนมติท่ีศึกษา (Target)  ซ่ึง
นักเรียนตอ้งเปรียบเทียบให้ได้เพื่อป้องกนัไม่ให้นักเรียนเขา้ใจคลาดเคล่ือนไปจากมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific conception) และในขั้นท่ี 3) ขั้นสะท้อน (Reflection) เป็นขั้นท่ีครูและ
นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเก่ียวกับผลการใช้ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ว่า
สามารถท าให้นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนง่ายข้ึน หรือท าให้นกัเรียนสับสนมากกว่าเดิม หรือควร
เพิ่มเทคนิค วิธีการอ่ืนในการสอนคร้ังต่อไปและพิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ วธีิการดงักล่าวจะช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติของวชิาเคมีไดดี้มากข้ึน 
 ในวิชาเคมีมีมโนมติส าคญัหลายมโนมติท่ีนกัเรียนตอ้งท าความเขา้ใจ มโนมติในเร่ือง
พนัธะเคมี เป็นมโนมติหน่ึงท่ีเป็นนามธรรมและมีความส าคญัต่อการศึกษาสมบติัของสารและ
ปฏิกิริยาเคมี พนัธะเคมีถูกบรรจุไวใ้นหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ทั้งในระดบัมธัยมศึกษาและอุดมศึกษา 
และเป็นเน้ือหาพื้นฐานก่อนเรียนเน้ือหาสมดุลเคมี กรดเบส และเคมีอินทรีย ์มโนมติเร่ืองพนัธะเคมี
ประกอบด้วยมโนมติหลกัคือ การเกิดพนัธะไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ รูปร่างโมเลกุล 
สภาพขั้วของโมเลกุล แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล การน าไฟฟ้าของสารโครงผลึกร่างตาข่าย การ
เกิดพนัธะโลหะ และการน าไฟฟ้าของโลหะ แต่อย่างไรก็ตาม จากงานวิจยัทางการศึกษา พบว่า 
นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองพนัธะเคมีโดยเฉพาะเน้ือหาเก่ียวกบักฎออกเตต ขั้วของ
พนัธะและโมเลกุล รูปร่างโมเลกุลและแรงระหว่างโมเลกุล (Birk & Abbassian, 1999, Coll & 
Taylor, 2002, Peterson & Treagust, 1998 อา้งถึงใน ชาตรี  ฝ่ายค าตา, 2563, น. 70 - 71)  และพบว่า
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเน้ือหาพนัธะเคมี นกัเรียนไม่สามารถเขียนโครงสร้างแบบจุดเพื่ออธิบาย
พนัธะโคเวเลนต์ซ่ึงหมายถึงการเกิดแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมเน่ืองจากการใช้อิเล็กตรอน
ร่วมกนั (นวลจิตต์  เชาวกีรติพงศ์, 2557, น. 9) และไดมี้งานวิจยัหลาย ๆ เร่ืองท่ีตรวจสอบมโนมติ
และมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบั พนัธะโคเวเลนต ์พนัธะไอออนิก และพนัธะโลหะ ของนกัเรียน
พบวา่ นกัเรียนมีความสับสนเก่ียวกบัพนัธะโคเวเลนตแ์ละพนัธะไอออนิก โดยมีนกัเรียนบางคนเช่ือ
ว่าโซเดียมรวมตวักบัคลอรีนดว้ยพนัธะโควาเลนต์ (Butts & Smith, 1987) นอกจากน้ียงัมีงานวิจยั
ของ ณัชธฤต เก้ือทาน และสุดจิต สงวนเรือง (2554, อา้งถึงในชาตรี  ฝ่ายค าตา, 2563, น. 70 - 74)    
ท่ีพบว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียนในเร่ืองพนัธะเคมี เช่น นักเรียนเขา้ใจว่าพนัธะภายใน
สารประกอบโซเดียมคลอไรด์เป็นพนัธะไอออนิกชนิดพนัธะเด่ียวเกิดจากธาตุโลหะเป็นตัวให้
อิเล็กตรอนและธาตุอโลหะเป็นตวัรับอิเล็กตรอนเพื่อให้มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบแปดตามกฎออก
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เตต  นกัเรียนจ านวนมากเช่ือว่าน ้ าท าหน้าท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้าในสารละลายไอออนิก และนกัเรียน
เขา้ใจว่าพนัธะโคเวเลนต์ท่ีเกิดจากการรวมตวัของอะตอมของธาตุอโลหะมีจ านวนเท่ากบัจ านวน
อิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมของธาตุอโลหะนั้น ความเขา้ใจมโนมติท่ีไม่ถูกตอ้งดงักล่าวท าให้
นักเรียนมีปัญหาในการเรียนรู้มโนมติอ่ืนๆ  ในเร่ืองต่อ ๆ มา จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีการจดัการ
เรียนรู้ท่ีสามารถพฒันาให้นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในเน้ือหา
นั้นๆ  สอดคลอ้งกบัท่ีชาตรี  ฝ่ายค าตา (2559, น. 171) ไดก้ล่าววา่ นกัวิทยาศาสตร์ศึกษาเช่ือวา่มโน
มติของนกัเรียนเป็นส่ิงส าคญัต่อกระบวนการเรียนการสอน เพราะการรู้มโนมติของผูเ้รียนจะเป็น
พื้นฐานส าหรับใหค้รูใชต้ดัสินใจวา่จะจดักิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งไร เพื่อไม่ใหผู้เ้รียนมีมโน
มติท่ีคลาดเคล่ือน  
 จากการศึกษาพบว่านักการศึกษาได้แบ่งระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ออกเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่  1) มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Understanding, SU) 
2) มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding, PU) 3) มีความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน (Partial Understanding with 
specific Misconception, PU & MU) 4) มโนมติคลาดเคล่ือน (Misconception, MU) และ 5) ไม่เขา้ใจ
มโนมติ (No understanding, NU) (Haidar, 1997) และจากงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัความเขา้ใจมโน
มติโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบนั้น พบวา่งานวจิยัของ อภิวฒัน์  ศรีกณัหา (2557) ท่ีได้
ศึกษามโนมติและตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะไอออนิก ของนกัเรียน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติ ซ่ึงพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ หลังจากผ่านวิธีการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติท่ีหลากหลาย ได้แก่  
ภาพเคล่ือนไหว (Computer Animations) และการเปรียบอุปมา (Analogy) และสอดคล้องกับ
งานวิจยัของเฟ่ืองฟ้า บุญกอง (2558) ท่ีได้ศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การจดัการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์  ผลการวิจัยพบว่า ความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ ส่วนใหญ่มีความเขา้ใจมโนมติในระดบัคลาดเคล่ือนทุก
มโนมติ และไม่มีนกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจในระดบัท่ีสมบูรณ์ หลงัการจดักิจกรรม พบว่านกัเรียน
ส่วนใหญ่มีความเขา้ใจระดบัสมบูรณ์ และระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ ส่วนความเขา้ใจระดบั
คลาดเคล่ือนของนกัเรียนลดลงทุกมโนมติ  
 การแสดงออกถึงความเขา้ใจมโนมติท่ีสามารถแสดงให้เห็นไดจ้ากการแสดงออกดว้ย
การเสนอตวัแทนความคิดดงัไดก้ล่าวมานั้นมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากงานวิจยั
ของ อภิวฒัน์  ศรีกณัหา (2557) ท่ีไดศึ้กษามโนมติและตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะไอออนิก ของ
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นกัเรียน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติ ซ่ึงพบวา่ นกัเรียนส่วน
ใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยสอดคลอ้งกบัระดบัความสามารถท่ีส่วน
ใหญ่มีความสามารถของการแสดงออกตวัแทนความคิดอยูใ่นระดบัท่ี 5 ซ่ึงความเขา้ใจมโนมติและ
ตวัแทนความคิดของนกัเรียนมีแนวโนม้เป็นไปในทางเดียวกนั กล่าวคือนกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติ
ท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ และมีความสามารถในการแสดงออกของตวัแทนความคิด
อยู่ในระดับท่ีสูง หลังจากผ่านวิธีการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติท่ีหลากหลาย ได้แก่  
ภาพเคล่ือนไหว (Computer Animations) และการเปรียบอุปมา (Analogy) จากงานวิจยัดงักล่าว จะ
เห็นไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยให้นกัเรียนมีความเขา้ใจในมโนมติท่ีศึกษาซ่ึงเป็น
มโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้เสนอตวัแทน
ความคิด และนอกจากน้ียงัสามารถพฒันาความสามารถของนกัเรียนในการแสดงออกดว้ยการเสนอ
ตวัแทนความคิดใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีสูงข้ึนได ้  
 จากความส าคญัและเหตุผลขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท าวิจยัในเร่ืองน้ีโดยใช้
การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบในรูปแบบ Focus-Action-Reflection (FAR) Guide Teaching  
หรือ FAR Guide เป็นตวัแปรอิสระ และความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทน
ความคิดของนกัเรียนเป็นตวัแปรตามในการวจิยัคร้ังน้ี  
 

2.  วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 

 2.1  เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียน 

ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 2.2  เพื่อเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียน 

กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดั 

การเรียนรู้แบบปกติ 

 2.3  เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์เร่ือง พนัธะเคมี ระหวา่งก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 

 2.4  เพื่อเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิดเร่ือง พนัธะเคมี ระหวา่งก่อนเรียนและ 

หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
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3. สมมติฐำนกำรวจิัย 
 

 ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม 

ทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดั 

การเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 3.2  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ี 

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 3.3  ความความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ี

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์มากกวา่ก่อนเรียน 

 3.4  การเสนอตวัแทนความคิดเร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ี 

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ีสูงข้ึน 

 

4.  กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 

 การวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้บทวนเอกสาร ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยได้
เลือกใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบตามรูปแบบของ Focus–Action–Reflection 
(FAR) Guide Teaching  (Treagust & Venville, 1998) ท่ีไดป้รับมาจาก Teaching-With-Analog 
(TWA) Model (Glynn, 1991) เป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัอนัจะส่งผลใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตร์และส่งเสริมการเสนอตวัแทนความคิดในระดบัท่ีสูงข้ึน เขียนเป็นแผนภาพ
ไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1.1  กรอบแนวคิดการวจิยั 

 

ตัวแปรอสิระ 

การจดัการเรียนรู้แบบ

เปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

ตัวแปรตำม 

- ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

- การเสนอตวัแทนความคิด 
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5.  ขอบเขตของกำรวจิัย 
 
 5.1  แบบกำรวจัิย 
  รูปแบบการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นแบบการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi-experimental Design) 
แบบแผนวดัก่อนและหลงัการทดลอง มีกลุ่มเปรียบเทียบ (Pretest-Posttest Design with 
Nonequivalent Group) 

กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม 

 
 5.2  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

  5.2.1  ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563  จ านวน  86  คน จดัเป็น 3 หอ้งเรียน  
  5.2.2  กลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ 
- คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563  2 หอ้งเรียน จ านวน 53 คน ไดม้า
โดยการสุ่มแบบกลุ่ม จากนั้นท าการสุ่มอยา่งง่ายโดยจบัฉลากใหห้อ้งหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 
29 คน อีกห้องหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 

 5.3  ขอบเขตเนือ้หำ 
  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง พนัธะเคมี  วชิาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยศึกษา
ทั้งหมด  10 มโนมติ ดงัน้ี กฎออกเตต การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างสารประกอบไออนิก การ
เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ
ของสารโคเวเลนต ์รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกุลของสารโคเวเลนต ์และการเกิดพนัธะโลหะ 
 5.4  ตัวแปรทีศึ่กษำ 

  5.4.1  ตัวแปรอิสระ  ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง  
พนัธะเคมี 
  5.4.2  ตัวแปรตาม ไดแ้ก่ ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอ 
ตวัแทนความคิด 
 
 
 

      O1             X      O2 
      O3                                O4 
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6.  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

 6.1  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ  หมำยถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช ้

การเปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของคุณลกัษณะระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยกบัมโนมติเป้าหมาย (Target) ซ่ึงเป็นมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีนกัเรียน
ตอ้งศึกษา โดยใชรู้ปแบบของ Focus–Action–Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide 
ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 

  6.1.1  ขั้นเน้น  (Focus) เป็นขั้นท่ีครูตอ้งตวัเตรียมก่อนสอน  และค านึงถึงทั้ง 3 
ดา้น ดงัน้ี  

1)  ดา้นมโนมติ (Concept)  เป็นการวเิคราะห์และคดัเลือกเน้ือหา ลกัษณะ
ของเน้ือหาควรเป็นเน้ือหาท่ีเขา้ใจยากไม่คุน้เคยและเป็นนามธรรม 

2)  ดา้นนกัเรียน (Student)  เป็นการวเิคราะห์นกัเรียนวา่รู้อะไรเก่ียวกบั
เน้ือหาน้ีมาก่อนแลว้บา้ง  

3)  ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) เป็นการวเิคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยและ 
ประสบการณ์ของนกัเรียนเพื่อเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ(Analog) ซ่ึงควรเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคย
และรู้จกัเป็นอยา่งดีหรือพบเห็นในชีวติประจ าวนั 
  6.1.2  ขั้นลงมือปฏิบัติ (Action) เป็นขั้นท่ีครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนั เพื่อหา        
ความเหมือนและความแตกต่าง ระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบั มโนมติท่ีศึกษา (Target)  
ซ่ึงนกัเรียนตอ้งเปรียบเทียบใหไ้ดเ้พื่อป้องกนัไม่ใหน้กัเรียนเขา้ใจคลาดเคล่ือนไปจากมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

1) ความเหมือน  ครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนัเพื่อหาส่วนท่ีเหมือนกนั
ระหวา่ง ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบั มโนมติท่ีศึกษา (Target) และอธิบายไดว้า่เหมือนกนั
อยา่งไร 

2) ความแตกต่าง  ครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนัเพื่อหาส่วนท่ีแตกต่างกนั
ระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบั มโนมติท่ีศึกษา (Target) และอธิบายไดว้า่แตกต่างกนั
อยา่งไร 

3) ขั้นสะทอ้น (Reflection) เป็นขั้นท่ีครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อให้
ไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัผลการใชส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบวา่สามารถท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนง่ายข้ึน 
หรือท าให้นกัเรียนสับสนมากกวา่เดิม หรือควรเพิ่มเทคนิค วธีิการอ่ืนในการสอนคร้ังต่อไปและ
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พิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) มาใชอ้ธิบายดว้ย  ประกอบดว้ย
ขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

(1) การสรุป (Conclusion) เป็นการสะทอ้นผลท่ีเกิดจากการใชส่ิ้งท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจชดัเจนหรือไม่ มีประโยชน์อยา่งไร หรือท าใหเ้กิดความ
สับสนอยา่งไร  

(2) การปรับปรุง (Improvement) เป็นการวิเคราะห์วา่มีอะไรบา้งท่ีตอ้ง
ปรับปรุง และปรับปรุงอยา่งไรเพื่อใหไ้ดส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีเหมาะสมในการสอนคร้ัง
ต่อไป 
 6.2  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางในคู่มือครูวชิา
เคมี เล่ม 1 ของ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีการจดัการเรียนรู้ คือ 
ทบทวนความรู้เดิม หรือตรวจสอบความรู้เดิมเพื่อเช่ือมโยงการเรียนรู้ในเน้ือหาใหม่ และเปิด
ประเด็นการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ ตัวอย่างในชีวิตประจ าวนั ส่ือต่างๆ เช่น ภาพ คลิปวิดีโอ 
แหล่งเรียนรู้ออนไลน์  ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ใช้การบรรยาย ใช้ส่ือประกอบการเรียน เช่น
power point  คลิปวิดีโอ ส่ือออนไลน์ ปฏิบติัการเคมี การศึกษาคน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ การ
อภิปรายผลจากการศึกษาค้นคว้า และสรุปมโนมติท่ีศึกษาโดยการใช้ค  าถาม ตัวอย่างหรือ
สถานการณ์เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจหรือขยายความรู้ 
 6.3  ควำมเข้ำใจมโนมติทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง  ความคิด ความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ือง 
พนัธะเคมี ท่ีเกิดจากการสังเกตหรือไดรั้บประสบการณ์จนเกิดการรับรู้ เกิดการคิดวิเคราะห์ แลว้
สรุปเป็นความเขา้ใจของนกัเรียนตามแนวคิดของนกัวทิยาศาสตร์ซ่ึงเป็นท่ียอมรับ ในเร่ืองพนัธะเคมี 
ซ่ึงมีทั้งหมด 10 มโนมติ ไดแ้ก่  กฎออกเตต การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างสารประกอบไอออ
นิก การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ ความยาวพนัธะและ
พลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต ์รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์แรงยึด
เหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนต ์และการเกิดพนัธะโลหะ โดยใชเ้กณฑก์ารจดัระดบัความ
เขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ตามแนวทางของ Haidar (1997) ดงัน้ี 
  6.3.1  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Understanding, SU) คือ
ค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีมโนมติสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและ
สอดคลอ้งกบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์ทุกองคป์ระกอบ 
  6.3.2  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding, PU) คือค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงวา่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบ 
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  6.3.3 มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคลื่อน 

(Partial Understanding with specific Misconception, PU & MU) คือค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดง
วา่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและบางส่วนท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ 
  6.3.4  มโนมติคลาดเคลื่อน (Misconception, MU) คือค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดง 
มโนมติท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและไม่สอดคลอ้งกบั 
มโนมติของนกัวทิยาศาสตร์ 
  6.3.5  ไม่เข้าใจมโนมติ (No understanding, NU) คือ การท่ีนกัเรียนไม่ตอบค าถาม  
ตอบค าถามในลกัษณะทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น         
 6.4  กำรเสนอตัวแทนควำมคิด หมายถึง ความสามารถท่ีนักเรียนแสดงออกมาเป็น
ตวัแทนเพื่อส่ือสารหรือแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ จากส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ซ่ึง
อาจแสดงได้หลายรูปแบบ เช่น การอธิบาย การบรรยาย การวาดรูป แผนภาพ กราฟ สมการ 
แบบจ าลอง บทบาทสมมติ เพื่อแสดงความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองพนัธะเคมี  ซ่ึงมีทั้งหมด 10 มโนมติ 
ไดแ้ก่ กฎออกเตต การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างสารประกอบไออนิก การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ ความยาวพนัธะและพลังงานพนัธะของสาร         
โคเวเลนตรู์ปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล
ของสารโคเวเลนต์ และการเกิดพนัธะโลหะ โดยวดัความสามารถในการเสนอตวัแทนความคิดตาม
แนวคิดของ Kozma and Russell (1997) และ Michalchik et al. (2008) 5 ระดบัดงัน้ี  1) การเสนอ
ตวัแทนความคิดโดยการบรรยายให้เห็นภาพ 2) การเสนอทกัษะสัญลกัษณ์ระดบัตน้ 3) การสร้าง
ประโยคของรูปแบบตวัแทนความคิด 4) การให้ความหมายของรูปแบบตวัแทนความคิด และ 5) 
การสะทอ้นถึงการใชต้วัแทนความคิด   
 

7.  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 

 7.1  ไดแ้นวทางส าหรับครูในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเพื่อพฒันา 

ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และส่งเสริมการเสนอตวัแทนความคิดในวชิาเคมีเร่ืองอ่ืน ๆ   
ท่ีมีเน้ือหาเป็นนามธรรม 

 7.2  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสามารถพฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดความ
เขา้ใจในมโนมติทางวทิยาศาสตร์ จะเป็นพื้นฐานส าคญัในการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้



บทท่ี  2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 การวิจัยเร่ือง ผลการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พันธะเคมี ทีม่ตี่อความเข้าใจ
มโนมตทิางวิทยาศาสตร์และการเสนอตัวแทนความคิด ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่  4 
โรงเรียนลองวทิยา จังหวัดแพร่ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1.  การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 

1.1  ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
1.2  ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
1.3  สมองกับการเรียนรู้ 
1.4  องค์ประกอบ/ขั้นตอนสาํคัญของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
1.5  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
1.6  การใช้สิ่งเปรียบเทียบในวิชาเคม ี
1.7  ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 

 2.  มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
2.1  ความหมาย และองค์ประกอบของมโนมติ 
2.2  ความหมายและประเภทของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
2.3  มโนมติทีค่ลาดเคลื่อน เร่ือง พันธะเคม ี
2.4  มโนมตทิางวิทยาศาสตร์เร่ือง พันธะเคมี 
2.5  การวัดและประเมินความเข้าใจมโนมติ 
2.6  การสร้าง การหาคุณภาพเคร่ืองมือวัด และการประเมินมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

 3.  ตัวแทนความคิด 
3.1  ความหมายและวิธีการเสนอตัวแทนความคิด 
3.2  ประเภทและระดับของตัวแทนความคิด 
3.3  การวัดและประเมินความสามารถของการเสนอตัวแทนความคิด 
3.4  การสร้าง การหาคุณภาพเคร่ืองมือวัด และการประเมินความสามารถ 
3.5  การเสนอตัวแทนความคิด 

 5.  งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยในประเทศ 
5.2 งานวิจัยตา่งประเทศ 

1.  การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
 
 จากการศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ได้เรียบเรียงและนําเสนอ
ตามหัวข้อต่อไปน้ี ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ทฤษฎี



14 

การเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ สมองกับการเรียนรู้ องค์ประกอบ/
ขั้นตอนสําคัญของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบในวิชาเคมี และ
ประโยชน์ของ 
การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ รายละเอียดมีดังน้ี 
 1.1  ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรูแ้บบเปรียบเทียบ 
  1.1.1  ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบเปรยีบเทียบ 

มีนักการศึกษาและผู้วจิัยได้ใช้คําเก่ียวกับคําว่าการเปรียบเทียบ ได้แก่ การ
อุปมาอปุไมย  และแนวเทียบ ซ่ึงงานวจิัยน้ีผู้วิจัยได้เลอืกใช้คําว่า การเปรียบเทียบ  

นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้เทคนิค 
การเปรียบเทียบ ไว้ดังน้ี 

Glynn (1994) และ Treagust et. al. (1998) ท่ีกล่าวว่าการเปรียบเทียบ
เป็นกระบวนการพิจารณาความเหมือนกันระหว่างมโนมติ 2 มโนมติท่ีแตกต่างกัน โดยมโนมติ
แรกเป็นมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบหรือคุ้นเคย เรียกว่า Analog และมโนมติท่ีสอง เป็นมโน
มติเป้าหมายหรือไม่คุ้นเคย เรียกว่า Target  ซ่ึงมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบไปสู่มโนมติใหม่
เป็นการวิเคราะห์หาคุณลักษณะ (Attribute) ท่ีเหมือนกันระหว่างมโนมติท้ังสอง เพ่ือทําความ
เข้าใจมโนมติใหม่โดยใช้ความรู้พื้นฐานจากมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ และยังเป็นการ
วิเคราะห์หาคุณลักษณะท่ีมโนมติท้ังสองไม่เหมือนกัน ซ่ึงสอดคล้องกับชาตรี ฝ่ายคําตา (2560: 
35) และพัชรี ร่มพะยอม วิชัยดิษฐ (2561: น. 128) ท่ีกล่าวว่า การเปรียบเทียบ เป็น
กระบวนการท่ีมนุษย์ใช้ในการสื่อสารเพื่อเทียบเคียงส่ิงท่ีรู้จักหรือเป็นท่ีคุ้นเคยอยู่แล้ว กับส่ิงใหม่
ท่ียังไม่เป็นท่ีเข้าใจ ได้กล่าวว่าการเปรียบเทียบ เป็นกระบวนการหาความเหมือนของแนวคิด 2 
แนวคิด คือ แนวคิดท่ีรู้จักหรือคุ้นเคยซ่ึงเรียกว่า สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) และแนวคิดท่ีไม่
รู้จักหรือไม่คุ้นเคย เรียกว่า เป้าหมาย (Target)   

สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เป็นกระบวนการหาความ
เหมือนและความต่างของคุณลักษณะระหว่างมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบหรือส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) ซ่ึงเป็นสิ่งท่ีคุ้นเคยกับมโนมติท่ีไม่คุ้นเคยหรือมโนมติเป้าหมาย (Target)  
ซ่ึงเป็นมโนมติท่ีต้องการศึกษา 

 
  1.1.2  ความเป็นมาของการจัดการเรยีนรู้แบบเปรยีบเทียบ 

การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีต้นกําเนิดจากปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับ
ลักษณะเฉพาะของวิชาเคมีท่ีมุ่งเน้นอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับสมบัติของสาร  
และการเปลี่ยนแปลงของสสาร เป็นวิชาท่ีมีเน้ือหาเป็นนามธรรม  ดังน้ันในการอธิบายสสารและ
การเปลี่ยนแปลงของสารจึงมักมีการอธิบายปรากฎการณ์ใน 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค 
(Macroscopic level)  ระ ดับจุ ลภาค  (Sub-microscopic level)  และระ ดับ สัญลั กษณ์  
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(Symbolic level) (ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2560) ซ่ึงคําอธิบายส่วนใหญ่ไม่ได้อยู่ในระดับท่ีนักเรียน
จะสังเกตเห็นได้ เช่น อะตอมหรือโมเลกุล โดยนักเรียนต้องสามารถสร้างคําอธิบายในระดับ
อะตอมหรือโมเลกุล จึงอาจทําให้นักเรียนไม่สามารถสร้างภาพได้ และไม่สามารถทําความเข้าใจ
แนวคิดหลักทางเคมีได้ (พัชรี  ร่มพะยอม  วิชัยดิษฐ์, 2561, น. 1) นํามาสู่แนวคิดของ Gafoor 
and Shiln (2013, อ้างถึงใน รัตนเกล้า ประดิษฐ์ด้วง, 2562) ท่ีได้กล่าวว่านักวิจัยท่ีศึกษา
เก่ียวกับวิชาเคมีได้ทําการศึกษาเก่ียวกับกลยุทธ์ต่างๆ เพื่อค้นหาวิธีท่ีจะช่วยอํานวยความสะดวก
แก่นักเรียนในการเรียนรู้วิชาเคมีได้ดีท่ีสุด พบว่าส่ิงท่ีเป็นปัญหาสําหรับนักเรียนคือการทําความ
เข้าใจเน้ือหาต้ังแต่ส่วนพื้นฐานของวิชาเคมี เน่ืองจากนักเรียนไม่คุ้นเคยกับมโนมติใหม่ในวิชาเคมี
และการจัดการเรียนการสอนไม่น่าสนใจ ส่งผลให้เกิดปัญหาในการถ่ายทอดมโนมติท่ีไม่คุ้นเคย
แก่นักเรียน อีกท้ังการจัดการเรียนการสอนไม่เหมาะสมในการดึงเอาความรู้เดิมของนักเรียน
ออกมาได้ ทําให้นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงมโนมติใหม่กับความรู้เดิมของนักเรียนได้ ซ่ึง
สอดคล้องกับชาตรี ฝ่ายคําตา (2560, น. 34) ท่ีได้กล่าวว่า การเปรียบเทียบมักใช้บ่อยๆ ใน
การอธิบายหรือสื่อความหมายของส่ิงต่างๆ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเพราะการเปรียบเทียบเป็น
กระบวนการหน่ึงท่ีมนุษย์ใช้เพื่อสื่อสาร ซ่ึงสอดคล้องกับ ซ่ึงปัญหาน้ีสามารถแก้ไขได้ด้วยการใช้
การเปรียบเทียบ เน่ืองจากเป็นเทคนิคในการเชื่อมโยงมโนมติกับส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคย  Harrison 
and Treagust (2006)ได้ยกตัวอย่างในการใช้การเปรียบเทียบ เช่น Huygens อธิบายว่าแสงมี
พฤติกรรมเหมือนกับคลื่นโดยเปรียบเทียบแสงกับคลื่นของนํ้า  และ Kekule ได้อธิบายลักษณะ
ของวงแหวนเบนซีนว่าเปรียบเหมือนงูท่ีกําลังกัดหางตัวเอง สําหรับการจัดการเรียนรู้เคมีครูก็ใช้
การเปรียบเทียบในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เช่น ครูอาจยกตัวอย่างความสูงของภูเขาเปรียบ
เหมือนพลังงานก่อกัมมัตน์ การท่ีครูใช้การเปรียบเทียบก็เพื่อช่วยให้นักเรียนเห็นภาพในแนวคิดท่ี
เป็นนามธรรม ช่วยให้นักเรียนเปรียบเทียบโลกแห่งความเป็นจริงของตนเองกับมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์และช่วยกระตุ้นให้นักเรียนสนใจเรียน (James & Sharmann, 2007; Treagust 
et al., 1998 อ้างถึงใน ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2560, น. 34)  
 

จากการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบน้ันเร่ิมต้นจาก 
Glynn (1991) ได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบท่ีเรียกว่า Teaching-With-
Analog (TWA) Model ขึ้นมา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นแนวทางในการสอนโดยใช้การ
เปรียบเทียบและเป็นแนวทางให้ผู้เขียนตําราวิชาการใช้ในการเขียนอธิบายโดยใช้การเปรียบเทียบ 
ซ่ึงมีขั้นตอนในการสอนอยู่ 6 ขั้น ดังน้ี 1) แนะนํามโนมติเป้าหมาย 2) นําเสนอแนวคิดท่ีนักเรียน
คุ้นเคยจากประสบการณ์ท่ีนักเรียนเคยพบเจอ 3) ระบุคุณลักษณะระหว่างมโนมติเป้าหมายกับ
มโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 4) เชื่อมโยงความเหมือนกันระหว่างมโนมติเป้าหมายกับมโนมติท่ี
ใช้ในการเปรียบเทียบ 5) ชี้ให้เห็นความแตกต่างระหว่างมโนมติเป้าหมายกับมโนมติท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบ 6)  เขียนแผนภาพเพื่อสรุประหว่างมโนมติเป้าหมายกับมโนมติท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบ  
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และเน่ืองจากการเปรียบเทียบถือว่าเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยให้นักเรียน
เกิดการเรียนรู้ แต่บางคร้ังการใช้การเปรียบเทียบก็เป็นเหมือนดาบสองคม  คือแทนท่ีจะทําให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้เก่ียวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์มากข้ึนแต่บางคร้ังอาจเพิ่มความสับสนให้กับ
นักเรียน  ซ่ึงสาเหตุท่ีทําให้นักเรียนเกิดความสับสนน้ัน ประการแรกอาจเกิดจากนักเรียนตีความ
สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) แตกต่างไปจากสิ่งท่ีครูคาดหวัง ประการท่ีสอง นักเรียนไม่คุ้นเคย
กับส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ท่ีครูใช้ ประการสุดท้ายคือ ครูไม่ได้เน้นให้นักเรียนเห็นว่าส่ิงท่ี
ใช้เปรียบเทียบ (Analog) และมโนมติท่ีศึกษา (Target) นอกจากจะมีสิ่งท่ีเหมือนกันแล้วยังมีสิ่ง
ท่ีแตกต่างกันด้วย (ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2560: น. 35) ดังน้ันเพื่อแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนดังกล่าว 
Treagust et al. (1998) จึงได้พัฒนาเป็นเทคนิคการจัดการเรียนรู้แบบ Focus-Action-
Reflection (FAR) Guide Teaching ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) ขั้นเน้น (Focus) 2) ขั้นลงมือปฏิบัติ (Action) และ 3) ขั้นสะท้อน (Reflection) 

จากการศึกษาเ ก่ียวกับความเป็นมาของการจัดการเ รียน รู้แบบ
เปรียบเทียบจะเห็นว่า การเปรียบเทียบได้ถูกนํามาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในเน้ือหา
ท่ีมีความเป็นนามธรรมเละในวิชาเคมีเองก็เช่นกันท่ีเน้ือหาโดยส่วนใหญ่เป็นนามธรรม ยากต่อการ
เข้าใจ ซ่ึงการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบน้ีใช้สิ่งเปรียบเทียบ (Analog) ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนักเรียน
คุ้นเคย พบเห็นในชีวิตประจําวัน แล้วเชื่อมโยงกับมโนมติท่ีนักเรียนไม่คุ้ยเคย การจัดการเรียนรู้
แบบเปรียบเทียบเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ แต่บางคร้ังกลับทําให้
นักเรียนเกิดความสับสน  จึงได้มีการแก้ปัญหาดังกล่าวโดยพัฒนาเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบ Focus-Action-Reflection (FAR) Guide Teaching ซ่ึงประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
1) ขั้นเน้น (Focus)  2) ขั้นลงมือปฏิบัติ (Action) และ 3) ขั้นสะท้อน (Reflection)   
 
 1.2  ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียนรู้แบบเปรยีบเทียบ 
  จากการศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้พบว่ามีทฤษฏีท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้
แบบเปรียบเทียบ ได้แก่ ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ โดยก่ิงฟ้า  สินธุวงษ์ และสุจินต์ วิศวธีรา
นนท์ (2556, น.112 – 120) และพัชรี  ร่มพะยอม  วิชัยดิษฐ์ (2561, น. 11 – 12) กล่าวว่า 
ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ (Constructivism) มีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มพุทธ
นิยมหรือสาระนิยม ท่ีสนใจศึกษาเก่ียวกับภาวะของกระบวนการรู้คิดซ่ึงเป็นการทํางานของสมอง
โดยใช้วิธีการต่าง  ๆ กระทํากับข้อมูลท่ีเข้ามาในโสตสัมผัส ก่อให้เกิดการคิด ความรู้สึก 
จินตนาการ และการกระทําในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้จนได้ประสบการณ์ คือ องค์
ความรู้ท่ีสามารถนําไปใช้ได้ ลักษณะของนักเรียนท่ีสามารถสร้างความรู้โดยจัดระบบความรู้และ
นําความรู้ไปใช้อย่างคงทนและพัฒนาความรู้น้ันอย่างไม่หยุดย้ัง ซ่ึงแนวคิดของเพียเจต์และวีก็อต
สกี มีอิทธิพลต่อการให้ความหมายของการเรียนรู้  ซ่ึงมีแนวคิดสําคัญคือ การท่ีนักเรียนพัฒนา
ความเข้าใจในการเรียนรู้ท่ีเกิดจากการสัมผัสและมีความสัมพันธ์กับประสบการณ์ตรงโดย
นักเรียนเอง ซ่ึงท้ังแนวคิดของเพียเจต์และวีก็อตสกีเชื่อว่าความรู้ไม่ได้อยู่ภายนอกตัวนักเรียน แต่
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ความรู้จะต้องถูกสร้างข้ึนภายในตัวของนักเรียน เพราะการเรียนรู้ไม่ใช่การท่องจําส่ิงท่ีผู้อื่นบอก 
แต่การเรียนรู้เป็นการสร้างความเข้าใจในความรู้ด้วยตนเอง และผ่านใช้กระบวนการทางสังคมท่ี
ให้คําอธิบายในความรู้น้ันๆ ดังน้ันความรู้จึงข้ึนอยู่กับการเรียนรู้โดยนักเรียนสร้างความเข้าใจใน
ความรู้น้ันๆ ซ่ึงสรุปได้ว่าทฤษฎีการสร้างความรู้น้ีอธิบายการเรียนรู้ว่า เป็นกระบวนการที่
นักเรียนสร้างองค์ความรู้หรือความหมายของบางส่ิงด้วยตนเองผ่านปฏิสัมพันธ์กับสังคม โดยท่ี
ความรู้ไม่ได้อยู่ภายนอกตัวบุคคล แต่บุคคลสามารถสร้างองค์ความรู้ได้จากการมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมและการมีประสบการณ์ตรงของบุคคล ดังจะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป ดังน้ี 
  1.2.1  Cognitive Constructivism ตามแนวคิดของเพียเจต์ 

ตามแนวคิดของเพียเจต์ การเรียนรู้หมายถึง การแปลรูปความเป็นจริงท่ี
นักเรียนค้นพบ โดยการสร้างความเข้าใจท่ีมีความหมายต่อตนเอง ดังน้ัน การสร้างความรู้ จึง
อธิบายได้ว่าคนเราเรียนรู้ได้อย่างไร โดยมีข้อมูลประกอบพร้อมกับพฤติกรรมการตอบสนองและ
เหตุผลของการเรียนรู้ท่ีแสดงถึงความคิดความเข้าใจ จากการใช้สติปัญญา และความรู้สึกต่อส่ิง
น้ันๆ ท้ังน้ีจิตใจของบุคคลแต่ละคนมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาเพ่ือการปรับตัวของ
โครงสร้างทางสติปัญญาท่ีมีอยู่เดิม และเพิ่มความซับซ้อนขึ้นเร่ือยๆ โดยใช้กระบวนการดูดกลืน
และกระบวนการปรับให้เหมาะสมเพ่ือสร้างประสบการณ์ ทําให้บุคคลมีพัฒนาการทางความคิด 
จิตใจ และสติปัญญา วิธีการเรียนรู้จากประสบการณ์ดังกล่าวทําให้นักเรียนสร้างสมความรู้
ความเข้าใจไว้เป็นพื้นฐาน โดยเพิ่มความซับซ้อนและความแข็งแรงของโครงสร้างทางสติปัญญาท่ี
จะเสริมต่อความรู้ท่ีมีน้ันได้ตลอดเวลา  
  1.2.2  Social Constructivism ตามแนวคิดของวก๊ีอตสกี  

วีก๊อตสกี มีแนวคิดเร่ืองการสร้างความรู้ท่ีให้ความสําคัญกับบริบทของ
สังคมและวัฒนธรรม รวมท้ังประวัติความเป็นมาของบุคคลท่ีทําให้เขาถูกมองว่าเป็นผู้สร้างความ
เข้าใจบนหลักการของสร้างความรู้ทางสังคม ท่ีมีความคิดเห็นสอดคล้องกับเพียเจต์หลาย
ประเด็นสําคัญในเร่ืองการเรียนรู้ของนักเรียน แต่มีจุดเน้นมากกว่าในเร่ืองของสังคมและ
วัฒนธรรม รวมท้ังประวัติความเป็นมาของนักเรียนท่ีเก่ียวข้องในการเรียนรู้ 

แนวคิดของวีก๊อตสกี มีหลักการสําคัญ ดังน้ี 
1)  สิ่งท่ีนักเรียนทําได้วันน้ีโดยการช่วยเหลือแนะนําจากครู พ่อแม่และ/

หรือเพื่อนๆ จะเป็นส่ิงท่ีเขาทําได้ด้วยตนเองในวันรุ่งข้ึนต่อไปและ/หรือในอนาคต 
2)  การเจริญเติบโตและพัฒนาการทางสติปัญญาของนักเรียนเป็นการ

เปลี่ยนแปลงจากการท่ีผู้อื่นช่วยปรับตัวให้ โดยใช้ความช่วยเหลอืท่ีอยู่ภายนอกตัวนักเรียนไปสู่
การปรับตัวภายในโดยตัวของนักเรียนเอง 

3)  การเรียนการสอนเป็นกระบวนการทางสังคมท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้มีวธิีคิด การปฏิบตัิและความรู้สึกใหม่ๆ ต่อส่ิงท่ีเขาเรียนรู้และมีปฏิสัมพันธ์ด้วย 
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4)  การเรียนการสอนช่วยให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการสร้าง
ความเข้าใจด้วยตนเอง ดังน้ัน การเรียนการสอนจึงเปน็แรงผลักดันสําคัญท่ีทําให้นักเรียนมี
พัฒนาการทางสติปัญญาและอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

5)  ครูท่ีมีประสิทธิภาพจะต้องพัฒนานักเรียนโดยการจัดการเรียนการ
สอนท่ีคิดถึงอนาคตตลอดเวลา ทําให้นักเรียนมุ่งสู่อนาคตไม่ใช่ให้เขาอยู่กับท่ีเดิมหรือส่ิงท่ีผ่านมา
เท่าน้ัน 

นอกจากน้ันวีก๊อสกียังแสดงความคิดเห็นว่า การเรียนรู้ส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้น
ผ่านกระบวนการทางสังคมในบรรยากาศและการดําเนินการท่ีมีการแลกเปลี่ยน ไม่ใช่เพราะ
นักเรียนทําได้เองเท่าน้ัน แต่เขาต้องใช้ชุมชนและสังคมเป็นตัวหลักช่วยให้เขาได้มีโอกาสริเร่ิม 
ต่อรอง แลกเปลี่ยน จนเกิดการสร้างความเข้าใจในการเรียนรู้น้ัน ไม่เพียงแต่เป็นการสร้าง
ความรู้ความเข้าใจด้วยตนเองแต่เป็นการร่วมสร้างสรรค์ให้เกิดความเข้าใจในการเรียนรู้ วีก๊อต
สกีมองการสร้างความรู้ว่ามีพื้นฐานความคิดในมุมมองของบริบททางสังคมและวัฒนธรรมเป็น
สิ่งแวดล้อมท่ีสําคัญเป็นหลัก ดังน้ัน การเรียนรู้จึงเป็นการสร้างความหมายของส่ิงท่ีเรียนรู้โดย
การช่วยเหลือของผู้ท่ีมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันและการสร้างความเข้าใจร่วมกัน วีก๊อตสกีมีหลักการท่ีมี
ความเห็นร่วมกับเพียเจต์ คือ เร่ืองของการปรับความรู้ความเข้าใจด้วยตนเองท่ีเน้นเร่ืองของการ
ให้คุณค่าในการเป็นสมาชิกของกลุ่มและการแลกเปลี่ยนท่ีมีลักษณะของความช่วยเหลือและความ
ร่วมมือ และการผลิตงานร่วมกัน มีการสนับสนุนท่ียืดหยุ่นโดยผ่านการปฏิบัติงานการเรียนรู้ท่ีใช้
เคร่ืองมือในการเรียนรู้หลายทางเป็นตัวช่วย ได้แก่ การมีส่วนร่วมท่ีมีการช่วยเสริมต่อในการ
เรียนรู้ (Scaffolding) การสนทนาท่ีมีผู้ชี้นํา การทําให้ผลการเรียนรู้ชัดเจน โดยการท่ีนักเรียน
เร่ิมต้นจากการพึ่งพาไปสู่การทําได้ด้วยตนเอง ซ่ึงเขาจะทําได้โดยผ่านการปรับความเข้าใจและ
การควบคุมกํากับการด้วยตนเองอย่างมั่นใจในท่ีสุด 

ซ่ึงทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ ท้ัง 2 ประเภท ได้แก่ Cognitive 
Constructivism ตามแนวคิดของเพียเจต์ และ Social Constructivism ตามแนวคิดของวีส
ก๊อตกียังคงมองว่า นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการแปลความหมายข้อมูล
ใหม่โดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิม ท้ังน้ีหมายรวมถึงความรู้ ความเชื่อ วัฒนธรรม หรือ
ประสบการณ์เดิมของนักเรียนท่ีส่งผลกระทบต่อการแปลความหมายของข้อมูลใหม่ 

การเรียนรู้ตามทัศนะของทฤษฎีน้ี นักเรียนไม่ใช่เป็นเพียงผู้รับข้อมูลอย่าง
เดียวเท่าน้ัน (Passive learner) แต่ยังเป็นผู้ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการเรียนรู้ของตนเองอย่าง
กระตือรือร้น (Active learner) เป็นผู้สร้างความหมายหรือองค์ความรู้ผ่านปฎิสัมพันธ์ทางสังคม 
ครูทําหน้าท่ีเป็นผู้อํานวยการความสะดวกเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ ครูยังต้องออกแบบการเรียนรู้
เพ่ือให้นักเรียนได้บูรณาการท้ังทักษะ (Skill) และความรู้ (Knowledge) เพ่ือประยุกต์ใช้ในบริบท
จริงหรือในสถานการณ์ในชีวิตประจําวัน เพื่อให้นักเรียนได้ขยายขอบเขตการเรียนรู้ของตนเองให้
เต็มศักยภาพ การเรียนรู้ในลักษณะน้ีจะเน้นไปท่ีการแก้ปัญหาหรือการประยุกต์ใช้ความรู้ใน
บริบทจริง และเน้นความรู้ท่ีเป็นองค์รวมมากกว่าท่ีจะเป็นแนวคิดท่ีแตกย่อย 
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จากทฤษฏีการสร้างสรรค์ความรู้ตามแนวคิดของเพียเจต์และวีก๊อตสกี 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ทฤษฎีสร้างความรู้ จะให้ความหมายต่อการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกัน โดย
เน้นว่า การเรียนรู้เป็นการทําความเข้าใจส่วนตัวของนักเรียนในเร่ืองหรือส่ิงท่ีเรียนรู้ ทําให้
นักเรียนสามารถจัดการส่ิงท่ีเรียนรู้และแปลความหมายได้ โดยมีการจัดกระทํากับข้อมูลและ
สร้างเป็นความเข้าใจ มีการทบทวนและจัดทําเป็นส่ิงท่ีได้ค้นพบเพื่อนําเสนอให้ผู้อื่นได้เรียนรู้ 
แลกเปลี่ยน และเกิดเป็นการสร้างองค์ความรู้ร่วมกัน ซ่ึง Cognitive Constructivism มุ่งเน้น
ลักษณะทางพุทธิปัญญาของแต่ละบุคคลท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ ส่วน Social Cognitivism ให้
ความสําคัญกับการสร้างความหมายความเข้าใจของเรื่องบางเร่ืองว่าเกิดข้ึนได้อย่างไรผ่าน
การปฎิสัมพันธ์เชิงสังคม  

ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า หากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ
ท่ีมีรูปแบบการปฏิบัติกิจกรรมโดยนักเรียนจะสามารถจัดการส่ิงท่ีเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ดูดกลืนและกระบวนการปรับให้เหมาะสมกับความรู้ ประสบการณ์เดิมแล้วสร้างเป็นความเข้าใจ
ด้วยตนเองจากสิ่งท่ีได้ค้นพบคือได้เชื่อมโยงส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนักเรียน
คุ้นเคยกับมโนมติท่ีศึกษา (Target) ซ่ึงเป็นมโนมติท่ีนักเรียนไม่คุ้นเคย เป็นส่ิงใหม่ท่ีนักเรียนต้อง
เรียนรู้ ผ่านการปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนในกลุ่มเดียวกัน โดยร่วมกันอภิปรายและแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นภายในกลุ่มของตนเอง ตลอดจนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ผลงานของกลุ่มอื่น สามารถสร้าง
องค์ความรู้ร่วมกันได้ทําให้เป็นการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย      
 1.3  สมองกับการเรียนรู ้
  จากการศึกษาเก่ียวกับสมองกับการเรียนรู้ซ่ึงมีความเก่ียวข้องต่อการทํางานของ
สมองต่อการเชื่อมโยงส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analogy) กับมโนมติท่ีศึกษา (Target) เพ่ือ
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างได้ ผูว้ิจัยได้เรียบเรียงและนําเสนอตามหัวข้อต่อไปน้ี
คือ ความสําคัญของสมองกับการเรียนรู้และการทํางานของสมอง รายละเอียดมีดังน้ี 
  1.3.1  ความสําคัญของสมองกับการเรียนรู ้

พรพิไล  เลิศวิชาและอัครภมูิ จารุภากร. (2550) ได้กลา่วถึงความสําคัญ
ของสมองกับการเรียนรู้ สรุปได้ดังน้ี 

สมองของมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์สมองท่ีเรียกว่า นิวรอน (Neuron) มี
หน้าท่ีรับสัญญาณและส่งสัญญาณเชื่อมโยงกันระหว่างเซลล์ และเซลล์สมองแต่ละเซลล์
ประกอบด้วยตัวเซลล์ (Cell body) มีเดนไดรท์ (Dendrite) ท่ีมีหน้าท่ีรับสัญญาณข้อมูลเข้าสู่ตัว
เซลล์และส่งสัญญาณข้อมูลไปยังใยประสาทเอกซอน (Axon) เพ่ือให้สัญญาณข้อมูลต่างๆ น้ัน
เชื่อมโยงกัน ตัวเซลล์หน่ึงจะเชื่อมโยงติดต่อกับเซลล์อื่น ๆ เกิดเป็นวงจรข้ึนมา และย่ิงวงจร
เกิดข้ึนมากเท่าใดสมองก็จะเกิดการรู้มากข้ึนเท่าน้ัน ซ่ึงการเรียนรู้ (Learning) จะเกิดข้ึนก็ต่อเมื่อ
มีเซลล์สมอง 2 เซลล์ขึ้นไปทําการเช่ือมต่อกันอย่างสําเร็จ โดยเซลล์สมองจะทําการเก็บข้อมูล
ต่าง ๆ จากการใช้ประสาทสัมผัสท้ัง 5 (ตา หู จมูก ลิ้น และผิวกาย) เชื่อมต่อกันเป็นวงจร น่ัน
คือ หากนักเรียนได้ฝึกฝนและปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์มากเท่าใด เซลล์สมองของ
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นักเรียนก็มีการเช่ือมต่อกันมากขึ้นเท่าน้ัน แต่หากนักเรียนไม่มีโอกาสหรือมีโอกาสน้อยในการ
ฝึกฝนหรือปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์การเชื่อมต่อของเซลล์สมองของนักเรียนก็จะมีโอกาส
น้อยในการเรียนรู้ในวิทยาศาสตร์น้อยลงเช่นกัน 

จะเห็นได้ว่าหากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ จะทํา
ให้นักเรียนได้ฝึกฝนจากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์และการเชื่อมโยงสิ่งท่ีใช้ 
เปรียบเทียบ (Analog) กับมโนมติท่ีศึกษา (Target) เพื่อเปรียบเทียบความเหมือนและความ
แตกต่างทําให้เซลล์สมองของนักเรียนมีการเช่ือมโยงกันเป็นวงจรมากขึ้น น่ันคือสมองของ
นักเรียนก็จะเกิดการเรียนรู้มากข้ึนเท่าน้ัน 
  1.3.2  การทํางานของสมอง  

พรพิไล  เลิศวิชาและอัครภมูิ จารุภากร (2550) ได้กลา่วถึงการทํางาน
ของสมอง สรุปได้ดังน้ี 

สมองในส่วนสมองใหญ่ (cerebrum) และส่วนสมองน้อย (Cerebellum) 
มีการทํางาน ดังน้ี  

สมองใหญ่ (cerebrum) การทํางานของสมองใหญ่ประกอบด้วยสมอง
ส่วนหน้า (Prefrontal) สมองส่วนรับสัมผัส สมองส่วนรับภาพ และสมองส่วนรับเสียง โดย
สมองส่วนหน้ามีหน้าท่ีสําคัญในการคิด การตัดสินใจ และการใช้เหตุผล โดยนําข้อมูลท่ีเก็บไว้ใน
ส่วนต่างๆ มาประมวลผล (Process) และจัดระบบข้อมูลเหล่าน้ันเก็บภายในสมองของนักเรียน 
อาจเรียกสมองส่วนหน้าว่า สมองส่วนคิด (Thinking brain) ซ่ึงการเรียนรู้และการจดจําของ
นักเรียนเกิดจากการเชื่อมโยงของสมองซีกซ้ายและสมองซีกขวา ส่วนฮิบโปแคมปัส 
(Hippocampus) มีหน้าท่ีช่วยจัดการให้สมองจดจํา โดยข้อมูลต่างๆ ท่ีเก็บรวบรวมจะถูกบันทึก
เป็นความทรงจําและเก็บไว้เป็นความจําในระยะยาว (Long term memory) โดยท่ีฮิบโปแคมปัส
จะเลือกบันทึกเฉพาะข้อมูลท่ีสมองของนักเรียนสนใจหรือนักเรียนได้ปฏิบัติทําอย่างช้า ๆ เท่าน้ัน 
และการทําให้สมองของนักเรียนมีประสิทธิภาพในการจดจําและมีความรวดเร็วในการจดจํา
จะต้องมีการพัฒนาให้สมองท้ังซีกซ้ายและซีกขวาทํางานประสานกันได้ดี ซ่ึงการทํางานของ
สมองท้ัง 2 ซีกมีหน้าท่ีต่างกันคือ สมองซีกขวามีหน้าท่ีรับความรู้สึกต่อข้อมูลในการหา
ความสัมพันธ์เชื่อมโยงข้อมูลท่ีเข้ามารับรู้ในบริบทต่างๆ ได้แก่ การจินตนาการ การคิด
สังเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ การควบคุมอารมณ์ การเคลื่อนไหวและจังหวะของร่างกาย ส่วน
สมองซีกซ้ายมีหน้าท่ีในการใช้ภาษาใช้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การคํานวณ ความสามารถทาง
วิทยาศาสตร์ การแสดงออก และการประเมินข้อมูลต่างๆ ท่ีสมองรับข้อมูลเข้ามาอย่างเป็น
ระบบ  ดังน้ันสมองซีกขวาจะเป็นสมองแห่งการหย่ังรู้ เมื่อมีการกระตุ้นของสมองซีกขวาโดยการ
เร้าความสนใจ สมองก็จะเพ่ิมการทํางานต่อข้อมูลโดยทําการประสานให้สมองซีกซ้ายทําหน้าท่ี
อธิบายและวิเคราะห์ข้อมูล จะเห็นได้ว่าสมองท้ัง 2 ซีกจะทํางานร่วมกันทุกขณะ เพื่อร่วมกันทํา
ความเข้าใจในสิ่งท่ีสมองรับรู้ สมองท้ัง 2 ซีกมีหน้าท่ีต่างกันแต่มีการทํางานพร้อมกัน ถ้าสมอง
ท้ังสองซีกมีการพัฒนามากขึ้นจะส่งผลให้นักเรียนมีความคิดคล่องแคล่ว มีการกระทําอย่าง
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รวดเร็วและว่องไวมากย่ิงข้ึน ถ้าหากสมองท้ังสองซีกมีการพัฒนาน้อย ข้อมูลทําการวิ่งช้าลง 
ส่งผลให้นักเรียนกลายเป็นคนคิดช้า ทําช้า และแก้ปัญหาช้า เน่ืองจากการทํางานของสมองมี
การประมวลผลช้า  

 
 
สมองน้อย (Cerebellum) มีหน้าท่ีประมวลการรับรู้และการควบคุมส่ัง

การการทํางานของกล้ามเน้ือต่าง ๆ ของร่างกาย สมองน้อยท่ีถูกกระตุ้นมากและใช้บ่อยๆ จะทํา
ให้เซลล์สมองทุกส่วนย่ิงเชื่อมกันได้ดี และทําให้กระแสประสาทในสมองมีความเร็วขึ้น ดังน้ัน
สิ่งแวดล้อมท่ีกระตุ้นการทํางานของเซลล์สมองเป็นส่ิงสําคัญท่ีสุดท่ีจะทําให้เซลล์สมองเกิดการ
ทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ 

และนอกจากน้ี ก่ิงฟ้า  สินธุวงษ์ และสุจินต์ วิศวธีรานนท์ (2556, น. 86 
- 89) ได้กล่าวถึงการทํางานของสมอง ไว้ดังน้ี 

1) สมองเป็นระบบท่ีซับซ้อน มีความสามารถทํางานได้หลายระดับและ
หลายชนิดพร้อมๆ กัน สมองจึงเป็นระบบท่ีมีการทํางานแบบคู่ขนาน ทําให้การเรียนรู้ต้องอาศัย
การคิด อารมณ์ จินตนาการ มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันท้ังระบบร่างกายกับส่ิงแวดล้อม  

2) สมองเป็นระบบสังคมชนิดหน่ึง มนุษย์เร่ิมต้นจัดระบบของการรู้คิด
จากการใช้สมอง จัดกระทําข้อมูล และมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม กับบุคคลอื่นๆ ในสังคม 
สร้างความรู้ร่วมกันเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้  

3) การค้นหาความหมายเกิดข้ึนโดยผ่านการทํางานอย่างมีแบบแผน 
สมองและจิตใจมีความต้องการท่ีจะจัดเก็บข้อมูลท่ีคุ้นเคยได้อย่างอัตโนมัติไปพร้อมๆ กันกับการ
ค้นหาและตอบสนองต่อส่ิงแปลกใหม่ ดังน้ันสมองจึงเป็นนักวิทยาศาสตร์และนักอักษรศาสตร์ 
พยายามทําความเข้าใจกับแบบแผนท่ีเกิดข้ึนและให้ความหมายหรือบ่งบอกลักษณะเฉพาะ ทําให้
มีการสร้างแบบแผนของตนเองขึ้นมาใหม่  

4) สมองทํางานท่ีจะรับรู้และสร้างสรรค์ส่วนย่อยและส่วนรวมไปได้
พร้อมๆ กัน โดยมีสมองซีกซ้ายและซีกขวาทํางานได้ประสานสัมพันธ์กันในกิจกรรมทุกเร่ือง  

จากความสําคัญของสมองกับการเรียนรู้และการทํางานของสมอง สรุป
ได้ว่า  การเรียนรู้จะเกิดข้ึนหากนักเรียนได้ฝึกฝนและปฏิบัติกิจกรรมมาก เซลล์สมองของนักเรียน
ก็มีการเชื่อมต่อกันมากข้ึนเท่าน้ัน ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับการทํางานของสมองคือ การทํางานของ
สมองใหญ่ท้ัง 2 ซีกซ่ึงมีหน้าท่ีต่างกันคือ สมองซีกขวามีหน้าท่ีรับความรู้สึกต่อข้อมูลในการหา
ความสัมพันธ์เชื่อมโยงข้อมูลท่ีเข้ามารับรู้ในบริบทต่างๆ ได้แก่ การจินตนาการ การคิด
สังเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ การควบคุมอารมณ์  การเคลื่อนไหวและจังหวะของร่างกาย 
ส่วนสมองซีกซ้ายมีหน้าท่ีในการใช้ภาษาใช้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การคํานวณ ความสามารถ
ทางวิทยาศาสตร์ การแสดงออก และการประเมินข้อมูลต่างๆ ท่ีสมองรับข้อมูลเข้ามาอย่างเป็น
ระบบ ดังน้ัน เมื่อมีการกระตุ้นของสมองซีกขวาโดยการเร้าความสนใจ สมองก็จะเพ่ิมการทํางาน



22 

ต่อข้อมูลโดยทําการประสานให้สมองซีกซ้ายทําหน้าท่ีอธิบายและวิเคราะห์ข้อมูลและสมองท้ัง 2 
ซีกจะทํางานร่วมกันทุกขณะ เพื่อร่วมกันทําความเข้าใจในส่ิงท่ีสมองรับรู้ น่ันคือหากนักเรียน
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ และได้ทํากิจกรรมในขั้นลงมือปฏิบัติน้ันจะกระตุ้นให้
สมองซีกขวาได้สังเกต จินตนาการกับส่ิงท่ีครูนํามาใช้เปรียบเทียบในมโนมติในเร่ืองน้ันๆ ใน
ขณะเดียวกันสมองซีกซ้ายก็จะทําหน้าหน้าท่ีในการอธิบายและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเชื่อมโยงและ
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่างสิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กับมโนมติท่ี
ศึกษา (Target) ตลอดจนกระตุ้นให้สมองซีกขวาได้คิดสังเคราะห์ ใช้ความคิดสร้างสรรค์และใน
ขณะเดียวกันสมองซีกซ้ายก็จะทําหน้าท่ีอธิบายและวิเคราะห์กับการสร้างส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ 
(Analog) ตามความคิดของนักเรียนในข้ันสะท้อน จะเห็นได้ว่าหากนักเรียนได้ลงมือทํากิจกรรม
ดังกล่าว ทําให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนและส่ิงแวดล้อม ซ่ึงสมองจะจัดเก็บข้อมูลได้อย่าง
อัตโนมัติไปพร้อมๆ กันกับการค้นหาและตอบสนองต่อส่ิงใหม่ท่ีได้เรียนรู้แล้วพยายามทําความ
เข้าใจกับประสบการณ์ใหม่ท่ีเกิดข้ึนและให้ความหมาย ทําให้มีการสร้างความรู้ของตนเองเอง
ขึ้นมาใหม่  ซ่ึงสมองทั้งซีกขวาและสมองซีกซ้ายได้ทํางานร่วมกันส่งผลให้นักเรียนมีศักยภาพใน
การเรียนรู้  เกิดทักษะการคิด และทําให้เกิดความเข้าใจในมโนมติน้ัน ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 1.4  องค์ประกอบ/ขั้นตอนสําคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบเปรียบเทียบ 
  มีนักการศึกษาได้กล่าวถงึองค์ประกอบ/ขัน้ตอนสําคัญของการจัดการเรียนรู้
แบบเปรียยเทียบไว้ดังน้ี 
  Glynn (1991) ได้พัฒนารูปแบบการสอนแบบเปรียบเทียบท่ีเรียกว่า Teaching-
With-Analog (TWA) Model ขึ้นมา โดยมีวัตถปุระสงค์เพ่ือเป็นแนวทางในการสอนโดยใช ้
การเปรียบเทียบและเป็นแนวทางให้ผู้เขียนตําราวิชาการใช้ในการเขียนอธิบายโดยใช้ 
การเปรียบเทียบ ซ่ึงมีขั้นตอนในการสอนอยู่ 6 ขั้น ดังน้ี  
  1.  แนะนํามโนมติเป้าหมาย 
  2.  นําเสนอแนวคิดท่ีนักเรียนคุ้นเคยจากประสบการณ์ท่ีนักเรียนเคยพบเจอ 
  3.  ระบุคุณลกัษณะระหว่างมโนมตเิป้าหมายกับมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 
  4.  เชื่อมโยงความเหมือนกันระหว่างมโนมติเป้าหมายกับมโนมติท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบ 
  5.  ชี้ให้เห็นความแตกต่างระหว่างมโนมตเิป้าหมายกับมโนมติท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบ 
  6.  เขียนแผนภาพเพือ่สรุประหว่างมโนมติเป้าหมายกับมโนมติท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบ               
  Treagust et al. (1998) ได้พัฒนาเป็นเทคนิคการจัดการเรียนรู้แบบ Focus-
Action-Reflection (FAR) Guide Teaching ให้มปีระสิทธิภาพมากขึ้น โดยประกอบด้วย 3 
ขั้นตอน ได้แก่    1) ขั้นเน้น (Focus)  2) ขั้นลงมือปฏบิัติ (Action) และ 3) ขั้นสะท้อน 
(Reflection) ซ่ึงในแต่ละขั้นมีรายละเอียด ดังน้ี 
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  1.  ขั้นเน้น (Focus) ครูควรเร่ิมต้นด้วยการพิจารณาว่าแนวคิดท่ีจะสอนมีความ
ยากง่ายอย่างไร ประเด็นใดบ้างท่ียากสําหรับครูและนักเรียน นักเรียนทราบแนวคิดเป้าหมาย
แล้วหรือไม่ นักเรียนคุ้นเคยกับส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) แลว้หรือไม่ ในข้ันเน้นน้ีสามารถ
เกิดข้ึนก่อนกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับบริบท ครูต้องเตรียมและหาความรู้เดิม
ของนักเรียน (Prior knowledge) หากครูไม่สามารถใช้การเปรียบเทียบได้ในข้ันน้ี ก็จะทําให้
เทคนิคการจัด       การเรียนรู้ด้วยการเปรียบเทียบ ไม่ประสบความสําเร็จในขั้นต่อไป 
  2.  ขั้นลงมือปฏบิัติ (Action) ในข้ันน้ีครูต้องให้ความสนใจว่านักเรียนคุ้นเคยกับ
สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) หรือไม่ และคุ้นเคยกับสมบัติท่ีเหมือนและแตกต่างกันระหว่าง สิ่ง
ท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) และมโนมติท่ีศึกษา (Target) หรือไม่ อย่างไร ครูและนักเรียน
สามารถแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของตนเองเก่ียวกับคุณสมบตัิของส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) 
ได้ ซ่ึงในการจัดการเรียนรู้ครูควรช่วยนักเรียนให้คุ้นเคยกับส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
เชื่อมโยงสมบตัิ   ร่วมของสิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) และมโนมติท่ีศึกษา (Target) และ
แสดงให้เห็นวา่              การเปรียบเทียบท่ีใชม้ีขอ้จํากัดอย่างไร 
  3.  ขั้นสะท้อน (Reflection) เป็นขั้นตอนท่ีเกิดหลังจากการเปรียบเทียบแล้วใน
ขั้นลงมือปฏบิตัิ (Action) ซ่ึงครูควรสะท้อนความชัดเจน ประโยชน์ของส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ 
(Analog) และสรุปการใช้สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) แลว้พิจารณาว่าควรมีการปรับปรุงส่ิงท่ี
ใช้เปรียบเทียบ (Analog) และการเปรียบเทียบอย่างไร ขั้นสะท้อนน้ีอาจจะเกิดข้ึนในระหว่าง
กิจกรรมการเรียนรู้ หรือหลังกิจกรรมก็ได้ แต่ในทางปฏิบัติขั้นตอนท้ังสามจะไม่แยกออกจากกัน
อย่างสิ้นเชงิ 
  จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบตามรูปแบบ 
Focus-Action-Reflection (FAR) Guide Teaching หรือ FAR Guide  มีองค์ประกอบคือ F 
– Focus, A – Action และ R – Reflection แสดงดังตารางท่ี  2.1 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2.1 การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ตามรูปแบบ Focus-Action-Reflection 

(FAR) Guide                      Teaching หรือ FAR Guide  
 

ขั้นเน้น (Focus) 
มโนมต ิ

 
นักเรียน 

 
มโนมตทิางวิทยาศาสตร์ใดที่เรียนยาก เป็นนามธรรม และนักเรียนไม่
คุ้นเคย 
ใช่หรือไม ่
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สิ่งที่ใช้เปรียบเทียบ
(Analog) 

มโนมตทิางวิทยาศาสตร์ใดบ้างที่นักเรียนทราบมาแล้ว 
มีอะไรบ้างที่นกัเรียนคุ้นเคยเป็นอย่างดี 

ขั้นลงมือปฏิบัติ 
(Action) 
    เหมือนกัน 
 
 
 
   ไม่เหมือนกนั 

 
อภิปรายลักษณะของสิ่งที่ใช้เปรียบเทียบ (Analog) และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ 
แสดงให้เห็นว่ามีลักษณะใดบ้างที่สิ่งทีใ่ช้เปรียบเทียบ (Analog) และมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์เหมือนกัน 
แสดงให้เห็นว่ามีลักษณะใดบ้างที่สิ่งทีใ่ช้เปรียบเทียบ (Analog) และมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ไม่เหมือนกนั 

ขั้นสะท้อน (Reflection) 
    การสรุป 
 
    การปรับปรุง 

 
สิ่งที่ใช้เปรียบเทียบที่นํามาเสนอมีประโยชนแ์ละทําใหน้ักเรียนเกิดความ
กระจ่างหรือสับสน 
พิจารณาขั้นตอนทั้งหมดในแง่ของผลการเรียนรู้ที่ได้รับ 

ท่ีมา: ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2560: น. 36) 
  
 จากการศึกษาข้ันตอนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ตามรูปแบบ Focus-
Action-Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide  ผู้วจิัยได้สรุปข้ันตอนและ
องค์ประกอบ     การจัดกิจกรรมเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  แสดงดังตารางท่ี 2.2  
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2.2 ขั้นตอนและองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ   
 

1. ขั้นเน้น 
(Focus) 

เป็นขั้นท่ีครูต้องตัวเตรียมก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้  และคํานึงถึงท้ัง 3 ด้าน ดังนี้ 
ด้านมโนมติ 
(Concept) 

เป็นการวิเคราะห์และคัดเลือกเนื้อหา ลักษณะของเนื้อหา 
ควรเป็นเนื้อหาท่ีเข้าใจยากไม่คุ้นเคยและเป็นนามธรรม 

ด้านนักเรียน 
(Student) 

เป็นการวิเคราะห์นักเรียนว่ารู้อะไรเกี่ยวกับเนื้อหานี้มาก่อนแล้ว
บ้าง  

สิ่งที่ใช้
เปรียบเทียบ 
(Analog) 

เป็นการวิเคราะห์ส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคยและประสบการณ์ของ
นักเรียนเพื่อเลอืกส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ(Analog) ซึ่งควรเป็นส่ิงท่ี
นักเรียนคุ้นเคยและรู้จักเป็นอย่างดีหรือพบเห็นในชีวิตประจําวัน 
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2. ขั้นลงมือ
ปฏิบัติ 
(Action) 

เป็นขั้นท่ีครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกัน เพื่อหาความเหมือนและความแตกต่างระหว่าง   
ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กับ มโนมติท่ีศึกษา (Target)  ซึ่งนักเรียนต้อง
เปรียบเทียบให้ได้เพื่อป้องกันไม่ให้นักเรียนเข้าใจคลาดเคล่ือนไปจากมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังนี้ 
ความเหมือน  
 

ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อหาส่วนท่ีเหมือนกันระหว่าง     
ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กับมโนมติท่ีศึกษา (Target) และ
อธิบายได้ว่าเหมือนกันอย่างไร 

ความแตกต่าง  ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อหาส่วนท่ีแตกต่างกันระหว่าง 
ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กับมโนมติท่ีศึกษา (Target) และ
อธิบายได้ว่าแตกต่างกันอย่างไร 

3. ขั้น 
สะท้อน
(Reflection) 

เป็นขั้นท่ีครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับผลการใช้ส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบวา่สามารถทําให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาท่ีเรียนง่ายขึ้น หรือทําให้นักเรียน
สับสนมากกว่าเดิม หรือควรเพิ่มเทคนิคหรือวิธีการอื่นในการสอนคร้ังต่อไปและพิจารณา
ถึง   ความเหมาะสมในการนําส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) มาใช้อธิบายด้วย  
ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังนี้ 
การสรุป 
(Conclusion) 

เป็นการสะท้อนผลท่ีเกิดจากการใช้ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog)  
ทําให้นักเรียนเข้าใจชัดเจนหรือไม่ มีประโยชน์อย่างไร หรือทําให้
เกิดความสับสนอย่างไร 

การปรับปรุง 
(Improvement) 

เป็นการวิเคราะห์ว่ามีอะไรบ้างท่ีต้องปรับปรุง และปรับปรุง
อย่างไรเพื่อให้ได้ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ท่ีเหมาะสมในการ
สอนคร้ังต่อไป 

  จากการศึกษา ผู้วจิัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบโดยเปรียบเทียบความเหมอืนและความต่างของคุณลักษณะระหว่างสิ่งท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคยกับมโนมติท่ีศึกษา (Target) โดยใช้รูปแบบ
ของ Focus–Action–Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide ซ่ึง
ประกอบด้วยข้ันตอนดังน้ี 1) ขั้นเน้น (Focus) 2) ขั้นลงมือปฏิบัติ (Action) และ 3) ขั้นสะท้อน 
(Reflection)  
 1.5  บทบาทของครแูละนักเรียนในการจัดการเรยีนรู้แบบเปรียบเทียบ 
  Zeitoum (1984, อ้างถงึใน มรีจิ คงทรัตน์, 2553) ได้อธิบายบทบาทครูและ 
บทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนแบบเปรียบเทียบ สรุปได้ดังน้ี 
  1.5.1  บทบาทของคร ู

1)  ประเมินความรู้จากประสบการณ์เดิมของนักเรียนเก่ียวกับเร่ืองท่ีใช้
การสอนแบบเปรียบเทียบ 
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2)  ศึกษาและคัดเลือกกิจกรรมท่ีนํามาใชเ้ปรียบเทียบให้เหมาะสมกับ
นักเรียน 

3)  นําเสนอสิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบและวตัถปุระสงค์ของการจัดการเรียนรู้ 
4)  ระบุลักษณะสําคัญท่ีเป็นความเหมอืนกันและต่างกันระหว่างส่ิงท่ีใช้

กับมโนมติท่ีศึกษา 
5)  ใช้คําถามกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายปรากฏการณ์ 
6)  สรุปแนวคิดสําคัญท่ีได้จากการเรียนรู้ และอธบิายว่าส่ิงท่ีใช้

เปรียบเทียบเข้ามามบีทบาทในส่วนใดท่ีศึกษา 
7)  ประเมินนักเรียนท่ีมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน และให้ข้อเสนอแนะ 

  1.5.2  บทบาทของนักเรยีน 
1)  สังเกตปรากฏการณ์ 
2)  ให้ข้อมูลในการสํารวจแนวคิดหลัก และสิ่งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
3)  วเิคราะห์ อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น เก่ียวกับความ

เหมือนกันของปรากฏการณ์กับสิ่งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
4)  ตอบคําถามและอภปิรายเก่ียวกับความแตกต่างกันของปรากฏการณ์

กับส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
5)  เชื่อมโยงความสัมพันธข์องมโนมติท่ีนักเรียนมีอยู่เดิมกับส่ิงท่ีใช้

เปรียบเทียบ 
  จากการศึกษาบทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
โดยใช้รูปแบบของ Focus–Action–Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide 
สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3  บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเปรียบเทียบตาม

เทคนิค                     FAR Guide 
 

ขั้นตอน 
การจัด 

การเรียนรู ้
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1.ขั้นเน้น 
(Focus) 

1) ประเมินความรู้จากประสบการณ์เดิม
ของนักเรียนเก่ียวกับเร่ืองท่ีใช้ 
การสอนแบบเปรียบเทียบ 
2) ศึกษาและคัดเลือกกิจกรรมท่ีนํามาใช้
เปรียบเทียบให้เหมาะสมกับนักเรียน 

1) ให้ข้อมูลในการสํารวจแนวคิดหลัก 
และสิ่งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
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ขั้นตอน 
การจัด 

การเรียนรู ้
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

2. ขั้นลงมอื
ปฏิบัติ 
(Action) 

1) นําเสนอส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบและ
วัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ 
2) ระบุลักษณะสําคัญท่ีเป็น 
ความเหมือนกันและต่างกันระหว่างส่ิงท่ี
ใช้เปรียบเทียบกับมโนมติท่ีศึกษา 
3) ใช้คําถามกระตุ้นให้นักเรียนอธิบาย
ปรากฏการณ์ 
4) สรุปแนวคิดสําคัญท่ีได้จากการเรียนรู้ 
และอธบิายว่าส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบเข้ามามี
บทบาทในส่วนใดท่ีศึกษา 

1) สังเกตปรากฏการณ์ 
2) วเิคราะห์ อภิปราย แลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น เก่ียวกับความเหมือนกัน 
ของปรากฏการณ์กับส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ 
3) ตอบคําถามและอภปิรายเก่ียวกับ 
ความแตกต่างกันของปรากฏการณ์ 
กับส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
4) เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ 
มโนมติท่ีนักเรียนมีอยู่เดิมกับส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ 

3) ขั้นสะท้อน
(Reflection) 

 

1) ประเมินนักเรียนท่ีมีความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อน และให้ข้อเสนอแนะ  

1) แสดงความคิดเห็นส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบวา่สามารถทําให้นักเรียน
เข้าใจเน้ือหาท่ีเรียนง่ายขึ้น หรือทําให้
นักเรียนสับสนมากกว่าเดิม  

 
 1.6  การใช้สิง่เปรียบเทียบในวิชาเคมี 
  วิชาเคมีมีมโนมติส่วนมากเป็นนามธรรมทําความเข้าใจได้ยาก แต่ถ้านักเรียน
สามารถเช่ือมโยงมโนมติเหล่าน้ีให้เข้ากับชีวิตประจําวันหรือประสบการณ์ของนักเรียนได้ก็จะทํา
ให้นักเรียนเข้าใจเน้ือหาได้ไม่ยาก ผลท่ีเกิดจากการเปรียบเทียบเป็นการเชื่อมโยงเน้ือหาวิชาเคมี
กับเหตุการณ์ท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวันหรือประสบการณ์ของนักเรียน ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียน
เข้าใจเน้ือหาได้อย่างชัดเจน ช่วยให้นักเรียนเอาชนะมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนได้ และเข้าใจมโนมติท่ี
เป็นนามธรรม (Orgill & Bodner, 2004, Coll, 2008 อ้างถึงใน วิทยา ภาชื่น, 2553) และจาก
การศึกษางานวิจัยเก่ียวกับส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ในวิชาเคมี (Thiele & Treagust, 
1991) และสิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี (สมฤทัย สังฆคราม, 
2553 ดวงกมล บํารุงบ้านทุ่ง, 2555, ศิริพร  นิลโคตร, 2555 และอภิวัฒน์ ศรีกัณหา, 2557 ) 
สรุปได้ดังตารางท่ี 2.4 และ 2.5 ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 2.4 สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ในวิชาเคม ี

 

สิ่งท่ีใช้เปรยีบเทียบ (Analog) มโนมติท่ีศึกษา (Target) 
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การจัดไข่ไก่ลงกลอ่งให้ได้จาํนวนเป็นโหลหรือ
จํานวนกระดาษ 1 รีม (500 แผ่น) 

จํานวนโมล 

ชั้นวางหนังสือท่ีในแต่ละชั้นมีหมายเลขกํากับ  
การหยิบเอาหนังสือในชั้นท่ีสูงกว่าต้องใชพ้ลังงาน
ท่ีมากข้ึน และในขณะเดียวกันต้องใชพ้ลงังานมาก
ขึ้นในการย้ายหนังสือ 

ระดับชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอม 

การเดินทางของรถไฟโดยการลอดอโุมงค์ทําให้ถึง
จุดหมายได้เร็วกว่าการเดินทางข้ามเนินเขา 

ตัวเร่งปฏิกิริยา 

ตําแหน่งท่ีน่ังของนักเรียนในห้องเรียนท่ีมีท่ีน่ัง
สลับกันระหวา่งเพศชายกับเพศหญิง 

โครงผลึกของสารประกอบไอออนิก 

การทําก้อนช็อคโกแลตได้ในจํานวนท่ีขึ้นอยู่กับ
ส่วนผสมท่ีมีอยู่ 

สารกําหนดปริมาณ 

ท่ีมา: Thiele and Treagust (1991) 
 

   
ตารางท่ี 2.5  สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี  
 

สิ่งท่ีใช้เปรยีบเทียบ (Analog) มโนมติท่ีศึกษา (Target) 
โมเดลดินนํ้ามนั การเกิดพันธะโคเวเลนต ์

ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 
โมเลกุลท่ีไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 
แนวคิดเก่ียวกับเรโซแนนซ์ 

เกมล้อมวงให้ครบ 8 
ภาวะพึ่งพากัน 

การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

การเรียกชื่อ-สกุล ของคนไทย การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโคเวเลนต ์
การดึงหนังยาง 
ไม้เสียบลูกชิ้น 

ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 
 

การจัดเรียงตวัของลูกโปง่ รูปร่างของโมเลกุล 
การใช้ตราชั่งสปริงดึงลูกบอล 
เกมออกแรงดึงเชอืก 
การเล่นชัคเย่อ 

สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

การจับมอืกันของนักเรียน 
ความสัมพันธข์องนักเรียนกับบุคคลอื่น 

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 

โครงสร้างป้ายโฆษณา สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 
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เกมล้อมวงให้ครบ 8 (ระบุเพศ) 
การแต่งงานระหว่างชายกับหญิง 
แรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหล็ก 

การเกิดพันธะไอออนิก 

เก้าอี้ดนตรี 
สุนัขกับกระดูก 

พันธะโลหะ 

ท่ีมา: สมฤทัย สังฆคราม (2553) ดวงกมล บํารุงบ้านทุ่ง 2555) ศิริพร  นิลโคตร (2555) 
และ 
         อภวิัฒน์ ศรีกัณหา (2557) 
 
 จากการศึกษาพบตัวอย่างการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ในรูปแบบ Focus-
Action-Reflection (FAR) Guide Teaching หรือ FAR Guide  ได้แก่ ตัวอย่างท่ี 1 เร่ือง
สถานะของสาร และตัวอย่างท่ี 2 เร่ืองรูปร่างโมเลกุล รายละเอียดมีดังน้ี 
 ตัวอย่างท่ี 1 เร่ือง สถานะของสาร (ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2560, น. 36) 
 สถานะของสสาร มี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เป็นเน้ือหาท่ียาก
สําหรับนักเรียนเพราะต้องนึกภาพว่าอะตอมและโมเลกุลในท้ัง 3 สถานะมีพฤติกรรมและจัดเรียง
ตัวอย่างไร และเป็นไปไม่ได้ท่ีนักเรียนจะมองเห็นอะตอมหรือโมเลกุล แม้ว่าอะตอมหรือโมเลกุล
น้ันจะมีขนาดใหญ่ขนาดไหนก็ตาม นักวิทยาศาสตร์ได้พัฒนาทฤษฎีจลน์เพื่ออธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างของแข็ง ของเหลว และแก๊ส สสารในสถานะของแข็งมีรูปร่างและปริมาตรท่ีแน่นอนและ
อนุภาคสั่นในตําแหน่งท่ีแน่นอน ในสถานะของเหลว สสารจะยังคงมีปริมาตรท่ีแน่นอนแต่
ปริมาตรจะเปลี่ยนไปตามรูปร่างของภาชนะ งานวิจัยต่างๆ พบว่านักเรียนไม่เข้าใจทฤษฎี เช่น 
นักเรียนเข้าใจว่ามีช่องว่างระหว่างอนุภาคของของเหลว ดังน้ัน การจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบในรูปแบบ FAR Guide จึงช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเก่ียวกับทฤษฎีจลน์  
แสดงดังตาราง 2.6 
 
ตารางท่ี 2.6   ตัวอย่างการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบในรูปแบบ FAR Guide เร่ือง 

สถานะ                     ของสาร 

ขั้นเน้น แนวคิด อนุภาคของของแข็งและของเหลวใกล้ชิดกันมากพอท่ีจะสร้าง
แรงดึงดูดระหว่างอนุภาค แก๊สมีปริมาตรและรูปร่างท่ีไม่
แน่นอน และอนุภาคของแก๊สจะอยู่ห่างกันมาก ทําให้ไม่มีแรง
ดึงดูดระหว่างอนุภาค และอนุภาคแก๊สจะเคลื่อนท่ีเป็น
เส้นตรง และจะชนกันหรือชนผนังภาชนะอย่างยืดหยุ่น 

นักเรียน นักเรียนมีข้อจาํกัดในการนึกถึงภาพท่ีมีขนาดเล็กมาก ๆ ระดับ
อนุภาค เช่น อะตอมและโมเลกุล แต่นักเรียนมีความคุ้นเคย
กับการจัดห้องเรียน ดังน้ัน การเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่าง
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ระดับอะตอมหรือโมเลกุลและการจัดห้องเรียน ดังน้ัน การ
เชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างระดับอะตอมหรือโมเลกุลและการ
จัดห้องเรียนจะสามารถเข้าใจทฤษฎจีลน์ได้ดีขี้น 

สิ่งท่ีใช้
เปรียบเทียบ 
(Analog) 

นักเรียนและห้องเรียน 
ห้องเรียน ท่ีน่ัง การทําการทดลองในห้องเรียน การออกจาก
ห้องเรียนเมื่อเรียนเสร็จแล้วหรือออกไปรับประทานอาหาร
เท่ียง 

 
 
 
ตารางท่ี 2.6  (ต่อ) 
 

ขั้นลงมอืปฏบัิติ เหมือนกัน – การเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่าง 
สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กับมโนมติท่ีศึกษา (Target) 

สิ่งท่ีใช้เปรยีบเทียบ (Analog) 
นักเรียนและห้องเรียน 

มโนมติท่ีศึกษา (Target) 
ทฤษฎีจลน์ 

- นักเรียน 
- ตําแหน่งของนักเรียน 
- การน่ังโต๊ะ 
- การเคลื่อนไหวแขนหรือขา 
- การทําการทดลอง 
- การเดินหรือเคลือ่นย้ายรอบ ๆ 
โต๊ะทดลองเพ่ือไปทําการทดลอง 
- นักเรียนออกจากห้องเพ่ือทํา
ภารกิจอื่น 
 
- การเลิกเรียน 
- เมื่อเลิกเรียน นักเรียนสามารถ
เท่ียวอย่างอิสระ 

- อนุภาคของสาร 
- สถานะของสาร 
- สถานะของแข็ง 
- อนุภาคของแข็งท่ีสั่น 
- สถานะของเหลว 
- ของเหลวเคลื่อนท่ีอย่างอสิระ 
 
- อนุภาคของของเหลวออกจากภาชนะ
หรือระเหย 
- สถานะแก๊ส 
- อนุภาคของแก๊สไม่ได้ถูกกักไว ้
 

ไม่เหมือนกัน – ข้อจํากัดของการเปรียบเทียบ 
 1. อะตอมและโมเลกุลมีขนาดเล็กมาก ๆ และมจีํานวนมากกว่านักเรียนใน

ห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการ 
2. อนุภาคของของแข็งอยู่ใกล้ชิดกันมาก แต่สําหรับนักเรียนยังมีระยะห่างกัน 
3. อนุภาคของแข็งส่ันอย่างต่อเน่ือง แต่นักเรียนเคลื่อนไหวไม่ตลอดเวลา 
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4. ในสถานะแก๊ส อนุภาคมีความเร็วสูงมาก แต่เมื่อเลิกเรียน นักเรียนเคลื่อนท่ี 
    ไม่เร็วเท่าอนุภาค 
5. เมื่อเลิกเรียน นักเรียนอาจจะรวมตัวกันออกจากห้อง แต่อนุภาคของแก๊สยัง
ห่าง 
    กันเสมอ 

 
 
ตารางท่ี 2.6  (ต่อ) 
 

ขั้นสะท้อน การสรุป ขณะที่ไม่สามารถสังเกตได้ว่าอนุภาคของของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส มีพฤติกรรมอย่างไร การเปรียบเทียบอะตอมและ
โมเลกุลกับนักเรียนทําให้เกิดเข้าใจว่าอนุภาคของของแข็งส่ัน
ไหวในตําแหน่งท่ีแน่นอน ของเหลวมีปริมาตรท่ีแน่นอน แต่
รูปร่างไม่แน่นอน และอนุภาคเคลื่อนท่ีได้ภายในของเหลวน้ัน
ในสถานะแก๊ส อนุภาคจะมอีสิระและแก๊สมีรูปร่างและ
ปริมาตรท่ีไมแ่น่นอน 

การปรับปรุง มีโมเดลท่ีในท้องตลาดท่ีนําเสนอแนวคิดเชน่เดียวกันน้ี เช่น 
โมเดลลูกบอลท่ีทําด้วยโพลสีไตรีน แต่ต้องตระหนักว่าชอ่ง
ระหว่างอนุภาคของของแข็งและของเหลวเปลี่ยนแปลงไม่มาก
นัก และสถานะแก๊สเป็นการสมมติท่ีว่าไมม่ีการเกิดอันตร
กิริยาระหว่างอนุภาค 

 
 ตัวอย่างท่ี 2 เร่ือง รูปร่างโมเลกุล  (ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2560: น. 38) 
 รูปร่างโมเลกุลเป็นเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมและยากต่อการเข้าใจ นักเรียนมักจําสูตร
เพ่ือใช้ทํานายรูปร่างโมเลกุลมากกว่าใช้ทฤษฎี Valence Shell Electron Pair Repulsion 
(VSEPR) นอกจากน้ี นักเรียนมักเข้าใจว่ารูปร่างโมเลกุลเกิดจากอิทธิพลของอิเล็กตรอนคู่โดด
เด่ียวเท่าน้ัน แต่ไม่ได้คํานึงถึงอเิล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ ดังน้ัน การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ
ในรูปแบบ FAR Guide จงึสามารถทําให้นักเรียนมองเห็นภาพรูปร่างโมเลกุลได้ชดัเจน แสดงดัง
ตารางท่ี  2.7 
 
 
 
 
 



32 

 
 
 
 
ตารางท่ี 2.7  ตัวอย่างการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบในรูปแบบ FAR Guide เร่ือง 
รูปร่างโมเลกุล 
 

ขั้นเน้น แนวคิด ทฤษฎี VSEPR อธบิายวา่ คู่อิเล็กตรอนวงนอกสุดจะผลักกันและ
จัดตําแหน่งท่ีไกลกันมากท่ีสุดเพื่อลดแรงผลักระหว่างคู่
อิเล็กตรอน  
ซ่ึงแรงผลักภายในโมเลกุลจะลงลงตามลําดับดังน้ี แรงผลัก
ระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวและอเิล็กตรอนคู่โดดเด่ียว > แรง
ผลักระหว่างอเิล็กตรอนคู่โดดเด่ียวกับอเิลก็ตรอนคู่ร่วมพันธะ > 
แรงผลักระหวา่งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่ร่วม
พันธะ 

นักเรียน นักเรียนมีข้อจาํกัดในการนึกภาพการผลักกันของคู่อิเล็กตรอนท่ีมี
ขนาดเล็กมาก ๆ ระดับอนุภาค นักเรียนมีความคุ้นเคยกับลูกโปง่
และการผูกลกูโป่งติดกัน ดังน้ันการเช่ือมความสัมพันธร์ะหว่าง
ระดับอะตอมหรือโมเลกุลและผูกลูกโปง่ตดิกันจะสามารถทําให้
นักเรียนสามารถเข้าใจทฤษฎี VSEPR ได้ดีขึ้น 

สิ่งท่ีใช้
เปรียบเทียบ 
(Analog) 

ลูกโปง่ท่ีผูกตดิกัน 

ขั้นลงมอืปฏบัิติ เหมือนกัน – การเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่าง 
สิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กับมโนมติท่ีศึกษา (Target) 

สิ่งท่ีใช้เปรยีบเทียบ (Analog) 
ลูกโปง่ 

มโนมติท่ีศึกษา (Target) 
รูปร่างโมเลกุล 

- ขั้วของลูกโปง่ท่ีผูกติดกัน 
- ลูกโปง่ 
 
- จํานวนลูกโป่ง 
 

- อะตอมกลาง 
- กลุ่มหมอกของอเิล็กตรอนคู่ร่วมพันธะหรือ
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 
- จํานวนกลุ่มหมอกของอเิลก็ตรอนคู่ร่วม
พันธะหรืออิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 

ไม่เหมือนกัน – ข้อจํากัดของการเปรียบเทียบ 
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 1. อิเล็กตรอนในแต่ละพันธะเคมีอาจมี 2, 4, หรือ 6 อิเล็กตรอน แต่อนุภาคใน
ลูกโปง่แตล่ะลกูมีหลายล้านอนุภาค 
2. รูปร่างของตําแหน่งท่ีมีอเิล็กตรอนหนาแน่นจะไม่เท่ากับรูปร่างของลูกโปง่ 
แต่ละลูก 

ตารางท่ี 2.7  (ต่อ) 

ขั้นสะท้อน การสรุป ขณะที่ไม่สามารถสังเกตได้ว่าคู่อิเล็กตรอนผลักกันอย่างไร  
จึงทําให้โมเลกุลของแตล่ะสารประกอบมีรูปร่างแตกต่างกัน  
การเปรียบเทียบลูกโป่งท่ีผกูติดกันกับอนุภาคในโมเลกุลทําให้
เกิดเข้าใจว่าคู่อิเล็กตรอนวงนอกสุดจะผลกักันและจํากัด
ตําแหน่งท่ีไกลกันมากท่ีสุดเพื่อลดแรงผลกัระหว่างคู่
อิเล็กตรอน 

การปรับปรุง การปรับปรุง มีโมเดลในท้องตลาดท่ีนําเสนอแนวคิด
เช่นเดียวกันน้ี (เช่น โมเดลลูกบอลท่ีทําด้วยสไตรีน) หรือ
แบบจําลองท่ีใช้ดินนํ้ามันแทนอะตอมของธาตุและหลอดกาแฟ
แทนพันธะโคเวเลนต ์

 
 1.7  ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
  Treagust and Venville (1996) และ Gafoor and Shilna (2013) ได้
กล่าวถงึประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบไว้ ดังน้ี 
     1)  ช่วยกระตุน้ให้นักเรียนสนใจเรียน 
  2)  ช่วยให้นักเรียนเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของมโนมติท่ีศึกษากับโลกแห่ง 
ความเป็นจริงท่ีนักเรียนคุ้นเคย 
  3)  กระตุ้นให้ครูคํานึงถึงความสําคัญของความรู้ของนักเรียนก่อนจัดกิจกรรม 
การเรียนการรู้ 
  4)  ช่วยในการเช่ือมโยงระหว่างความรู้ของนักเรียนกับข้อมลูใหมจ่ากมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ 
  5)  ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมได้เห็นภาพ
อย่างเป็นรูปธรรม 
  6)  ช่วยให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 
  สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยให้ครูได้ตระหนักและให้
ความสําคัญด้านมโนมติท่ีจะให้เกิดแก่นักเรียนโดยเตรียมความพร้อมก่อนดําเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้นอกจากน้ีแล้วยังชว่ยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจต่อการเรียนรู้กับการท่ีครูได้
นําเสนอส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ ฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์ เช่ือมโยงสิ่งท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) 
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กับมโนมติท่ีศึกษา(Target) ทําให้นักเรียนเรียนรู้มโนมตท่ีิมีความเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม
มากข้ึน ตลอดจนทําให้นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง   
 

2.  มโมติทางวิทยาศาสตร์ 
 
 ผู้วจิัยได้ศึกษาเก่ียวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ นําเสนอตามหัวข้อต่อไปน้ี 
ความหมาย และองค์ประกอบของมโนมติ ความหมายและประเภทของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ือง พันธะเคมี การวัดและประเมินความเข้าใจมโนมติ การสร้าง การ
หาคุณภาพเคร่ืองมอืวัด และการประเมินมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ตามลําดับ ดังน้ี 
 2.1  ความหมายและองคป์ระกอบของมโนมติ 
  2.1.1  ความหมายของมโนมติ 

จากจากการศึกษาพบว่ามีผูใ้ห้คําแปลของคําว่า Concept ท่ีมาจาก
ภาษาอังกฤษไว้หลายคํา เช่น ความคิดรวบยอด มโนทัศน์ มโนภาพ แนวความคิด ซ่ึงในงานวิจัย
น้ีได้ใช้คําว่า มโนมติ  และมีผู้ให้ความหมายของมโนมติ ไว้ดังน้ี 

Stanton (1990) ท่ีกล่าววา่ มโนมติ เปน็ส่ิงท่ีสร้างขึน้จากจิตใจของ
มนุษย์ โดยการสังเกตวตัถุหรือเหตุการณต์่างๆ ซ่ึงเป็นกระบวนการของจิตใจ (mental 
process) ท่ีทําให้เกิดการคิดวิเคราะห์จัดรูปแบบใหม่ จาํแนก และสังเคราะห์ เพ่ือท่ีจะให้
ความหมายหรือนิยามของส่ิงต่างๆ 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) กล่าวว่า มโนมติคือการท่ีบุคคลใดบุคคลหนึ่ง
นําการรับรู้มาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิม ทําให้เกิดความเข้าใจเก่ียวกับวัตถุหรือปรากฏการณ์
น้ัน ซ่ึงแต่ละบุคคลย่อมมีมโนมติเก่ียวกับวัตถุหรือประสบการณ์อย่างใดอย่างหน่ึงแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับประสบการณ์และวุฒิภาวะของบุคคลน้ัน  

ราชบัณฑิตยสถาน (2542) ได้อธิบายว่า มโนมติคือความรู้สึกนึกคิด 
ความเข้าใจ ความเห็น หรือภาพสุดท้ายท่ีเกิดจากส่ิงเร้า หรือเหตุการณ์ของบุคคลท่ีได้รับจาก
การเรียนรู้ในลักษณะเฉพาะของสิ่งน้ัน อันเกิดจากประสบการณ์ท่ีเคยได้รับมาในสิ่งน้ัน หรือใน
เร่ืองน้ัน หลายๆ แบบมีลักษณะเป็นนามธรรม โดยกระบวนการสร้างความคิดรวบยอด
ประกอบด้วย การรับรู้ การจัดประเภท การแยกแยะ และการสรุปครอบคลุม 

นวลจิตต์  เชาวกีรติพงศ์ (2557, น. 9) ได้ให้ความหมายของมโนมติ ไว้
ว่า มโนมติ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจเก่ียวกับส่ิงใดสิ่งหน่ึง หรือเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งท่ีเกิดจาก         
การสังเกตหรือได้รับประสบการณ์ในเร่ืองน้ันๆ จนเกิดการรับรู้และสรุปเป็นความเข้าใจเร่ืองน้ัน
ของแต่ละบุคคล 

จากความหมายของมโนมติข้างต้น สรุปได้ว่า มโนมติ หมายถึง ความคิด 
ความเข้าใจท่ีเกิดจากการสังเกตหรือได้รับประสบการณ์ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของส่ิงน้ัน จนเกิด
การรับรู้คิดวิเคราะห์ แล้วสรุปเป็นความเข้าใจของบุคคลน้ัน 
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  2.1.2  องคป์ระกอบของมโนมติ 
จากการศึกษาองค์ประกอบของมโนมติ (พวงเพ็ญ  อินทรประวัติ, 2532,  

Bruner, Godnow & Austin, 1956 อ้างถึงใน พัชรา  ทวีวงศ์ ณ อยุทธยา, 2537) สรุปได้ว่า
องค์ประกอบของมโนมติ ประกอบด้วย 1) ชื่อ (Name) เป็นคําหรือข้อความท่ีใช้เรียกชื่อส่ิงต่างๆ 
ท่ีทําให้เข้าใจได้ตรงกัน 2) คํานิยาม (Definiton) เป็นการใช้คํานิยามหรือข้อความท่ีเป็นลักษณะ
ท่ีสําคัญหรือจําเป็น 3) คุณลักษณะเฉพาะ (Attributes) บอกลักษณะท่ีแตกต่างกันของส่ิงต่างๆ 
4) คุณค่า (Values) บอกความเปลี่ยนแปลงในลักษณะท่ีเป็นคุณค่าทางคุณภาพและปริมาณ 
และ 5) ตัวอย่าง (Examples) ความเข้าใจมโนมติขึ้นอยู่กับตัวอย่างเพ่ือประกอบความเข้าใจ 

คือ การเรียนรู้ท่ีทําให้นักเรียนเกิดมโนมติได้น้ัน หมายความว่า นักเรียน
สามารถระบุองค์ประกอบท้ังหมดของมโนมติได้ ซ่ึงได้แก่ ชื่อ คํานิยาม คุณลักษณะเฉพาะ 
คุณค่า และตัวอย่างในการสรุปมโนมติน้ันๆ  
 2.2  ความหมายและประเภทของมโนมติทางวิทยาศาสตร ์
  ผู้วจิัยได้ศึกษาเก่ียวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และนําเสนอตามหัวข้อต่อไปน้ี 
ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และประเภทของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มี
รายละเอียดดังน้ี 
  2.2.1  ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร ์

จากการศึกษาพบว่ามีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ ดังน้ี 

Klopfer (1971) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์หมายถึง สิ่งท่ีเปน็
นามธรรมซ่ึงเป็นผลท่ีได้จากการศึกษาปรากฏการณ์หรือความสัมพนัธ์ต่างๆ ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์
ได้พบว่าข้อค้นพบน้ันมีประโยชน์ในการศึกษาโลกธรรมชาติ            

สุจินต์ วิศวธีรานนท์ (2538) ได้ให้ความหมายไว้ว่า มโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ท่ีเกิดจากความคิดของบุคคล ท่ีมีตอ่วัตถุ หรือเหตกุารณ์ เกิด
จากข้อเท็จจริงและ ขอ้สังเกตของส่ิงท่ีเก่ียวข้อง ทําให้เกิดความคิดสรุปเก่ียวกบส่ิงน้ัน เป็น
ผลผลิตท่ีได้จากการพิจารณา ข้อเท็จจริงและประสบการณ์อย่างรอบคอบ 

ทวีป  บรรจงเปลี่ยน (2540) ได้สรุปว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ความคิดความเข้าใจเก่ียวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงท่ีได้จากการศึกษา
ข้อเท็จจริงและหลักการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ได้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและดีท่ีสุดและช่วยให้เกิด
ประโยชน์ในการคิดข้ันต่อไป 

อภิวฒัน์ ศรีกัณหา (2557) ได้สรุปว่า มโนมติวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึงท่ีเกิดจากความคิด ความเข้าใจ การสร้างมโนภาพ ของสังคม
วิทยาศาสตร์ท่ีสรุปส่ิงใดสิง่หน่ึง เร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง โดยเรียกหรือให้ความหมายต่อส่ิงใดสิง่หน่ึง
ในทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นข้อสรุปซ่ึงนักวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน 
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สรุปได้ว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดความเข้าใจ
เก่ียวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหนึง่ท่ีได้จากการศึกษาข้อเท็จจริง ประสบการณ์และ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นข้อสรุปของนักวิทยาศาสตร์ท่ีมีความเห็นร่วมกัน 
  2.2.2  ประเภทของมโนมติทางวิทยาศาสตร ์

จากการศึกษาพบว่ามีนักการศึกษาได้กล่าวถึงประเภทของมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ ดังน้ี 

Sund and Trowbridge (อ้างถงึในนภาพร  แถวโนนงิ้ว, 2537) ได้แบ่ง   
มโนมตทิางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท สรุปได้ดังน้ี 

1. มโนมติเชงิรูปธรรม (Concreate concept ) เป็นมโนมติท่ีพัฒนามา
จากการรับรู้จากวัตถุท่ีเป็นรูปธรรมไปสู่ความเป็นนามธรรม เช่น มโนมติเก่ียวกับแม่เหล็ก เลนส ์ 
โลหะ  หิน เป็นต้น 

2.  มโนมติเชงิกระบวนการเคลื่อนท่ี (Dynamic  process concept) 
เป็น 
มโนมติท่ีพัฒนาจากกระบวนการท่ีมีการเคลื่อนท่ีของส่ิงต่างๆ เช่น การออสโมซิส ความเร่ง        
การสังเคราะห์ด้วยแสงเปน็ต้น 

ปรีชา วงศ์ชูศิริ (2525, อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบูลย์, 2542, น. 4) ได้
แบ่ง 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เป็น 3 ประเภทดังน้ี 

1.  มโนมติเก่ียวกับการแบง่ประเภท เปน็มโนมติท่ีเป็นคําอธิบายคําชี้แจง 
บอกคุณสมบัติของวัตถุ หรือเหตุการณ์น้ันๆ  เช่น ดอกไม้ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ได้แก่ ฐานรอง
ดอก กลีบดอก กลีบเลี้ยง เกสรตัวผู้และเกสรตัวเมีย เป็นต้น 

2.  มโนมติทางทฤษฎี เป็นมโนมติท่ีอธบิายคุณลักษณะของบางส่ิง
บางอย่างหรือปรากฎการณ์ท่ีไม่อาจสังเกตได้โดยตรง แต่มีหลักฐานท่ีสนับสนุนให้มีความเข้าใจ
ในเร่ืองน้ันอย่างเป็นเหตุเปน็ผล ตวัอย่างเช่น ร่างกายต้องการอาหารท้ัง 5 หมู่ ในการ
เจริญเตบิโตอย่างสมบูรณ์  โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีมีอยู่ในเน้ือ นม ไข่  เป็นต้น  

3.  มโนมติเก่ียวกับความสมัพันธ์เป็นมโนมติท่ีกล่าวถึงความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผลนําไปใชใ้นการทํานายเหตุการณ์ต่างๆ ได้ ตัวอย่าง ก่อนฝนตกอากาศจะร้อน
อบอ้าว ของเหลวเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว มีปริมาณเพิม่ได้ เป็นต้น 

สรุปได้ว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์จากส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม มองเห็นได้ แล้วใช้การอธิบายให้อยู่ในรูป
นามธรรม และ  2)  มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ท่ีเกิดจากกระบวนการเคลื่อนท่ีของสิ่งต่างๆ ซ่ึง
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท้ัง 2 ประเภทน้ีสามารถอธิบายมโนมติทางวิทยาศาสตร์น้ันๆให้อยู่ใน
ลักษณะของการแบ่งประเภท  การอธิบายของทฤษฏี หรือความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลใน
การทํานายเหตุการณ์ต่างๆ  
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 2.3  มโนมติท่ีคลาดเคลือ่น เรื่อง พันธะเคมี 
  ตามท่ี ชาตรี  ฝ่ายคําตา (2563, น.70 – 72) ได้รวบรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
กับ       มโนมติท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน เร่ือง พนัธะเคมี แสดงดังตารางท่ี 2.8  ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2.8  มโนมติท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน เร่ือง พันธะเคม ี
 

เนื้อหา มโนมติท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน 
การเกิดพันธะไอออนิก 1.  พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุ

โลหะ  
     และอโลหะเพ่ือให้มเีวเลนซ์อิเล็กตรอนครบแปดตามกฎออกเตต 
2.  พันธะภายในสารประกอบโซเดียมคลอไรด์เป็นพันธะไอออนิก 
     ชนิดพันธะเด่ียวเกิดจากธาตุโลหะเป็นตัวให้อเิล็กตรอนและ 
     ธาตุอโละเป็นตัวรับอิเล็กตรอนเพ่ือให้มีเวเลนซ์อเิลก็ตรอนครบ 
     แปดตามกฎออกเตต 

กฎออกเตต 3.  พันธะโคเวเลนต์ท่ีเกิดจากการรวมตัวของอะตอมของธาตุอโลหะ
ม ี
     จํานวนเท่ากับจํานวนอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมวงนอก
สุด 
     ของอะตอมของธาตุอโลหะน้ัน 
4.  การเสถียรของโมเลกุลหมายถึงภาวะสมดุลหรือการอยู่ตัว 

 
 
 
ตารางท่ี 2.8  (ต่อ) 
 

เน้ือหา มโนมติท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน 
ขั้วพันธะและขัว้โมเลกุล 5.  ในพันธะโคเวเลนต์ทุกพนัธะ การใช้อิเล็กตรอนอเิล็กตรอน

ร่วมกัน 
      ของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะจะเท่ากันเสมอ 
6.  โมเลกุลมขีั้วเกิดข้ึนจากการสร้างพันธะกันระหว่างอะตอมท่ีค่า 
      อิเล็กโทรเนกาติวิตีเท่ากันเพียงเท่าน้ัน 
7.  ขั้วของโมเลกุลข้ึนกับจํานวนอิเล็กตรอนวงนอกสุดของแต่ละ 
      อะตอมในโมเลกุล 
8.  ประจุของไอออนสามารถใช้ทํานายข้ัวของพันธะได้ 
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รูปร่างโมเลกุล 9.  รูปร่างโมเลกุลเกิดจากแรงผลักระหวา่งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 
      เพียงอย่างเดียว 
10.  รูปร่างโมเลกุลเกิดจากแรงผลักระหว่างอเิล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 
       เพียงอย่างเดียว 
11.  ขั้วของพันธะสามารถใช้ทํานายรูปร่างโมเลกุลได้ 

แรงระหว่างโมเลกุล 12.  แรงระหว่างโมเลกุลคือแรงภายในโมเลกุล 
13.  แรงระหว่างโมเลกุลท่ีแข็งแรงจะเกิดข้ึนในของแข็งท่ีมีพันธะ 
       โคเวเลนต์แบบโครงสร้างตาข่าย 

พันธะโลหะ 14.  พันธะภายในเหล็กเป็นพันธะโคเวเลนต์ซ่ึงเป็นแรงยึดเหน่ียวท่ี 
       แข็งแรงจึงทําให้เหล็กมีความแข็งและมจีุดเดือดจุด
หลอมเหลวสูง 
15.  โลหะมีพนัธะคล้ายกับพันธะไอออนิก ประกอบด้วย ไอออนบวก 
       และไอออนลบ เรียงต่อเน่ืองสลบักันไป 

 
 2.4  มโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง พนัธะเคม ี
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561) ได้นําเสนอมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์เร่ือง พันธะเคมี  ซ่ึงผู้วิจัยได้ศึกษาในเน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรม ยากต่อ
การเข้าใจ ซ่ึงมีท้ังหมด 10 มโนมติ ได้แก่  กฎออกเตต การเกิดพันธะไอออนิก โครงสร้าง
สารประกอบไออนิก การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพันธะโคเวเลนต์ ความ
ยาวพันธะและพลังงานพันธะของสารโคเวเลนต์ รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ สภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต์ แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ และการเกิดพันธะโลหะ  ซ่ึงในแต่
ละมโนมติได้นําเสนอในส่วนท่ีเป็นมโนมติและตัวอย่างของมโนมติในลักษณะของตัวแทนความคิด  
มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.4.1  กฎออกเตต  

กฎออกเตต (octet rule) คือ การรวมตัวกันของธาตตุ่างๆ เพ่ือท่ีจะทําให้
แต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 
  2.4.2  การเกิดพันธะไอออนิก  

พันธะไอออนิกโดยส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีธาตุโลหะซ่ึงมพีลังงานไอออไนเซ
ชันต่ําเสียอิเลก็ตรอนเกิดเปน็ไอออนบวก และธาตอุโลหะซ่ึงมีค่าสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนสูงรับ
อิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออนลบ  ซ่ึงทําให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 
ไอออนบวกและไอออนลบมปีระจุไฟฟ้าต่างกันจึงยึดเหน่ียวกันด้วยแรงดึงดูดระหว่างประจุไฟฟ้า 
เรียก 
การยึดเหน่ียวน้ีว่า พันธะไอออนิก   
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ตัวอย่างเช่น การเกิดพันธะไอออนิกของสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) เป็นดังน้ี 

ธาตุโซเดียม (Na) เป็นธาตโุลหะ เลขอะตอม 11 มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 
เท่ากับ 1 การท่ีโซเดียมจะมเีวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตตได้น้ัน โซเดียมจะเสีย
อิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน เกิดเป็นโซเดียมไอออน (Na+) ซ่ึงมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น 
1s22s22p6 เหมือนกับธาตนีุออน ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1  การเกิดโซเดียมไอออน 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

 
 

  ธาตุคลอรีน (Cl) เป็นธาตุอโลหะ เลขอะตอม 17 มเีวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 
การท่ีคลอรีนจะมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตตได้น้ัน คลอรีนจะตอ้งรับอิเล็กตรอน 
1 อิเล็กตรอน เกิดเป็นคลอไรด์ไอออน (Cl-) ซ่ึงมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น 1s22s22p6 3s23p6

เหมือนกับธาตอุาร์กอน ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 การเกิดคลอไรด์ไอออน 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
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  เมื่อโซเดียมให้ 1 เวเลนซ์อเิล็กตรอนแก่คลอรีน และคลอรีนรับ 1 เวเลนซ์
อิเล็กตรอนจากโซเดียมจะเกิดเป็นโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออน เมื่อไอออนท้ังสองยึด
เหน่ียวกันจะเกิดเป็นสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ดังน้ี  

 

 
ภาพท่ี 2.3 การเกิดพันธะไอออนิกของสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ 

 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

 
 

  2.4.3  โครงสร้างสารประกอบไอออนิก  
สารประกอบไอออนิกท่ีมีสถานะของแข็ง ประกอบด้วยไอออนบวกรวมอยู่

กับไอออนลบต่อเน่ืองสลับกันไปท้ังสามมติิเป็นโครงผลกึและแยกเป็นโมเลกุลเด่ียวไม่ได้ 
โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกมลีกัษณะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของจํานวนประจุ 
ขนาดของไอออนและโครงสร้างผลึกของสารน้ันๆ  

ตัวอย่างเช่น โครงผลึกของสารประกอบโซเดียมคลอไรด์  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 โครงผลึกของสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 
  2.4.4  การเกิดปฏิกิรยิาของสารประกอบไอออนิก 
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สารประกอบไอออนิกเมือ่ละลายนํ้า ไอออนบวกและไอออนลบจะแยกออก
จากกัน  ถ้าการผสมกันระหว่างสารละลายของสารประกอบไอออนิกไอออนอิสระจะทําปฏิกิริยา
กันทําให้เกิดตะกอนเกิดเป็นสารประกอบไอออนิกชนิดใหม่ท่ีไมล่ะลายนํ้า ซ่ึงจะเกิดข้ึนกับ
สารประกอบไอออนิกบางคู่ 

ตัวอย่างเช่น ซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) เมื่อละลายนํ้าจะได้ Ag+ และ 
NO3

- ถ้านํามาผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ซ่ึงมี Na+ และ Cl-  จะได้ตะกอนซิล
เวอร์คลอไรด์ (AgCl) ซ่ึงไม่ละลายนํ้า ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.5 ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายซิลเวอร์ไนเทรตกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 

ปฏิกิริยาการเกิดตะกอนของสารประกอบไอออนิกในนํ้า อาจเขียนแทนด้วย 
สมการไอออนิก (ionic equation) และสมการไอออนิกสุทธิ (net ionic equation) ได้ดังน้ี 
      สมการไอออนิก  
     Ag+(aq) + NO3

-(aq) + Na+(aq) + Cl-(aq)                     AgCl(s) + 
Na+(aq) + NO3

-(aq) 
     สมการไอออนิกสุทธิ  
    Ag+(aq) + Cl-(aq)                     AgCl(s)  
 
  2.4.5  การเกิดพันธะโคเวเลนต์  
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พันธะโคเวเลนต์เกิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่าพลงังานไอออ 
ไนเซชันสูงและมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงและใกลเ้คียงกันรวมตัวกันตั้งแต่ 2 อะตอม ท่ีเป็น
อะตอมชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน ดังน้ันเมื่อรวมตวักันจะไมม่ีอะตอมใดยอมเสียอเิล็กตรอน 
อะตอมจงึยึดเหน่ียวกันโดยใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน เรียกการยึดเหน่ียวน้ีว่า พันธะโคเวเลนต ์
ซ่ึงโดยท่ัวไปอะตอมจะรวมกันด้วยอัตราส่วนท่ีทําให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎ
ออกเตต 

ตัวอย่างการเกิดพันธะโคเวเลนต์ของแก๊สคลอรีน (Cl2) เป็นดังน้ี 
ธาตุคลอรีน (Cl) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 (มีการจัดเรียง

อิเล็กตรอนเปน็ 1s22s22p63s23p5) ดังน้ันคลอรีนท้ังสองอะตอมจะใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 
1 คู่ เพื่อให้มีเวเลนซ์อเิล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต เขียนแผนภาพและสัญลักษณ์แบบจุด
ของลิวอิสแสดงการเกิดพันธะได้ดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 2.6 การเกิดพันธะโคเวเลนต์ของแก๊สคลอรีน 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 
  2.4.6  ความยาวพันธะและพลังงานพนัธะของสารโคเวเลนต์  

ความยาวพันธะ (bond length) คือ ระยะระหว่างนิวเคลียสของอะตอม
แต่ละคู่ท่ีเกิดพันธะต่อกัน        

พลังงานพันธะ(bond energy) คือ พลงังานปริมาณน้อยท่ีสุดท่ีใช้สลาย
พันธะระหว่างอะตอมในโมเลกุลในสถานะแก๊สให้เป็นอะตอมเด่ียวในสถานะแก๊ส  

พลังงานพันธะมีความสัมพนัธ์กับความยาวพันธะ คือ พันธะท่ีมีค่า
พลังงานพันธะน้อยจะมีค่าความยาวพันธะมาก พันธะที่มีค่าพลังงานพันธะมากจะมีค่าความยาว
น้อย โดยความยาวพันธะเรียงลําดับจากมากไปน้อยได้ดังน้ี พันธะเด่ียว พันธะคู่ และพันธะสาม 
ส่วนพลงังานพันธะเรียงลําดับจากมากไปน้อยได้ดังน้ี พันธะสาม พันธะคู่ และพันธะเด่ียว 
  2.4.7  รูปรา่งโมเลกุลโคเวเลนต์  

การคาดคะเนรูปร่างโมเลกุลจากโครงสร้างลิวอิสโดยอาศัยการผลักกัน
ของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวใช้ ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนใน



43 

วงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair Repulsion theory : VSEPR theory) โดยทฤษฏี 
VSEPR มีหลักการว่า อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวอยู่ใกล้นิวเคลียสมากกว่าอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 
ดังน้ันแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวด้วยกัน > แรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว
กับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ > แรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะด้วยกัน ดังน้ันรูปร่าง
โมเลกุลจึงข้ึนอยู่กับจํานวนพันธะและจํานวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง 

 
ตัวอย่างเช่น  
มีเทน (CH3) มีอะตอมล้อมรอบ 3 อะตอม และไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดด

เด่ียว มีรูปร่างโมเลกุลแบบทรงสี่หน้า (Tretrahedal) ซ่ึงแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ
ทําให้พันธะ C – H ทํามุมระหว่างกันมากท่ีสุด เท่ากับ 109.5๐ ท้ัง 3 มุม ดังภาพ 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 รูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 
  แอมโมเนีย (NH3) มอีะตอมลอ้มรอบ 3 อะตอม และมอีิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 1 
คู่ มีรูปร่างโมเลกุลแบบพีระมิดฐานสามเหลี่ยม (Trigonal pyramidal) และเน่ืองจากแรงผลัก
ระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวกับอเิล็กตรอนคู่ร่วมพันธะมีมากกว่าแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่
ร่วมพันธะด้วยกัน จึงทําให้พันธะ H – N – H มีค่าน้อยกว่า 109.5๐  ซ่ึงจากการทดลองพบว่า
มุม H – N – H มีค่าเท่ากว่า 107.3๐   ดังภาพ 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.8 รูปร่างโมเลกุลของแอมโมเนีย (NH3) 

 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
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  นํ้า (H2O) มีอะตอมล้อมรอบ 2 อะตอม และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 2 คู่ มี
รูปร่างโมเลกุลแบบมุมงอ (Bent) และเน่ืองจากแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวกับ
อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะมีมากกว่าแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะด้วยกัน จึงทําให้พันธะ 
H – O – H มีค่าน้อยกว่า 109.5๐  ซ่ึงจากการทดลองพบว่ามมุ H – O – H มีค่าเท่ากับ 104.5
๐  และจะเห็นว่ามุม H – O – H ในโมเลกุลนํ้า มีค่าน้อยกว่ามุม H – N – H ในโมเลกุล
แอมโมเนีย เน่ืองจากในโมเลกุลนํ้ามีจํานวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวของอะตอมกลาง 2 คู่ ในขณะ
ท่ีโมเลกุลแอมโมเนียมีจํานวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง 1 คู่ ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.9 รูปร่างโมเลกุลของนํ้า (H2O) 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 
  2.4.8  สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์  

พันธะโคเวเลนต์ท่ีเกิดจากอะตอมท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาตวิิตีเท่ากันเป็น
พันธะไมม่ีขั้ว ถ้าเกิดจากอะตอมท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีไมเ่ท่ากันจะเป็นพันธะมีขัว้ สภาพข้ัวของ
โมเลกุลโคเวเลนต์จงึขึ้นอยู่กับสภาพขัว้พนัธะและรูปร่างโมเลกุล ซ่ึงเป็นการรวมเวกเตอร์ของแต่
ละพันธะในรูปร่างโมเลกุล ซ่ึงทําให้โมเลกุลโคเวเลนต์มท้ัีงโมเลกุลมีขัว้และไม่มีขัว้ 

ตัวอย่างเช่น โมเลกุลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีรูปร่างแบบ
เส้นตรง และมีเวกเตอร์สภาพข้ัวของพันธะ C = O สองพันธะในทิศทางตรงกันข้ามกันจึงหักล้าง
กันหมด  ทําให้ CO2 เป็นโมเลกุลไมม่ีขั้ว ดังน้ี 

 
 
 
  2.4.9  แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์  
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แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเก่ียวข้องกับขนาดโมเลกุลและสภาพขัว้ของ
โมเลกุล ซ่ึงแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์มีหลายชนิด ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถงึ 3 ชนิด 
ดังน้ี 

1. แรงแผ่กระจายลอนดอน (London dispersion force) เป็นแรงยึด
เหน่ียวระหว่างโมเลกุลไม่มขีั้วหรืออะตอมแก๊สมีสกุล ซ่ึงเป็นแรงอ่อน ๆ ท่ีเกิดจากการกระจาย
ของอิเล็กตรอนในอะตอมขณะใดขณะหน่ึงซ่ึงอาจไม่เท่ากันจึงทําให้เกิดสภาพข้ัวชัว่ขณะ แลว้
เหน่ียวนําให้โมเลกุลท่ีอยู่ใกล้กันเกิดข้ัวตรงข้ามและมีแรงดึงดูดชัว่ขณะ โดยแรงแผก่ระจาย
ลอนดอนเพิ่มขึ้นตามขนาดของโมเลกุล  

2. แรงระหว่างข้ัว (dipole-dipole force)  เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่าง
โมเลกุลมีขัว้  ซ่ึงเกิดจากแรงกระทําระหว่างขั้วท่ีมอีํานาจไฟฟ้าค่อนข้างบวกกบัข้ัวท่ีมีอํานาจ
ไฟฟ้าค่อนข้างลบของโมเลกุลท่ีอยู่ใกล้กัน โดยท่ัวไปแรงระหว่างขั้วเพิม่ข้ึนตามสภาพขั้วของ
โมเลกุลท่ีมีขนาดใกล้เคียงกัน 

3. พันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) เป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
ท่ีเกิดจากอะตอมของไฮโดรเจนยึดเหน่ียวกับอะตอมของธาตุท่ีมีขนาดเล็กและมีค่าอิเล็กโทรเนกา
ติวิตีสงูได้แก่ ฟลูออรีน ออกซิเจนและไนโตรเจน เปรียบเทียบความแข็งแรงของแรงยึดเหน่ียว
ระหว่างโมเลกุลจากมากไปน้อย คือ พันธะไฮโดรเจน  แรงระหว่างขั้ว และแรงแผ่กระจาย
ลอนดอน ตามลําดับ ดังภาพ 
 

 
   
 
 
 

ก. แรงแผ่กระจายลอนดอนระหว่าง   ข.แรงระหว่างโมเลกุลมีข้ัว     ค.โมเลกุลของน้ํา 
       ท่ีเกิดจากสภาพข้ัวช่ัวขณะ                     ท่ีเกิดจากสภาพข้ัว                ท่ีเกิด
พันธะไฮโดรเจน 
 

ภาพท่ี 2.10 แรงระหว่างโมเลกุล 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 
  2.4.10  การเกิดพันธะโลหะ 

พันธะโลหะเกิดจากอะตอมของธาตุโลหะมีค่าพลงังานไอออไนเซชันต่าํ 
การยึดเหน่ียวระหว่างเวเลนซ์อิเล็กตรอนกับโปรตอนในนิวเคลียสจึงน้อย ทําให้เวเลนซ์
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อิเล็กตรอนของแต่ละอะตอมสามารถเคลือ่นท่ีได้อย่างอสิระไปท่ัวท้ังชิน้โลหะและเกิดแรงยึด
เหน่ียวกับโปรตอนทุกทิศทาง ซ่ึงเรียกแรงยึดเหน่ียวน้ีวา่ พันธะโลหะ 

การเกิดพันธะโลหะอาจแสดงได้ด้วยแบบจําลองอิเล็กตรอน (Electron 
sea model) ดังภาพ 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.11  แบบจําลองทะเลอเิล็กตรอนในการเกิดพันธะโลหะ 
 
ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   
 
  จากการศึกษามโนมติเร่ือง พันธะเคมี ข้างต้นน้ันจะเห็นได้ว่าเป็นเน้ือหาท่ีมี     
ความเป็นนามธรรม ยากต่อการเข้าใจ น่ันคือการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบจะช่วยทําให้
นักเรียนได้เห็นเป็นรูปธรรมและแสดงความเข้าใจในมโนมติในเร่ืองน้ันๆ โดยการเสนอตัวแทน
ความคิด 
 2.5  การวัดและประเมินความเข้าใจมโนมติ 
  ผู้วจิัยได้ศึกษาเก่ียวกับการวัดความเข้าใจมโนมติ และนําเสนอตามหัวข้อต่อไปน้ี  
ตัวชี้วัดความเข้าใจมโนมติ เคร่ืองมอืท่ีใช้ตรวจสอบความเข้าใจ ระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และการสร้าง การหาคุณภาพและเครื่องมอืวัดและการประเมินมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.5.1  ตัวชี้วัดความเข้าใจมโนมติ 

การท่ีจะวัดนักเรียนได้ว่ามคีวามเข้าใจมโนมติในเร่ืองน้ันๆ ได้ถูกต้อง
หรือไม่น้ัน จากการศึกษาพบว่าสามารถวัดได้จากตัวชีว้ดัซ่ึงจากการศึกษาพบว่าตัวชี้วัดความ
เข้าใจมโนมติคือองค์ประกอบของพฤติกรรมท่ีสามารถบอกได้ว่านักเรียนเกิดมโนมติซ่ึงพิจารณา
ได้จากความสามารถของนักเรียนในการระบุในแต่ละองค์ประกอบของพฤติกรรมท่ีแสดงออก  
รายละเอียดมดัีงน้ี 

ปรียาพร  วงศ์อนุตรโรจน์ (2543, น. 43) กําหนดองค์ประกอบของ
พฤติกรรมท่ีสามารถบอกได้ว่านักเรียนเกิดมโนมติ ดังน้ี 

1. สามารถจําแนกได้ หมายถึง ให้คําอธบิายชี้แจงคุณสมบัติรวม โดย
นําไปใช้ในการบรรยายวัตถุหรือปรากฏการณ์น้ัน ๆ และสามารถจัดกลุ่มท่ีมีลักษณะเหมือนกัน
เข้าไว้ด้วยกันได้ 
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2. สามารอธบิายได้ หมายถึง สามารถให้ความหมาย บอกคําจํากัด
ความและสามารถอธิบายคุณลักษณะของบางส่ิงบางอย่างหรือปรากฏการณ์ท่ีไม่สามารถเห็นได้
ท้ังหมด แต่มหีลักฐานสนับสนุนแล้วสร้างเป็นคําอธิบายได้ 

3. สามารถยกตัวอย่างได้ หมายถึง นักเรียนสามารถยกตัวอย่าง
นอกเหนือจากตัวอย่างท่ีพบเห็น หรือตัวอย่างท่ีครูใช้ในการสอน 

4. สามารถเช่ือมความสัมพนัธ์ได้ หมายถึง นักเรียนสามารถเชือ่ม
ความสัมพันธร์ะหว่างคุณสมบัติท่ีเก่ียวข้อง และสามารถบอกได้ว่ามคีวามสัมพันธกั์บหัวข้ออื่นๆ 
อย่างไร 

พันธ์ ทองชุมนุม (2547, น. 205) ได้กลา่วว่า การตรวจสอบมโนมติ
นักเรียนทําได้โดยเมือ่ครูได้ทําการสอนในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงไปแล้ว สิง่ท่ีครูอยากทราบคือ 
นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้และมีมโนมติในส่ิงท่ีได้สอนถูกต้องตามท่ีคาดหวังไวห้รือไม่ ซ่ึง
สามารถพิจารณาได้ดังต่อไปน้ี 

1. สามารถระบุหรือเรียกชื่อมโนมตน้ัินได้ 
2. สามารถบอกลักษณะของมโนมติน้ันได้ 
3. สามารถจาํแนก คัดเลือกยกตัวอย่างและสิ่งท่ีไม่ใชต่ัวอย่างของ 

มโนมติน้ันได้ 
4. สามารถอธิบายรวมถึงสรุปความหมายของมโนมติน้ันได้ จากความรู้

ความเข้าใจของตนเอง ด้วยภาษาของตนเอง 
สรุปได้ว่า ตวัชี้วัดความเข้าใจมโนมตวิัดได้จากพฤติกรรมของนักเรียนท่ี

สามารถบอกได้ว่านักเรียนเกิดมโนมติท่ีเรียกได้ว่าเป็นตวัชี้วัดความสามารถด้านมโนมติน้ัน 
จะต้องสามารถระบุหรือเรียกชื่อมโนมติน้ันได้  ให้ความหมาย บอกคําจํากัดความ อธิบาย
ลักษณะของ 
มโนมติน้ันได้ สามารถยกตัวอย่างของมโนมติน้ันได้ และสามารถอธบิายและสรุปมโนมติจาก
ความรู้ความเข้าใจของตนเองด้วยภาษาของตนเอง 
 
 
  2.5.2  เครื่องมือท่ีใช้ตรวจสอบความเข้าใจมโนมติ 

จากการศึกษาพบว่าเคร่ืองมอืท่ีใช้ในการตรวจสอบมโนมติ มีดังน้ี  
ศิริเดช สุชีวะ (2538) และจุฬารัตน์  ธรรมประทีป (2554) ได้จําแนก

ประเภทเคร่ืองมอืท่ีใช้ในการตรวจสอบ   มโนมติ ดังน้ี 
1.  การสังเกตและการสอบถาม 

สังเกตและการสอบถามเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นระยะแรก ใช้กับนักเรียน
เป็นรายบุคคล อย่างไม่เปน็ทางการ ครูต้องเป็นผูม้ีทักษะในการสังเกตและตัง้คําถาม วธิีน้ีใช้
ได้ผลดีกับนักเรียนกลุ่มเล็ก และครูท่ีมีความใกลช้ิดกบนักเรียน แต่ถ้าในห้องเรียนมนัีกเรียน
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จํานวนมากวธิ ี
น้ีจะไม่เหมาะสมเพราะต้องใช้เวลานาน 

2.  แบบทดสอบ 
2.1  แบบทดสอบแบบอัตนัย 

การใช้แบบทดสอบแบบอัตนัย ใช้ได้ผลดีท้ังในการวินิจฉัย 
มโนมติพื้นฐานและมโนมติท่ีซับซ้อน การตอบคําถามของนักเรียนต้องคิดและเขียนตอบด้วยภาษา
ของตนเองเหมาะสําหรับวชิาท่ีมีเน้ือหาประกอบด้วยเร่ืองต่างๆ ท่ีสัมพันธ์เก่ียวเน่ืองกัน และเป็น
การวัดว่าสามารถบูรณาการเร่ืองต่างๆเหล่าน้ันได้ ครูต้องเป็นผูเ้ชี่ยวชาญในเน้ือหาน้ันเป็นอย่าง
ดี ต้องใช้เวลา ในการสอบ การตรวจ และการวินิจฉัย ค่อนข้างยาก ทําให้เป็นข้อจาํกดของ
วิธีการน้ี 

2.2  แบบทดสอบแบบปรนัย 
เป็นวธิีการท่ีเป็นทางการท่ีใช้กันมานานในวงการวัดผลการศึกษา 

สร้างข้ึนเพ่ือค้นหาข้อบกพร่อง จุดออ่น หรือจุดด้อยของนักเรียน เพ่ือแยกแยะนักเรียนว่ามี
ความสามารถดีหรือด้อยในเร่ืองใด และหาสาเหตุว่านักเรียนมีผลการเรียนด้อยเน่ืองมาจาก
สาเหตุอะไร เป็นข้อสอบท่ีตอบสนองสภาพการณ์ สามารถแสดงให้เห็นกระบวนการคิดของ
นักเรียนอย่างเพียงพอท่ีจะค้นคว้า วิเคราะห์อุปสรรค และความเข้าใจคลาดเคลือ่นในการเรียน 

2.3  แผนผังมโนมต ิ
การใช้แผนผังมโนมติเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใช้ในการตรวจสอบมโนมติ

ของนักเรียนสาํหรับตรวจสอบความรู้เดิม หรือประเมินความรู้หรือมโนมติหลงัจากที่เรียนแล้ว
เน่ืองจากแผนผังมโนมติเป็นการเช่ือมโยงความรู้ตั้งแต่ 2 มโนมติขึ้นไป เมื่อนักเรียนสามารถทํา
ได้จะแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมโยง หรือการบูรณาการส่ิงท่ีเรียนรู้ 

2.4  เทคนิคการทํานาย-การสังเกต-การอธิบาย (Prediction - 
Observation Explanation, POE)  

เทคนิค POE ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 ทํานายก่อนลงมือ
ทํา 
กิจกรรมพร้อมอธิบายเหตผุล ขั้นท่ี 2 ทําการสังเกตและบันทึกผลท่ีสังเกตได้ และ ขั้นท่ี 3 การ
อธิบายความแตกต่างระหวา่งสิ่งท่ีทํานายในขั้นท่ี 1 กบส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในขั้นท่ี 2 เทคนิคน้ี ทําให้
ทราบถึงมโนมติของนักเรียนโดยจะนําพื้นฐานความรู้เดิมมาเป็นพื้นฐานในการทํานาย ซ่ึงจะทราบ
ได้จากการเขียนเหตุผลอธบิาย 

2.5  วาดรูป (Drawing) 
การตรวจสอบมโนมติสามารถให้นักเรียนวาดรูปเพื่อแสดงความ

เข้าใจ โดยอาจจะมีการสัมภาษณ์ เพื่อให้นักเรียนอธิบายส่ิงท่ีตนเองวาดได้ สามารถใช้ได้ท้ังการ
ตรวจสอบมโนมติเดิมท่ีนักเรียนมีก่อนท่ีจะเรียนเร่ืองน้ัน ซ่ึงเน้ือหาบางเร่ืองจะสื่อให้เห็นถึงความ
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เข้าใจของนักเรียน เช่น ในรายวิชาชีววิทยา การเรียนเร่ืองโครงสร้างของคลอโรพลาสต์ ถ้าให้
นักเรียนวาดภาพคลอโรพลาสต์ จะทําให้ทราบวานักเรียนเข้าใจมากน้อยเพียงใดได้ เป็นต้น  

2.6  เทคนิค Think-Aloud Pairs 
เทคนิค Think-Aloud Pairs ซ่ึงเหมาะสมกับห้องเรียนท่ีมีจํานวน

น้อย โดยนักเรียนจะทํากิจกรรมเป็นคู่ และมีหน้าท่ีเปน็ ผู้แก้ปัญหา และผู้รับฟังสลับกันในการ
ตอบคําถามท่ี ได้รับ โดยผูแ้ก้ปัญหาจะคิดออกมาดัง ๆ (think-aloud) ถึง ขั้นตอนการแก้ปัญหา 
โดยจะใช้เวลา ประมาณ 10 นาที 

2.7  แบบผสมผสาน (Mixed Method) 
ในการศึกษามโนมติของนักเรียนน้ัน ไม่ได้จํากัดว่า จะต้องใช้

หลักการและเครื่องมือเพียงอย่างใดอย่างหน่ึงเท่าน้ัน นักวิจัยหลายคนจึงได้พัฒนาแบบวัดมโน
มติท่ีผสมผสานวิธีการวัดหลายอย่างเข้าด้วยกัน เช่น การสอบระดับนานาชาติ PISA และ 
TIMSS ซ่ึ ง เ ป็ น 
แบบทดสอบท่ีนักเรียนจะต้องใช้ความรู้แบบบูรณาการในการตอบคําถาม ทําให้ทราบ ถึงความรู้ 
พื้นฐานและความสามารถในการบูรณาการความรู้ของนักเรียน   

จากการศึกษาเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบความเข้าใจมโนมติ สรุปได้
ว่า เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบความเข้าใจมโนมติน้ันมีได้หลายแบบ ได้แก่ 1) การสังเกตและการ
สอบถาม 2) แบบทดสอบ 3) แผนผังมโนมติ 4) เทคนิคการทํานาย-การสังเกต-การอธิบาย 5) 
วาดรูป 6) เทคนิค Think-Aloud Pairs  และ 7) แบบผสมผสาน น่ันคือการท่ีจะเลือกใช้
เคร่ืองมือตรวจสอบความเข้าใจมโนมติน้ันจึงข้ึนอยู่กับความเหมาะสมตามบริบท ซ่ึงจากการวิจัย
คร้ังน้ีได้เลือกใช้แบบทดสอบเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
 
 
  2.5.3  ระดบัความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ์

จากการศึกษาระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีนักการศึกษา
แบ่งระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังน้ี 

Westbrook and Marek (1991, อ้างถงึใน Mungsing (1993) ได้แบ่ง
ระดับความเขา้ใจมโนมติ ออกเป็น 5 ระดับ ดังน้ี  

1. ความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding, 
CU)  หมายถงึคําตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ี
สําคัญในแต่ละแนวคิด 

2. ความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding, PU) หมายถึง คําตอบของนักเรียนถูกต้อง และการให้เหตุผลของนักเรียน
ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ยังขาดองค์ประกอบท่ีสําคัญบางส่วน 
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3. ความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
Understanding with specific Alternative Conception, PS) หมายถึง คําตอบของนักเรียน
ถูกต้องบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนหรือเลือกคําตอบถูกแต่ไม่สามารถ
อธิบายคําตอบได้ 

4. ความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีคลาดเคลื่อน (Alternative Conception, 
AC) หมายถงึ คําตอบของนักเรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนท้ังหมด 

5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding, NU) หมายถงึ คําตอบของ
นักเรียนไม่ตรงกับคําถามหรือนักเรียนไม่ตอบคําถาม  

Haidar (1997) ได้จัดกลุม่คําตอบเป็น 5 กลุ่ม ดังน้ี 
1.  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Understanding, 

SU) คือคําตอบของนักเรียนท่ีแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องกับมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคล้องกับมโนมติของนักวทิยาศาสตร์ทุกองค์ประกอบ 

2.  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบรูณ์ (Partial 
Understanding, PU) คือคําตอบของนักเรียนท่ีแสดงว่ามมีโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคล้องกับมโนมติของนักวทิยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ 

3.  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคลื่อน(Partial Understanding with specific Misconception, PU & MU) คือคําตอบ
ของนักเรียนท่ีแสดงว่ามีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกับมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและสอดคลอ้งกับมโนมติ
ของนักวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบและบางส่วนท่ีไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลือ่นจาก
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

4.  มโนมติคลาดเคลือ่น (Misconception, MU) คือคําตอบของนักเรียน
ท่ีแสดงมโนมติท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคลื่อนจากมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและไม่สอดคล้องกับ 
มโนมติของนักวิทยาศาสตร์ 

5. ไม่เข้าใจมโนมติ (No understanding, NU) คือ การท่ีนักเรียนไม่ตอบ
คําถาม ตอบคําถามในลักษณะทวนคําถามหรือตอบคําถามไมต่รงประเด็น   

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยได้ใช้แบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นเพ่ือใช้วัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงอยู่ในแบบวัดมโนมติและตัวแทนความคิด วิชาเคมี เร่ือง 
พันธะเคมี เป็นแบบวัดมโนมติแบบอัตนัย ซ่ึงเป็นชุดเดียวกันท้ังก่อนและหลังเรียน โดยใช้เกณฑ์
การวัดระดับความเข้าใจมโนมติตามแนวทางของ Haidar (1997) เป็นแนวทางในการวิเคราะห์
และให้คะแนน เน่ืองจากแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจัยได้สร้างขึ้นน้ันเป็นแบบทดสอบ
แบบอัตนัยแบบเขียนตอบ ซ่ึงเกณฑ์ตามแนวทางของ Haidar (1997) มีความเหมาะสมกับแบบ
วัด ซ่ึงเกณฑ์ดังกล่าวได้กําหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังน้ี 
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1.  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Understanding, 
SU) คือคําตอบของนักเรียนท่ีแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องกับมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคล้องกับมโนมติของนักวทิยาศาสตร์ทุกองค์ประกอบ ให้ 3 คะแนน 

2.  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบรูณ์ (Partial 
Understanding, PU) คือคําตอบของนักเรียนท่ีแสดงว่ามมีโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคล้องกับมโนมติของนักวทิยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ ให้ 2 คะแนน 

3.  มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคลื่อน(Partial Understanding with specific Misconception, PU & MU) คือคําตอบ
ของนักเรียนท่ีแสดงว่ามีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกับมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและสอดคลอ้งกับมโนมติ
ของนักวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบและบางส่วนท่ีไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลือ่นจาก
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ให้ 1 คะแนน 

4.  มโนมติคลาดเคลือ่น (Misconception, MU) คือคําตอบของนักเรียน
ท่ีแสดงมโนมติท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคลื่อนจากมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและไม่สอดคล้องกับ 
มโนมติของนักวิทยาศาสตร์ ให้ 0 คะแนน 

5.  ไม่เข้าใจมโนมติ (No understanding, NU) คือ การท่ีนักเรียนไม่
ตอบคําถาม ตอบคําถามในลักษณะทวนคําถามหรือตอบคําถามไม่ตรงประเด็น ให้ 0 คะแนน   
 
 
 2.6  การสรา้ง การหาคุณภาพและเคร่ืองมือวัดและการประเมินมโนมติทาง
วิทยาศาสตร ์
  กัญจนา  ลินทรรัตนศิริกุล 2553, น. 38 - 72) ได้อธิบายกระบวนการสร้าง
เคร่ืองมือวิจัยโดยทั่วไป มีดังน้ี 
  2.6.1  การสร้างแบบทดสอบ 

1)  วเิคราะห์คุณลักษณะท่ีต้องการวัด เป็นการพิจารณาว่าคุณลักษณะท่ี
ต้องการวัดคืออะไร โดยการพิจารณาจากวัตถุประสงค์การวิจัยหรือสมมติฐานการวิจัยว่าตัวแปร
ท่ีต้องการวัดคืออะไร กล่าวคือ เป็นความสามารถด้านความคิด ความรู้สึกหรืออารมณ์หรือ
ความสามารถในการปฏิบัต ิ

2)  กําหนดความหมายหรอืนิยามคุณลักษณะ โดยกําหนดความหมาย
หรือให้คํานิยามว่าคืออะไรหรือหมายความว่าอย่างไร และถ้าจะวัดคุณลักษณะน้ันจะมีเน้ือหา
ครอบคลมุอะไรบ้าง  

3)  เลือกวิธีการและชนิดของเคร่ืองมอืวจิยั  โดยต้องเลือกวธิีการและ
ชนิดของเคร่ืองมอืว่าควรใช้วิธีการใด และเคร่ืองมอืวจิยัอะไรจึงจะสามารวัดคุณลกัษณะน้ันๆ ได้
เหมาะสมท่ีสดุ 
  2.6.2  การหาคุณภาพแบบวัดมโนมติ 



52 

การหาคุณภาพของแบบทดสอบหรือแบบวัด ได้แก่ 1) การตรวจสอบ
ความตรง  2) การตรวจสอบความยากและอํานาจจําแนก และ3) การตรวจสอบความเท่ียง 
ดังน้ี  

1)  การตรวจสอบความตรง   
การตรวจสอบความตรงมี 3 วิธีคือ 1) ความตรงเชงิเน้ือหา 2) ความ

ตรงเชงิโครงสร้าง และ 3) ความตรงเชงิเกณฑ์สมัพันธ์ ซ่ึงแบบทดสอบหรือแบบวัดมโนมติเป็น
เคร่ืองมือท่ีวัดความรู้ ดังน้ันจึงตอ้งใช้วธิีตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา  

การตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหา เป็นการพิจารณาว่าข้อคําถามใน
เคร่ืองมือวิจัยตรงตามเน้ือหาท่ีต้องการวัดหรือไม่ ซ่ึงคําว่า “เน้ือหา” ครอบคลมุถึง ความรู้ 
ทักษะ และพฤติกรรมท่ีต้องการวัด ความตรงเชิงเน้ือหา รวมถึงความตรงของข้อคําถามและ
ความตรงเชงิสุ่ม ความตรงของข้อคําถามเป็นการพิจารณาว่าเป็นตัวแทนของเน้ือหาท่ีวัดหรือไม่ 
และความตรงเชิงสุ่มเป็นการพิจารณาว่าเน้ือหาท่ีสุ่มมาสร้างข้อคําถามครอบคลุมเน้ือหาท้ังหมด
หรือไม่  

วิธีการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาสามารถทําได้โดยการให้
ผู้เชี่ยวชาญพจิารณา ซ่ึงผูเ้ชี่ยวชาญตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
เน้ือหาท่ีต้องการวัด ผู้เชี่ยวชาญจะประเมนิแต่ละข้อคําถามว่าวัดตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
เน้ือหาท่ีต้องการวัดหรือไม่ โดยพิจารณาจากความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ (Index of Item-Objective Congruence: IOC)  

2)  การตรวจสอบความยากและอํานาจจาํแนก 
การตรวจสอบความยากและอํานาจจําแนกของเคร่ืองมือวิจัย เป็นการ

ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมอืวิจัยเป็นรายข้อ ซ่ึงในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวจิัยท่ีใช้วัด
ความรู้ความสามารถน้ัน ส่วนใหญ่จะใช้แบบทดสอบ ซ่ึงจะพจิารณาค่าสถิติ 2 ค่า คือ (1) 
ความยาก (difficulty) และ (2) อํานาจจาํแนก (discriminant)  

(1)  ความยาก (difficulty) คือ สัดส่วนของจํานวนผู้สอบท่ีตอบ
ข้อสอบ 
ข้อน้ันถูก  

สําหรับกรณีท่ีมีผู้เข้าสอบมาก จะนําคะแนนของผู้สอบมาจัดเรียง
ตามลําดับจากคะแนนสูงไปหาคะแนนต่ําสุด แล้วแบ่งผู้สอบออกเปน็กลุ่มคะแนนสูง และกลุ่ม
คะแนนต่ํา ด้วยเทคนิค 50% 27% 25% แล้วแต่ความเหมาะสม โดยปกติถ้าผูส้อบน้อย เช่น 
20 คน ควรใช้เกณฑ์ 50% ถ้าผู้สอบ 40 คน อาจใช้เกณฑ์ 25% ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.00 
– 1.00 ซ่ึงค่าความยากท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 0.20 – 0.80 

(2)  อํานาจจาํแนก คือ ความสามารถขอข้อสอบท่ีจําแนกผู้สอบท่ีได้
คะแนนสูงออกจากผู้สอบท่ีได้คะแนนต่ํา ค่าอํานาจจําแนกอยู่ในช่วง -1.00 – 1.00 ซ่ึงค่าอํานาจ
จําแนกท่ีเหมาะสมควรมีค่า 0.20 ขึ้นไป 
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3)  การตรวจสอบความเท่ียง 
การตรวจสอบความเท่ียงใช้วิธีสมัประสทิธิ์แอลฟา เปน็วิธีการท่ีครอน

บาค (Cronbach) พัฒนาข้ึน เป็นวธิีการท่ีสามารถนํามาใช้ในการหาความเท่ียงของเคร่ืองมือ
วิจัย ซ่ึงเป็นแบบทดสอบท้ังแบบปรนัยและแบบอัตนัย  วิธีการหาทําได้โดยนําเคร่ืองมือวิจัยไป
ทดสอบกับกลุม่ผู้สอบเพียงคร้ังเดียว ซ่ึงค่าความเท่ียงท่ีเหมาะสมควรมีค่าใกลเ้คียงกับ 1.00 
 

3.  ตัวแทนความคิด 
 
 การแสดงอออกถึงความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ืองใดเร่ืองหน่ึงน้ัน มีวิธีการ
แสดงออกในรูปแบบของตัวแทนความคิด เช่น การอธิบาย การบรรยาย การวาดรูป แผนภาพ 
การแสดงบทบาทสมมติ ซ่ึงผู้วิจัยได้ศึกษาและนําเสนอเก่ียวกับตัวแทนความคิดตามหัวข้อต่อไปน้ี 
ความหมายและการแสดงออกของตัวแทนความคิด ประเภทและระดับของตัวแทนความคิด 
การวัดและประเมินความสามารถของการแสดงออกของตัวแทนความคิด การสร้าง การหา
คุณภาพเคร่ืองมอืวัด และการประเมินความสามารถการแสดงออกของตัวแทนความคิด 
รายละเอียดมดัีงน้ี 
 3.1  ความหมายและวิธีการเสนอตัวแทนความคิด 
  3.1.1  ความหมายของตัวแทนความคดิ 

จากการศึกษา พบว่านักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของตัวแทน
ความคิดไว้ดังน้ี 

Hall (1997, อ้างถึงใน อภิวัฒน์ ศรีกันหา, 2558) กล่าวว่า ตัวแทน
ความคิด เป็นผลผลิตท่ีเกิดจากการให้ความหมายของแนวคิดของตัวเราโดยผ่านสัญลักษณ์หรือ
ภาษา ซ่ึงเป็นการเชื่อมโยงแนวคิด (Concept) กับระบบสัญลักษณ์เข้าด้วยกัน หรือเป็นการเสนอ
แนวคิดผ่านสัญลักษณ์  

Kozma and Russell (1997) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิด ว่า
ตัวแทนความคิดหมายถึง การแสดงให้เห็นถึงส่ิงท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซ่ึงในการ
ทําความเข้าใจเก่ียวกับส่ิงท่ีไม่สามารถมองเห็นได้หรือส่ิงท่ีเกิดข้ึนในระดับจุลภาค ในการอธิบาย
หรือส่ือถึงความหมายเพื่อให้เข้าใจการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ์ต้องใช้ ภาพเคลื่อนไหว 
แบบจําลอง และวาดภาพ 

วุฒิพงศ์  รารัตน์ (2561) ได้สรุปความหมายของ ตวัแทนความคิด 
หมายถึง สิ่งท่ีมนุษย์ใช้เป็นตัวแทนท่ีจะส่ือสารหรือแสดงออกถึงความคิดความเข้าใจในสิ่งต่างๆ 
จากตัวแทนความคิดท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมขีน้มา อาจแสดงออกมาในรูปแบบต่างๆ เช่น 
การพูด การเขียน การอภิปราย การใช้สัญลัษณ์ การสร้างแบบจําลอง และการแสดงบทบาท
สมมติ  
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ชาตรี ฝ่ายคําตา (2563) ได้กล่าวเก่ียวกับ ตัวแทนความคิดว่า ตัวแทน
ความคิด คือ สื่อท่ีใช้เป็นตัวแทนให้คนอื่นเข้าใจปรากฏการณ์ โดยสร้างตัวแทนข้ึนมาเพื่อ
แสดงออกให้เห็นชัดเจนมากข้ึน ซ่ึงอาจเป็นตัวแทนภายนอกหรือตัวแทนเชิงสัญลักษณ์ เช่น การ
วาดภาพ สมการ หรือกราฟ  

สรุปได้ว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง สิ่งท่ีใช้เป็นตัวแทนเพ่ือสื่อสารหรือ
แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจในมโนมติในเร่ืองน้ัน จากสิ่งท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ซ่ึง
อาจแสดงได้หลายรูปแบบ เช่น คําอธิบาย การบรรยาย การวาดรูป แผนภาพ สมการ กราฟ 
แบบจําลอง บทบาทสมมติ เป็นต้น ซ่ึงในเร่ืองพันธะเคมีท่ีผู้วิจัยได้ทําการศึกษาน้ันเป็นเน้ือหาที่มี
ความเป็นนามธรรม น่ันคือการท่ีจะตรวจสอบได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจในมโนมติน้ันๆ ได้
อย่างไรจึงสามารถวัดได้จากการแสดงออกจากส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมในรูปแบบ
ดังกล่าวหลังจากท่ีนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
  3.1.2  วิธีการเสนอตวัแทนความคิด 

จากการศึกษาวิธีการเสนอตวัแทนความคิด พบว่ามีวธิีการเสนอตัวแทน
ความคิด ท่ีมาจากความเข้าใจในมโนมติเก่ียวกับปรากฏการณ์หรือเร่ืองน้ันๆ โดยการนําเสนอให้
บุคคลอื่นมองเห็นอย่างชัดเจนได้ โดยการเสนอตัวแทนความคิดในวธิีการต่างๆ ดังน้ี 

Prain and Waldrip (2008) ได้จําแนกวิธีการเสนอตัวแทนความคิด 
ดังน้ี 

1.  Verbal  Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดโดยการพูดปากเปล่า 
2.  Graphic and Visual Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดด้วย

กราฟิก 
โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ เช่น วิดีโอ สือ่อินเตอร์เนต ไดอะแกรม ตาราง แผนภมูิ การสร้าง
สถานการณ์จาํลอง (simulation) การนําเสนอโดยใช้พาวเวอร์พอยต ์เป็นต้น 

3.  Written Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดโดยการเขียน เช่น 
ข้อความ ไดอารี และแผนผงัความคิด เปน็ต้น 

4.  Numerical Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดในลักษณะของ
ตัวเลขทางคณิตศาสตร์ต่างๆ  

5.  Embodied Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดโดยการแสดง
บทบาทสมมติหรือการนําเสนอหน้าชั้นเรียน  

6.  Three-dimentional Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้
แบบจําลองหรือการทดลอง 

Bodner and Dornin (2000), Gillbert and Treagust (2009) และ 
Adadan (2013) (อ้างถงึใน รัชนี  เจนการ, 2558) ได้จําแนกวิธีการเสนอตัวแทนความคิด ดังน้ี 

1.  Verbal Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดท่ีแสดงออกมาโดยใช้        
การพูด (Oral) หรือเป็นตวัหนังสือ (Textual) โดยอาจจะประกอบด้วยประโยคท่ีสมบูรณ์ หรือ



55 

วล ี
ก็ได้ 

2.  Visual Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดท่ีแสดงออกมาใน
รูปแบบของส่ิงท่ีมองเห็นได้ เช่น การใช้รูปภาพ การวาดภาพ การใช้กราฟ การสร้างแบบจําลอง 
การใช้ภาพเคลื่อนไหว การใช้ไดอะแกรม การสร้างสถานการณ์จําลองโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ 

Carolan and Waldrip (2008) ได้จําแนกวิธีการเสนอตัวแทนความคิด 
ดังน้ี 

1.  Concrete Mode  เป็นการเสนอตัวแทนความคิดในรูปแบบตาราง 
กราฟ และแบบจําลอง 3 มติิ  

2.  Embodied Mode เป็นการเสนอตัวแทนความคิดโดยการอภิปราย 
การแสดง บทบาทสมมติ และการโต้วาที 

สรุปได้ว่า การแสดงออกของตัวแทนความคิด มีวิธีการเสนอตัวแทน
ความคิดโดยมีรูปแบบการเสนอโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) การเสนอตัวแทนความคิด
โดยการพูดหรือใช้ส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกาย  ซ่ึงอาจนําเสนอได้หลายรูปแบบ เช่น  การพูด
ปากเปล่า  การอภิปราย การโต้วาที และ 2) การเสนอตัวแทนความคิดท่ีแสดงออกมาใน
รูปแบบของส่ิงท่ีมองเห็นได้ เช่น การใช้รูปภาพ การวาดภาพ การใช้กราฟ การสร้างแบบจําลอง 
การใช้ภาพเคลื่อนไหว การใช้ไดอะแกรม การสร้างสถานการณ์จําลองโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์  
การแสดงบทบาทสมมติ 
 3.2  ประเภทและระดับของตัวแทนความคดิ 
  ผู้วจิัยได้ศึกษาประเภทและระดับของตัวแทนความคิด นําเสนอตามลาํดับ ดังน้ี 
  3.2.1  ประเภทของตัวแทนความคิด 

จากการศึกษาประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ใน
บริบททางวิทยาศาสตร์มีการจําแนกของตัวแทนความคิดอย่างหลากหลายโดยใชเ้กณฑ์แตกต่าง
กัน ได้แก่ 1) เกณฑ์มิติ (Dimension) และ 2) เกณฑ์ระดับ (Level) ดังน้ี 

1)  การจําแนกประเภทตัวแทนความคิดท่ีใช้มิตเิป็นเกณฑ์  
Gilbert (2008) กล่าวว่า การสร้างมโนภาพข้ึนอยู่กับการรับรู้ ซ่ึง

ขึ้นอยู่กับมิติทางกายภาพของตัวแทนความคิด โดยสร้างตัวแทนความคิดด้วยการย่อโลกแห่ง
ประสบการณโ์ดยใช้สัญลักษณ์ท่ีเป็นนามธรรมซ่ึงสามารถจัดอยู่ในขอบเขตของมิติได้ ซ่ึงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 มิติ จะทําให้เข้าใจง่ายกว่าตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 2 
มิติ และ 1 มติิ ดังน้ี 

(1) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 3 มิติ (Three dimensional 
representation) เป็นตัวแทนความคิดท่ีผ่านการรับรู้จากการลงมอืปฏิบัติการทดลองโดยสังเกต
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน รวมไปถึงการเคลือ่นไหวใน 3 มิติ และการใช้วัสดุท่ีเป็นรูปธรรม  
เช่น โครงกระดูก  
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(2) ตวัแทนความคิดทางวทิยาศาสตร์ 2 มิติ (Two dimensional 
representation) เป็นตัวแทนความคิดท่ีเร่ิมปฏิบตัิการทดลอง เช่น ภาพตัดขวางของใบไม้ หรือ
คลื่น โดยแหล่งประสบการณ์ของการเกิดตัวแทนความคิดใน 2 มติ ิจะเกิดผ่านการใช้รูปภาพ 
กราฟ ภาพเคลื่อนไหว ไดอะแกรม  

(3) ตัวแทนความคิดทางวทิยาศาสตร์ 1 มิติ ( One dimensional 
representation) เป็นตัวแทนความคิดท่ีเป็นนามธรรมสูงซ่ึงประกอบด้วยสัญลักษณ์ เช่น 
สัญลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ สมการเคม ีสมการทางคณิตศาสตร์ 

2)  การจําแนกประเภทตัวแทนความคิดท่ีใช้ระดับเป็นเกณฑ์ 
Gabel (1999) และ Gilbert and Treagust (2009) ได้กล่าวว่า

นักวิจัยทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้จําแนกระดับของตัวแทนความคิดซ่ึงถูกใช้ในวิชา
วิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่  

(1) ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับมหภาค (Macroscopic 
representations)  

เมื่อนักวิทยาศาสตร์พยายามท่ีจะเข้าใจ หรือจัดการสสารและวัตถุ 
นักวิทยาศาสตร์ไม่ได้เร่ิมจากการพิจารณาความซับซ้อนในธรรมชาติ แต่ค้นหาจากการสร้าง
ปรากฏการณ์ตัวอย่างซ่ึงเป็นตัวอย่างในอุดมคติ หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการสร้างตัวแทน
ความคิดในลักษณะของโลกประสบการณ์หรือปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีสามารถมองเห็นหรือ
ตรวจสอบได้ เช่น ปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับสารละลายบริสุทธิ์ การเคลื่อนท่ีของลูกยางฮอกกี้ท่ี
ในอากาศ ภาพตัดขวางของใบไม้     

(2)  ตั วแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระ ดับจุลภาค (Sub-
microscopic representations) 

เป็นตัวแทนความคิดในระดับอิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล หรือ
ไอออน ซ่ึงไม่สามารถสังเกตได้  ใช้อ้างอิงหรืออธิบายถึงปรากฏการณ์ในระดับมหภาค เช่น การ
ใช้โมเลกุล หรือไอออน ในการอธิบายถึงสมบัติของสารละลายบริสุทธิ์  

(3)  ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ระดับสัญลักษณ์ (Symbolic 
representations) 

ตัวแทนความคิดท่ีมีความเป็นนามธรรมสูงซ่ึงอยู่ในรูปของ
สัญลักษณ์เพ่ือใช้เป็นตัวแทนในระดับท่ีเล็กกว่าโมเลกุล เช่น สัญลักษณ์ทางเคมี สูตรเคมี สมการ
เคมี หรือสมการ ทางคณิตศาสตร์     
  3.2.2  ระดบัของตัวแทนความคิด 

ชาตรี ฝ่ายคําตา (2560) ได้กล่าว่า วชิาเคมีมีความเฉพาะเจาะจงมุ่งเน้น
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับสมบัติของสาร  และการเปลี่ยนแปลงของสสาร เป็น
วิชาท่ีมเีน้ือหาเป็นนามธรรม  ดังน้ันในการอธิบายสสารและการเปลีย่นแปลงของสารจึงมักมีการ
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อธิบายปรากฎการณ์ใน 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค (Macroscopic level) ระดับจุลภาค (Sub-
microscopic level) และระดับสัญลักษณ์ (Symbolic level) ดังภาพท่ี 2.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.12  ความสัมพันธ์ของการอธบิายสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร  
 
ท่ีมา: ชาตรี ฝ่ายคําตา (2560) 

 
  การอธิบายระดับมหภาค (Macroscopic level) คือ การอธิบายเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์หรือพฤติกรรมของสสารที่สังเกตได้ เช่น การอธิบายว่าเกิดอะไรขึ้นเมื่อเติมเกลือลง
ในนํ้า นักเคมีมักเร่ิมต้นจากการอธิบายสสารโดยใช้สมบัติท่ีสังเกตได้ก่อน เช่น สถานะ อุณหภูมิ 
ความดัน ค่า pH สมบัติ เหล่า น้ี เป็นสมบัติ ทีสามารถเห็นและวัดได้จากการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการหรือแม้แต่ในชีวิตประจําวัน 
  การอธิบายระดับจุลภาค (Sub-microscopic level) คือ การอธิบายเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์หรือพฤติกรรมของสสารที่ไม่สามารถสังเกตได้ เช่น การอธิบายว่าโซเดียมไอออน
และคลอไรด์ไอออนเกิดอันตรายกิริยากับโมเลกุลของนํ้าอย่างไร นักเคมีจึงพัฒนาแบบจําลองเพื่อ
อธิบายเชิงเหตุและผลของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ โดยการอธิบายดังกล่าวเป็นการ
อธิบายสมบัติและกระบวนการของสสารในระดับอนุภาค 
  การอธิบายระดับสัญลักษณ์ (Symbolic level) คือ การอธิบายการใช้สัญลักษณ์
ทางเคมีเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของการอธิบายระดับมหภาคและระดับจุลภาค สัญลักษณ์ทาง
เคมีอาจจะเป็นสัญลักษณ์ของธาตุ สมการเคมี สูตรโมเลกุล แบบจําลองอะตอมหรือสัญลักษณ์
อื่น ๆ ท่ีแทนสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร เช่น การใช้สมการเคมีเพ่ืออธิบายการละลาย
ของเกลือท่ีเกิดข้ึนซ่ึงแสดงได้คือ    NaCl(s)      Na+(aq)   +   Cl-(aq) 
  ตัวอย่างการอธิบายระดับมหภาค จุลภาคและสัญลักษณ์ของการเผาไหม้แก๊ส
มีเทน 
แสดงดังภาพ 
 

การอธิบายระดับ

การอธิบายระดับมหภาค สัญลักษณ์ทางเคมี 
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ภาพท่ี 2.13  ความสัมพันธข์องการอธิบายระดับมหาภาค จุลภาค และสัญลักษณ ์
ของการเผาไหม้แก๊สมเีทน  

ท่ีมา: ชาตรี ฝ่ายคําตา (2560) 
 
  จะเห็นได้ว่า หากนักเรียนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนความคิดท้ัง 3 ระดับได้จะ
ทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงลึกในเคมี (Deep Understanding for Chemistry Concept) 
ซ่ึงเป็นความเข้าใจมโนมติทางเคมีจากการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิด
ระดับมหภาค ระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ ทําให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีท่ี
เกิดข้ึนด้วย ความเข้าใจอย่างลึกซ้ึง เพราะหากนักเรียนไม่เกิดความเข้าใจเชิงลึกในเคมีจะทําให้
นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน และเรียนวิชาเคมีด้วยความยากลําบาก เน่ืองจากไม่สามารถทํา
ความเข้าใจมโนมติทางเคมีอย่างเห็นภาพเป็นรูปธรรมได้ (Tasker et al., 2002)  
 3.3  การวัดและประเมินความสามารถของการเสนอตัวแทนความคิด 
  3.1.1  เครือ่งมือวดัความสามารถของการเสนอตัวแทนความคดิ 

จากการศึกษางานวิจัยเก่ียวกับเคร่ืองมือหรือวิธีการวัดความสามารถใน
การเสนอตัวแทนความคิด พบว่า มีการใช้เคร่ืองมือท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 1) แบบทดสอบชนิด
คําถามปลายเปิด 2) การสัมภาษณ์ และ 3) ชิ้นงานของนักเรียน (McKendree et al., 2002, 
Gilbert, 2005, Michalchik et al., 2008, Hilton & Nichol, 2011; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555, สุรางค์ โค้วตระกูล, 2556, สุภางค์ จันทวานิช, 2540 และ 
ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2555 อ้างถึงใน รัชนี เจนการ, 2558)  

1) แบบทดสอบชนิดคําถามปลายเปิด อาจประกอบด้วยคําถามและ
สถานการณ์ท่ีสอดคล้องกัน ซ่ึงจะต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นหรือความ
เข้าใจของตนเองอย่างอิสระ โดยแบบทดสอบท่ีดีจะต้องกระตุ้นนักเรียนให้แสดงความสามารถ
ทางด้านพุทธิพิสัยอย่างเต็มท่ี เป็นการคิดข้ันสูง เช่น การวิเคราะห์ สังเคราะห์และประเมินค่า 
ซ่ึงการใช้บบทดสอบชนิดคําถามปลายเปิดสามารถวัดความสามารถในการนําเสนอตัวแทน
ความคิดของนักเรียนได้ ถึงแม้จะพิจารณาจากการเขียนตอบของนักเรียนเท่าน้ัน เช่น 
Michalchik et al. (2008) ใช้แบบทดสอบชนิดคําถามปลายเปิดจํานวน 8 ข้อ ในการวัด
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ความสามารถในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียน เร่ืองความสามารถในการละลาย ท้ัง
ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบชุดเดียวกัน แนวคําถามเป็นการให้นักเรียนสร้าง 
storyboard จํานวน 4 เฟรม แต่ละเฟรมจะกําหนดสถานการณ์ท่ีต่างกันเก่ียวกับการละลาย
โซเดียมคลอไรด์ในนํ้าโดยเปิดโอกาสให้นักเรียนวาดภาพและเขียนคําอธิบายลงไปในแต่ละเฟรม 
ดังภาพ 2.14 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  ตัวอย่างแบบทดสอบชนิดคําถามปลายเปดิท่ีใช้วัดความสามารถในการเสนอ
ตัวแทน 

ความคิดของนักเรียน เร่ืองความสามารถในการละลาย 
 
ท่ีมา: Michalchik et al. (2008: น. 37 อ้างถงึใน รัชนี เจนการ, 2558) 
 

2)  การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีทําให้ทราบว่าผู้ให้
สัมภาษณ์มีความเข้าใจ ความรู้สึก หรือมีแนวคิดเก่ียวกับเร่ืองน้ันๆ เป็นอย่างไร โดยข้อดีของการ
สัมภาษณ์ จะทําให้ทราบเก่ียวกับลักษณะพฤติกรรม สีหน้าท่าทาง และปฏิกิริยาโต้ตอบของผู้ให้
สัมภาษณ์ท่ีสามารถสังเกตได้ในขณะท่ีพูดหรือไม่พูด โดยลักษณะสําคัญของการสัมภาษณ์คือ 
การเปิดโอกาสให้ผู้สัมภาษณ์ได้แสดงความเข้าใจ ความรู้สึก หรือความคิดเห็นเก่ียวกับเร่ืองน้ันๆ 
ได้อย่างอิสระ ปราศจากการใช้คําถามท่ีชี้นํา หรือแนะแนวคําตอบ เพื่อไม่ให้ผู้ให้สัมภาษณ์ตอบ
ตามคําตอบท่ีผู้สัมภาษณ์คาดหวังไว้ ซ่ึงจะส่งผลเสียต่องานวิจัยของผู้สัมภาษณ์ท่ีอาจจะไม่ได้
ข้อมูลตรงตามความจริง ทําให้ผลวิจัยขาดความน่าเชื่อถือได้ โดยการสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ 
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(1)  การสัมภาษณ์แบบมโีครงสร้าง ผู้สมัภาษณ์จะมีข้อคําถามท่ีเป็น
ลําดับแน่นอน ซ่ึงได้กําหนดไว้ลว่งหน้าแลว้ ทําให้เกิดข้อจํากัดคือ ขาดการยืดหยุ่นในการ
สัมภาษณ์ซ่ึงสง่ผลให้ไม่ได้ขอ้มลูท่ีเป็นความรู้สึก ความเข้าใจของผู้ให้สัมภาษณ์อย่างแท้จริง แต่มี
ข้อดีตรงท่ี ประหยัดเวลาและวิเคราะห์ข้อมลูง่าย เน่ืองจากผูใ้ห้สัมภาษณ์แต่ละคนจะให้ข้อมูลใน
เร่ืองและลําดับท่ีเหมอืนกัน 

(2) การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง ผู้ให้สัมภาษณ์จะมกีารกําหนด
คําถามไวล้่วงหน้าอย่างคร่าวๆ โดยไมม่ีลาํดับท่ีตายตัว ข้อคําถามอาจเปลี่ยนแปลงได้ ขึ้นอยู่กับ
คําตอบของผู้ให้สัมภาษณ์ เพื่อให้ผู้ให้สมัภาษณ์ได้ข้อมลูท่ีแสดงถงึความเข้าใจ หรือความรู้สึกท่ีมี
ต่อเร่ืองน้ันๆ ตามความจริง ซ่ึงมีความยืดหยุ่นในการสัมภาษณ์ แต่อาจจะใชเ้วลาค่อนข้างนาน
กว่า 
การสัมภาษณแ์บบมีโครงสร้าง 

(3)  การสัมภาษณ์แบบไร้โครงสร้าง เปน็การสัมภาษณ์ท่ีเปิดโอกาส
ให้ผู้ให้สัมภาษณ์แสดงความคิด ความเขา้ใจ หรือความรู้สึกท่ีมีตอ่เร่ืองน้ัน ๆ ได้อย่างอิสระเปน็
อย่างมาก เน่ืองจากเป็นการสัมภาษณ์ท่ีคล้ายกับการสนทนาท่ีไม่ทราบข้อมูลพื้นฐานของผู้ให้
สัมภาษณ์มาก่อน ดังน้ันผู้ให้สัมภาษณ์อาจจะเร่ิมต้น โดยการใช้คําถามเพียงคําถามเดียว ซ่ึงใช้
เวลาค่อนข้างนานมาก 

3) ชิ้นงานของนักเรียน ในการจัดการเรียนรู้แต่ละคร้ัง ครูอาจจะเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ทํางานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การทําใบงาน ใบกิจกรรม และชิ้นงานต่างๆ 
เ ป็ น ต้ น 
โดยนักเรียนอาจจะทําเป็นงานกลุ่มหรืองานเด่ียวก็ได้ ซ่ึงสามารถนํามาใช้ประเมินการเรียนรู้ของ 
นักเรียนได้ ซ่ึงสามารถใช้ระบุสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนได้เน่ืองจาก
เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เลือกใช้วิธีการนําเสนอตัวแทนความคิดได้อย่างไม่จํากัด เพื่อใช้
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในระดับจุลภาค เช่น จากงานวิจัยของ Hilton and Nichol, (2011) 
พบว่า ได้วัดสมรรถนะในการนําเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนเร่ืองพันธะเคมี ในช่วงระหว่าง
เรียน โดยการพิจารณาจากโปสเตอร์และการเขียนรายงานการทดลองของนักเรียน ดังภาพท่ี 
2.15 จะเห็นได้ว่า นักเรียนใช้ไดอะแกรมเพ่ือแสดงสิ่งท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า ใน
การอธิบายความแตกต่างระหว่างพอลิเมอร์ท่ีเติมพลาสติไซเซอร์กับไม่เติม พลาสติไซเซอร์ 
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ภาพท่ี 2.15 ตัวอย่างผลงานของนักเรียนในการเสนอตัวแทนความคิดเร่ืองพันธะเคมี 

 
ท่ีมา: Hilton & Nichol (2011: 2231 อา้งถึงใน รัชนี เจนการ, 2558) 

 
  3.3.2  ระดบัความสามารถของการเสนอตัวแทนความคดิ 

ความสามารถในการ เสนอตัวแทนความคิด (Representational 
competence) เป็นส่ิงท่ีใช้ในการอธิบายเก่ียวกับทักษะของบุคคลท่ีสะท้อนออกมาจากการใช้
ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ซ่ึงเป็นความสามารถของบุคคลในการเปลี่ยนตัวแทนความคิดจาก
ระดับหน่ึงไปยังอีกระดับหน่ึงตามความสัมพันธ์ในแต่ละระดับ ได้แก่ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค 
และระดับสัญลักษณ์ ซ่ึงความสามารถน้ีจะนําไปสู่ความสําเร็จในการสร้างความเข้าใจทางเคมี 
ซ่ึงประกอบด้วยทักษะต่อไปน้ีท่ีเป็นความสามารถในการพัฒนาตัวแทนความคิดทางเคมี (Kozma 
& Russell, 2005) 

ซ่ึงจากการศึกษาการจัดระดับความสามารถในการเสนอตัวแทนความคิด
ของ Kozma and Russell (1997) และ Michalchik et al. (2008) ได้จัดเป็น 5 ระดับ สรุป
ได้ดังตารางท่ี 2.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี  2.9  ระดับความสามารถในการเสนอตัวแทนความคิด 
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ระดับท่ี 
ระดับ

ความสามารถ 
ในการเสนอ 

คุณลักษณะ 

1 การเสนอตัวแทน
ความคิดโดย 
การบรรยายให้
เห็นภาพ 
(Representation 
as Depiction) 

สามารถเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์น้ันโดยใช้ 
การบรรยายให้เห็นภาพท่ีอยู่บนพื้นฐานของลักษณะทางกายภาพหรือ
ระดับมหภาคเท่าน้ัน 
 
 
 

2 การเสนอทักษะ
สัญลักษณ ์
ระดับต้น  
(Early 
Symbolic 
Skills) 

สามารถเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยอยู่บน
พื้นฐานของลักษณะทางกายภาพหรือระดับมหภาคท่ีสามารถมองเห็น
ได้ด้วยตาเปลา่ และมีการใช้สัญลักษณ์ร่วมด้วย เช่น ลูกศร เพ่ือ
แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของส่ิงใดสิ่งหน่ึงท่ีไม่หยุดน่ิง เช่น เวลา 
การเคลื่อนท่ี สมการเคมี และสูตรโครงสร้างเคมี เป็นต้น นอกจากน้ี
อาจมีการอธบิายปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหน่ึงท่ีตีความจากการ
อ่านตามตัวอกัษร โดยไม่คํานึงถึงความหมายของคําและเรียบเรียง
ให้เป็นประโยค 

3 การสร้างประโยค
ของรูปแบบ
ตัวแทนความคิด 
(Syntactic Use 
of Formal 
Representation
s) 

สามารถเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ต่างๆ  โดยอาศัยอยู่
บนพื้นฐานของลักษณะทางกายภาพท่ีสังเกตได้ (ระดับมหภาค) และ
สิ่งท่ีสังเกตด้วยตาเปล่าไม่ได้ และเป็นกระบวนการท่ีซ่อนเร้นอยู่ 
(ระดับจุลภาค) เป็นการเสนอตัวแทนความคิดท่ีอาจไมส่อดคล้องกับ
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ อาจมีการเสนอตัวแทนความคิดท่ีเน้นคําท่ี
ใช้มากกว่าการให้ความหมายของตัวแทนความคิดน้ัน หรือเรียกได้วา่ 
เสนอตัวแทนความคิดโดยอาจมาจากการท่องจําในหนังสือเรียนหรือ
จดจํามาจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ โดยไม่ได้เข้าใจอย่างแท้จริง 

 
 
 
 
ตารางท่ี 2.9  (ต่อ) 
 

ระดับ
ท่ี 

ระดับ
ความสามารถ 

คุณลักษณะ 
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ในการเสนอ 
4 การให้

ความหมายของ
รูปแบบตัวแทน
ความคิด 
(Semantic Use 
of Formal 
Representation
s) 
 

สามารถเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกับส่ิงท่ีซ่อน
เร้นอยู่หรือส่ิงท่ีสังเกตไม่ได้ด้วยตาเปล่า (ระดับจุลภาค) สามารถใช้
รูปแบบของตัวแทนความคิดท่ีอยู่บนพื้นฐานของการสร้างประโยค
และความหมายของคํา หรือ เรียกได้ว่า สามารถเสนอตัวแทน
ความคิดโดยเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิดน้ันอย่างแท้จริง 
และสอดคลอ้งกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 

5 การสะท้อนถึง
การใช้ตัวแทน
ความคิด 
(Reflective, 
Rhetorical Use 
of 
Representation
s) 

สามารถเสนอตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์หน่ึง  ๆ  
ได้มากกว่า 1 ตัวแทนความคิด เพ่ือแสดงถึงการเช่ือมโยง
ความสัมพันธข์องสารท้ัง 3 ระดับ (ระดับมหภาค ระดับจลุภาค 
ระดับสัญลักษณ์)  
ได้สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หรืออาจจะสามารถ
เลือกใช้ตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดในการอธิบายปรากฎการณ์ และ
สามารถสะท้อนให้เห็นว่า ทําไมถึงใช้ตัวแทนความคิดน้ัน 
 

 
ดังน้ันในงานวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยจึงอยากพัฒนาความสามารถของนักเรียน

ในการแสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจในมโนมติ เร่ือง พันธะเคมี โดยเสนอผ่านตัวแทนความคิด 
เพ่ือให้มีความสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงของสสารท้ัง 3 ระดับ คือ 
ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ ซ่ึงผู้วิจัยได้ใช้แบบวัดการเสนอตัวแทน
ความคิดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ซ่ึงอยู่ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอ
ตัวแทนความคิด วิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี เป็นข้อสอบแบบอัตนัย ซ่ึงเป็นชุดเดียวกันท้ังก่อนและ
หลังเรียน โดยวัดความสามารถในการเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Kozma and 
Russell (1997) และ Michalchik et al. (2008) 5 ระดับ และให้คะแนน ดังน้ี   

1)  การ เ สนอตั ว แทนความ คิด โดยการบรรยาย ใ ห้ เ ห็ น ภ าพ 
(Representation as Depiction) ให้ 1 คะแนน  2) การเสนอทักษะสัญลักษณ์ระดับต้น (Early 
Symbolic Skills) ให้ 2 คะแนน  3) การสร้างประโยคของรูปแบบตัวแทนความคิด (Syntactic 
Use of Formal Representations) ให้ 3 คะแนน 4) การให้ความหมายของรูปแบบตัวแทน
ความคิด (Semantic Use of Formal Representations) ให้ 4  คะแนน และ 5) การสะท้อน
ถึงการใช้ตัวแทนความคิด (Reflective, Rhetorical Use of Representations) ให้ 5 คะแนน 
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และเพื่อให้ได้ข้อมูลความรู้ ความเข้าใจของนักเรียนอย่างลึกซ้ึง ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์และพิจารณา
จากชิ้นงานของนักเรียนประกอบด้วย 
 3.4  การสรา้ง การหาคุณภาพของเครื่องมอืวัด และการประเมิน
ความสามารถของการเสนอตัวแทนความคิด 
  ในการสร้างแบบวัดการเสนอตัวแทนความคิดซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย 
และ    การหาคุณภาพแบบวัดการเสนอตัวแทนความคิดซ่ึงได้แก่ การหาความยาก อํานาจ
จําแนก และ  ความเท่ียงน้ัน ได้ดําเนินการเช่นเดียวกันกับการสร้าง การหาคุณภาพของ
เคร่ืองมือวัด และ           การประเมนิมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 

4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 4.1  งานวิจัยในประเทศ 
  วิทยา ภาชื่น (2553) ได้ศึกษาเก่ียวกับรูปแบบการทําความเข้าใจ ( MENTEL 
MODELS) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี 4 เ ร่ืองพันธะเคมี โดยใช้วิธีการสอนแบบ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ 
(ANALOGY) ตามแนว FOCUS-ACTION-REFECTION (FAR) GUIDE ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียน จํานวนมากยังคงมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนดังเช่นก่อนเรียน โดยพบว่านักเรียนท่ีมีปัญหา
ในการเรียนรู้ โดยมีการเปรียบเทียบในหลายประการ ได้แก่ นักเรียนไม่เข้าใจมโนมติพื้นฐานบาง
มโนมติ นักเรียนขาดความชัดเจนหรือไม่คุ้นเคยกับมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบท่ีครูนําเสนอมา
และนักเรียนมี ทักษะการเขียนและการพูดอธิบายในระดับต่ํา นอกจากน้ันผลจากการสัมภาษณ์
เพ่ิมเติมและการสังเกตชั้นเรียน ยังแสดงให้เห็นว่านักเรียนขาดความตระหนักในการเปรียบเทียบ
ความเหมือนและความต่างระหว่างมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
อย่างไรก็ตามหลังจากเสร็จส้ินการจัดการเรียนรู้ก็ได้พบว่านักเรียนมีอัตราการตอบคําถาม  และ
การร่วมกิจกรรมอย่างเต็มใจเพิ่มมากขึ้นในทุกกิจกรรม นอกจากน้ันงานวิจัยคร้ังน้ี ยังชี้ให้เห็น
ปัจจัยบางประการท่ีส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติของนักเรียน ได้แก่ ปัจจัยทางด้านภาษา 
ความเชื่อในแรงจูงใจของนักเรียน ปัจจัยทางด้านสังคม ข้อเสนอแนะที่สําคัญของงานวิจัยน้ี 
ได้แก่ การให้ความสําคัญกับการสํารวจและล้วงลึกความเข้าใจท่ีแท้จริงของนักเรียน นอกจากน้ัน
ยังเน้นยํ้าถึงการตระหนักถึงผลของปัจจัยท่ีหลากหลายท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติ และ
ความเหมาะสมระหว่างมโนมติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบท่ีใช้กับมโนมติเป้าหมายซ่ึงก็คือมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 
  สมฤทัย สังฆคราม (2553) ได้ศึกษาเก่ียวกับรูปแบบการทําความเข้าใจ 
( MENTEL 
MODELS) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี 4 เ ร่ืองพันธะเคมี โดยใช้วิธีการสอนแบบ
เปรียบเทียบ  (ANALOGY) ตามแนว FOCUS-ACTION-REFECTION (FAR) GUIDE 
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ผลการวิจัยพบว่า หลังจากใช้กิจกรรมการเปรียบเทียบในการสอน นักเรียนมีรูปแบบการทํา
ความเข้าใจท่ีหลากหลาย และเปลี่ยนจากไม่มีรูปแบบการทําความเข้าใจ เป็น 1) Phenomenon 
Model ท่ีเป็นรูปแบบท่ีนักเรียนจําเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเป็นลักษณะทางกายภาพหรือ
คุณลักษณะในระดับมหภาคมาใช้ในการพิจารณาคําตอบและหาคําอธิบายเก่ียวกับมโนมติต่างๆ 
2) Character – Symbol Model ท่ีเป็นรูปแบบท่ีเป็นการจําคําศัพท์ การใช้สัญลักษณ์ในการ
พิจารณาหรืออธิบายคําตอบของตน และ3) Inference Model ท่ีเป็นรูปแบบท่ีเป็นการเช่ือมโยง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ แต่ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ของนักเรียน โดยท้ัง 3 รูปแบบน้ี พบใน
บางมโนมติ แสดงว่านักเรียนใช้ความรู้ท่ีได้จากการเปรียบเทียบมาช่วยในการทําความเข้าใจและ
ตอบคําถามในแบบสํารวจมโนมติและมีนักเรียนจํานวน 3 คน ท่ีมีรูปแบบการทําความเข้าใจ
ประเภท Scientific Model ท่ีเป็นรูปแบบการทําความเข้าใจในลักษณะท่ีเป็นมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ในมโนมติเร่ืองการเกิดพันธะโควาเลนต์ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ และ
พันธะโลหะ แสดงให้เห็นว่าวิธีการสอนแบบเปรียบเทียบช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจใน
มโนมติท่ีสอนมากข้ึ น อย่างไรก็ตามในการสอนด้วยวิธีการเปรียบเทียบ ครูครูควรวางแผนให้ดี 
ต้องคํานึงถึงความรู้เดิมของนักเรียน กิจกรรมต้องน่าสนใจ ไม่น่าเบื่อ เน้นให้นักเรียนสามารถ
บอกความเหมือนและความแตกต่างของส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบและมโนมติท่ีศึกษา และสิ่งท่ีใช้
เปรียบเทียบต้องเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคย จึงจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีรูปแบบการทําความ
เข้าใจท่ีเป็นวิทยาศาสตร์มากยิงข้ึน  
  ดวงกมล บํารุงบ้านทุ่ม (2555) ได้ศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง พันธะเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ (Analogy) 
ตามแนว FAR Guide ผลการวิจัยพบว่า หลังจากใช้กิจกรรมการเปรียบเทียบในการจัดการ
เรียนรู้ นักเรียนมีรูปแบบการทําความเข้าใจท่ีหลากหลาย และเปลี่ยนจากไม่มีรูปแบบการทํา
ความเข้าใจเป็นPhenomenon Model, Scientific Model, Inference Model และ Character-
Symbol Model ตามลําดับแสดงว่า นักเรียนใช้ความรู้ท่ีได้จากกิจกรรมการเปรียบเทียบมาช่วย
ในการทําความเข้าใจและตอบคําถามในแบบสํารวจมโนมติ ซ่ึงแต่ละมโนมตินักเรียนมีรูปแบบการ
ทําความเข้าใจประเภทScientific Model คือ รูปแบบการทําความเข้าใจในลักษณะท่ีเป็นมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ ดังน้ีคือมโนมติเร่ือง การเกิดพันธะโควาเลนต์ ร้อยละ 27.55 มโนมติเร่ือง 
ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ ร้อยละ 47.96 มโนมติเร่ือง รูปร่างของโมเลกุล ร้อยละ 
23.47 มโนมติเร่ืองสภาพข้ัวของโมเลกุลโควาเลนต์ ร้อยละ 30.61 มโนมติเร่ือง การเกิดพันธะไอ
ออนิก ร้อยละ 27.55 และมโนมติเร่ือง พันธะโลหะ ร้อยละ 2.04 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการจัดการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนมติท่ีสอนมากขึ้น ซ่ึงส่ิงท่ีช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนเปลี่ยนรูปแบบการทําความเข้าใจ หรือช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับ
มโนมติท่ีนักเรียนกําลังศึกษาเพิ่มข้ึน นอกจากการเลือกใช้สิ่งท่ีใช้ในการเปรียบเทียบท่ีนักเรียน
คุ้นเคยแล้ว กิจกรรมน้ันๆ ก็ควรเป็นกิจกรรมท่ีน่าสนใจ สนุกสนาน ไม่น่าเบื่อหน่ายอีกด้วย 
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  ธีรพงษ์  แสงสิทธิ์ (2555) ได้ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 6 เร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมี ด้วยการสร้างโมเดล Clay animation ร่วมกับการเปรียบเทียบ 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ความเข้ามโนมติ เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการสร้าง
โมเดล Clay animation ร่วมกับการเปรียบเทียบ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมาก ขณะท่ี
ดําเนินกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนทุกคนให้ความสนใจและชื่นชอบต่อกิจกรรมการเรียนรู้เป็น
อย่างมาก นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการคิด ทําให้เกิดเป็นลักษณะวัฏจักรทางความคิด
อย่างต่อเน่ืองผ่านกระบวนการวางแผน ออกแบบ และลงมือปฏิบัติ ซ่ึงนักเรียนจะจดจ่ออยู่กับส่ิง
ท่ีทํา ก่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย จากการได้ทบทวน วิเคราะห์ เปรียบเทียบ 
สังเคราะห์ สร้างองค์ความรู้ ใช้จิตนาการ สร้างมโนภาพ และลงมือสร้างสรรค์ผลงานอย่าง
ประณีต นอกจากน้ีสภาพแวดล้อมของการเรียนรู้ยังช่วยเสริมความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
ความสามารถในการทํางานร่วมกันเป็นทีม การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการสนับสนุนการ
เรียนรู้ของนักเรียน และเมื่อนักเรียนสร้างสรรค์ผลงานจนสําเร็จแล้ว พวกเขาจะเกิดความ
ภาคภูมิใจในผลงานของตนเองมาก ซ่ึงถือเป็นการยกระดับการเรียนรู้ไปอีกข้ันหน่ึง เพ่ือพัฒนา
คุณภาพนักเรียนให้พร้อมรับมือกับความท้าทายของศตวรรษท่ี 21 ได้อย่างย่ังยืน 2) นักเรียนมี
ตัวแทนความคิดเร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมีได้หลายแบบ โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีตัวแทนความคิดเป็น
ลักษณะ Sematic organization โดยเฉพาะในมโนมติเร่ืองท่ีมีเน้ือหาเป็นเชิงนามธรรม นักเรียน
บางส่วนมีตัวแทนความคิดเปน็ลักษณะ Imagery โดยเฉพาะในมโนมติเร่ืองท่ีมีเน้ือหาเปน็รูปธรรม 
และนักเรียนบางส่วนมีตัวแทนความคิดเป็นลักษณะท้ัง Imagery และ Sematic organization 
ซ่ึงเป็นการประมวลผลและจัดเก็บข้อมูลด้วยภาพและคําพูด โดยเฉพาะในมโนมติเร่ืองท่ีมีเน้ือหา
เป็นเชิงนามธรรมและต้องใช้จินตนาการมาก 
  ศิริพร  นิลโคตร (2555) ได้ศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ือง
พันธะโคเวเลนต์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ
เปรียบเทียบ ผลการวิจัยพบว่า หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การเปรียบเทียบ นักเรียน
ส่วนใหญ่มีมโนมติสอดคล้องกับมโนมติทางวทิยาศาสตร์ จํานวน 5 มโนมติ ได้แก่ ชนิดของพันธะ
โคเวเลนต์โมเลกุลท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตต แนวคิดเก่ียวกับเรโซแนนซ์ รูปร่างโมเลกุล และสาร
โคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์
และมโนมติคลาดเคลื่อนบางส่วน จํานวน 4 มโนมติ ได้แก่ การเกิดพันธะโคเวเลนต์ การเขียน
สูตรและเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลโคเวเลนต์ และนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติมีมโนมติคลาดเคลื่อน จํานวน 1 มโนมติ คือ 
ส ภ า พ ขั้ ว ข อ ง โ ม เ ล กุ ล 
โคเวเลนต์ 
  อภิวัฒน์  ศรีกัณหา (2557) ได้ศึกษามโนมติและตัวแทนความคิด เร่ือง การ
เกิดพันธะไอออนิก ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการสอนเพ่ือเปลี่ยนแปลงมโนมติ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดย
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สอดคล้องกับระดับความสามารถท่ีส่วนใหญ่มีความสามารถของการแสดงออกตัวแทนความคิด
อยู่ในระดับท่ี 5 จะเห็นว่าความเข้าใจมโนมติและตัวแทนความคิดของนักเรียนมีแนวโน้มเป็นไป
ในทางเดียวกัน กล่าวคือนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และ
มีความสามารถในการแสดงออกของตัวแทนความคิดอยู่ในระดับท่ีสูง หลังจากผ่านวิธีการสอน
เพ่ือเปลี่ยนแปลงมโนมติท่ีหลากหลาย ได้แก่ ภาพเคลื่อนไหว (Computer Animations) และ
การเปรียบอุปมา (Analogy) 
  เฟื่องฟ้า บุญกอง (2558) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์
และความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า (1) ความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ส่วนใหญ่มี
ความเข้าใจมโนมติในระดับคลาดเคลื่อนทุกมโนมติ และไม่มีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจในระดับท่ี
สมบูรณ์      หลังการจัดกิจกรรม พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจระดับสมบูรณ์ และ
ระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ส่วนความเข้าใจระดับคลาดเคลื่อนของนักเรียนลดลงทุกมโนมติ 
และ (2) ความสามารถ 
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนด้านความสามารถใน 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสงูกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 
  วุฒิพงศ์  รารัตน์ (2561) ได้ศึกษากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต์ต่อการส่งเสริมการแสดงออกของตัวแทนความคิด การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจัยพบว่า 1) 
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงออกความเข้าใจตัวแทนความคิดได้ถึงระดับท่ี 5 2) การคิดอย่าง
มีวิจารณญาณมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 27.03 คิดเป็นร้อยละ 79.50 และ 3) คะแนนเฉลี่ยของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   
  ณรงค์ฤทธิ์ โฮ้งจิก (2561) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ
ฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ
ฟาร์ไกด์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ2) นักเรียนกลุ่มทดลองท่ี
ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการ
เรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติไม่มีความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมี และนักเรียนกลุ่มทดลองมี
ความคงทนในการเรียนรู้ไม่แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 
  รัตนเกล้า ประดิษฐ์ด้วง (2562) ศึกษาผลการใช้กลยุทธ์แนวเทียบร่วมกับวงจร
การเรียนรู้ 5E ต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกลยุทธ์แนวเทียบ
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ร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังการทดลองสูง
กว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกลยุทธ์แนว
เทียบร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่า
นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) 
นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยกลยุทธ์แนวเทียบร่วมกับวงจรการเรียนรู้ 5E มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 
 4.2  งานวิจัยต่างประเทศ 
  Haidar (1997) ได้ศึกษาความเข้าใจของครูสอนวิชาเคมีในสาธารณรัฐเยเมน
โดยได้ศึกษาแนวคิดเร่ือง อะตอม มวลอะตอม โมล และการดุลสมการเคมี ผลการวิจัยพบว่า
ความเข้าใจของครูเก่ียวกับแนวคิดดังกล่าว ส่วนใหญ่มีตั้งแต่ความเข้าใจท่ีถูกต้องบางส่วนโดยมี
ความเข้าใจคลาดเคลื่อนไปจนถึงไม่มคีวามเข้าใจ ยกเว้นเร่ืองสมดุลสมการเคมีเท่าน้ันท่ีครูมีความ
เข้าใจท่ีถูกต้อง และพบว่าครูส่วนใหญ่อาศัยเพียงการท่องจําแนวคิดโดยไม่เข้าใจอย่างแท้จริง 
ซ่ึงความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนของครูมีผลต่อการสอน  สรุปได้ว่าจําเป็นต้องใช้วิธีการสอนท่ีมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นเพ่ือให้แน่ใจว่ามีความเข้าใจท่ีถูกต้องเก่ียวกับแนวคิดเหล่าน้ี 
  Harrison and Treagust (2006) ไ ด้ ศึกษาการจัดการเ รียน รู้ โดยใช้การ
เปรียบเทียบ เร่ืองสถานะของสาร โดยเลือกใช้สถานะของนักเรียนในโรงเรียนมาเปรียบเทียบกับ
สถานะของสารท้ัง 3 สถานะ สารท่ีอยู่ในสถานะของแข็งเปรียบเทียบกับช่วงท่ีนักเรียนน่ังเขียน
หนังสืออยู่ท่ีโต๊ะสารท่ีอยู่ในสถานะของเหลวเปรียบเทียบกับช่วงท่ีนักเรียนอยู่ในห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ท่ีเดินไปได้อย่างอิสระภายในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ และสารท่ีอยู่ในสถานะ
แก๊สเหมือนกับช่วงหมดเวลาเรียนท่ีนักเรียนสามารถเดินไปได้ทุกท่ีอย่างอิสระ ผลการวิจัยพบว่า 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้การเปรียบเทียบสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 
  Calik, Ayas and Coll ( 2009)  ไ ด้ ศึ กษ าผลขอ งก า รจั ด กิ จ ก ร รมกา ร
เปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงมโนมติ เร่ืองสารละลาย  พบว่ากิจกรรมการเปรียบเทียบช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจมโนมติเร่ืองสารละลายและการเปลี่ยนแปลงมโนมติน้ีจะอยู่ใน
หน่วยความจําระยะยาว (long-term memory) ของนักเรียนได้ 
  Sharma (2015) ได้ศึกษาเพื่อศึกษาวิธีการจัดการเรียนการสอนของครู
วิทยาศาสตร์ จํานวน 5 คน ในประเทศทรินิแดด และโทเบโก ผลการวิจัย พบว่า ครู
วิทยาศาสตร์ท่ัวไปใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบบางคร้ัง และมีการใช้วิธีการจัดการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบตั้งแต่ระดับง่ายจนถึงระดับซับซ้อนเฉพาะด้าน ผลการสัมภาษณ์ พบว่า 
ครูวิทยาศาสตร์มีความรู้เก่ียวกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ และทราบถึงประโยชน์ 
และความท้าทายของการนําไปใช้จัดการเรียนรู้ นอกจากน้ี งานวิจัยยังให้ข้อเสนอแนะว่า ควรมี
การพัฒนาความรู้ และพัฒนาทักษะเก่ียวกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเพ่ือใช้ในการ
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จัดการเรียนรู้ และควรมีการวางนโยบายใหม่ให้ครูเก่ียวกับทัศนคติ “นักเรียน คือ ผู้สร้าง
ความรู้” แทนท่ีจะเป็นการเป็นเพียงผู้รับความรู้ 
  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้อง จะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในมโนมติท่ีสอนซ่ึงเป็นมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้นําเสนอตัวแทนความคิดในแต่ละรูปแบบของการทํา
ความเข้าใจ และนอกจากน้ียังสามารถพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการแสดงออกของ
ตัวแทนความคิดให้อยู่ในระดับท่ีสูงขึ้นได้ จึงเป็นแนวทางในการนําวิธีการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบมาพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการนําเสนอตัวแทนความคิด 
เร่ือง พันธะเคมี สําหรับการวิจัยในคร้ังน้ี  
 



บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 
 การวจิยัเร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีมีต่อความเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนลองวทิยา จงัหวดัแพร่ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนและมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 

1.  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
 1.1  ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน 
วทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563  จ านวน  86 คน 
จดัเป็น 3 หอ้งเรียน  
 1.2  กลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวิจัย 
  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563  
2 หอ้งเรียน จ านวน 53 คน ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม จากนั้นท าการสุ่มอยา่งง่ายโดยจบัฉลากให้
หอ้งหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 29 คน อีกหอ้งหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 
 

2.  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง และเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการเก็บขอ้มูล  มีรายละเอียดและขั้นตอนในการสร้างดงัน้ี 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 
 2.1  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
  2.1.1  แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองพนัธะเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชว้ธีิการ
จดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ มีทั้งหมด 10 แผนการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 21ชัว่โมง ส าหรับกลุ่ม
ทดลอง 
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  2.1.2  แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองพนัธะเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชว้ธีิการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ มีทั้งหมด 10 แผนการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 21 ชัว่โมง ส าหรับกลุ่มควบคุม 
 2.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
 2.3  กำรสร้ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
  ขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ โดยใชรู้ปแบบของ
Focus–Action–Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide (Treagust et al., 1998)  
มีรายละเอียดงัน้ี 
  2.3.1 ศึกษาหลกัสูตร สาระการเรียนรู้ ค าอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์
การเรียนรู้ ขอบข่ายเน้ือหาวชิาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เล่ม 1 ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 
  2.3.2  ศึกษารายละเอียดเน้ือหาและมโนมติท่ีจะน ามาสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
จากคู่มือครูและหนงัสือเรียนเคมี เล่ม 1 ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
  2.3.3  ศึกษาเอกสาร ต ารา ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ โดยใชรู้ปแบบของ Focus–Action–Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR 
Guide (Treagust et al., 1998) จากนั้นมาก าหนดเป็นขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบได้
ดงัน้ี 

1) ขั้นเนน้  (Focus) เป็นขั้นท่ีครูตอ้งตวัเตรียมก่อนจดัการเรียนรู้  และตอ้ง
ค านึงถึงทั้ง 3 ดา้น ดงัน้ี  

(1)  ดา้นมโนมติ (Concept) เป็นการวเิคราะห์และคดัเลือกเน้ือหา ลกัษณะ
ของเน้ือหาควรเป็นเน้ือหาท่ีเขา้ใจยาก ไม่คุน้เคยและเป็นนามธรรม 

(2)  ดา้นนกัเรียน (Student) เป็นการวเิคราะห์นกัเรียนวา่รู้อะไรเก่ียวกบั
เน้ือหาน้ีมาก่อนแลว้บา้ง  

(3) ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) เป็นการวิเคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคย
และประสบการณ์ของนกัเรียนเพื่อเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ซ่ึงควรเป็นส่ิงท่ีนกัเรียน
คุน้เคยและรู้จกัเป็นอยา่งดีหรือพบเห็นในชีวติประจ าวนั 
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2)  ขั้นลงมือปฏิบติั (Action) เป็นขั้นท่ีครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนั เพื่อ
หาความเหมือนและความแตกต่าง ระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบั มโนมติท่ีศึกษา 
(Target)  ซ่ึงนกัเรียนตอ้งเปรียบเทียบใหไ้ดเ้พื่อป้องกนัไม่ใหน้กัเรียนเขา้ใจคลาดเคล่ือนไปจากมโน
มติทางวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

(1)  ความเหมือน  ครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนัเพื่อหาส่วนท่ี
เหมือนกนัระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) และอธิบายไดว้า่
เหมือนกนัอยา่งไร 

(2)  ความแตกต่าง  ครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนัเพื่อหาส่วนท่ี
แตกต่างกนัระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) และอธิบายไดว้า่
แตกต่างกนัอยา่งไร 

3)  ขั้นสะทอ้น (Reflection) เป็นขั้นท่ีครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย
เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเก่ียวกบัผลการใชส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบวา่สามารถท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียน
ง่ายข้ึน หรือท าใหน้กัเรียนสับสนมากกวา่เดิม หรือควรเพิ่มเทคนิค วธีิการอ่ืนในการสอนคร้ังต่อไป
และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) มาใชอ้ธิบายดว้ย 
ประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

(1)  การสรุป (Conclusion) เป็นการสะทอ้นผลท่ีเกิดจากการใชส่ิ้งท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) ท าให้นกัเรียนเขา้ใจชดัเจนหรือไม่ มีประโยชน์อยา่งไร หรือท าใหเ้กิด     
ความสับสนอยา่งไร  

(2)  การปรับปรุง (Improvement) เป็นการวิเคราะห์วา่มีอะไรบา้งท่ีตอ้ง
ปรับปรุง และปรับปรุงอยา่งไรเพื่อใหไ้ดส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีเหมาะสมในการสอนคร้ัง
ต่อไป 
  2.3.4  เปรียบเทียบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้ดว้ยรูปแบบเปรียบเทียบ และกลุ่มควบคุมท่ีไดก้ารจดัการเรียนรู้แบบปกติ สรุปไดด้งั
ตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  เปรียบเทียบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบัแบบปกติ 
 

ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
ช่วงก่อนจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้  
ขั้นเนน้ (Focus) 
         ครูเตรียมการจดัการเรียนรู้โดยวเิคราะห์ใน
แต่ละดา้นดงัน้ี  

- 
 

 
        1) ดา้นมโนมติ (Concept)  
        2) ดา้นนกัเรียน (Student)  
        3) วเิคราะห์ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
        4) ออกแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ   

 

ช่วงจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้  
ขั้นน า 
            1) ทบทวนความรู้เดิม หรือตรวจสอบ
ความรู้เดิมเพื่อเช่ือมโยงการเรียนรู้ในเน้ือหาใหม่ 
และเปิดประเด็นการเรียนรู้โดยใชส้ถานการณ์ 
ตวัอยา่งในชีวิตประจ าวนั ส่ือต่าง ๆ เช่น ภาพ   
คลิปวดีิโอ แหล่งเรียนรู้ออนไลน์  
           2) น าเสนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
โดยใชค้  าถามชวนคิด เพื่อเช่ือมโยงเขา้สู่กิจกรรม 
 แบบเปรียบเทียบต่อไป 

ขั้นน า 
           ทบทวนความรู้เดิม หรือตรวจสอบความรู้
เดิมเพื่อเช่ือมโยงการเรียนรู้ในเน้ือหาใหม่ และ
เปิดประเด็นการเรียนรู้โดยใชส้ถานการณ์ 
ตวัอยา่งในชีวิตประจ าวนั ส่ือต่าง ๆ เช่น ภาพ 
คลิปวดีิโอ แหล่งเรียนรู้ออนไลน์    
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ตารางท่ี  3.1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
ขั้นลงมือปฏิบติั (Action) 
            1) น าเสนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
โดยนกัเรียนท ากิจกรรมแบบเปรียบเทียบเพื่อ
ส ารวจส่ิงท่ีตอ้งการเรียนรู้ โดยศึกษาส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) 
            2) น าเสนอมโนมติท่ีศึกษา (Target) 
                 ศึกษาโดยดูคลิปวิดีโอ สืบคน้จาก
อินเตอร์เนต ศึกษาเน้ือหาเพิ่มเติมจากหนงัสือเรียน  
               (ขั้นน าเสนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
(Analog) และขั้นน าเสนอมโนมติท่ีศึกษา (Target) 
นั้นอาจมีการสลบัขั้นกนัไดท้ั้งน้ีข้ึนอยูก่บั 
ความเหมาะสมของเน้ือหานั้น ๆ ) 
            3) ขั้นสรุป 
                 (1) อภิปราย เช่ือมโยง และอธิบาย 
ความเหมือนและความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target)  
                 (2) สรุปมโนมติท่ีศึกษา และใชค้  าถาม 
ตวัอยา่งหรือสถานการณ์เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจ
หรือขยายความรู้ 

ขั้นจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
          จดักิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวทางการจดั 
การเรียนรู้ในคู่มือครูวชิาเคมี เล่ม 1 ของ สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
เช่น การบรรยาย ใชส่ื้อประกอบการเรียน  
power point  คลิปวดีิโอ  ส่ือออนไลน์ ปฏิบติัการ
เคมี การศึกษาคน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ    
การอภิปรายผลจากการศึกษาคน้ควา้ เป็นตน้ 
 
 
 
 
ขั้นสรุป 
           สรุปมโนมติท่ีศึกษา และใชค้  าถาม 
ตวัอยา่งหรือสถานการณ์เพื่อตรวจสอบ        
ความเขา้ใจหรือขยายความรู้ 
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ตารางท่ี 3.1  (ต่อ) 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ช่วงหลงัจัดกจิกรรมกำรเรียนรู้  
ขั้นสะทอ้น (Reflection) 
       1) การสรุป (Conclusion) 
           สะทอ้นผลส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
       2) การปรับปรุง (Improvement) 

- 
           ประเมินผลการเรียนรู้หลงัการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวทางการวดั และประเมินผล
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

            น าผลการสะทอ้นนั้นมาปรับปรุง 
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ต่อไป 
       3) ประเมินผลการเรียนรู้หลงัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวทางการวดั และประเมินผลใน
แต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

 

  2.3.5  วเิคราะห์บทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในแต่ละขั้นตอนของการจดัการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เพื่อช่วยใหก้ารจดัการเรียนรู้ตรงกบัรูปแบบและวตัถุประสงคข์องการจดั 
การเรียนรู้ แสดงดงัตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2  บทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 

ขั้นตอน 
การจดัการเรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 

1.ขั้นเน้น (Focus) 1. ครูตอ้งเตรียมก่อนการจดัการเรียนรู้  และ
ค านึงถึงทั้ง 3 ดา้น ดงัน้ี 
      1.1 ดา้นมโนมติ (Concept) โดยวเิคราะห์และ
คดัเลือกเน้ือหา ซ่ึงลกัษณะของเน้ือหาควรเป็น
เน้ือหาท่ีเขา้ใจยากไม่คุน้เคยและเป็นนามธรรม 
      1.2) ดา้นนกัเรียน (Student) โดยวเิคราะห์
นกัเรียนวา่รู้อะไรเก่ียวกบัเน้ือหาน้ีมาก่อนแลว้
บา้ง โดยส ารวจความเขา้ใจมโนมติและตวัแทน
ความคิดของนกัเรียน 

ใหข้อ้มูลใน 
การส ารวจมโนมติ และ
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน 
การจดัการเรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 

       1.3 ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) โดย
วเิคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยและประสบการณ์
ของนกัเรียนเพื่อเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
(Analog) ซ่ึงควรเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยและ
รู้จกัเป็นอยา่งดีหรือพบเห็นในชีวติประจ าวนั 

 

2. ขั้นลงมือปฏิบัติ 
(Action) 

1. น าเสนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
         ครูใหน้กัเรียนท ากิจกรรมแบบเปรียบเทียบ
เพื่อส ารวจส่ิงท่ีตอ้งการเรียนรู้โดยศึกษาส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) 
2. น าเสนอมโนมติท่ีศึกษา 
         ครูใหน้กัเรียนดูคลิปวิดีโอ สืบคน้จาก
อินเตอร์เนต ศึกษาเน้ือหาเพิ่มเติมจากหนงัสือ
เรียน 
3. ขั้นสรุป 
           ครูใชค้  าถามเพื่อใหน้กัเรียนไดร่้วมกนั
อภิปราย และระบุความเหมือนและความแตกต่าง
ระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ  (Analog) กบั      
มโนมติท่ีศึกษา (Target) และใชค้  าถาม ตวัอยา่ง
หรือสถานการณ์เพื่อสรุปมโนมติท่ีศึกษา 
ตรวจสอบความเขา้ใจหรือขยายความรู้  

1. นกัเรียนท ากิจกรรม
แบบเปรียบเทียบเพื่อ
ศึกษาส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
(Analog) 
2.นกัเรียนร่วมกนัศึกษา 
อภิปราย และสรุป      
มโนมติท่ีศึกษา   
3. นกัเรียนร่วมกนั
อภิปราย เช่ือมโยง 
อธิบายความเหมือนและ
ความแตกต่างระหวา่ง 
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ
(Analog) กบัมโนมติท่ี
ศึกษา (Target) 

5) ขั้นสะท้อน
(Reflection) 
 

1. ครูใชค้  าถามเพื่อใหน้กัเรียนไดส้ะทอ้นผล 
การใชส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) และ 
เพื่อครูจะไดน้ าผลมาปรับปรุงส่ิงท่ีใช ้
เปรียบเทียบ (Analog) ต่อไป 

1. นกัเรียนแสดง 
ความคิดเห็นและ 
สะทอ้นผลการใชส่ิ้งท่ีใช ้ 
เปรียบเทียบ (Anaolg) 

  2.3.6  วเิคราะห์เน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรม เขา้ใจยาก และมีความเหมาะสมต่อ
ใชก้ารออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดศึ้กษาเร่ืองพนัธะเคมี                    
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มีทั้งหมด 10 มโนมติ ไดแ้ก่ กฎออกเตต การเกิดพนัธะไอออนิก โครงสร้างสารประกอบไออนิก 
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะและพลงังาน
พนัธะของสารโคเวเลนต ์รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์แรงยดึเหน่ียว
ระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนต ์และการเกิดพนัธะโลหะ 
  2.3.7  ศึกษามโนมติท่ีศึกษา (Target) กบัส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีเคยมีการ
น ามาใชจ้ากต ารา เอกสาร และงานวจิยั เร่ือง พนัธะเคมี สรุปไดด้งัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3  มโนมติท่ีศึกษา (Target) และส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีเคยมีการน ามาใช ้ 
 

เน้ือหา 
มโนมติท่ีศึกษา 

(Target) 
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog)  

ท่ีเคยมีการน ามาใช ้ 
พนัธะไอออนิก การเกิดพนัธะไอออนิก เกมลอ้มวงใหค้รบ 8 (ระบุเพศ) 

การแต่งงานระหวา่งชายหญิง 
แรงดึงดูดระหวา่งแท่งแม่เหล็ก 

พนัธะ 
โคเวเลนต ์

การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ เกมลอ้มวงใหค้รบ 8 
 

ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ การดึงหนงัยาง  
ไมเ้สียบลูกช้ิน 

รูปร่างของโมเลกุล การจดัเรียงตวัของลูกโป่ง 
สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ การใชต้ราชัง่สปริงดึงลูกบอล 

เกมออกแรงดึงเชือก 
การเล่นชกัเยอ่ 

แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล การจบัมือกนัของนกัเรียน 
พนัธะโลหะ การเกิดพนัธะโลหะ เกา้อ้ีดนตรี 

สุนขักบักระดูก 
 
  2.3.8  วเิคราะห์ความเหมาะสมและออกแบบส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ในการ
สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  จ านวน 10 แผน เวลา 21 ชัว่โมง แสดงดงัตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4  ออกแบบส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ   

 
แผนการจดั 
การเรียนรู้ท่ี 

มโนมติท่ีศึกษา 
(Target) 

ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 
(Analog) 

จ านวน
ชัว่โมง 

1 กฎออกเตต การใชลิ้ฟต ์ 2 
2 การเกิดพนัธะไอออนิก การเกิดสนามแม่เหล็ก 2 
3 โครงสร้างสารประกอบ

ไออนิก 
กระดานหมากฮอส 2 

4 การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

การจบัคู่ 3 

5 การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ การรับประทานอาหารร่วมกนั 2 
6 ความยาวพนัธะและ

พลงังานพนัธะของ 
สารโคเวเลนต ์

การดึงยางรัด 2 

7 รูปร่างโมเลกุล 
โคเวเลนต ์

การจดัตวัของลูกโป่ง 2 

8 สภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต ์

การเล่นชกัเยอ่   2 

9 แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกุลของสาร 
โคเวเลนต ์

การเกิดไฟฟ้าสถิต 
 แรงดึงดูดระหวา่งแม่เหล็ก  

และตีนตุก๊แก 

2 

10 การเกิดพนัธะโลหะ การจอดรถในหา้งสรรพสินคา้ 2 
รวม 21 

  
  2.3.9  จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม จ านวน 10 แผน      
โดยล าดบัเน้ือหาและก าหนดระยะเวลาในการจดัการเรียนรู้เหมือนกบัแผนการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ และก าหนดแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือครู       
เคมี เล่ม 1 ของ สสวท. 



83 

  2.3.10  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้าง เสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์
ประเมินความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหาระหวา่งจุดประสงค ์มโนมติ และกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ใน
แต่ละขั้น จากนั้นน ามาปรับปรุงและแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
  2.3.11  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้าง เสนอผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ประเมิน
ความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหาระหวา่งจุดประสงค ์มโนมติ และกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ในแต่ละขั้น 
จากนั้นน ามาปรับปรุงและแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
  2.3.12  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดป้รับปรุงและแกไ้ขแลว้ไปทดลองใชก้บั
นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนลองวิทยา อ าเภอลอง จงัหวดัแพร่ 
 2.4  กำรสร้ำงแบบวดัควำมเข้ำใจมโนมติทำงวทิยำศำสตร์ 
  แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี เป็นแบบวดัท่ีผูว้จิยั
สร้างข้ึนซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบอตันยัเขียนตอบ อยูใ่นส่วนท่ี 1 ของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติ
ทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  2.4.1  ศึกษาหลกัสูตร เอกสาร หนงัสือเรียน คู่มือและต าราต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัเน้ือหา
เร่ือง พนัธะเคมี และแนวทางการสร้างแบบวดัมโนมติ 
  2.4.2  ท าการวิเคราะห์มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี โดยใช้มโนมติท่ี
ต้องการศึกษา จ านวน 10 มโนมติ ได้แก่ กฎออกเตต การเกิดพันธะไอออนิก โครงสร้าง
สารประกอบไออนิก การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาว
พนัธะและพลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต ์รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์สภาพขั้วของโมเลกุล โคเว
เลนต ์แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนต ์และการเกิดพนัธะโลหะเพื่อเป็นแนวทางใน
การสร้างแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  ซ่ึงไดส้ร้างขอ้สอบในแต่ละ    มโนมติ อยา่ง
ละ 1 ขอ้ รวมทั้งหมด 10 ขอ้ 
  2.4.3  ด าเนินการสร้างแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 10 ขอ้ 
ซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบอตันัยเขียนตอบ อยู่ในส่วนท่ี 1 ของแบบวดัความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด และในการจดักลุ่มค าตอบของมโนมติทางวทิยาศาสตร์
ใชว้ิธีการจดักลุ่มค าตอบของมโนมติตามแนวทางของ Haidar (1997) เป็นแนวทางในการวิเคราะห์
และใหค้ะแนนโดยไดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 

1)  มีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Understanding, SU) คือ
ค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีมโนมติสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและ
สอดคลอ้งกบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์ทุกองคป์ระกอบ ให ้3 คะแนน 
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2)  มีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding, PU) คือค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงวา่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบ ให ้2 คะแนน 

3)  มีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน
(Partial Understanding with specific Misconception, PU & MU) หรือ คือค าตอบของนกัเรียนท่ี
แสดงวา่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติของ
นกัวทิยาศาสตร์อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและบางส่วนท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติ
ทางวทิยาศาสตร์ ให ้1 คะแนน 

4)  มโนมติคลาดเคล่ือน (Misconception, MU) คือค าตอบของนกัเรียนท่ี
แสดงมโนมติท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติท่ีเป็นท่ียอมรับและไม่สอดคลอ้งกบั 
มโนมติของนกัวทิยาศาสตร์ ให ้0 คะแนน 

5)  ไม่เขา้ใจมโนมติ (No Understanding, NU) คือ การท่ีนกัเรียนไม่ตอบ
ค าถาม ตอบค าถามในลกัษณะทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น ให ้0 คะแนน 

(เกณฑก์ารวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ แสดงดงัภาคผนวก ข) 
  2.4.4  น าแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และเกณฑก์ารวดัความเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองพนัธะเคมี ท่ีสร้างข้ึน เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณา
ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัมโนมติท่ีตอ้งการวดั  และด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะ 
  2.4.5  น าแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และเกณฑก์ารวดัความเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตร์เร่ืองพนัธะเคมี ท่ีปรับปรุงและแกไ้ขแลว้ เสนอผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัมโนมติท่ีตอ้งการวดั ค านวณหาค่าดชันี  ความ
สอดคลอ้ง (Index of Item-Objective Congruence: IOC)โดยผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาใหค้วามเห็นและ
ใหค้ะแนน (กญัจนา  ลินทรรัตนศิริกุล, 2553, น. 53) จากสูตร  

 

IOC     =     
∑ R

N
 

เม่ือ       IOC  คือ   ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
       R      คือ   ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
           ถา้แน่ใจขอ้ค าถามวดัตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ให้ค่าเป็น +1 

ถา้ไม่แน่ใจขอ้ค าถามวดัตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ให้ค่าเป็น 0 
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ถา้แน่ใจขอ้ค าถามวดัตรงไม่กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ให้ค่าเป็น -1 
N      คือ   จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

  ค่า IOC มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 0.5  แสดงวา่ขอ้ค าถามวดัสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ี
ตอ้งการวดั จากนั้นด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
  2.4.6  น าแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ไปทดลอง
ใชก้บันกัเรียนท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มตวัอยา่ง  คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 เพื่อหาความ
เหมาะสมของการใชภ้าษา  การใชค้  าถาม เวลาในการท าแบบวดั จากนั้นหาค่าความยาก 
ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียง (กญัจนา  ลินทรรัตนศิริกุล, 2553, น. 61, 72)  
  การหาค่าความยากของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ซ่ึงเป็น 
แบบทดสอบแบบอตันยั หาไดจ้ากสูตร 

ค่าความยาก    =     
∑  ∑ - (2N Scoremin)L H  + 

2N(Scoremax - Scoremin)
  

เม่ือ       ∑H      คือ   ผลรวมของคะแนนของกลุ่มสูง 25% 
   ∑L      คือ   ผลรวมของคะแนนของกลุ่มต ่า 25% 
   N         คือ   25% ของจ านวนผูส้อบ 
           Scoremax     คือ   คะแนนของผูส้อบท่ีไดค้ะแนนสูงสุด 
        Scoremin     คือ   คะแนนของผูส้อบท่ีไดค้ะแนนต ่าสุด 

  
ค่าความยากท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นช่วง 0.20 – 0.80 ซ่ึงจากการหาค่าความยาก 

แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เท่ากบั 0.40 – 0.58 
การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็น 

แบบทดสอบแบบอตันยั หาไดจ้ากสูตร 
 

   ค่าอ านาจจ าแนก    =     
∑H -  ∑L   

N(Scoremax - Scoremin)
 

 
  เม่ือ       ∑H      คือ   ผลรวมของคะแนนของกลุ่มสูง 25% 
   ∑L      คือ   ผลรวมของคะแนนของกลุ่มต ่า 25% 
   N         คือ   25% ของจ านวนผูส้อบ 
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           Scoremax     คือ   คะแนนของผูส้อบท่ีไดค้ะแนนสูงสุด 
        Scoremin     คือ   คะแนนของผูส้อบท่ีไดค้ะแนนต ่าสุด 

ค่าอ านาจจ าแนกท่ีเหมาะสมควรมีค่า 0.20 ข้ึนไป ซ่ึงจากการหาค่าอ านาจจ าแนก 
ของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เท่ากบั 0.33 – 0.60 
                การหาความเท่ียงของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ โดยใชว้ธีิ
สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค หาไดจ้ากสูตร 
 

                                      α   =   
k

k - 1
[1 - 

∑ si
2

s2 ] 

          
  เม่ือ        α    แทน  ความเท่ียงของเคร่ืองมือวจิยั 
                                   k     แทน  จ านวนขอ้ของค าถาม 
    Si    แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนในขอ้ค าถามท่ี i 

 S     แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนทั้งหมด   
              โดยท่ี 

            S2 =  
N ∑ x2-(∑ x)2

N(N-1)
  

                        เม่ือ     X   แทน  คะแนนรวมของผูเ้ขา้สอบแต่ละคน 
                                   N    แทน  จ านวนผูส้อบ 
  ค่าความเท่ียงท่ีเหมาะสมควรมีค่าใกลเ้คียงกบั 1.00 ซ่ึงจากการหาค่าความเท่ียงของ
แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เท่ากบั 0.97   
  2.4.7  น าแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี  ไปใชจ้ริง 
กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียน
ลองวทิยา  ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2563  โดยใชท้ดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนทั้งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 
 2.5  กำรสร้ำงแบบวดักำรเสนอตัวแทนควำมคิด 
  แบบวดัการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี เป็นแบบวดัท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน
เป็นแบบทดสอบแบบอตันยัเขียนตอบ อยูใ่นส่วนท่ี 2 ของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
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  2.5.1  ศึกษาหลกัสูตร เอกสาร หนงัสือเรียน คู่มือและต าราต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัเน้ือหา
เร่ือง พนัธะเคมี และแนวทางการสร้างแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิด 
  2.5.2  ท าการวิเคราะห์มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมีโดยใช้มโนมติท่ี
ต้องการศึกษา จ านวน 10 มโนมติ ได้แก่ กฎออกเตต การเกิดพันธะไอออนิก โครงสร้าง
สารประกอบไออนิก การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาว
พนัธะและพลังงานพนัธะของสารโคเวเลนต์ รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ สภาพขั้วของโมเลกุล      
โคเวเลนต์ แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ และการเกิดพนัธะโลหะเพื่อเป็น
แนวทางในการสร้างแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิด  ซ่ึงไดส้ร้างขอ้สอบในแต่ละมโนมติ อยา่ง
ละ 1 ขอ้ รวมทั้งหมด 10 ขอ้ 
  2.5.3  ด าเนินการสร้างแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิด จ านวน 10 ขอ้ ซ่ึงเป็น
แบบทดสอบแบบอตันยัเขียนตอบ อยูใ่นส่วนท่ี 2 ของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
และการเสนอตัวแทนความคิด และในการจัดกลุ่มระดับความสามารถของการเสนอตัวแทน
ความคิดนั้น ใชว้ธีิการจดัระดบัความสามารถในการเสนอตวัแทนความคิดตามแนวทางของ Kozma 
& Russell (1997) และ Michalchik et al. (2008) ในการวิเคราะห์และให้คะแนนโดยได้ก าหนด
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 

1)  การเสนอตวัแทนความคิดโดยการบรรยายใหเ้ห็นภาพ (Representation 
as Depiction) สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์นั้นโดยใชก้ารบรรยายใหเ้ห็นภาพท่ี
อยูบ่นพื้นฐานของลกัษณะทางกายภาพหรือระดบัมหภาคเท่านั้น ให ้1 คะแนน 

2) การเสนอทกัษะสัญลักษณ์ระดับต้น (Early Symbolic Skills) สามารถ
เสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์ต่างๆ โดยอยูบ่นพื้นฐานของลกัษณะทางกายภาพหรือระดบั   
มหภาคท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า และมีการใชส้ัญลกัษณ์ร่วมดว้ย เช่น ลูกศร เพื่อแสดงถึง
การเปล่ียนแปลงของส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีไม่หยุดน่ิง เช่น เวลา การเคล่ือนท่ี สมการเคมี และสูตร
โครงสร้างเคมี เป็นตน้ นอกจากน้ีอาจมีการอธิบายปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหน่ึงท่ีตีความจาก      
การอ่านตามตวัอกัษร โดยไม่ค  านึงถึงความหมายของค าและเรียบเรียงใหเ้ป็นประโยค ให ้2 คะแนน 

3)  การสร้างประโยคของรูปแบบตวัแทนความคิด (Syntactic Use of Formal 
Representations) สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์ต่างๆ โดยอาศยัอยูบ่นพื้นฐานของ
ลักษณะทางกายภาพท่ีสังเกตได้ (ระดับมหภาค) และส่ิงท่ีสังเกตด้วยตาเปล่าไม่ได้ และเป็น
กระบวนการซ่อนเร้นอยู่ (ระดับจุลภาค) เป็นการเสนอตวัแทนความคิดท่ีอาจไม่สอดคล้องกบั
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ อาจมีการเสนอตวัแทนความคิดท่ีเน้นค าท่ีใช้มากกว่าการให้ความหมาย
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ของตวัแทนความคิดนั้น หรือเรียกได้ว่า เสนอตวัแทนความคิดโดยอาจมากจากการท่องจ าใน
หนงัสือเรียนหรือจดจ ามาจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ โดยไม่ไดเ้ขา้ใจอยา่งแทจ้ริง ให ้3 คะแนน 

4)  การให้ความหมายของรูปแบบตัวแทนความคิด (Semantic Use of 
Formal Representations) สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีซ่อนเร้นอยู่
หรือส่ิงท่ีสังเกตไม่ไดด้ว้ยตาเปล่า (ระดบัจุลภาค) สามารถใชรู้ปแบบของตวัแทนความคิดท่ีอยู่บน
พื้นฐานของการสร้างประโยคและความหมายของค า หรือเรียกไดว้า่ สามารถเสนอตวัแทนความคิด
โดยเข้าใจความหมายของตัวแทนความคิดนั้ นอย่างแท้จริง และสอดคล้องกับแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ ให ้4 คะแนน 

5)  การสะท้อนถึงการใช้ตัวแทนความคิด (Reflective, Rhetorical Useof 
Representations) สามารถเสนอตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์หน่ึงๆ ได้มากกว่า 1 
ตวัแทนความคิด เพื่อแสดงถึงการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของสารทั้ง 3 ระดบั (ระดบัมหภาค ระดบั
จุลภาค ระดบัสัญลกัษณ์) ได้สอดคล้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หรืออาจจะสามารถเลือกใช้
ตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดในการอธิบายปรากฎการณ์ และสามารถสะทอ้นให้ เห็นว่า ท าไมถึงใช้
ตวัแทนความคิดนั้น ให ้5 คะแนน 

(เกณฑก์ารวดัการเสนอตวัแทนความคิด แสดงดงัภาคผนวก ข) 
  2.5.4  น าแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิดและเกณฑก์ารวดัการเสนอตวัแทน
ความคิด เร่ืองพนัธะเคมีท่ีสร้างข้ึน เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้ง
ระหวา่งขอ้ค าถามกบัตวัแทนความคิดท่ีตอ้งการวดั และด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
  2.5.5  น าแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิดและเกณฑ์การวดัการเสนอตัวแทน
ความคิด เร่ืองพนัธะเคมี ท่ีปรับปรุงและแกไ้ขแลว้  เสนอผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณา
ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับตวัแทนความคิดท่ีต้องการวดั ค านวณหาค่าดัชนี  ความ
สอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC)โดยผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาให้ความเห็นและ
ใหค้ะแนน ค่า IOC มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 0.5  แสดงวา่ขอ้ค าถามวดัสอดคลอ้งกบัตวัแทนความคิด
ท่ีตอ้งการวดั จากนั้นด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ  
  2.5.6  น าแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี  ไปทดลองใช้กบั
นักเรียนท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตวัอย่าง  คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 เพื่อหาความ
เหมาะสมของการใช้ภาษา  การใช้ค  าถาม เวลาในการท าแบบวดั  หาค่าความยากและค่าอ านาจ
จ าแนก และหาความเท่ียงของแบบวดั โดยใชว้ิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค เช่นเดียวกนักบั
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แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (กญัจนา  ลินทรรัตนศิริกุล, 2553, น. 61, 72) พบวา่ มี
ค่าความยากเท่ากบั 0.43 – 0.50 ค่าอ านาจจ าแนกเท่ากบั 0.33 – 0.75 และมีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.96   
  2.5.7  น าแบบวดัการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี  ไปใชจ้ริงกบันกัเรียน
กลุ่มตวัอย่าง ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวิทยา   
ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2563  โดยใช้ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 
 

3.  กำรเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 
 ผูว้จิยัไดจ้ดัการเรียนรู้และเก็บขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 1 ปี การศึกษา 2563  โดยได้
ด าเนินการทดลองกบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา และไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามขั้นตอน
ดงัน้ี 
 3.1  ขั้นเตรียมนักเรียนและกำรเกบ็ข้อมูลก่อนกำรทดลอง 
  ผูว้ิจยัวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิดของ
นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งก่อนเรียน ไดแ้ก่ กลุ่มทดลอง จ านวน 29 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน
โดยใช้แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด วิชาเคมี เร่ือง
พนัธะเคมี พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีความเขา้ใจ      
มโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิดก่อนเรียนไม่แตกต่างจากนักเรียนกลุ่ม
ควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
 3.2  ขั้นด ำเนินกำรทดลอง  
  ผูว้ิจยัได้จดัการเรียนรู้ให้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ซ่ึงเป็นซ่ึงเป็นนักเรียน ชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4  แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวิทยา โดยนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ โดยใชรู้ปแบบของ Focus–Action–
Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide (Treagust et al., 1998) ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน และ
นกัเรียนกลุ่มควบคุมจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 3.2  ข้ันกำรเกบ็ข้อมูลหลงักำรทดลอง 
  การเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้จิยัด าเนินการตามขั้นตอน ดงัน้ี 
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  3.2.1  หลงัการจดัการเรียนรู้ครบตามเน้ือหา ไดด้ าเนินการการทดสอบหลงัเรียน
กบันกัเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมโดยใชแ้บบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และ
การเสนอตวัแทนความคิด วิชาเคมี เร่ืองพนัธะเคมี ซ่ึงเป็นฉบบัเดียวกบัก่อนเรียน 
  3.2.2  สัมภาษณ์นกัเรียน ในกรณีท่ีไม่เขา้ใจการอธิบายค าตอบของนกัเรียน ผูว้ิจยั
ด าเนินการสัมภาษณ์เป็นรายกรณี  
  3.2.3  น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบไปวเิคราะห์โดยวธีิการทางสถิติในขั้น
ต่อไป 
 

4.  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 ผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลและน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัความเขา้ใจมโนมติ 
ทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด โดยใชส้ถิติวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 4.1  สถิติพืน้ฐำน ไดแ้ก่ 
  4.1.1 ค่าร้อยละ (Percentage)  
  4.1.2 ค่าเฉล่ีย (Arithmetic Mean) 
  4.1.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)    
 4.2  สถิติทีใ่ช้ในกำรคุณภำพเคร่ืองมือวจัิย ไดแ้ก่ 
   4.2.1 หาความตรงเชิงเน้ือหาโดยใชเ้กณฑด์ชันีความสอดคลอ้ง (Index of Item 
Objective Congruence: IOC) (กญัจนา  ลินทรรัตนศิริกุล, 2553: น. 53)   
   4.2.2 การหาค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก (กญัจนา  ลินทรรัตนศิริกุล, 2553: 
น. 61)   
  4.2.3 การหาค่าความเท่ียง โดยใชว้ธีิสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบราค (กญัจนา       
ลินทรรัตนศิริกุล, 2553: น. 72)    
 4.3  สถิติทีใ่ช้ในกำรทดสอบสมมติฐำนกำรวจัิย 
  4.3.1  วเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป  
(นงลกัษณ์  วรัิชชยั, 2553, น. 213 - 219) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนค่าเฉล่ียความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ก่อนเรียนและหลงัเรียนระหวา่งกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบและกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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  4.3.2  ค่าร้อยละ (Percentage) เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์
และการเสนอตวัแทนความคิด ก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบเปรียบเทียบ 
 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

 การวิจยัเร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีมีต่อความเขา้ใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนลองวิทยา จังหวดัแพร่ มีวตัถุประสงค์ 1) เพื่อเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 2) เพื่อเปรียบเทียบการเสนอ
ตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 3) เพื่อเปรียบเทียบความ
เขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  และ 4) เพื่อเปรียบเทียบการเสนอตัวแทน
ความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอทั้งหมด 4 ตอน ไดแ้ก่  
 ตอนท่ี 1  ผลการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงั
เรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 ตอนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 ตอนท่ี 3  ผลการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 
ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
 ตอนท่ี 4  ผลการเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิดเร่ือง พนัธะเคมี ระหวา่งก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
 น าเสนอตามล าดบั ดงัน้ี 
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ตอนที ่1  ผลการเปรียบเทยีบความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคม ีหลงั
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบกบั
นักเรียนกลุ่มควบคุมทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
 วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (X̅)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (X̅)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ความแปรปรวนร่วม                    

(ANCOVA) ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของ                    
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่ม                    
ควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

กลุ่มตวัอย่าง n X̅ S.D. F p 
กลุ่มทดลอง 29 22.09 0.711 

42.834 .000* 
กลุ่มควบคุม 24 15.17 0.781 

*p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีค่าเฉล่ียของคะแนนจาก
การทดสอบความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน เท่ากบั 22.09 และ 15.17 ตามล าดบั และ
มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.711 และ 0.781 ตามล าดบั และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวน
ร่วม (ANCOVA) ของคะแนนพบวา่ ค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทดสอบความเขา้ใจในมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
ซ่ึงสรุปไดว้่า นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีความเขา้ใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตอนที ่2  ผลการเปรียบเทยีบการเสนอตัวแทนความคดิ เร่ือง พนัธะเคม ีหลงัเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบกบันักเรียนกลุ่ม
ควบคุมทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
 วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (X̅)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA)  เพื่อเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียน
กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (X̅)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ความแปรปรวนร่วม                      

(ANCOVA) การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียน                     
กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ี                     
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

กลุ่มตวัอย่าง n X̅ S.D. F p 
กลุ่มทดลอง 29 41.03 1.150 

97.360 .000* 
กลุ่มควบคุม 24 24.09 1.265 

*p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีค่าเฉล่ียของคะแนนจาก
การทดสอบการเสนอตวัแทนความคิดหลงัเรียน เท่ากบั 41.03  และ 24.09 ตามล าดบั และมีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.150  และ 1.265 ตามล าดบั และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) ของคะแนนพบวา่ ค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทดสอบการเสนอตวัแทนความคิด ของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงสรุปได้ว่า 
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีการเสนอตวัแทนความคิดหลงัเรียน
สูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตอนที ่3  ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคม ี               
ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัด               
การเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ 

 
 ผลการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ระหวา่ง
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบโดย
การหาค่าความถ่ีและร้อยละ แสดงดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ระหว่างก่อนเรียนและ                    

หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
 

มโนมติ 
กลุ่ม 

มโนมติ 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 
กฎออกเตต SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
0 
3 

12 
14 

0 
0 

10.34 
41.38 
48.28 

13 
12 
4 
0 
0 

44.83 
41.38 
13.79 
0 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดพนัธะไอออนิก SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
3 
0 

18 
8 

0 
10.34 
0 

62.07 
27.59 

12 
12 
4 
1 
0 

41.38 
41.38 
13.79 
3.45 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
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ตารางท่ี 4.3  (ต่อ) 
 

มโนมติ 
กลุ่ม 

มโนมติ 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 
โครงสร้างของสารประกอบไออนิก SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
2 
0 

10 
17 

0 
6.90 
0 

34.48 
58.62 

20 
7 
2 
0 
0 

68.92 
24.14 
6.90 
0 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ 
ไอออนิก 

SU 
PU 

PU & MU 
MU 
NU 

0 
0 
0 

11 
18 

0 
0 
0 

37.93 
62.07 

12 
9 
6 
2 
0 

41.38 
31.03 
20.69 
6.90 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
0 
0 

10 
19 

0 
0 
0 

34.48 
65.52 

11 
16 
0 
2 
0 

37.93 
55.17 
0 

6.90 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
ของสารโคเวเลนต ์

SU 
PU 

PU & MU 
MU 
NU 

0 
3 
0 
6 
20 

0 
10.34 
0 

20.69 
68.97 

9 
20 
0 
0 
0 

31.03 
68.97 
0 
0 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
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ตารางท่ี 4.3  (ต่อ) 
 

มโนมติ 
กลุ่ม 

มโนมติ 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 
รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
0 
0 
2 
27 

0 
0 
0 

6.90 
93.10 

9 
9 
7 
4 
0 

31.03 
31.03 
24.14 
13.79 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
0 
0 
8 
21 

0 
0 
0 

27.59 
72.41 

10 
15 
4 
0 
0 

34.48 
51.72 
13.79 
0 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของ 
สารโคเวเลนต ์

SU 
PU 

PU & MU 
MU 
NU 

0 
0 
0 
8 
21 

0 
0 
0 

27.59 
72.41 

8 
17 
4 
0 
0 

27.59 
58.62 
13.79 
0 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดพนัธะโลหะ SU 

PU 
PU & MU 

MU 
NU 

0 
1 
0 
10 
18 

0 
3.45 
0 

34.48 
62.07 

8 
19 
2 
0 
0 

27.59 
65.52 
6.90 
0 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
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 จากตารางท่ี 4.3  พบวา่ ผลการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง 
พนัธะเคมี ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ ทั้งหมด 
10 มโนมติ เป็นดงัน้ี 
 1) มโนมติ เร่ือง กฎออกเตต ก่อนเรียนนกัเรียนไม่เขา้ใจมโนมติ ร้อยละ 48.28  มโนมติ
คลาดเคล่ือน ร้อยละ 41.38 และมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคล่ือน ร้อยละ 10.34 ตามล าดบั หลงัเรียนนักเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
ร้อยละ 44.38  มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 41.38 และมีความ
เขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 13.79 ตามล าดบั 
 2) มโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก ก่อนเรียนนักเรียนมีมโนมติคลาดเคล่ือน  
ร้อยละ 62.07 ไม่เขา้ใจมโนมติ ร้อยละ 27.59 มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและ
มโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 6.90 และมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 
10.34 ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีความเขา้ใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 41.38 และมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและ
มโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 13.79 และมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 3.45 ตามล าดบั 
 3) มโนมติ เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก ก่อนเรียนนักเรียนไม่เข้าใจ 
มโนมติ ร้อยละ 58.62 มีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 34.48 และมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 6.90 ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 68.92  มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 24.14 
และมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 6.90  
 4) มโนมติ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก ก่อนเรียนนกัเรียนส่วน
ใหญ่ไม่เขา้ใจมโนมติ ร้อยละ 62.07 และมีมโนมติคลาดเคล่ือน 37.93 หลงัเรียนนักเรียนมีความ
เขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ร้อยละ 41.38  มีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ 
ร้อยละ 31.03 และมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 
20.69 และมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 6.90 ตามล าดบั 
 5) มโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ก่อนเรียนนกัเรียนไม่เขา้ใจมโนมติ  ร้อยละ 
65.52 และมีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 34.48 หลังเรียนนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 55.17  มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 37.93  
และมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 6.90 ตามล าดบั 
 6) มโนมติ เร่ือง ความยาวพนัธะและพลังงานพนัธะของสารโคเวเลนต์  ก่อนเรียน
นกัเรียนไม่เขา้ใจมโนมติ  ร้อยละ 68.97 และมีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 20.69 และมีความเขา้ใจ
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มโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือนหลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติ
ทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 68.97 มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 31.03  
ตามล าดบั 
 7) มโนมติ เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจ 
มโนมติ ร้อยละ 93.10 และมีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 6.90  หลงัเรียนนักเรียนมีความเข้าใจ 
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ มีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 31.03 และมี
ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 24.14 และมโนมติ
คลาดเคล่ือน ร้อยละ 13.79 ตามล าดบั 
 8) มโนมติ เร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจ
มโนมติ ร้อยละ 72.41 และมีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 27.59 หลงัเรียนนักเรียนมีความเขา้ใจ 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 51.72 มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ร้อย
ละ 34.48  และมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 
13.79 ตามล าดบั 
 9) มโนมติ เร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ ก่อนเรียนนกัเรียน
ส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจมโนมติ ร้อยละ 72.41 และมีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 27.59 หลงัเรียนนกัเรียน
มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 58.62 มีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 27.59  และมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคล่ือน ร้อยละ 13.79 ตามล าดบั 
 10) มโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ ก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจมโนมติ 
ร้อยละ 62.07  มีมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 34.48 และมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบ
ไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 3.45 หลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ 
ร้อยละ 65.52 มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 27.59  และมีความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติคลาดเคล่ือน ร้อยละ 6.90 ตามล าดบั 
 เม่ือน าค าตอบของนกัเรียนมาวเิคราะห์ความเขา้ใจในมโนมติทางวทิยาศาสตร์แลว้จดั
กลุ่มค าตอบตามเกณฑท่ี์ก าหนด ไดแ้สดงตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน ทั้งหมด 10 มโนมติ 
ตามล าดบัดงัน้ี 
 1)  มโนมติ เร่ือง กฎออกเตต  

มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ กฎออกเตต คือ การรวมตวักนัของธาตุจากอะตอมเป็น
โมเลกุล เพื่อท่ีจะท าใหแ้ต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 8 ท าใหเ้กิดความเสถียร 
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ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง กฎออกเตต 
แสดงดงัตารางท่ี 4.4  
 
ตารางท่ี 4.4  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง กฎออกเตต ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน

ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  เร่ือง พนัธะเคมี 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 44.83 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ 1. การรวมตวักนัของธาตุ
จากอะตอมเป็นโมเลกลุ  
2. การท าใหแ้ต่ละอะตอมมี
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนเท่ากบั 8 
ท าใหเ้กิดความเสถียร 

ก่อนเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. เป็นการรวมตวักนัของธาตุเพ่ือท า 
   ใหแ้ต่ละอะตอมมีเวเลนซ์ 
    อิเลก็ตรอนเท่ากบั 8  
    เหมือนธาตุหมู่ 8 ท่ีมีความเสถียร 
    ยกเวน้ไฮโดรเจนท่ีตอ้งรวมกนั 
    เท่ากบั 2 ใหเ้หมือนธาตุฮีเลียม  
2. เป็นการรวมตวัของธาตุเพื่อท่ีจะท า 
   ใหแ้ต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอน 
    ครบ 8 แลว้เกิดความเสถียร 

PU 0 41.38 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. คืออะตอมพยายามท่ีจะท าใหมี้ 
    เวเลนซ์อิเลก็ตรอนของตวัมนัเองให ้
    ครบ 8 
2. เป็นการรวมตวักนัของอะตอมของ 
   ธาตุใหมี้เวเลนซ์อิเลก็ตรอนเหมือน 
   ธาตุหมู่ 8 
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ตารางท่ี 4.4  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU & MU 10.34 13.79 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง

อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 
 
 
 
  

ก่อนเรียน 
1. เป็นกฎท่ีแสดงต าแหน่งรูปร่างและ 
    การรวมตวักนัของธาตุต่าง ๆ  
2. การอยูด่ว้ยกนัของสารและธาตุ 
    ต่าง ๆ  
3. การรวมตวัหรือการอยูด่ว้ยกนั 
     ของสาร 
หลงัเรียน 
1. เป็นการรวมตวัของธาตุ 2 อะตอม  
    เพ่ือท าใหแ้ต่ละอะตอมมีเวเลนซ์  
    อิเลก็ตรอนครบ 8  
2. เป็นการรวมตวักนัของธาตุ 2 ชนิด 
    เพ่ือใหแ้ต่ละอะตอมความเสถียร 
    มากท่ีสุด 
3. การรวมกนัของเวเลนซ์อิเลก็ตรอน 
    ของธาตุใหค้รบ 8 เพื่อใหมี้ 
    ความเสถียร 

MU 41.38 0 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. เป็นกฎเก่ียวกบัพนัธะไอออนิก 
2. เป็นการทดลองโดยใชก้ฎหรือสูตร 
3. คือปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดพนัธะตา่ง ๆ 
4. เป็นกฎท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัอะตอม 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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ตารางท่ี 4.4  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
NU 48.28 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง

ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. เป็นการอธิบายเก่ียวกบักฎออกเตต 
 
หลงัเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

 
 2)  มโนมติ เร่ือง การเกดิพนัธะไอออนิก  

มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ พนัธะไอออนิกโดยส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีธาตุโลหะซ่ึงมี
พลงังานไอออไนเซชนัต ่าเสียอิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออนบวก และธาตุอโลหะซ่ึงมีค่าสัมพรรคภาพ
อิเล็กตรอนสูงรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออนลบ  ซ่ึงท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตาม
กฎออกเตต ไอออนบวกและไอออนลบมีประจุไฟฟ้าต่างกนัจึงยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงดึงดูดระหวา่ง
ประจุไฟฟ้า 

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง การเกิด
พนัธะไอออนิก แสดงดงัตารางท่ี 4.5  
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ตารางท่ี 4.5  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก ระหวา่งก่อน                     
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ                      
เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 41.38 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ คืออธิบายไดค้รบทุก
องคป์ระกอบคือพนัธะ 
ไอออนิกเกิดจาก 1. ธาตโุลหะ
มีค่า IE ต ่าเสียอิเลก็ตรอนและ
ธาตุอโลหะมีค่า EA สูงรับ
อิเลก็ตรอน 2. ธาตโุลหะเกิด
เป็นไอออนบวก ธาตุอโลหะ
เกิดเป็นไอออนลบ  3. อะตอม
ธาตุโลหะและอะตอมธาตุ
อโลหะมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอน
ครบ 8 ตามกฎออกเตต  
4. ไอออนบวกและไอออนลบ
ยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงดึงดูด
ระหวา่งประจุไฟฟ้า 
 

ก่อนเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. พนัธะไอออนิก เกิดจากธาตุโลหะมี 
    ค่า IE ต ่าจึงเสียอิเลก็ตรอนไดง่้าย 
    เป็นไอออนบวก ส่วนธาตุอโลหะมี 
    ค่า EA สูงจึงรับอิเลก็ตรอนท าให ้
    เป็นไอออนลบ ท าใหอ้ะตอมธาตุ 
    โลหะและอะตอมธาตุอโลหะมี 
     เวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 ตามกฎ 
    ออกเตต ไอออนบวกและไอออนลบ 
    จึงยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงดึงดูด 
    ระหวา่งประจุไฟฟ้า  

PU 10.34 41.38 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 

ก่อนเรียน 
1. พนัธะไอออนิกเกิดจากอะตอมให ้
     อิเลก็ตรอนกบัอะตอมท าใหเ้ป็น 
     ประจุบวก และอีกอะตอมรับ 
     อิเลก็ตรอนท าใหเ้ป็นประจุลบ 
2. พนัธะไอออนิกเกิดจากการรวมตวั 
     กนัของธาตุโลหะกบัธาตุอโลหะท่ี 
     กลายเป็นไอออน 
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ตารางท่ี 4.5  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 10.34 41.38  หลงัเรียน 

1. พนัธะไอออนิก เกิดจากอิเลก็ตรอน 
    วงนอกสุดของอะตอมหน่ึง 
     เคล่ือนยา้ยไปอีกอะตอมหน่ึง  
    ใหค้รบ 8 ตามกฎออกเตต  
     ยดึเหน่ียวกนัดว้ยไอออนท่ีมีประจุ 
     ตรงขา้มกนั 
2. พนัธะไอออนิก เกิดจากอะตอมธาตุ 
    โลหะและธาตุอโลหะมาสร้างพนัธะ 
    กนั โดยอะตอมธาตุโลหะมี IE ต ่า 
    จึงเสียอิเลก็ตรอนใหอ้ะตอมธาตุ 
    อโลหะท่ีมีค่า EA สูง แลว้ยดึเหน่ียว 
    กนัดว้ยแรงดึงดูดระหวา่งประจุ 
    ไฟฟ้า 
3. พนัธะไอออนิก เกิดจากอะตอมธาตุ 
    โลหะท่ีค่า IE ต ่า กบัธาตุอโลหะท่ีมี 
    ค่า EA สูง ไอออนบวกของธาต ุ
    โลหะกบัไอออนลบของธาตุ 
    อโลหะยดึเหน่ียวกนัดว้ยประจุ 
    ไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 4.5  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU & MU 0 13.79 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง

อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 

ก่อนเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. พนัธะไอออนิกเกิดจากธาตุโลหะมี 
    ค่า IE สูง เกิดเป็นประจุบวกกบัธาต ุ
    อโลหะท่ีมีค่า EA ต ่าเกิดเป็นประจุ 
    ลบ ยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงดึงดูดทาง 
    ไฟฟ้า โดยท่ีธาตุโลหะให ้
    อิเลก็ตรอน 
2. พนัธะไอออนิกเกิดจากแรงดึงดูด 
    ทางไฟฟ้าระหวา่งไอออนบวกของ 
    ธาตุอโลหะกบัไอออนลบของธาตุ 
    โลหะ 

MU 62.07 3.45 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. พนัธะไอออนิกเกิดจากสาร 
    ไอออนิกมากกวา่ 2 โมเลกลุ 
    เกิดปฏิกิริยากนั 
2. พนัธะไอออนิกเกิดจากสาร 2 ชนิด 
    ข้ึนไปรวมกนัแลว้เกิดสารใหม่ 
3. พนัธะไอออนิกเกิดจากการรวมตวั 
    กนัของสารเคมีท่ีประกอบกนัแลว้ 
    กลายเป็นไอออน 
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ตารางท่ี 4.5  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
MU 62.07 3.45  

 
 
 
 

หลงัเรียน 
 1. พนัธะไอออนิกเกิดจากการ 
      แลกเปล่ียนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนกนั 
     โดยท่ีตอ้งไม่เกิน 8 

NU 27.59 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. การเกิดพนัธะไอออนิกคือพนัธะเคมี 
 
หลงัเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

 
 3)  มโนมติ เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก  

มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ สารประกอบไอออนิกท่ีมีสถานะของแขง็ ประกอบดว้ย
ไอออนบวกรวมอยูก่บัไอออนลบต่อเน่ืองสลบักนัไปทั้งสามมิติเป็นโครงผลึกและแยกเป็นโมเลกุล
เด่ียวไม่ได ้โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกมีลกัษณะแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของจ านวน
ประจุ ขนาดของไอออนและโครงสร้างผลึกของสารนั้นๆ 

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง โครงสร้าง
ของสารประกอบไอออนิก แสดงดงัตารางท่ี 4.6  
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ตารางท่ี 4.6  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิ
กระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 68.92 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ 1. สารประกอบไอออนิกท่ี
มีสถานะของแขง็  
2.ประกอบดว้ยไอออนบวก
รวมอยูก่บัไอออนลบต่อเน่ือง
สลบักนัไปทั้งสามมิติเป็น
โครงผลึกและแยกเป็น
โมเลกลุเด่ียวไม่ได ้ 
3.โครงสร้างของสารประกอบ
ไอออนิกมีลกัษณะแตกต่าง
กนั ข้ึนอยูก่บัสดัส่วนของ
จ านวนประจุ ขนาดของ
ไอออนและโครงสร้างผลึก
ของสารนั้น ๆ 
 

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. สารประกอบไอออนิกมีสถานะ 
    ของแขง็ท่ีมีลกัษณะเป็นโครงผลึก  
    แยกเป็นโมเลกลุเด่ียวไม่ได ้ 
    เน่ืองจากมีไอออนบวกของธาตุ 
   โลหะและไอออนลบของธาตุ   
    อโลหะยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะ 
    ไอออนิกสลบักนัและต่อเน่ืองกนั 
    ไปทั้ง 3 มิติ โครงสร้างจะมีลกัษณะ 
     แตกต่างกนัเพราะข้ึนอยูก่บั 
    สดัส่วนของประจุ ขนาดของ      
    ไอออนและโครงผลึก  

PU 3.45 24.14 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
1. ภายโครงสร้างของสารประกอบ  
    ไอออนิกมีไอออนบวกและไอออน 
    ลบเรียงสลบักนัและอยูชิ่ดกนัท าให ้
    เกิดเป็นรูปทรงต่าง ๆ 
2. เป็นโครงสร้างท่ีมีไอออนวกและ 
     ไอออนลบเช่ือมต่อกนัและอยู ่
     ดว้ยกนัเป็นโครงผลึก 
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ตารางท่ี 4.6  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 3.45 24.14 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

หลงัเรียน 
1. สารประกอบไอออนิกอยูใ่นสถานะ 
    ของแขง็ มีไอออนบวกและไอออน 
    ลบยดึเหน่ียวกนัสลบักนัไปอยา่ง 
    ต่อเน่ืองเป็น 3 มิติ จึงท าใหแ้ยกเป็น   
   โมเลกลุเด่ียวไม่ได ้
2. สารประกอบไอออนิกอยูใ่นสถานะ 
    ของแขง็ มีไอออนบวกของธาตุ 
    โลหะและไอออนลบของธาต ุ
    อโลหะยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะ 
    ไอออนิกสลบักนัเป็น 3 มิติ 
     ต่อเน่ืองกนัเป็นโครงผลึก  
3. สารประกอบไอออนิกมีลกัษณะ 
    เป็นโครงผลึก ประกอบดว้ยไอออน 
    บวกและไอออนลบสลบักนั  
    ไม่สามารถแยกเป็นโมเลกลุเด่ียวได ้ 
    มีลกัษณะแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บั  
    อตัราส่วนของไอออน ขนาด 
    ไอออน 
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ตารางท่ี 4.6  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU & MU 0 6.90 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง

อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 
  

ก่อนเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. สารประกอบไอออนิกในสถานะ 
    ของเหลวท่ีมีไอออนบวกและ 
    ไอออนลบยดึเหน่ียวกนัอยา่ง 
    ต่อเน่ืองเป็นรูป 3 มิติ 

MU 34.48 0 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. โครงสร้างของสารประกอบ 
    ไอออนิกประกอบดว้ยสารเคมี 
     ต่าง  ๆ ท่ีมี 2 สารข้ึนไป เม่ือมา 
     รวมตวักนัจึงเกิดเป็นสารประกอบ 
     ไอออนิก 
2. เป็นโครงสร้างท่ีมีธาตุอโลหะกบั 
     ธาตุอโลหะมารวมตวักนั 
3. เป็นโครงสร้างท่ีเกิดจากแก๊ส 
     คาร์บอนไดออกไซด ์น ้ า และแก๊ส 
     ออกซิเจน 
 
หลงัเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

NU 58.62 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. เป็นสารต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นไอออนิก 
 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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 4)  มโนมติ เร่ือง การเกดิปฏิกริิยาของสารประกอบไอออนิก  
มโนมติท่ีสมบูรณ์ คือ สารประกอบไอออนิกเม่ือละลายน ้า ไอออนบวกและไอออน

ลบจะแยกออกจากกนั การผสมกนัระหวา่งสารละลายของสารประกอบไอออนิกไอออนอิสระจะท า
ปฏิกิริยากนัท าใหเ้กิดตะกอนเกิดเป็นสารประกอบไอออนิกชนิดใหม่ท่ีไม่ละลายน ้า ซ่ึงจะเกิดข้ึนกบั
สารประกอบไอออนิกบางคู่      

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง การ
เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก แสดงดงัตารางท่ี 4.7  

  
ตารางท่ี 4.7  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 

ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 41.38 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ 1. สารประกอบไอออนิก
เม่ือละลายน ้ า ไอออนบวก
และไอออนลบจะแยกออก
จากกนั 2. การผสมกนั
ระหวา่งสารละลายของ
สารประกอบไอออนิกไอออน
อิสระจะท าปฏิกิริยากนัท าให้
เกิดตะกอนเกิดเป็น
สารประกอบไอออนิกชนิด
ใหม่ท่ีไม่ละลายน ้ า 3. เกิด
ข้ึนกบัสารประกอบไอออนิก
บางคู่        
 

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. เม่ือน าสารประกอบไอออนิกมา 
    ละลายในน ้ าไอออนบวกและ 
    ไอออนลบจะแยกออกจากกนั และ 
    ถา้ผสมสารละลายของ 
    สารประกอบไอออนิกเขา้ดว้ยกนั   
    ไอออนในสารละลายจะท าปฏิกิริยา 
    กนัเกิดเป็นตะกอนของ 
    สารประกอบไอออนิกชนิดใหม่ 
    ข้ึนมา แต่จะเกิดข้ึนกบั 
    สารประกอบไอออนิกบางคู่เท่านั้น 
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ตารางท่ี 4.7  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 0 31.03 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
1. เป็นการน าสารละลายประกอบ 
    ไอออนิกคู่ใดคู่หน่ึงมาผสมรวมกนั  
    ถา้เกิดตะกอนแสดงวา่เกิดปฏิกิริยา 
    ข้ึน ซ่ึงเป็นสารประกอบไอออนิก 
    ชนิดใหม่ 
2. เม่ือน าสารประกอบไอออนิกมา 
     ละลายน ้ าแลว้ไอออนบวกและ 
     ไอออนลบจะแยกออกจากกนัและ 
     ท าปฏิกิริยา จะมีสารบางชนิดท่ีไม่ 
     ท าปฏิกิริยาแลว้จะเกิดเป็นสารใหม่ 
     ท่ีไม่ละลายน ้ าเป็นตะกอน 

PU & MU 0 20.69 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 
  

ก่อนเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
1. สารประกอบไอออนิกเม่ือละลายน ้ า 
    ไอออนบวกและลบจะแยกตวัออก 
    จากกนั และมีตะกอนเกิดข้ึนจาก 
    การรวมตวักนัของธาตุ 2 ชนิด 
2. เม่ือน าสารประกอบไอออนิกมา 
    ละลายในน ้ าและผสมกนั จะเกิด 
    ตะกอนข้ึนแสดงวา่มีปฏิกิริยา 
    เกิดข้ึนและเป็นการเปล่ียนแปลง 
    แบบดูดพลงังาน 
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ตารางท่ี 4.7  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
MU 37.93 6.90 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี

คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. เกิดจากสารประกอบท่ีไม่มี 
     ความเสถียรมาท าปฏิกิริยากนั 
2. เกิดจากการดึงดูดใหเ้ขา้หากนัของ 
    ธาตุหรือสารโดยค่อย ๆ เคล่ือนท่ี 
    เขา้หากนัและรวมตวักนั 
 
หลงัเรียน 
1. เม่ือน าสารละลายมาผสมกนั  
    ไอออนของสารประกอบไอออนิก 
     จะจบักลุ่มกนัเกิดเป็นตะกอน 
     ทั้งหมด 
2. การผสมสารละลายของ 
    สารประกอบไอออนิก 2 ชนิด 
    จะเกิดการเปล่ียนแปลงพลงังาน 
 

NU 62.07 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. ภายในโครงสร้างสารประกอบ 
    ไอออนิกรับอิเลก็ตรอนมามากจะมี 
    ขนาดใหญ่ข้ึน 
 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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 5)  มโนมติ เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 
มโนมติท่ีสมบูรณ์ คือ พนัธะโคเวเลนต์เกิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่า

พลังงานไอออไนเซชันสูง และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงและใกล้เคียงกันรวมตวักันตั้งแต่ 2 
อะตอม ท่ีเป็นอะตอมชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสีย
อิเล็กตรอน อะตอมจึงยึดเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ีวา่ พนัธะ
โคเวเลนต ์ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 
ตามกฎออกเตต 

ตวัอย่างค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง การเกิด
พนัธะโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งก่อนเรียน

และหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  
เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 37.93 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบคือ 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจาก 
1. อะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่า
พลงังานไอออไนเซชนัสูง และมี
ค่าอิเลก็โทรเนกาติวตีิสูงและ
ใกลเ้คียงกนั 2. รวมตวักนัตั้งแต่ 2 
อะตอม ท่ีเป็นอะตอมชนิดเดียวกนั
หรือต่างชนิดกนั 3. เม่ือรวมตวักนั
จะไม่มีอะตอมใดยอมเสีย
อิเลก็ตรอน อะตอมจึงยดึเหน่ียวกนั
โดยใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั  
4.โดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ย
อตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์
อิเลก็ตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 

ก่อนเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจาก 
    การรวมตวักนัของธาตุอโลหะท่ี 
    มีค่า IE และ EN สูง จึงไม่มี 
    อะตอมใดยอมเสียอิเลก็ตรอน 
    จึงยดึเหน่ียวโดยใชเ้วเลนซ์-  
    อิเลก็ตรอนร่วมกนัซ่ึงอะตอมจะ 
    รวมตวักนั ตั้งแต่ 2 อะตอมข้ึนไป 
    และส่วนใหญ่จะรวมตวักนัเพ่ือให ้
    มีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของแต่ละ 
    อะตอมครบ 8 ตามกฎออกเตต 
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ตารางท่ี 4.8  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 0 55.17 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
1. พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการรวมตวั 
     กนัของธาตุอโลหะและไม่มีอะตอม 
     ใดยอมเสียอิเลก็ตรอนจึงยดึเหน่ียว 
     กนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน 
     ร่วมกนั 
2.  พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการรวมตวั 
     กนัของธาตุอโลหะท่ีมีค่า  EN  สูง  
     จึงยดึเหน่ียวกนัเวเลนซ์อิเลก็ตรอน 
     ท่ีใชร่้วมกนั ซ่ึงส่วนใหญ่แต่ละ 
     อะตอมจะมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอน 
     เท่ากบั 8 ตามกฎออกเตต 
3. พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของ 
     ธาตุโลหะตั้งแต่ 2 อะตอมข้ึนไป 
     รวมตวักนัแลว้ไม่มีอะตอมใดยอม 
     เสียอิเลก็ตรอนจึงยดึเหน่ียวกนัโดย 
    ใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั 

PU & MU 0 0 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 
  

ก่อนเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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ตารางท่ี 4.8  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
MU 34.48 6.90 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติ

คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. พนัธะโคเวเลนต ์คือ การท าปฎิกิริยา 
     ระหวา่งสารไอออนิกกบัสารชนิด 
     ใดชนิดหน่ึง 
2. พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจาก 
     การเช่ือมโยงของสารโคเวเลนต ์
3. สารหรือธาตุต่าง ๆ เกิดปฏิกิริยา  
     ต่อกนัท าใหเ้กิดพนัธะโคเวเลนต ์
 
หลงัเรียน 
1. พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของ  
     ธาตุชนิดต่าง  ๆ มารวมตวักนัจน 
     เกิดเป็นพนัธะ 
2. การท่ีสารต่าง ๆ มาสร้างพนัธะกนั 
    แลว้เวเลนซ์อิเลก็ตรอนของสารทั้ง 
   สองเขา้คู่กนั เรียกวา่ พนัธะ 
    โคเวเลนต ์
 

NU 65.52 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. เป็นการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์บบ 
    ใหม่ วา่ใครเป็นคนคน้พบเกิดได ้
    อยา่งไร 
 
หลงัเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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 6)  มโนมติ เร่ือง ความยาวพันธะและพลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต์ 
ความยาวพนัธะ (bond length) คือ ระยะระหวา่งนิวเคลียสของอะตอมแต่ละคู่ท่ีเกิด

พนัธะต่อกนัท่ีท าใหพ้ลงังานศกัยร์วมต ่าท่ีสุด   
พลงังานพนัธะ(bond energy) คือ พลงังานปริมาณนอ้ยท่ีสุดท่ีใชส้ลายพนัธะ

ระหวา่งอะตอมในโมเลกุลในสถานะแก๊สใหเ้ป็นอะตอมเด่ียวในสถานะแก๊ส  
พลงังานพนัธะมีความสัมพนัธ์กบัความยาวพนัธะ คือ พนัธะท่ีมีค่าพลงังานพนัธะ

นอ้ยจะมีค่าความยาวพนัธะมาก พนัธะท่ีมีค่าพลงังานพนัธะมากจะมีค่าความยาวนอ้ย โดยความยาว
พนัธะเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะสาม ส่วนพลงังานพนัธะ
เรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี พนัธะสาม พนัธะคู่ และพนัธะเด่ียว 

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง ความยาว
พนัธะและพลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.9  
 
ตารางท่ี 4.9  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะของ                       

สารโคเวเลนต ์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ                       
การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 31.03 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ  
1./1 ความยาวพนัธะ คือ ระยะ
ระหวา่งนิวเคลียสของอะตอม
แต่ละคู่ท่ีเกิดพนัธะต่อกนั  
1./2 ท่ีท าใหพ้ลงังานศกัยร์วม
ต ่าท่ีสุด 2./1 พลงังานพนัธะ 
คือ พลงังานปริมาณนอ้ยท่ีสุด
ท่ีใชส้ลายพนัธะระหวา่ง
อะตอม 2./2 ในโมเลกลุใน
สถานะแก๊สใหเ้ป็นอะตอม
เด่ียวในสถานะแก๊ส  

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของ 
    นิวเคลียสของอะตอมท่ีสร้างพนัธะ 
    กนัและท าใหพ้ลงังานศกัยร์วมต ่า 
    ท่ีสุด คือ ความยาวพนัธะ ส่วน 
    พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีใชส้ลายพนัธะ 
    ระหวา่งอะตอมในโมเลกลุสถานะ 
    แก๊สใหเ้ป็นอะตอมในสถานะแก๊ส  
    ความสมัพนัธ์ของความยาวพนัธะ 
     และพลงังานพนัธะ คือถา้พลงัาน 
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ตารางท่ี 4.9  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 31.03 3.พลงังานพนัธะ มี

ความสมัพนัธ์กบัความยาว
พนัธะ คือ พนัธะท่ีมีค่า
พลงังานพนัธะนอ้ยจะมีค่า
ความยาวพนัธะมาก พนัธะท่ีมี
ค่าพลงังานพนัธะมากจะมีค่า
ความยาวนอ้ย 4. ความยาว
พนัธะเรียงล าดบัจากมากไป
นอ้ยไดด้งัน้ี พนัธะเด่ียว 
พนัธะคู่ และพนัธะสาม  
5. พลงังานพนัธะเรียงล าดบั
จากมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี พนัธะ
สาม พนัธะคู่ และพนัธะเด่ียว 

    พนัธะมาก ความยาวจะนอ้ย ถา้ 
    พลงังานพนัธะนอ้ย ความยาวจะ 
    มาก เปรียบเทียบความยาวพนัธะได ้
    คือ พนัธะเด่ียว > พนัธะคู่ > พนัธะ 
    สามเปรียบเทียบพลงังานพนัธะ ได ้
    คือ พนัธะสาม > พนัธะคู่ > พนัธะ 
    เด่ียว 

PU 10.34 68.97 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
1.  ถา้ความยาวพนัธะมาก พลงังาน 
     ของพนัธะจะมีนอ้ย ถา้ความยาว 
     พนัธะนอ้ย พลงังานของพนัธะจะมี 
     มาก 
2. พลงังานพนัธะข้ึนอยูก่บัความยาว 
    พนัธะแต่ละชนิด คือพลงังานพนัธะ 
    มีความสมัพนัธ์กบัความยาวพนัธะ  
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ตารางท่ี 4.9  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 10.34 68.97  

  

   หลงัเรียน 
1. ความยาวพนัธะ คือ ระยะระหวา่ง 
    นิวเคลียสของอะตอมแต่ละคู่ท่ีเกิด 
    พนัธะต่อกนัท่ีท าใหพ้ลงังานศกัย ์
    รวมต ่าท่ีสุด  ส่วนพลงังานพนัธะ   
    คือ พลงังานปริมาณนอ้ยท่ีสุดท่ีใช ้
    สลายพนัธะระหวา่งอะตอมใน 
    โมเลกลุในสถานะแก๊สใหเ้ป็น 
    อะตอมเด่ียวในสถานะแก๊ส 
2.  ความสมัพนัธ์ของความยาวพนัธะ 
     และพลงังานพนัธะ คือถา้พลงัาน 
     พนัธะมาก ความยาวจะนอ้ย  
     ถา้พลงังานพนัธะนอ้ย ความยาวจะ 
     มาก 
3. ถา้พลงัานพนัธะมาก ความยาวจะ 
     นอ้ย ถา้พลงังานพนัธะนอ้ย  
     ความยาวจะมาก นัน่คือ ความยาว 
     พนัธะ จะเปรียบเทียบไดคื้อ พนัธะ 
     เด่ียว > พนัธะคู่ > พนัธะสาม และ 
     เปรียบเทียบพลงังานพนัธะ ไดคื้อ 
     พนัธะสาม > พนัธะคู่ > พนัธะเด่ียว  
4.  ความยาวพนัธะ เรียงล าดบัไดคื้อ 
     พนัธะเด่ียว > พนัธะคู่ > พนัธะสาม  
     และพลงังานพนัธะเรียงล าดบั  
    ไดคื้อพนัธะสาม > พนัธะคู่ >  
     พนัธะเด่ียว 
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ตารางท่ี 4.9  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU & MU 0 0 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง

อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 

ก่อนเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

MU 20.69 0 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. เป็นการใชสู้ตรความยาวและ 
    พลงังานพนัธะของพนัธะโคเวเลนต ์
    ชนิดต่าง ๆ 
2. ความยาวพนัธะคือ ระยะทางท่ี 
    พนัธะสามารถเคล่ือนท่ีได ้พลงังาน 
    พนัธะคือ พลงังานท่ีพนัธะไดรั้บ  
    เม่ือความยาววพนัธะมากข้ึน 
    พลงังานท่ีพนัธะไดรั้บก็มากข้ึน 
    เช่นกนั 
หลงัเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดใ้นระดบัน้ี 

NU 68.97 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
    นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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 7)  มโนมติ เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ การคาดคะเนรูปร่างโมเลกุลจากโครงสร้างลิวอิสโดยอาศยั

การผลกักนัของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวใช้ ทฤษฎีการผลกัระหว่างคู่
อิ เล็กตรอนในวงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair Repulsion theory : VSEPR theory) โดย
ทฤษฏี VSEPR มีหลักการว่า อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวอยู่ใกล้นิวเคลียสมากกว่าอิเล็กตรอนคู่ร่วม
พนัธะ ดงันั้นแรงผลกัระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวดว้ยกนั > แรงผลกัระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดด
เด่ียวกบัอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ > แรงผลกัระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะด้วยกนั ดงันั้นรูปร่าง
โมเลกุลจึงข้ึนอยูก่บัจ  านวนพนัธะและจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง  

ตวัอย่างค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง รูปร่าง
โมเลกุลโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.10  

 
ตารางท่ี 4.10  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ระหวา่งก่อน                       

เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 31.03 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ 1.การคาดคะเนรูปร่าง
โมเลกลุจากโครงสร้างลิวอิส
โดยอาศยัการผลกักนัของ
อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะและ
อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
2. มีหลกัการวา่ อิเลก็ตรอน 
คู่โดดเด่ียวอยูใ่กลนิ้วเคลียส
มากกวา่อิเลก็ตรอนคู่ร่วม
พนัธะ ดงันั้นแรงผลกัระหวา่ง
อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวดว้ยกนั 
> แรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอน
คู่โดดเด่ียวกบัอิเลก็ตรอนคู่  

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
1. การคาดคะเนรูปร่างโมเลกลุจาก 
    โครงสร้างลิวอิสอาศยัการผลกักนั 
    ของอิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะและ 
    อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว และมี 
    หลกัการวา่ อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
    อยูใ่กลนิ้วเคลียสมากกวา่อิเลก็ตรอน 
    คู่ร่วมพนัธะ แรงผลกัระหวา่ง 
    อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวดว้ยกนั >  
    แรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคู ่
   โดดเด่ียวกบัอิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ  
    > แรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่ร่วม 
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ตารางท่ี 4.10  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 31.03 ร่วมพนัธะ > แรงผลกัระหวา่ง

อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ
ดว้ยกนั 3. รูปร่างโมเลกลุจึง
ข้ึนอยูก่บัจ านวนพนัธะและ
จ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว
รอบอะตอมกลาง      
 

    พนัธะดว้ยกนั แรงผลกัระหวา่ง 
    อิเลก็ตรอน และปัจจยัท่ีมีผลตอ่ 
    รูปร่างโมเลกลุคือจ านวนพนัธะและ 
    จ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวรอบ 
    อะตอมกลาง      
 

PU 0 31.03 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1.  การคาดคะเนรูปร่างโมเลกลุมี 
     หลกัการวา่ อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
    อยูใ่กลนิ้วเคลียสมากกวา่ 
    อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ แรงผลกั 
    ระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
    ดว้ยกนั > แรงผลกัระหวา่ง 
    อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวกบั 
    อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ  
    > แรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่ร่วม 
   พนัธะดว้ยกนั แรงผลกัระหวา่ง 
    อิเลก็ตรอน และรูปร่างโมเลกลุจึง 
    ข้ึนอยูก่บัจ านวนพนัธะและจ านวน 
    อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอม 
    กลาง     
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ตารางท่ี 4.10  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 0 31.03 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

2.  การคาดคะเนรูปร่างโมเลกลุมี 
     หลกัการวา่ อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
     อยูใ่กลนิ้วเคลียสมากกวา่ 
     อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ แรงผลกั 
    ระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
    ดว้ยกนั > แรงผลกัระหวา่ง 
    อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวกบั 
    อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ  > แรงผลกั 
    ระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ 
    ดว้ยกนั แรงผลกัระหวา่ง 
    อิเลก็ตรอน 3. รูปร่างโมเลกลุข้ึนอยู ่
    กบัจ านวนพนัธะและจ านวน 
    อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอม 
    กลาง      
3.  การคาดคะเนรูปร่างโมเลกลุอาศยั 
     การผลกักนัของอิเลก็ตรอนคู่ร่วม 
     พนัธะและอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 

PU & MU 0 24.14 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 

ก่อนเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. กลุ่มหมอกอิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ 
     ระหวา่งอะตอมกลาง กบัอะตอมท่ี 
     ลอ้มรอบ ท าใหเ้กิดรูปร่างต่าง ๆ  
     และปัจจยัท่ีมีผลต่อรูปร่างคือ  
     รูปร่างพนัธะและจ านวนอะตอม 
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ตารางท่ี 4.10  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU & MU 0 24.14 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง

บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคล่ือน 
 

2. รูปร่างโมเลกลุโคเวเลนตเ์กิดจาก 
     กลุ่มหมอกอิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ 
     ระหวา่งอะตอมกลางกบัอะตอมท่ี 
     ลอ้มรอบ ปัจจยัท่ีมีผลต่อรูปร่าง 
    โมเลกลุคือ จ านวนอิเลก็ตรอนของ 
     อะตอมและขนาดของโมเลกลุ 
 

MU 6.90 13.79 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะระหวา่ง 
    อะตอมกลางกบัอะตอมท่ีลอ้มรอบ  
    ท าใหเ้กิดรูปร่างต่าง ๆ 
2. การจดัเรียงอะตอมต่าง ๆ ใน 
    โมเลกลุโคเวเลนตมี์ต าแหน่งและ 
    ทิศทางแน่นอนท าใหเ้กิดรูปร่าง 
    แตกต่างกนัออกไป และใชค้วามยาว 
    พนัธะและมุมพนัธะบอกรูปร่าง 
 
หลงัเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

NU 93.10 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. รูปร่างโมเลกลุจะใหญ่ข้ึน 
2. อธิบายหรือคาดคะเนรูปร่างต่าง ๆ  
    ของโมเลกลุ 
 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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 8)  มโนมติ เร่ือง สภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ พนัธะโคเวเลนตท่ี์เกิดจากอะตอมท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิ

เท่ากนัเป็นพนัธะไม่มีขั้ว ถา้เกิดจากอะตอมท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิไม่เท่ากนัจะเป็นพนัธะมีขั้ว 
สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนตจึ์งข้ึนอยูก่บัสภาพขั้วพนัธะและรูปร่างโมเลกุล ซ่ึงเป็นการรวม
เวกเตอร์ของแต่ละพนัธะในรูปร่างโมเลกุล ซ่ึงท าใหโ้มเลกุลโคเวเลนตมี์ทั้งโมเลกุลมีขั้วและไม่มีขั้ว 

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง สภาพขั้วของ
โมเลกุลโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ ระหวา่ง

ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 34.48 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ 1.พนัธะโคเวเลนตท่ี์เกิด
จากอะตอมท่ีมีค่าอิเลก็โทร- 
เนกาติวตีิเท่ากนัเป็นพนัธะ 
ไม่มีขั้ว ถา้เกิดจากอะตอมท่ีมี
ค่าอิเลก็โทรเนกาติวตีิไม่
เท่ากนัจะเป็นพนัธะมีขั้ว  
2. สภาพขั้วของโมเลกลุ 
โคเวเลนตจึ์งข้ึนอยูก่บัสภาพ
ขั้วพนัธะและรูปร่างโมเลกลุ 
3. การรวมเวกเตอร์ของแต่ละ
พนัธะในรูปร่างโมเลกลุ  
ท าใหโ้มเลกลุโคเวเลนต ์
มีทั้งโมเลกลุมีขั้วและไม่มีขั้ว 
 

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. สภาพขั้วโมเลกลุข้ึนอยูก่บัสภาพขั้ว 
    พนัธะและรูปร่างโมเลกลุ ซ่ึงท าให ้
    เป็นโมเลกลุมีขั้วและไม่มีขั้ว พนัธะ 
    มีขั้วเกิดจากอะตอมธาตุต่างชนิดกนั 
    มีค่า EN ไม่เท่ากนั พนัธะไม่มีขั้ว 
    เกิดจากอะตอมธาตุชนิดเดียวกนั  
    มีค่า EN เท่ากนั และการรวม 
    เวกเตอร์พนัธะแลว้หกัลา้งกนัหมด 
    จะเป็นโมเลกลุไม่มีขั้ว แต่ถา้หกัลา้ง 
    กนัไม่หมดจะเป็นโมเลกลุมีขั้ว 
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ตารางท่ี 4.11  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 0 51.72 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1.  สภาพขั้วโมเลกลุข้ึนอยูก่บัสภาพขั้ว 
     พนัธะและรูปร่างโมเลกลุ ท าให ้
     โมเลกลุมีขั้วและไม่มีขั้ว พนัธะมี 
     ขั้วเกิดจากอะตอมธาตุต่างชนิดกนั  
     มีค่า EN ไม่เท่ากนั พนัธะไม่มีขั้ว 
     เกิดจากอะตอมธาตุชนิดเดียวกนั  
     มีค่า EN เท่ากนั 
2. พนัธะโคเวเลนตมี์ขั้วเกิดจากอะตอม 
    ต่างชนิดกนั การกระจายกลุ่มหมอก 
     อิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะเท่ากนั ค่า 
     EN เท่ากนั พนัธะโคเวเลนตมี์ขั้ว  
     เกิดจากอะตอมต่างชนิดกนั  
     โมเลกลุไม่มีขั้วเกิดจากการรวม 
     เวกเตอร์พนัธะแลว้หกัลา้งกนัหมด  
     ส่วนโมเลกลุมีขั้วเกิดจากการรวม 
      เวกเตอร์พนัธะแลว้หกัลา้งกนัไม่ 
     หมด 
3. สภาพขั้วโมเลกลุข้ึนอยูก่บัสภาพขั้ว 
     พนัธะและรูปร่างโมเลกลุ ซ่ึงท าให ้
     เป็นโมเลกลุมี 2 ประเภทคือ มีขั้ว 
     และไม่มีขั้ว 
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ตารางท่ี 4.11  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU & MU 0 13.79 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง

อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 

ก่อนเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. สภาพขั้วโมเลกลุข้ึนอยูก่บัสภาพขั้ว 
    พนัธะและรูปร่างโมเลกลุ ท าให ้
    เป็นโมเลกลุมีขั้วและไม่มีขั้ว พนัธะ 
    มีขั้วเกิดกบัอะตอมต่างชนิดกนัท่ีมี 
    ค่า EN สูง พนัธะไม่มีขั้วเกิดกบั 
    อะตอมชนิดเดียวกนั มีค่า EN  
    เท่ากนั 
2. สภาพขั้วโมเลกลุข้ึนอยูก่บัสภาพขั้ว 
    พนัธะและรูปร่างโมเลกลุ ท าให ้
    เป็นโมเลกลุมีขั้วและไม่มีขั้ว 
   โมเลกลุมีขั้วเกิดกบัอะตอมต่างชนิด 
    กนัท่ีมีค่า EN ไม่เท่ากนั โมเลกลุ 
    ไม่มีขั้วเกิดกบัอะตอมชนิดเดียวกนั  
    มีค่า EN เท่ากนั ถา้อะตอมหกัลา้ง 
    กนัหมดจะเป็นโมเลกลุไม่มีขั้ว  
    ถา้อะตอมหกัลา้งกนัไม่หมดจะเป็น 
   โมเลกลุมีขั้ว 
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ตารางท่ี 4.11  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
MU 27.59 0 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติ

คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. มีรูปร่างโมเลกลุไม่แน่นอน 
     เน่ืองจากการผลกัของคู่อิเลก็ตรอน 
     ในแต่ละบริเวณไม่เท่ากนั 
2. รูปร่างโมเลกลุเกิดจากการผลกักนั 
     ของคู่อิเลก็ตรอนในวงเวเลนซ์ 
หลงัเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

NU 72.41 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. รูปร่างโมเลกลุจะใหญ่ข้ึน 
2. อธิบายหรือคาดคะเนรูปร่างต่าง ๆ  
    ของโมเลกลุ 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

 

 9)  มโนมติ เร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเกลุลของสารโคเวเลนต์ 
มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลเก่ียวขอ้งกบัขนาดโมเลกุลและ

สภาพขั้วของโมเลกุล ซ่ึงแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนตมี์หลายชนิด ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถึง 
3 ชนิด ดงัน้ี 

1. แรงแผก่ระจายลอนดอน (London dispersion force) เป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกุลไม่มีขั้วหรืออะตอมแก๊สมีสกุล ซ่ึงเป็นแรงอ่อน ๆ ท่ีเกิดจากการกระจายของอิเล็กตรอนใน
อะตอมขณะใดขณะหน่ึงซ่ึงอาจไม่เท่ากนัจึงท าใหเ้กิดสภาพขั้วชัว่ขณะ แลว้เหน่ียวน าใหโ้มเลกุลท่ี
อยูใ่กลก้นัเกิดขั้วตรงขา้มและมีแรงดึงดูดชัว่ขณะ โดยแรงแผก่ระจายลอนดอนเพิ่มข้ึนตามขนาด
ของโมเลกุล  

2. แรงระหวา่งขั้ว (dipole-dipole force)  เป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลมีขั้ว ซ่ึง
เกิดจากแรงกระท าระหวา่งขั้วท่ีมีอ านาจไฟฟ้าค่อนขา้งบวกกบัขั้วท่ีมีอ านาจไฟฟ้าค่อนขา้งลบของ
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โมเลกุลท่ีอยูใ่กลก้นั โดยทัว่ไปแรงระหวา่งขั้วเพิ่มข้ึนตามสภาพขั้วของโมเลกุลท่ีมีขนาดใกลเ้คียง
กนั 

3. พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) เป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลท่ีเกิดจาก
อะตอมของไฮโดรเจนยดึเหน่ียวกบัอะตอมของธาตุท่ีมีขนาดเล็กและมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูง
ไดแ้ก่ ฟลูออรีน ออกซิเจนและไนโตรเจน 

เปรียบเทียบความแขง็แรงของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลจากมากไปนอ้ย คือ 
พนัธะไฮโดรเจน  แรงระหวา่งขั้ว และแรงแผก่ระจายลอนดอน ตามล าดบั 

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง แรงยดึ
เหน่ียวระหวา่งโมเกลุลของสารโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเกลุลของสาร                      

โคเวเลนตร์ะหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดั                       
การเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 27.59 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ 1. แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกลุเก่ียวขอ้งกบัขนาด
โมเลกลุและสภาพขั้วของ
โมเลกลุ มี 3 ชนิด  
2./1) แรงแผก่ระจายลอนดอน 
เป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกลุไม่มีขั้วหรืออะตอม
แก๊สมีสกลุ 2./2) เป็นแรง 
อ่อน ๆ ท่ีเกิดจากการกระจาย
ของอิเลก็ตรอนในอะตอม 
ขณะใดขณะหน่ึงซ่ึงอาจไม่ 

ก่อนเรียน 
   ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 
    เก่ียวกบัขนาดโมเลกลุและสภาพขั้ว 
    ของโมเลกลุ มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1. แรง 
    แผก่ระจายลอนดอน เป็นแรงยดึ 
    เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุไม่มีขั้ว เป็น 
    แรงอ่อน ๆ เกิดจากการกระจายของ 
    อิเลก็ตรอนซ่ึงอาจไม่เท่ากนัท าให ้
    เกิดสภาพขั้วชัว่คราว แลว้ 
    เหน่ียวน าใหโ้มเลกลุท่ีอยูใ่กลก้นั 
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ตารางท่ี 4.12  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 27.59 เท่ากนัจึงท าใหเ้กิดสภาพขั้ว

ชัว่ขณะ แลว้เหน่ียวน าให้
โมเลกลุท่ีอยูใ่กลก้นัเกิดขั้วตรง
ขา้มและมีแรงดึงดูดชัว่ขณะ 
2./3) แรงแผก่ระจายลอนดอน
เพ่ิมข้ึนตามขนาดของโมเลกลุ) 
3./1) แรงระหวา่งขั้ว เป็นแรงยดึ
เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุมีขั้ว 
3./2) เกิดจากแรงกระท าระหวา่ง
ขั้วท่ีมีอ านาจไฟฟ้าค่อนขา้งบวก
กบัขั้วท่ีมีอ านาจไฟฟ้าค่อนขา้ง
ลบของโมเลกลุท่ีอยูใ่กลก้นั 
3./3) แรงระหวา่งขั้วเพ่ิมข้ึนตาม
สภาพขั้วของโมเลกลุท่ีมีขนาด
ใกลเ้คียงกนั 
4. พนัธะไฮโดรเจน เป็นแรงยดึ
เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุท่ีเกิดจาก
อะตอมของไฮโดรเจนยดึเหน่ียว
กบัอะตอมของธาตุท่ีมีขนาดเลก็
และมีค่าอิเลก็โทรเนกาติวตีิสูง 
5. เปรียบเทียบความแขง็แรงของ
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ
จากมากไปนอ้ย คือ พนัธะ
ไฮโดรเจน  แรงระหวา่งขั้ว และ
แรงแผก่ระจายลอนดอน 
ตามล าดบั 
 

    เกิดขั้วตรงขา้มและมีแรงดึงดูด 
    ชัว่คราว ขนาดของแรงเพ่ิมข้ึนตาม 
    ขนาดโมเลกลุ 2. แรงระหวา่งขั้ว 
    เป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 
    มีขั้ว เกิดจากแรงท่ีกระท าระหวา่ง 
    ขั้วท่ีมีอ านาจไฟฟ้าบวกกบัขั้ว 
    อ านาจไฟฟ้าลบของโมเลกลุท่ีอยู ่
    ใกลก้นั แรงจะเพ่ิมข้ึนตามสภาพ 
    ขั้ว 3.พนัธะไฮโดรเจน เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุท่ีเกิดจาก 
     อะตอมของH ยดึเหน่ียวกบั 
     อะตอมของธาตุท่ีมีขนาดเลก็และ 
     มีค่า EN สูงเปรียบเทียบ 
     ความแขง็แรง คือ พนัธะ 
     ไฮโดรเจน >  แรงระหวา่งขั้ว > 
        แรงแผก่ระจายลอนดอน  
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ตารางท่ี 4.12  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 0 58.62 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1.  แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 
     เก่ียวกบัขนาดโมเลกลุและสภาพขั้ว 
     ของโมเลกลุ มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1) แรง 
     แผก่ระจายลอนดอน เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุไม่มีขั้ว  
     2) แรงระหวา่งขั้ว เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุมีขั้ว  
     3) พนัธะไฮโดรเจน เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุท่ีเกิดจาก 
     อะตอมของH ยดึเหน่ียวกบัอะตอม 
     ของธาตุท่ีมีค่า EN สูง 
2.  แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 
     เก่ียวกบัขนาดโมเลกลุและสภาพขั้ว 
     ของโมเลกลุ มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1) แรง 
     แผก่ระจายลอนดอน เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุไม่มีขั้ว  
     2) แรงระหวา่งขั้ว เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุมีขั้ว  
     3) พนัธะไฮโดรเจน เป็นแรงยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุท่ีเกิดจาก 
     อะตอมของH ยดึเหน่ียวกบัอะตอม 
     ของธาตุท่ีมีค่า EN สูง โดยพนัธะ 
    ไฮโดรเจนแขง็แรงท่ีสุด รองลงมา 
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ตารางท่ี 4.12  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 0 58.62 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

    คือแรงระหวา่งขั้ว และแรงแผ ่
    กระจายลอนดอน 
4. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 
    มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1) แรงแผก่ระจาย 
    ลอนดอน  เป็นแรงอ่อน ๆ เกิดใน 
   โมเลกลุไม่มีขั้ว 2) แรงระหวา่งขั้ว 
    เป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุมี 
   ขั้ว แรงจะเพ่ิมข้ึนตามสภาพขั้ว  
   3) พนัธะไฮโดรเจน เป็นแรงยดึ 
   เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุท่ีเกิดจาก 
   อะตอมของ H ยดึเหน่ียวกบัอะตอม 
   ของธาตุท่ีมีค่า EN สูง 
 

PU & MU 0 13.79 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 

ก่อนเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. แรงยดึเหน่ียวเก่ียวขอ้งกบัขนาดและ 
    สภาพขั้วโมเลกลุ มี 3 ชนิด คือ  
    1) แรงแผก่ระจายลอนดอน เป็นแรง 
    ยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุไม่มีขั้ว  
    เพ่ิมข้ึนตามขนาดโมเลกลุ 2) แรง 
    ระหวา่งขั้ว เป็นแรงยดึเหน่ียว 
    ระหวา่งโมเลกลุมีขั้ว เพ่ิมตามสภาพ 
    ขั้วโมเลกลุ และ 3) พนัธะไฮโดรเจน  
     ยดึเหน่ียวกนัระหวา่งอะตอมท่ีมี 
     ขนาดเลก็ 
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ตารางท่ี 4.12  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
MU 27.59 0 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติ

คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. เป็นการยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอม 
    ท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของแต่ละ 
    อะตอมโดยมีขั้วดึงดูดกนัและข้ึนอยู ่
    กบัขนาด 
2. ถา้มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ   
    มากจะท าใหมี้ขนาดเพ่ิมข้ึน 
3. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุข้ึนอยู ่
    กบัขนาดของสาร 
หลงัเรียน 
      ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

NU 72.41 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. ผลกักนัและดึงดูดกนั 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

 
 10)  มโนมติ เร่ือง การเกดิพนัธะโลหะ 

มโนมติท่ีสมบูรณ์คือ พนัธะโลหะเกิดจากอะตอมของธาตุโลหะมีค่าพลงังานไอออ
ไนเซชนัต ่า การยึดเหน่ียวระหวา่งเวเลนซ์อิเล็กตรอนกบัโปรตอนในนิวเคลียสจึงนอ้ย ท าใหเ้วเลนซ์
อิเล็กตรอนของแต่ละอะตอมสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระไปทัว่ทั้งช้ินโลหะและเกิดแรงยดึ
เหน่ียวกบัโปรตอนทุกทิศทาง ซ่ึงเรียกแรงยดึเหน่ียวน้ีวา่ พนัธะโลหะ 

ตวัอยา่งค าตอบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง การเกิด
พนัธะโลหะ แสดงดงัตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ ระหวา่งก่อนเรียน                       
และหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ                         
เร่ือง พนัธะเคมี 

 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
SU 0 27.59 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ

สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบ
คือ พนัธะโลหะเกิดจาก 
1. อะตอมของธาตุโลหะมีค่า
พลงังานไอออไนเซชนัต ่า 
การยดึเหน่ียวระหวา่งเวเลนซ์
อิเลก็ตรอนกบัโปรตอนใน
นิวเคลียสจึงนอ้ย 2. เวเลนซ์
อิเลก็ตรอนของแต่ละอะตอม
สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่ง
อิสระไปทัว่ทั้งช้ินโลหะ  
3.เวเลนซ์อิเลก็ตรอนเกิดแรง
ยดึเหน่ียวกบัโปรตอนทุก
ทิศทาง 
 

ก่อนเรียน 
    ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
1. พนัธะโลหะเกิดจากอะตอมของธาตุ 
    โลหะมีค่าIE ต ่า เวเลนซ์อิเลก็ตรอน 
    กบัโปรตอนในนิวเคลียสจึงยดึ 
    เหน่ียวกนันอ้ย  ท าให ้เวเลนซ ์
    อิเลก็ตรอนสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่ง 
    อิสระไปทัว่ทั้งช้ินโลหะ และเกิด 
    แรงยดึเหน่ียวกบัโปรตอนแต่ละ 
    อะตอมของธาตุโลหะทุกทิศทาง 
 

PU 3.45 65.52 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

ก่อนเรียน 
1. พนัธะโลหะเกิดจากการรวมตวัของ 
    ธาตุท่ีเป็นโลหะ มีแรงยดึเหน่ียว 
    ระหวา่งอะตอม 
หลงัเรียน 
1.  พนัธะโลหะเกิดจากอะตอมของ 
     ธาตุโลหะมีค่าIE ต ่า เวเลนซ์- 
     อิเลก็ตรอนหลุดออกจากอะตอม 
    โลหะไดง่้าย  ท าใหเ้วเลนซ์- 
     อิเลก็ตรอนสามารถเคล่ือนท่ีได ้
     อยา่งอิสระไปทัว่ทั้งช้ินโลหะ 
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ตารางท่ี 4.13  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
PU 3.45 65.52 ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่

ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  
 
  

2. เป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีท าใหอ้ะตอม 
    ของโลหะอยูร่วมกนัเป็นแผน่โลหะ 
    โดยเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของแตล่ะ 
     อะตอมเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระทัว่ทั้ง 
     ช้ินโลหะ 
3. อะตอมของโลหะมีค่า IE ต ่า การยดึ 
     เหน่ียวระหวา่งเวเลนซ์อิเลก็ตรอน 
     จึงนอ้ย ท าใหส้ามารถเคล่ือนท่ีอยา่ง 
     อิสระไปทัว่ทั้งกอ้นโลหะ ท าให ้
    โลหะอยูเ่ป็นแผน่ได ้

PU & MU 0 6.90 ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
มีมโนมติคลาดเคล่ือน 

ก่อนเรียน 
       ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
1. พนัธะโลหะคือการท่ีโลหะให ้
     อิเลก็ตรอนท าใหอิ้เลก็ตรอนหลุด 
    ไปอยูบ่นโลหะ ถา้ประจุลบของ 
     อิเลก็ตรอนเขา้ใกลป้ระจุบวกจะ 
     ดึงดูดกนั ท าใหเ้กิดพนัธะท่ีเรียกวา่ 
    พนัธะโลหะ 
2. พนัธะโลหะเกิดจากธาตุอโลหะมีค่า  
     EN ต ่า ท าใหเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน   
     เคล่ือนท่ีไปทัว่ช้ินโลหะเกิดแรง 
     ยดึเหน่ียวกบัโปรตอนทุกทิศทาง 
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ตารางท่ี 4.13  (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
มโนมติ 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) ลกัษณะค าตอบ ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
MU 44.83 0 ค าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติท่ี

คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
 
 
 

ก่อนเรียน 
1. พนัธะโลหะเกิดจากการรวมตวักนั 
     ระหวา่งธาตุอโลหะกบัธาตุโลหะ 
2. การเกิดพนัธะโลหะ เกิดจาก 
    การทดลองหรือการเกิดปฏิกิริยา 
    ของสารท าใหเ้กิดโลหะใหม่ข้ึนมา 
3. พนัธะโลหะเกิดจากโลหะตั้งแต่  
    2 ชนิดข้ึนไปท าปฏิกิริยากนั 
 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

NU 51.72 0 ค าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ก่อนเรียน 
1. นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
 
หลงัเรียน 
     ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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ตอนที ่4  ผลการเปรียบเทียบการเสนอตัวแทนความคดิ เร่ือง พนัธะเคม ีระหว่างก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทยีบ 

 
 ผลการเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ก่อนเรียนและหลงั
เรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบโดยการหาค่าความถ่ี
และร้อยละแสดงดงัตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของ

นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
 

มโนมติ 
ระดบัการเสนอ 
ตวัแทนความคิด 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 

กฎออกเตต 1 
2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
14 
0 
0 
0 
15 

0 
48.28 
0 
0 
0 

51.72 

0 
0 
5 
10 
14 
0 

0 
0 

17.24 
34.48 
48.28 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดพนัธะไอออนิก 1 

2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
12 
2 
0 
0 
15 

0 
41.38 
6.90 
0 
0 

51.72 

0 
0 
7 
9 
13 
0 

0 
0 

24.14 
31.03 
44.83 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
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ตารางท่ี 4.14  (ต่อ) 
 

มโนมติ 
ระดบัการเสนอ 
ตวัแทนความคิด 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 

โครงสร้างของสารประกอบ
ไออนิก 

1 
2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
8 
3 
0 
0 
18 

0 
27.59 
10.34 
0 
0 

62.07 

0 
2 
0 
5 
22 
0 

0 
6.90 
0 

17.24 
75.86 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 
 

1 
2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
12 
0 
0 
0 
17 

0 
41.38 
0 
0 
0 

58.62 

0 
3 
7 
6 
13 
0 

0 
10.34 
24.14 
20.69 
44.83 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 1 

2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
10 
1 
0 
0 
18 

0 
34.48 
3.45 
0 
0 

62.07 

0 
0 
7 

11 
11 
0 

0 
0 

24.17 
37.93 
37.93 
0 

 รวม 29 100.00 29 100 
 
 
 
 
 
 
 



 138 

ตารางท่ี 4.14  (ต่อ) 
 

มโนมติ 
ระดบัการเสนอ 
ตวัแทนความคิด 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 

ความยาวพนัธะและพลงังาน
พนัธะของสารโคเวเลนต ์

1 
2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
10 
1 
0 
0 
18 

0 
38.48 
3.45 
0 
0 

62.07 

0 
4 
7 
14 
4 
0 

0 
13.79 
24.14 
48.28 
13.79 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ 1 

2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
13 
3 
0 
0 
13 

0 
44.83 
10.34 
0 
0 

44.83 

0 
3 
6 
8 
12 
0 

0 
10.34 
20.69 
27.59 
41.38 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
สภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต ์

1 
2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

1 
7 
3 
0 
0 
18 

3.45 
24.14 
10.34 
0 
0 

62.07 

0 
0 
4 
8 
17 
0 

0 
0 

13.79 
27.59 
58.62 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
 
 
 

 
 
 



 139 

ตารางท่ี 4.14  (ต่อ) 
 

มโนมติ 
ระดบัการเสนอ 
ตวัแทนความคิด 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ความถ่ี ร้อยละ ความถ่ี ร้อยละ 

แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกุลของ 
สารโคเวเลนต ์

1 
2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
10 
3 
0 
0 
16 

0 
34.48 
10.34 
0 
0 

55.17 

0 
0 
8 
11 
10 
0 

0 
0 

27.54 
37.93 
34.48 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
พนัธะโลหะ 1 

2 
3 
4 
5 

ไม่น าเสนอ 

0 
7 
0 
0 
0 
22 

0 
24.14 
0 
0 
0 

75.86 

0 
0 
7 
11 
11 
0 

0 
0 

24.14 
37.93 
37.93 
0 

 รวม 29 100.00 29 100.00 
 
 จากตารางท่ี 4.14  พบวา่ ผลการเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี 
ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบเปรียบเทียบ ทั้งหมด 10 มโนมติ เป็นดงัน้ี 
 1) มโนมติ เร่ือง กฎออกเตต ก่อนเรียนไม่มีการเสนอตวัแทนความคิด ร้อยละ 51.72  
และเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 48.28  ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทน
ความคิด ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 48.28  ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 34.48 และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 17.24  ตามล าดบั 
 2) มโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มีการเสนอตวัแทน
ความคิด ร้อยละ 51.72 เสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 41.38  และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 6.90 
ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 44.83  ระดบัท่ี 4  
ร้อยละ 31.03 ระดบัท่ี 3 ร้อยละ 24.14 ตามล าดบั 
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 3) มโนมติ เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไออนิก ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มี 
การเสนอตวัแทนความคิด ร้อยละ 62.07 เสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 27.59  และระดบั
ท่ี 3 ร้อยละ 10.34 ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 75.86  
ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 17.24 และระดบัท่ี 2 ร้อยละ 6.90 ตามล าดบั 
 4) มโนมติ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มี 
การเสนอตวัแทนความคิด ร้อยละ 58.62 และเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 41.38  
ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 44.83  ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 
20.69  ระดบัท่ี 3 ร้อยละ 24.14 และระดบัท่ี 2 ร้อยละ 10.34 ตามล าดบั 
 5) มโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มีการเสนอตวัแทน
ความคิด ร้อยละ 62.07 เสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 34.48 และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 3.45 
ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5 ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 37.93  และระดบัท่ี 
3 ร้อยละ 24.17 ตามล าดบั 
 6) มโนมติ เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต์ ก่อนเรียน
นกัเรียนไม่มีการเสนอตวัแทนความคิด ร้อยละ 62.07 เสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 
38.48  และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 3.45 ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 4 
ร้อยละ 48.28 ระดบัท่ี 3 ร้อยละ 24.14 ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 13.79  และระดบัท่ี 2 ร้อยละ 13.79 
ตามล าดบั 
 7) มโนมติ เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มีการเสนอตวัแทน
ความคิด และเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 44.82 และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 10.34 ตามล าดบั 
หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 41.38 ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 27.59  ระดบัท่ี 3 
ร้อยละ 17.24 และระดบัท่ี 2 ร้อยละ 13.79 ตามล าดบั 
 8) มโนมติ เร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มีการเสนอ
ตวัแทนความคิด ร้อยละ 62.07 เสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 24.14  ระดบัท่ี 3 ร้อยละ 
10.34 และระดบัท่ี 1 ร้อยละ 3.45 ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5  
ร้อยละ 58.62 ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 27.59  และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 13.79 ตามล าดบั 
 9) มโนมติ เร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนต ์ก่อนเรียนนกัเรียน
ไม่มีการเสนอตวัแทนความคิด ร้อยละ 55.17 เสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 34.48  และ
ระดบัท่ี 3 ร้อยละ 10.34 ตามล าดบั หลงัเรียนนกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 37.93 
ระดบัท่ี 5 ร้อยละ 34.48 และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 27.59 ตามล าดบั 
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 10) มโนมติ เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ ก่อนเรียนนกัเรียนไม่มีการเสนอตวัแทน
ความคิด ร้อยละ 75.86 และเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 2 ร้อยละ 24.14  ตามล าดบั หลงัเรียน
นกัเรียนเสนอตวัแทนความคิด ระดบัท่ี 5 ระดบัท่ี 4 ร้อยละ 37.93  และระดบัท่ี 3 ร้อยละ 24.14 
ตามล าดบั 
 เม่ือน าค าตอบของนกัเรียนมาวเิคราะห์การเสนอตวัแทนความคิด แลว้จดักลุ่มค าตอบ
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด ไดแ้สดงตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน ทั้งหมด 10 มโนมติ ตามล าดบัดงัน้ี 
 
 1)  มโนมติ เร่ือง กฎออกเตต  

ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง กฎออกเตต แสดง
ดงัตารางท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.15  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง กฎออกเตต ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน                       

กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

48.28 0 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั    
มหภาคท่ีเห็นเพียงภายนอก
เท่านั้น อธิบายโดยไม่ค านึงถึง
ความหมายของค าและเรียบเรียง
ใหเ้ป็นประโยค 
 
หลงัเรียน 
 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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ตารางท่ี 4.15  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

0 17.24 ก่อนเรียน 
 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาค และระดบั
จุลภาค และเนน้ค าท่ีใชม้ากกวา่
การใหค้วามหมายของตวัแทน
ความคิดนั้นโดยนกัเรียน
ยกตวัอยา่งการรวมตวัของ Na กบั 
Cl ซ่ึงการน าเสนอไม่สอดคลอ้ง
กบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 34.48 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั
จุลภาค โดยนกัเรียนยกตวัอยา่ง
การรวมตวักนัของอะตอม Na กบั 
Cl โดย Na ใหเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน
แก่ Cl ท าใหท้ั้ง Na และ Cl มี
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 ตามกฎ
ออกเตต โดยเขา้ใจความหมายนั้น
อยา่งแทจ้ริง และสอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.15  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 5 
 

0 48.28 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยเลือกใช้
ตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดใน 
การอธิบาย ไดย้กตวัอยา่งแก๊ส CO2 
ซ่ึงเป็นการรวมตวักนัของ C กบั O 
ท่ีเกิดจากการใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน
ร่วมกนัท าใหท้ั้ง C และ O มี
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 ตาม    
กฎออกเตต 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 

 

       2)  มโนมติ เร่ือง การเกดิพนัธะไอออนิก  
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะ 

ไอออนิก แสดงดงัตารางท่ี 4.16 
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ตารางท่ี 4.16  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี  

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

41.38 0 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั     
มหภาค ท่ีเห็นเพียงภายนอกของ
การเกิดพนัธะไอออนิกท่ีเกิดจาก
การรวมตวักนัของสารต่าง  ๆ 
โดยอธิบายและไม่ค านึงถึง
ความหมายของค า  
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ก่อนเรียน 

 
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 3  
 

6.90 24.14 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาค และระดบั
จุลภาค ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ โดย
นกัเรียนยกตวัอยา่งการเกิดพนัธะ
ไอออนิกท่ีเกิดจากการให้
อิเลก็ตรอนของอะตอมหน่ึงท่ีเกิด
เป็นไอออนลบและอีกอะตอมท่ี
รับอิเลก็ตรอนเกิดเป็นไอออน
บวก 

ก่อนเรียน 
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ตารางท่ี 4.16  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

6.90 24.14 หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาคและ
ระดบัจุลภาค โดยเนน้ค าท่ีใช้
มากกวา่การใหค้วามหมาย 
นกัเรียนยกตวัอยา่งธาตุโลหะ
คือ Na ใหอิ้เลก็ตรอนเกิดเป็น
ไอออนบวกและธาตุ Cl รับ
อิเลก็ตรอนเกิดเป็น 
ไออนลบแต่ไม่ทราบวา่เกิด
เก่ียวขอ้งกบัการเกิดพนัธะ 
ไอออนิกอยา่งไร 

หลงัเรียน 

 
 
 
 
 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 31.03 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั
จุลภาค โดยนกัเรียนยกตวัอยา่ง
อะตอมของ Na ใหเ้วเลนซ์
อิเลก็ตรอนเกิดเป็นไอออนบวก 
และ Cl รับอิเลก็ตรอนเกิดเป็น
ไอออนลบ ยดึเหน่ียวกนัดว้ย
แรงดึงดูดระหวา่งประจุดไฟฟ้า 
แสดงถึงการเขา้ใจความหมาย
นั้นอยา่งแทจ้ริง และสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน 
 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.16  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 5 
 

0 44.83 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงทั้ง 3 ระดบั ซ่ึงนกัเรียน
ยกตวัอยา่งการเกิดพนัธะ 
ไอออนิกของสารประกอบ NaCl 
ไดส้อดคลอ้งตามแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
 
 
 
 
 

 

 3)  มโนมติ เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก  
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง โครงสร้างของ

สารประกอบไอออนิก แสดงดงัตารางท่ี 4.17 
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ตารางท่ี 4.17  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก ก่อนเรียน                      
และหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
เร่ือง พนัธะเคมี 

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

27.59 6.90 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
โดยแสดงโครงสร้างของสารประกอบ 
ไอออนิกท่ีเห็นเพียงแค่ภายนอก 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
โดยแสดงโครงสร้างของสารประกอบ
ไอออนิกท่ีเห็นเพียงแค่ภายนอกโดย
เปรียบเทียบไดเ้หมือนกบัตารางหมาก
รุก 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
หลงัเรียน 

 

ระดบัท่ี 3  
 

10.34 0 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั 
มหภาค และระดบัจุลภาค  
โดยน าเสนอตวัอยา่งการยดึเหน่ียว
ระหวา่งไอออนบวกและไอออนลบ  
อยูชิ่ดติดกนัโดยไม่สลบักนั 
ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 
หลงัเรียน 
 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
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ตารางท่ี 4.17 (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 17.24 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัจุลภาค 
โดยยกตวัอยา่งโครงสร้างของ NaCl 
วา่เกิดจากการท่ี Na+ และ Cl- อยูชิ่ด
ติดกนั สลบักนัไปมาโดยลอ้มรอบซ่ึง
กนัและกนัดว้ยอตัราส่วน 1:1 แสดง
ถึงการเขา้ใจความหมายนั้นอยา่ง
แทจ้ริงซ่ึงสอดคลอ้งตามแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์  
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 
 
 
 

ระดบัท่ี 5 
 

0 75.86 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยเช่ือมโยง
ตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบั โดย
นกัเรียนยกตวัอยา่งสารประกอบ 
NaCl ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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 4)  มโนมติ เร่ือง การเกดิปฏิกริิยาของสารประกอบไอออนิก  
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาของ

สารประกอบไอออนิก แสดงดงัตารางท่ี 4.18 
 

ตารางท่ี 4.18  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก                       
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ                       
เปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

41.31 10.34 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั   
มหภาค โดยใชส้ญัลกัษณ์
อธิบายใหเ้ห็นเพียงแค่ภายนอก 
 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั   
มหภาค แสดงใหเ้ห็นภาพของ
ตะกอนท่ีไดจ้ากการเกิด 
ปฏิริยาของสารประกอบ 
ไอออนิก โดยเนน้ค าท่ีใช้
มากกวา่การใหค้วามหมาย  
 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.18  (ต่อ)  
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

0 24.14 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาค และระดบั
จุลภาค ซ่ึงนกัเรียนน าเสนอ
ตวัอยา่งการเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง
สารละลายสารประกอบ 
ไอออนิกท่ีท าใหเ้กิดตะกอน 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
หลงัเรียน 
 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 20.69 เสนอตวัแทนความคิดระดบั
จุลภาค โดยน าเสนอตวัอยา่ง 
การเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง
สารละลายของสารประกอบ 
ไอออนิก โดยระบุสารละลายและ
ตะกอนท่ีเกิดข้ึน แสดงถึง 
การเขา้ใจความหมายนั้นอยา่ง
แทจ้ริง และสอดคลอ้งกบัแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.18  (ต่อ)  
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 5 
 

0 44.83 เสนอตวัแทนความคิดโดยนกัเรียน
ยกตวัอยา่งการเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง
สารละลายของสารประกอบ 
ไอออนิก โดยระบุสารละลายและ
ตะกอนท่ีเกิดข้ึนและเขียนสมการ
อธิบายการเกิดปฏิกิริยาได้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
 
 
 

 

 5)  มโนมติ เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะโคเว

เลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

37.93 0 ก่อนเรียน 
เสนอระดบัมหภาค โดยมีการใช้
สญัลกัษณ์เพ่ือแสดงการเกิดพนัธะ
โคเวเลนตว์า่เกิดจากธาตุมาอยูร่วมกนั  
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 3  
 

3.45 24.17 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยเช่ือมโยง
ระดบัมหภาคและระดบัจุลภาค แต่ยงั
ไม่เขา้ใจความหมายของตวัแทน
ความคิดท่ีน าเสนอ 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัอยา่งการเกิดพนัธะ          
โคเวเลนต ์โดยใชแ้ผนภาพโบร์แสดง
การใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั   
ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
   
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.19  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 37.93 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั
จุลภาค โดยน าเสนอตวัอยา่ง 
การรวมตวักนัของธาตุอโลหะ
หมู่ 7 ท่ีขาดเวเลนซ์อิเลก็ตรอน 1 
ตวั ดงันั้นตอ้งใชเ้วเลนซ์
อิเลก็ตรอนร่วมกนั 1 คู่ แสดงถึง
การเขา้ใจความหมายนั้นอยา่ง
แทจ้ริง และสอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
 
 
 
 
 

ระดบัท่ี 5 
 

0 37.93 เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงตวัแทนความคิดทั้ง 3 
ระดบั โดยน าเสนอตวัอยา่งการ
เกิดพนัธะโคเวเลนตช์นิดต่าง ๆ 
ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 
 
 
 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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 6)  มโนมติ เร่ือง ความยาวพันธะและพลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต์ 
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง ความยาวพนัธะและ

พลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.20 
 

ตารางท่ี 4.20  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะของสาร                      
โคเวเลนต ์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้                       
แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี  

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

34.48 13.79 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
โดยมีการใชส้ญัลกัษณ์แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังาน
พนัธะกบัความยาวพนัธะใหเ้ห็น
เพียงแค่ภายนอก  
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
โดยมีการใชส้ญัลกัษณ์แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังาน
พนัธะกบัความยาวพนัธะ  
 
 
 
 
 
 
 
 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.20  (ต่อ)  
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

3.45 24.14 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงในระดบัมหภาค และ
ระดบัจุลภาค โดยนกัเรียนแสดง
ใหเ้ห็นความยาวพนัธะและ
พลงังานพนัธะแต่ยงัไม่เขา้ใจ
ความหมายของตวัแทนความคิด
นั้น 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาค และระดบั
จุลภาค โดยนกัเรียนน าเสนอ
ความยาวพนัธะและเปรียบเทียบ
ความยาวและพลงังานพนัธะ โดย
ใชส้ญัลกัษณ์ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 

 
 
 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.20  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 48.28 เสนอตวัแทนความคิดระดบัจุลภาค 
โดยนกัเรียนไดแ้สดง 
การเปรียบเทียบความยาวพนัธะ
และพลงังานพนัธะโดยสร้าง
ประโยคและความหมายของค าท่ี
แสดงถึงการเขา้ใจความหมายนั้น
อยา่งแทจ้ริง และสอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

 
 
 
 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

หลงัเรียน 

 

ระดบัท่ี 5 
 

0 13.79 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดโดย
นกัเรียนไดแ้สดงตวัอยา่งใน 
การเปรียบเทียบความยาวพนัธะ
และพลงังานพนัธะระหวา่งอะตอม
ของธาตุชนิดเดียวกนัในสารต่าง
ชนิดกนั ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์ 
  

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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 7)  มโนมติ เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเว

เลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.21 
 
ตารางท่ี 4.21  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน                      

ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

44.83 10.34 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
ใหเ้ห็นเพียงแค่ภายนอก โดยมี     
การใชส้ญัลกัษณ์แสดงรูปร่างของ
โมเลกลุท่ีเกิดจากการผลกัระหวา่ง
โปรตอนและอิเลก็ตรอน แต่ยงัไม่
เขา้ใจความหมายของตวัแทน
ความคิดนั้น 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค 
ใหเ้ห็นเพียงแค่ภายนอกโดยใช้
แบบจ าลองรูปร่างโมเลกลุจากการ
ผกูติดกนัของลูกโป่ง ซ่ึงเห็นเพียง
แค่ภายนอก 
 
 

ก่อนเรียน 

 
 
 
 
หลงัเรียน 

 

 
 
 
 
 



 158 

ตารางท่ี 4.21  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

10.34 20.69 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงในระดบัมหภาค และ
ระดบัจุลภาค แสดงรูปร่างโมเลกลุ
ท่ีเกิดข้ึนเกิดจากการผลกักนัของ
อิเลก็ตรอนภายในอะตอมของ
โมเลกลุนั้น ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาค และระดบั
จุลภาค โดยเช่ือมโยงลกัษณะ
ภายนอกท่ีมองเห็นไดจ้ากการผกู
ติดกนัของลูกโป่ง และยกตวัอยา่ง
โมเลกลุ โดยเนน้การใชค้  ามากกวา่
การใหค้วามหมายของตวัแทน
ความคิดนั้น 
 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
  
 
 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.21  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 27.59 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัจุลภาค 
โดยนกัเรียนยกตวัอยา่งโมเลกลุ 
และเช่ือมโยงกบัการใชแ้บบจ าลอง
การผกูติดกนัของลูกโป่ง ท าให้
คาดคะเนรูปร่างโมเลกลุไดถู้กตอ้ง 
แสดงถึงความเขา้ใจความหมายนั้น
อยา่งแทจ้ริง 

 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 
 
 
 
 

ระดบัท่ี 5 
 

0 41.38 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดโดย
นกัเรียนไดแ้สดงตวัอยา่งสารท่ีพบ
ในชีวติประจ าวนัและเช่ือมโยง
ตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบั และ
ท านายรูปร่างโมเลกลุไดอ้ยา่ง
เขา้ใจและถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

  

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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 8)  มโนมติ เร่ือง สภาพข้ัวโมเลกุลโคเวเลนต์ 
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง สภาพขั้วโมเลกุล

โคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.22  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง สภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน

ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี
  

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 3.45 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

24.14 13.79 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัมหภาค
ใหเ้ห็นเพียงภายนอก โดยมีการใช้
สญัลกัษณ์แสดงรูปร่างของขั้ว
พนัธะและขั้วโมเลกลุ แต่ยงัไม่
เขา้ใจความหมายของตวัแทน
ความคิดนั้น 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

ก่อนเรียน 

 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

ระดบัท่ี 3  
 

10.34 13.79 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยเช่ือมโยง
ในระดบัมหภาค และระดบัจุลภาค 
แสดงขั้วโมเลกลุแต่ไม่เขา้ใจ
ความหมายของตวัแทนความคิดนั้น 
และไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 

 
 
 
 
  

 



 161 

ตารางท่ี 4.22  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

10.34 13.79 หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยเช่ือมโยง
ระดบัมหภาค และระดบัจุลภาค 
เนน้ค าท่ีใชม้ากกวา่การให้
ความหมาย ของตวัแทนความคิด
นั้น ซ่ึงนกัเรียนยกตวัอยา่งไดเ้พียง
การแสดงขั้วพนัธะ แต่ยงัไม่
สามารถอธิบายการเกิดขั้วโมเลกลุ
ของสารโคเวเลนตไ์ด ้
 

หลงัเรียน 
 
 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 27.59 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบัจุลภาค 
โดยนกัเรียนยกตวัอยา่งโมเลกลุของ
สารไดถู้กตอ้งและสอดคลอ้งตาม
แนวคิดวทิยาศาสตร์ แสดงถึงเขา้ใจ
ความหมายตวัแทนความคิดนั้น
อยา่งแทจ้ริง 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.22  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 5 0 58.62 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดโดย
นกัเรียนไดแ้สดงตวัอยา่งสารท่ีพบ
ในชีวติประจ าวนั เพื่ออธิบายสภาพ
ขั้วพนัธะและสภาพขั้วของโมเลกลุ
ทั้ง 2 ชนิด  
ไดอ้ยา่งเขา้ใจและ สอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 
 

  
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 
 
 
 
 

 
 9)  มโนมติ เร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ 

ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง แรงยดึเหน่ียว
ระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนต ์แสดงดงัตารางท่ี 4.23 
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ตารางท่ี 4.23  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนต ์                      
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี  

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

34.48 0 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั     
มหภาค โดยมีการใชส้ญัลกัษณ์
แสดงแรงยดึเหน่ียว แต่ยงัไม่
เขา้ใจความหมายของตวัแทน
ความคิดนั้น 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 3  
 

10.34 27.59 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงในระดบัมหภาค และ
ระดบัจุลภาค ท่ีแสดงถึงแรงยดึ
เหน่ียวระหวา่งอนุภาคของสาร
ในสถานะของแขง็และของเหลว 
ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ในเร่ืองแรงยดึ
เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุของสาร
โคเวเลนต ์

ก่อนเรียน 
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ตารางท่ี 4.23  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 3  
 

10.34 27.59 หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยเช่ือมโยง
ระดบัมหภาค และระดบัจุลภาค เนน้
ค าท่ีใชม้ากกวา่การใหค้วามหมาย
ของตวัแทนความคิดนั้นโดย
นกัเรียนยกตวัอยา่งแลว้พิจารณา
สภาพขั้วของโมเลกลุก่อนท่ีจะระบุ
ชนิดแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ  
ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์กบัการวเิคราะห์สภาพ
ขั้วเน่ืองจากเขียนโครงสร้างลิวอิส
ในการแสดงรูปร่างโมเลกลุของ 
CH4 ไม่ถูกตอ้ง 

หลงัเรียน 
 
 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 37.93 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดยระบุชนิด
ของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 
ซ่ึงเป็นตวัแทนความคิดในระดบั
จุลภาคและใหค้วามหมายของ
ค าอธิบายตวัแทนความคิดนั้นได้
ถูกตอ้งและสอดคลอ้งตามแนวคิด
วทิยาศาสตร์ แสดงถึงการเขา้ใจ
ความหมายตวัแทนความคิดนั้น
อยา่งแทจ้ริง 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 
 
 
 
 

 
 



 165 

ตารางท่ี 4.23  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 5 
 

0 31.03 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุด
โดยนกัเรียนไดแ้สดงตวัแทน
ความคิดของชนิดแรงยดึเหน่ียว
ระหวา่งโมเลกลุไดส้มบูรณ์และ
ถูกตอ้ง พร้อมยกตวัอยา่งสารแลว้
วเิคราะห์วา่โมเลกลุของสารนั้น
ยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงยดึเหน่ียว
ระหวา่งโมเลกลุชนิดใดได้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 

 

 10)  มโนมติ เร่ือง การเกดิพนัธะโลหะ  
ตวัอยา่งค าตอบในการเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะ

โลหะ แสดงดงัตารางท่ี 4.24 
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ตารางท่ี 4.24  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะ ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี  

 
ระดบั 

การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 1 0 0 ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ระดบัท่ี 2  
 

24.14 0 ก่อนเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดระดบั 
มหภาค แสดงการเกิดพนัธะโลหะ
ใหเ้ห็นแค่เพียงภายนอก แต่ยงัไม่
เขา้ใจความหมายของตวัแทน
ความคิดนั้น 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 

ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
หลงัเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 

ระดบัท่ี 3  
 

0 24.14 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงระดบัมหภาค และระดบั
จุลภาค โดยนกัเรียนคิดวา่ประจุ
บวกท่ีเกิดข้ึนนั้นมาจากโลหะให้
อิเลก็ตรอนท าใหอิ้เลก็ตรอนหลุด
ออกมา ซ่ึงแสดงถึงความไม่เขา้ใจ
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์อยา่ง
แทจ้ริง 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4.24  (ต่อ) 
 

ระดบั 
การเสนอ
ตวัแทน
ความคิด 

จ านวนนกัเรียน 
(ร้อยละ) 

พฤติกรรมท่ีแสดงออก ตวัอย่างค าตอบนกัเรียน 
ก่อน
เรียน 

หลงั
เรียน 

ระดบัท่ี 4  
 
 
 
 

0 37.93 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
น าเสนอตวัแทนความคิดโดยระบุ
ชนิดของอนุภาคท่ีเกิดข้ึนภายใน
แผน่โลหะและใหค้วามหมายของ
ค าอธิบายตวัแทนความคิดนั้นได้
ถูกตอ้งและสอดคลอ้งตามแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์แสดงถึงเขา้ใจ
ความหมายตวัแทนความคิดนั้น
อยา่งแทจ้ริง 
 

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 
 
 

ระดบัท่ี 5 
 

0 37.93 ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 
เสนอตวัแทนความคิดโดย
เช่ือมโยงตวัแทนความคิด 
ทั้ง 3 ระดบั ในการเกิดพนัธะโลหะ
ไดถู้กตอ้งและสอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

  

ก่อนเรียน 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนระดบัน้ี 
 
หลงัเรียน 

 

 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

 การวจิยัเร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีมีต่อความเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนลองวทิยา จงัหวดัแพร่ ผูว้จิยัไดน้ าเสนอสรุปการวจิยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 
ตามล าดบัดงัน้ี 
 

1.  สรุปการวจิัย 
 
 1.1  วตัถุประสงค์การวจัิย 
  ในการวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคก์ารวจิยั ดงัน้ี 
  1.1.1  เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงั
เรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

  1.1.2  เพื่อเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบกบันกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บ 

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

  1.1.3  เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี 
ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 

  1.1.4  เพื่อเปรียบเทียบการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ระหวา่งก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 

 1.2  สมมติฐานการวจัิย 

  1.2.1  ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียน
กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดั 

การเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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  1.2.2  การเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

  1.2.3  ความความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลอง
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์มากกวา่ก่อนเรียน 

  1.2.4  การเสนอตวัแทนความคิดเร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบสามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ีสูงข้ึน 

 1.3  วธีิด าเนินการวจัิย 

  1.3.1  แบบการวิจัย 
รูปแบบการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นแบบการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi-experimental 

Design) แบบแผนวดัก่อนและหลงัการทดลอง มีกลุ่มเปรียบเทียบ (Pretest-Posttest Design with 
Nonequivalent Group) 
  1.3.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563  จ านวน  86  คน จดัเป็น 3 หอ้งเรียน  

กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ 
- คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563  2 หอ้งเรียน จ านวน 53 คน  ไดม้า
โดยการสุ่มแบบกลุ่ม แลว้ท าการสุ่มอยา่งง่ายโดยจบัฉลากใหห้อ้งหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน         

29 คน อีกหอ้งหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 24 คน 
  1.3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 
1)  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

(1) แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองพนัธะเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้
วธีิการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเพื่อพฒันามโนมติทางวทิยาศาสตร์และการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิด มีทั้งหมด 10 แผนการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 21 ชัว่โมง ส าหรับกลุ่มทดลอง 

(2) แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองพนัธะเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้
วธีิการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีทั้งหมด 10 แผนการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 21 ชัว่โมง ส าหรับกลุ่ม
ควบคุม 
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2)  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ แบบวดัความเขา้ใจมโน

มติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
  1.3.4  การเกบ็รวมรวมข้อมูล 

ผูว้จิยัไดจ้ดัการเรียนรู้และเก็บขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 1 ปี การศึกษา 2563  โดย
ไดด้ าเนินการทดลองกบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา และไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามขั้นตอน
ดงัน้ี 

1)  ขัน้เตรียมนักเรียนและการเกบ็ข้อมลูก่อนการทดลอง 
ผูว้ิจ ัยวดัความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตัวแทน

ความคิดของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างก่อนเรียน ไดแ้ก่ กลุ่มทดลอง จ านวน 29 คน และกลุ่มควบคุม 
จ านวน 24 คนโดยใช้แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด 
วิชาเคมี เร่ืองพนัธะเคมี พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมี
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และการเสนอตัวแทนความคิดก่อนเรียนไม่แตกต่างจาก
นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  

2)  ขัน้ด าเนินการทดลอง  
ผูว้ิจยัไดจ้ดัการเรียนรู้ให้กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นซ่ึงเป็นนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนลองวทิยา โดยนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ โดยใชรู้ปแบบของ Focus–Action–
Reflection (FAR) Guide Teaching  หรือ FAR Guide (Treagust et al., 1998) ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน และ
นกัเรียนกลุ่มควบคุมจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

3)  ขัน้การเกบ็ข้อมลูหลังการทดลอง 
การเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้จิยัด าเนินการตามขั้นตอน ดงัน้ี 
(1)  หลงัการจดัการเรียนรู้ครบตามเน้ือหา ไดด้ าเนินการการทดสอบหลงั

เรียนกบันกัเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมโดยใชแ้บบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์
และการเสนอตวัแทนความคิด วชิาเคมี เร่ืองพนัธะเคมี ซ่ึงเป็นฉบบัเดียวกบัก่อนเรียน 

(2) สัมภาษณ์นกัเรียน ในกรณีท่ีไม่เขา้ใจการอธิบายค าตอบของนกัเรียน 
ผูว้จิยัด าเนินการสัมภาษณ์เป็นรายกรณี  
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  1.3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลและน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัความเขา้ใจ

มโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด โดยใชส้ถิติวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
1)  สถิติพื้นฐาน  ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ (Percentage)  ค่าเฉล่ีย (Arithmetic Mean)

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)    
2) สถิติท่ีใชใ้นการคุณภาพเคร่ืองมือวจิยั ไดแ้ก่ 

(1) หาความตรงเชิงเน้ือหาโดยใชเ้กณฑด์ชันีความสอดคลอ้ง (Index of 
Item Objective Congruence: IOC)  

(2) การหาค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก  
(3) การหาค่าความเท่ียง โดยใชว้ธีิสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  

3)  สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานการวจิยั 
(1)  วเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดยใชโ้ปรแกรม

ส าเร็จรูป เพื่อเปรียบเทียบคะแนนค่าเฉล่ียความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทน
ความคิด ก่อนเรียนและหลงัเรียนระหวา่งกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบและ
กลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

(2)  ค่าร้อยละ (Percentage) เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจในมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิด ก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ 
 1.4  ผลการวจัิย 
  ผูว้จิยัสรุปผลการวจิยั ตามล าดบัดงัน้ี 
  1.4.1  ผลการเปรียบเทยีบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี  

หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบกบันักเรียนกลุ่ม
ควบคุมทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ผลการวจิยัสรุปไดว้า่ นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบมีความเขา้ใจในมโนมติทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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  1.4.2  ผลการเปรียบเทยีบการเสนอตัวแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี หลังเรียน 

ของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบกบันักเรียนกลุ่มควบคุมทีไ่ด้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ผลการวจิยัสรุปไดว้า่ นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบมีการเสนอตวัแทนความคิดหลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
  1.4.3  ผลการเปรียบเทยีบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พันธะเคมี 
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ 

ผลการวจิยัสรุปไดว้า่ ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ไม่มีนกัเรียนท่ีมีความ
เขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และมีความ
เขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์เพิ่มข้ึนทุกมโนมติ  

  1.4.4  ผลการเปรียบเทียบการเสนอตัวแทนความคิดเร่ือง พนัธะเคมี ระหว่างก่อน 

เรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ 
ผลการวจิยัสรุปไดว้า่ การเสนอตวัแทนความคิดก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่ม

ทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบส่วนใหญ่ไม่สามารถเสนอตวัแทนความคิดได้ 
และบางส่วนสามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 2 หลงัเรียนนกัเรียนสามารถเสนอตวัแทน
ความคิดไดสู้งกวา่ระดบัท่ี 2  ซ่ึงส่วนใหญ่สามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 5 
 

2.  อภิปรายผล 
  
 2.1  ผลการเปรียบเทยีบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี หลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบกบันักเรียนกลุ่มควบคุมทีไ่ด้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ และผลการเปรียบเทยีบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะ
เคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทยีบ 
  ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบมีความเขา้ใจในมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และความเข้าใจมโนมติทาง
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วทิยาศาสตร์ก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่
ไม่มีนกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์และมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์เพิ่มข้ึนทุกมโนมติ  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐาน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ 
  ในการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบจากการวิจัยพบว่า ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ 
(Analog) ในแต่ละมโนมติช่วยให้นักเรียนเห็นภาพได้ชัดข้ึนเน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคย      
พบเห็นไดใ้นชีวิตประจ าวนั หรือไดรั้บประสบการณ์ตรงจากการไดท้  ากิจกรรม ท าให้เห็นภาพท่ี
เป็นรูปธรรมและเขา้ใจมโนมติท่ีเป็นนามธรรมมากข้ึน ตวัอย่างเช่น มโนมติเร่ือง โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ คือ กระดานหมากฮอส ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคย     
เห็นภาพไดช้ดัเจน นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) คือ กระดานหมากฮอส 
กบัมโนมติท่ีศึกษา คือ โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก อธิบายความเหมือนไดว้่า กระดาน
หมากฮอสท่ีมีการสลบักนัไปมาของช่องกระดานหมากฮอสสีท่ี 1 กบัสีท่ี 2  ท่ีเหมือนกบัโครงสร้าง
สารประกอบไอออนิกคือ โครงสร้างสารประกอบไอออนิกท่ีประกอบดว้ยไอออนบวกรวมอยู่กบั
ไอออนลบต่อเน่ืองสลบักนัไป และความแตกต่างคือ ขนาดช่องกระดานหมากฮอสทั้ง 2 ชนิด มี
ขนาดเท่ากนัไม่สามารถเปรียบเทียบไดก้บัขนาดของไอออนบวกและไอออนลบท่ีมีขนาดต่างกนั  
และกระดานหมากฮอสเป็นรูป 2 มิติไม่สามารถเปรียบเทียบได้กบัโครงสร้างของสารประกอบ      
ไอออนิกท่ีเป็นโครงสร้าง 3 มิติ และในขั้นสะทอ้นนกัเรียนยงัไดเ้สนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
ได้โดยนักเรียนได้น าเสนอส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) คือ รูบิค ชนิด 2 สี ช่องของรูบิคสีท่ี 1 
เปรียบเหมือนกบัไอออนบวก และช่องของรูบิคสีท่ี 2 เปรียบเหมือนกบัไอออนลบ การสลบัช่องกนั
ไปมาของรูบิคเปรียบเหมือนกับการยึดเหน่ียวของไอออนบวกและไอออนลบสลับกันไปมา
ต่อเน่ืองกนัเป็นสามมิติ และส่ิงท่ีไม่สามารถเปรียบเทียบไดคื้อ ขนาดของช่องรูบิคเท่ากนัไม่เหมือน
ขนาดของไอออนบวกและไอออนลบท่ีมีขนาดต่างกนั และรูบิคโดยทัว่ไปเม่ือมีการเล่นท าให้สีใน
แต่ละช่องไม่ไดส้ลบักนัไปมา จะเห็นไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบนั้นช่วยให้นกัเรียนได้
เรียนรู้มโนมติท่ีเป็นนามธรรมได้อย่างเห็นภาพเป็นรูปธรรม จึงส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจ     
มโนมติทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากครูผูส้อนได้เตรียมความพร้อมก่อนด าเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ คือ วิเคราะห์และคดัเลือกเน้ือหาท่ีมีความเป็นนามธรรม วิเคราะห์ความรู้เดิม
ประสบการณ์เดิมของนกัเรียนว่ารู้อะไรมาก่อนแลว้บา้งท่ีจะเรียนในเน้ือหาใหม่ต่อไป จากนั้นจึง
วิเคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยและประสบการณ์ของนกัเรียนเพื่อเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
ท่ีมีความหมาะสม ซ่ึงได้คดัเลือกส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคยหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนั หรือเป็น
กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ อย่างไรก็ตามส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ไม่สามารถ
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เปรียบเทียบกบับางคุณลกัษณะได ้ซ่ึงตรงจุดน้ีครูผูส้อนไดเ้นน้ย  ้าให้นกัเรียนไดบ้อกความแตกต่าง
ของส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีไม่สามารถเปรียบเทียบไดก้บัมโนมติท่ีศึกษา เพื่อใหน้กัเรียนไม่
เกิดความสับสน และในขั้นสะทอ้นมีความส าคญัมากทั้งน้ีเพื่อเป็นการตรวจสอบวา่นกัเรียนมีความ
คิดเห็นวา่ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีครูน ามาเสนอนั้นมีประโยชน์และท าให้นกัเรียนเกิดความ
เขา้ใจไดช้ดัเจนหรือสับสนอยา่งไร เพื่อป้องกนัไม่ให้นกัเรียนเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและท าให้
การด าเนินการจดัการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ และจากการสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนในชั้นเรียนพบวา่
ในขั้นน าท่ีนอกจากครูจะใชค้  าถามเพื่อทบทวนความรู้เดิมตรวจสอบความเขา้ใจ หรือยกสถานการณ์
เพื่อเปิดประเด็นการเรียนรู้แลว้ ครูยงัมีการใช้ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) ให้นกัเรียนไดส้ังเกต
และเปิดประเด็นการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเกิดความสนใจ ซ่ึงครูไดช้วนคิดว่าส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ 
(Analog) ท่ีครูน ามาใหส้ังเกตนั้นมีความเหมือนกบัมโนมติท่ีศึกษาอยา่งไร เพื่อเช่ือมโยงเขา้สู่การท า
กิจกรรมแบบเปรียบเทียบโดยให้นกัเรียนไดส้ ารวจเก่ียวกบัส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ก่อนท่ีจะ
ศึกษามโนมติท่ีศึกษา (Target) แล้วอภิปราย เช่ือมโยง อธิบาย ความเหมือนและความแตกต่าง
ระหว่าง ส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) ต่อไป จะเห็นไดว้่าการจดัการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบในการวิจยัคร้ังน้ีมีความสอดคล้องกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้ Focus-
Action-Reflection (FAR) Guide Teaching ตามแนวคิดของ Treagust et al. (1998) และสอดคล้อง
กบั Treagust and Venville (1996) และ Gafoor and Shilna (2013) ท่ีไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของการ
จดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบไวว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยใหค้รูไดต้ระหนกัและให้
ความส าคญัดา้นมโนมติท่ีจะใหเ้กิดแก่นกัเรียนโดยเตรียมความพร้อมก่อนด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้
นอกจากน้ีแลว้ยงัช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจต่อการเรียนรู้กบัการท่ีครูไดน้ าเสนอส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ ฝึกทกัษะการคิดวิเคราะห์ เช่ือมโยงส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา 
(Target) ท าใหน้กัเรียนเรียนรู้มโนมติท่ีมีความเป็นนามธรรมใหเ้ป็นรูปธรรมมากข้ึน ตลอดจนท าให้
นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง และยงัสอดคล้องกบั Sharma (2015) ท่ีได้ศึกษา
วิธีการจดัการเรียนการสอนของครูวิทยาศาสตร์และพบว่าครูวิทยาศาสตร์ทัว่ไปใช้วิธีการจดัการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบ โดยมีการใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบตั้งแต่ระดบัง่ายจนถึง
ระดบัซับซ้อนและทราบถึงประโยชน์ของการน าไปใช้จดัการเรียนรู้ และการท่ีนักเรียนสามารถ
เช่ือมโยง อธิบายความเหมือนและความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ี
ศึกษา (Target) ได้นั้ นก็มีความเก่ียวข้องกับการท างานของสมองคือ การจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบจะกระตุน้ให้สมองซีกขวาไดส้ังเกตและใชจิ้นตนาการกบัส่ิงท่ีครูน ามาใชเ้ปรียบเทียบ
ในมโนมติในเร่ืองนั้นๆ ในขณะเดียวกนัสมองซีกซา้ยก็จะท าหนา้หนา้ท่ีในการอธิบายและวเิคราะห์
ขอ้มูลเพื่อเช่ือมโยงและเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่างส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ 
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(Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) ตลอดจนกระตุน้ใหส้มองซีกขวาไดคิ้ดสังเคราะห์ ใชค้วามคิด
สร้างสรรค ์และในขณะเดียวกนัสมองซีกซา้ยก็จะท าหนา้ท่ีอธิบายและวเิคราะห์กบัการสร้างส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Analog) ตามความคิดของนกัเรียนในขั้นสะทอ้น จะเห็นไดใ้นการท ากิจกรรมดงักล่าว
ท าให้นกัเรียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อนและส่ิงแวดลอ้ม สมองจะจดัเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งอตัโนมติัไป
พร้อม ๆ กันกับการค้นหาและตอบสนองต่อส่ิงใหม่ท่ีได้เรียนรู้แล้วพยายามท าความเข้าใจกบั
ประสบการณ์ใหม่ท่ีเกิดข้ึนและใหค้วามหมาย ท าใหมี้การสร้างความรู้ของตนเองเองข้ึนมาใหม่  ซ่ึง
สมองทั้งซีกขวาและสมองซีกซ้ายไดท้  างานร่วมกนัส่งผลให้นกัเรียนมีศกัยภาพในการเรียนรู้ เกิด
ทักษะการคิด และท าให้เกิดความเข้าใจในมโนมตินั้ นๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีความ
สอดคล้องกบั พรพิไล  เลิศวิชา และอคัรภูมิ จารุภากร (2550) และ  ก่ิงฟ้า  สินธุวงษ์ และสุจินต์ 
วิศวธีรานนท ์(2556: น. 86 - 89)  ท่ีไดก้ล่าวถึงความส าคญัของสมองกบัการเรียนรู้และการท างาน
ของสมองว่า หากนกัเรียนไดฝึ้กฝนและปฏิบติักิจกรรมทางวิทยาศาสตร์มากเท่าใด จะท าให้เซลล์
สมองของนกัเรียนมีการเช่ือมโยงกนัเป็นวงจรมากข้ึน นัน่คือสมองของนกัเรียนก็จะเกิด  การเรียนรู้
มากข้ึนเท่านั้นซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการท างานของสมองทั้งสองซีกท่ีจะท างานร่วมกนัทุกขณะ 
โดยสมองจดัระบบของการรู้คิดจากการใชส้มอง จดักระท าขอ้มูล และมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม 
กบับุคคลอ่ืน ๆ ในสังคม สร้างความรู้ร่วมกนัเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นการคน้หาความหมาย
ของประสบการณ์ใหม่ท่ีไดรั้บโดยผ่านการท างานอยา่งมีแบบแผน แลว้สร้างแบบแผนของตนเอง
ข้ึนมาใหม่ และจะเห็นไดว้่าการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบท าให้นกัเรียนสามารถจดัการส่ิงท่ี
เรียนรู้โดยใชก้ระบวนการดูดกลืนและกระบวนการปรับให้เหมาะสมกบัความรู้ ประสบการณ์เดิม
แลว้สร้างเป็นความเขา้ใจดว้ยตนเองจากส่ิงท่ีไดค้น้พบคือไดเ้ช่ือมโยงส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยกบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) ซ่ึงเป็นมโนมติท่ีนกัเรียนไม่คุน้เคย เป็นส่ิง
ใหม่ท่ีนกัเรียนตอ้งเรียนรู้ ผา่นการปฏิสัมพนัธ์กบันกัเรียนในกลุ่มเดียวกนั โดยร่วมกนัอภิปรายและ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นภายในกลุ่มของตนเอง ตลอดจนไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้ผลงานของกลุ่มอ่ืน 
สามารถสร้างองค์ความรู้ร่วมกนัไดท้  าให้เป็นการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย สอดคลอ้งกบั ทฤษฏีการ
สร้างสรรคค์วามรู้ (Constructivism) ตามแนวคิดของเพียเจตแ์ละวีก๊อตสกี (ก่ิงฟ้า  สินธุวงษ ์และสุ
จินต์ วิศวธีรานนท์, 2556, พชัรี  ร่มพะยอม วิชยัดิษฐ์, 2561) และผลการวิจยัคร้ังน้ียงัไดส้อดคลอ้ง
กับงานวิจยัของ Harrison and Treagust (2006) ท่ีพบว่าการจดัการเรียนรู้โดยใช้การเปรียบเทียบ
สามารถส่งเสริมให้นกัเรียนเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได ้และ Calik et al. (2009) ไดศึ้กษาการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้การเปรียบเทียบแลว้พบว่าการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนเขา้ใจมโนมติและการเปล่ียนแปลงมโนมติน้ีจะอยู่ในหน่วยความจ าระยะยาว (long-term 
memory) ของนกัเรียนได้ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของเฟ่ืองฟ้า บุญกอง (2558) ท่ีไดศึ้กษาผลการ
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จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึง
ผลการวิจยัพบวา่ ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ ส่วนใหญ่มีความ
เขา้ใจมโนมติในระดบัคลาดเคล่ือนทุกมโนมติ และไม่มีนกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจในระดบัท่ีสมบูรณ์ 
หลงัการจดักิจกรรม พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจระดบัสมบูรณ์ และระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่
สมบูรณ์ ส่วนความเข้าใจระดับคลาดเคล่ือนของนักเรียนลดลงทุกมโนมติ และนอกจากน้ียงั
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ศิริพร  นิลโคตร (2555) ไดศึ้กษาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ ของนักเรียน  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4   ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้การ
เปรียบเทียบ ผลการวิจยัพบวา่ หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ารเปรียบเทียบ นกัเรียนส่วน
ใหญ่มีมโนมติสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์  
 2.2  ผลการเปรียบเทยีบการเสนอตัวแทนความคิด เร่ือง พันธะเคมี หลงัเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบกบันักเรียนกลุ่มควบคุมทีไ่ด้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ และผลการเปรียบเทยีบการเสนอตัวแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ระหว่าง
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ 
  ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบมีการเสนอตวัแทนความคิดหลงัเรียนสูงกว่านกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และการเสนอตวัแทนความคิดก่อนเรียนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบส่วนใหญ่ไม่สามารถเสนอตวัแทน
ความคิดได ้และบางส่วนสามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 2 หลงัเรียนนกัเรียนสามารถ
เสนอตวัแทนความคิดไดสู้งกวา่ระดบัท่ี 2  ซ่ึงส่วนใหญ่สามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 
5 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐาน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ 
  การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์และสามารถท าความเขา้ใจมโนมติทางเคมีอย่างเห็นภาพเป็นรูปธรรมได้ ส่งผลให้
นกัเรียนสามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ีสูงข้ึน และจากการวิจยัไดส้ัมภาษณ์นกัเรียน
และพบว่าการท่ีนักเรียนเสนอตัวแทนความคิดในแต่ละมโนมตินั้นได้ระลึกถึงส่ิงท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบและเช่ือมโยงกบัมโนมติท่ีศึกษาเพื่อสรุปเป็นความเขา้ใจของตนเองแลว้จึงถ่ายทอด
ความเขา้ใจนั้นผ่านตวัแทนความคิด ดงัเช่นในมโนมติเร่ือง โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก 
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) คือ กระดานหมากฮอส ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคย เห็นภาพไดช้ดัเจน
ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยศาสตร์และส่งผลต่อการเสนอตวัแทนความคิดในระดบั
ท่ีสูงข้ึน เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลว้พบว่านกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ สามารถเสนอตวัแทนความคิดได้
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ในระดับ 4 และ 5 ส่วนนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนมติ
คลาดเคล่ือน และมีมโนมติคลาดเคล่ือนสามารถเสนอตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 2 และ 3 จะ
เห็นไดว้า่ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์กบัการเสนอตวัแทนความคิดมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์
กัน สอดคล้องกับ  Harrison and Treagust (2006) และ Calik et al. (2009) ท่ีกล่าวว่าการจัดการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบสามารถส่งเสริมให้นกัเรียนเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได ้โดยท าให้
นักเรียนเรียนรู้มโนมติท่ีมีความเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากข้ึน ตลอดจนท าให้นักเรียน
สามารถสร้างองค์ความรู้ไดด้ว้ยตนเอง และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Calik et al. (2009) ท่ีพบว่า
กิจกรรมการเปรียบเทียบช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนเขา้ใจมโนมติและมโนมติน้ีจะอยูใ่นหน่วยความจ า
ระยะยาว (long-term memory) ของนกัเรียนได ้และนอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั Kozma and Russell 
(2005) ท่ีไดก้ล่าววา่ กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถสร้างภาพไดน้ั้น 
จะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและสามารถอธิบายความเข้าใจของตนเองโดยการเสนอผ่าน
ตวัแทนความคิดนั้นได ้และการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบยงัมีความเก่ียวขอ้งกบัการท างานของ
สมอง เพราะเม่ือนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบจะมีผลต่อการกระตุน้ให้
สมองซีกขวาไดส้ังเกตและใช้จินตนาการกบัส่ิงท่ีครูน ามาใช้เปรียบเทียบในมโนมติในเร่ืองนั้น ๆ 
ในขณะเดียวกนัสมองซีกซ้ายก็จะท าหน้าท่ีในการอธิบายและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเช่ือมโยงและ
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่างส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ี
ศึกษา (Target) ตลอดจนกระตุน้ให้สมองซีกขวาได้คิดสังเคราะห์ ใช้ความคิดสร้างสรรค์ และใน
ขณะเดียวกนัสมองซีกซ้ายก็จะท าหน้าท่ีอธิบาย ซ่ึงจะท าให้สมองทั้งซีกขวาและสมองซีกซ้ายได้
ท างานร่วมกนั ส่งผลใหน้กัเรียนมีศกัยภาพในการเรียนรู้ เกิดทกัษะการคิด และท าใหเ้กิดความเขา้ใจ
มโนมติในเร่ืองนั้นๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และส่งเสริมใหน้กัเรียนมีศกัยภาพในการเสนอตวัแทน
ความคิดโดยนกัเรียนสามารถเสนอตวัแทนความคิดในระดบัท่ีสูงข้ึนโดยเช่ือมโยงตวัแทนความคิด
ทั้ง 3 ระดบัได้คือ ระดบัมหภาค (Macroscopic level) ระดบัจุลภาค (Sub-microscopic level) และ
ระดบัสัญลกัษณ์ (Symbolic level) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพรพิไล  เลิศวิชา และอคัรภูมิ จารุภากร (2550) 
ท่ีไดก้ล่าวถึงความส าคญัของสมองกบัการเรียนรู้และการท างานของสมองวา่ หากนกัเรียนไดฝึ้กฝน
และปฏิบติักิจกรรมทางวิทยาศาสตร์มากเท่าใด จะท าให้เซลล์สมองของนกัเรียนมีการเช่ือมโยงกนั
เป็นวงจรมากข้ึน นัน่คือสมองของนกัเรียนก็จะเกิดการเรียนรู้มากข้ึนเท่านั้นซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั
การท างานของสมองทั้งสองซีกท่ีจะท างานร่วมกนัทุกขณะ ถา้สมองทั้งสองซีกมีการพฒันามากข้ึน
จะส่งผลให้นกัเรียนมีความคิดคล่องแคล่ว มีการกระท าอย่างรวดเร็วและว่องไวมากยิ่งข้ึน และยงั
สอดคลอ้งกบั ก่ิงฟ้า  สินธุวงษ ์และสุจินต ์วศิวธีรานนท ์(2556, น. 86 - 89) ท่ีไดก้ล่าวถึงการท างาน
ของสมองไวว้่า สมองและจิตใจมีความตอ้งการท่ีจะจดัเก็บข้อมูลท่ีคุน้เคยได้อย่างอตัโนมัติไป
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พร้อมๆ กนักบัการคน้หาและตอบสนองต่อส่ิงแปลกใหม่ ดงันั้นสมองจึงเป็นนกัวิทยาศาสตร์และ
นักอกัษรศาสตร์ พยายามท าความเข้าใจกับแบบแผนท่ีเกิดข้ึนและให้ความหมายหรือบ่งบอก
ลกัษณะเฉพาะ ท าให้มีการสร้างแบบแผนของตนเองข้ึนมาใหม่ สมองจึงเป็นระบบท่ีมีการท างาน
แบบคู่ขนาน ท าให้การเรียนรู้ตอ้งอาศยัการคิด อารมณ์ จินตนาการ มีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนัทั้งระบบ
ร่างกายกบัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงผลการวิจยัคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของสมฤทยั สังฆคราม (2553) ท่ี
ไดศึ้กษาเก่ียวกบัรูปแบบการท าความเขา้ใจ (MENTEL MODELS) เร่ืองพนัธะเคมี โดยใช้วิธีการ
จดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ  (ANALOGY) และงานวิจยัของดวงกมล บ ารุงบา้นทุ่ม (2555) ท่ีได้
ศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีเรียนจากการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ (Analogy) 
และผลการวิจยัพบว่า หลงัจากใชกิ้จกรรมการเปรียบเทียบในการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนมีรูปแบบ
การท าความเขา้ใจท่ีหลากหลาย และเปล่ียนจากไม่มีรูปแบบการท าความเขา้ใจเป็นรูปแบบการท า
ความเขา้ใจในระดบัท่ีสูงข้ึน นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อภิวฒัน์  ศรีกณัหา (2557) ท่ี
ไดศึ้กษามโนมติและตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก โดยการสอนเพื่อเปล่ียนแปลง
มโนมติ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดย
สอดคลอ้งกบัระดบัความสามารถท่ีส่วนใหญ่มีความสามารถของการแสดงออกตวัแทนความคิดอยู่
ในระดบัท่ี 5 ซ่ึงความเขา้ใจมโนมติและตวัแทนความคิดของนักเรียนมีแนวโน้มเป็นไปในทาง
เดียวกัน กล่าวคือนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และมี
ความสามารถในการแสดงออกของตวัแทนความคิดอยูใ่นระดบัท่ีสูง หลงัจากผา่นวิธีการสอนเพื่อ
เปล่ียนแปลงมโนมติท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่ ภาพเคล่ือนไหว (Computer Animations) และการเปรียบ
อุปมา (Analogy)  
  จากผลการวิจยัในคร้ังน้ีสรุปในภาพรวมไดว้า่กิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ
เป็นเทคนิคท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนไดส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการไดล้งมือท ากิจกรรมซ่ึงช่วยให้
นักเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อีกทั้งยงัส่งเสริมการเสนอตวัแทนความคิดไดใ้น
ระดับท่ีสูงข้ึน ซ่ึงการเสนอตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนได้แสดงออกนั้ นมีความสัมพนัธ์และ
สอดคลอ้งกบัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์  
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3.  ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 
  3.1.1  ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ ครูผูส้อนควรตระหนกัและใหค้วามส าคญักบั
ความรู้พื้นฐานเดิมของนกัเรียนโดยท าการส ารวจมโนมติก่อนเรียน เพื่อจะไดเ้ป็นแนวทางในการ
วางแผนจดักิจกรรมการเรียนรู้และเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบท่ีเหมาะสมตามบริบทของนกัเรียน ซ่ึง
ควรเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคย พบเห็นในชีวิตประจ าวนั หรือเป็นกิจกรรมเพื่อให้นกัเรียนไดรั้บ
ประสบการณ์ตรง  
  3.1.2  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบไม่สามารถเปรียบเทียบไดใ้นบาง
คุณลกัษณะ ดงันั้นครูผูส้อนควรวเิคราะห์ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบในแต่ละคุณลกัษณะใหช้ดัเจนวา่ส่ิงท่ี
ใชเ้ปรียบเทียบนั้นมีความเหมือนหรือมีความแตกต่างกบัมโนมติท่ีศึกษาอยา่งไร รวมทั้งในการจดั
กิจกรรมทุกคร้ังครูผูส้อนควรเนน้ย  ้าในคุณลกัษณะของส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบท่ีไม่สามารถเปรียบเทียบ
กบัมโนมตินั้นได ้ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการสับสนและมโนมติคลาดเคล่ือนของนกัเรียน 
  3.1.3  หลงัจากด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ ครูผูส้อนควรให้
นกัเรียนไดส้ะทอ้นส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบเพื่อน ามาปรับปรุงและพฒันาเพื่อให้ไดส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบท่ี
เหมาะสมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้คร้ังต่อไป 
  3.1.4  ในขั้นการจดักิจกรรมท่ีใหน้กัเรียนไดเ้ช่ือมโยงและอธิบายความเหมือนและ
ความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) นั้น เพื่อใหก้าร
ด าเนินกิจกรรมเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและบรรลุตามวตัถุประสงค ์ครูผูส้อนอาจออกแบบแบบ
บนัทึกกิจกรรมโดยระบุแต่ละคุณลกัษณะของส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) แลว้ใหน้กัเรียนได้
เช่ือมโยงและอธิบายความเหมือน และใชค้  าถามเพื่อใหน้กัเรียนไดว้ิเคราะห์และอธิบาย 
ความแตกต่าง  
  3.1.5  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบมีรายละเอียดมากในการด าเนิน
กิจกรรมซ่ึงตอ้งใชเ้วลามาก ดงันั้นครูผูส้อนควรบริหารเวลาท่ีใชใ้นการด าเนินกิจกรรมใหเ้หมาะสม
ตามสภาพบริบทในแต่ละมโนมติ ซ่ึงอาจใชช่้องทางการส่ือสารออนไลน์นอกเวลาเรียนเพื่อให้
นกัเรียนไดส้ะทอ้นการท ากิจกรรม แสดงความคิดเห็น ขอ้เสนอแนะ รวมทั้งเพิ่มเติมหรือช่วยเหลือ
นกัเรียนในส่วนท่ียงัไม่เขา้ใจทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการสับสนและนกัเรียนมีมโนมติคลาดเคล่ือน 
  3.1.6  ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) บางอยา่งท่ีเป็นมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่ 
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การเกิดสนามแม่เหล็ก กบัมโนมติ ท่ีศึกษา (Target) : การเกิดพนัธะ
ไอออนิก และส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การเกิดไฟฟ้าสถิตย ์กบัมโนมติ ท่ีศึกษา (Target) : 
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แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล (แรงแผก่ระจายลอนดอน) ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกนัในทางทฤษฎีกบั 
มโนมติท่ึศึกษา (Target) ทั้งน้ีเพื่อป้องกนันกัเรียนเกิดมโนมติคลาดเคล่ือน  
 3.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
  3.2.1  ควรศึกษามโนมติโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบในเร่ือง การเกิด
พนัธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์ เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้อยา่งต่อเน่ืองจากมโนมติเร่ือง การเกิดพนัธะ
โคเวเลนต ์และเกิดการเช่ือมโยงความรู้ และควรศึกษามโนมติเร่ือง โครงสร้างเรโซแนนซ์ เพิ่มเติม 
ต่อเน่ืองจากมโนมติ เร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะของสารโคเวเลนต ์เพื่อให้นกัเรียนได้
เห็นภาพการเคล่ือนยา้ยต าแหน่งของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะไดช้ดัเจน 
  3.2.2  ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ควรให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดส้ร้างส่ิงท่ีใช้
เปรียบเทียบในแต่ละมโนมติ ไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้ผลงานของแต่ละกลุ่ม และใหน้กัเรียนไดร่้วมกนั
แสดงความคิดเห็น อภิปราย และคดัเลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบท่ีดีท่ีสุด 

 3.2.3  เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบในขั้นสะทอ้น นกัเรียนไดแ้สดง
ความคิดเห็นและน าเสนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ซ่ึงท าใหน้กัเรียนไดเ้กิดทกัษะการคิด
วเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์ และความคิดสร้างสรรค ์ดงันั้น ควรใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ
เปรียบเทียบเพื่อศึกษาตวัแปรตามอ่ืนๆ เช่น การคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดสร้างสรรค ์   

 3.2.4  การจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้ใจมโนมติและ
มโนมติน้ีจะอยูใ่นหน่วยความจ าระยะยาว (long-term memory) ของนกัเรียนได ้(Calik et al., 2009) 
ดงันั้น ควรใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเพื่อศึกษาตวัแปรตามคือ ความคงทนในการเรียนรู้ 
  3.2.5  ควรใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบร่วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ หรือรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบอ่ืนวา่มีผลต่อความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทน
ความคิดอยา่งไร 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์                    ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4      

วชิาเคมี 1 (ว30221)                                                                            หน่วยการเรียนรู้ที ่3 พนัธะเคมี
เร่ือง  การเกดิพนัธะโคเวเลนต์                          จ านวน 2 ช่ัวโมง 

 

1. ขั้นเน้น (Focus) 
1.1 ด้านมโนมติ (Concept)  

       พนัธะโคเวเลนตโ์ดยส่วนใหญ่เกิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่าพลงังาน 
ไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ท่ีเป็น
อะตอมชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเล็กตรอน 
อะตอมจึงยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ีวา่ พนัธะโคเวเลนต ์
ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตาม 
กฎออกเตต  
 1.2 ด้านนักเรียน (Student) 
             1) นกัเรียนมีความรู้เร่ืองการจดัเรียงอิเล็กตรอน พลงังานไอออไนเซชนั อิเล็กโทร- 
เนกาติวิตี และกฎออกเตต       
             2) เน้ือหาเร่ืองการเกิดพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นนามธรรม นกัเรียนมองไม่เห็นการใช้
เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัในการเกิดพนัธะโคเวเลนตว์า่เกิดแรงยดึเหน่ียวไดอ้ยา่งไร 
             3) ส ารวจความเขา้ใจมโนมติและตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ืองการเกิดพนัธะ 
โคเวเลนต ์โดยใชแ้บบวดัมโนมติและตวัแทนความคิด 
 1.3 วเิคราะห์ส่ิงทีใ่ช้เปรียบเทียยบ(Analog) 
       1) วเิคราะห์ส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคย  นกัเรียนคุน้เคยเก่ียวกบัการรับประทานอาหาร                         
เลือกส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การรับประทานอาหารร่วมกนัของนกัเรียน  ใหน้กัเรียนแต่ละ
กลุ่มร่วมแสดงบทบาทสมมติการรับประทานอาหารร่วมกนั ดงัน้ี 
                    (1) หวัหนา้กลุ่มแจกบตัรภาพอาหารทั้งหมดใหแ้ก่สมาชิกในกลุ่มทุกคน คนละ 1 ชุด 
                   (2) นกัเรียนแต่ละคนน าบตัรภาพอาหารของตนเองวางบนถาด โดยตอ้งมีอาหาร
จ านวน 8 ชนิด แสดงการรับประทานอาหารร่วมกนัโดยตอ้งรับประทานอาหารของตนเองและของ
เพื่อนดว้ย 
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             1.4 ออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทยีบ   
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

1. ขั้นเน้น 
(Focus) 

ด้านมโนมติ 
(Concept) 
 

พนัธะโคเวเลนตโ์ดยส่วนใหญ่เกิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่า
พลงังานไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงและใกลเ้คียงกนั
รวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ซ่ึงอาจเป็นอะตอมชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิด
กนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเล็กตรอน อะตอมจึง
ยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ีวา่ 
พนัธะโคเวเลนต์ ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าให้
อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 

 ด้านนักเรียน 
(Student) 

- นกัเรียนมีความรู้เร่ืองการจดัเรียงอิเล็กตรอน พลงังานไอออไนเซชนั 
อิเล็กโทรเนกาติวตีิ และกฎออกเตต  
- เน้ือหาเร่ืองการเกิดพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นนามธรรม นกัเรียนมองไม่เห็น 
การใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัในการเกิดพนัธะโคเวเลนตว์า่เกิด 
แรงยดึเหน่ียวไดอ้ยา่งไร 
- ส ารวจความเขา้ใจมโนมติและตวัแทนความคิดของนกัเรียน เร่ืองการเกิด 
พนัธะโคเวเลนต ์โดยใชแ้บบวดัมโนมติและตวัแทนความคิด 

    ส่ิงทีใ่ช้
เปรียบเทยีบ 
(Analog) 

- นกัเรียนคุน้เคยกบัการรับประทานอาหาร 
ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การรับประทานอาหารร่วมกนัของนกัเรียน  
ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมแสดงบทบาทสมมติการรับประทานอาหาร
ร่วมกนั ดงัน้ี 
1. หวัหนา้กลุ่มแจกบตัรภาพอาหารทั้งหมดใหแ้ก่สมาชิกในกลุ่มทุกคน  
     คนละ 1 ชุด 
2. นกัเรียนแต่ละคนน าบตัรภาพอาหารของตนเองวางบนถาด โดยตอ้งมี 
    อาหารจ านวน 8 ชนิด แสดงการรับประทานอาหารร่วมกนัโดยตอ้ง    
    รับประทานอาหารอาหารของตนเองและของเพื่อนดว้ย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 
 

2. ขั้นลงมือ
ปฏิบัติ
(Action) 

การเปรียบเทยีบส่ิงทีเ่หมือนกนัระหว่าง 
 ส่ิงทีใ่ช้เปรียบเทยีบ (Analog) กบัมโนมติที่ศึกษา (Target)  

ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog)  
การรับประทานอาหารร่วมกนั 

มโนมติท่ีศึกษา (Target)  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

1. นกัเรียน 1. อะตอมของธาตุอโลหะ 
2. อาหาร 2. เวเลนซ์อิเล็กตรอน 
3. นกัเรียนรับประทานอาหารร่วมกนัโดย 
    ตอ้งกินอาหารของตนเองและของเพื่อน 
    ดว้ย 

3. การรวมตวักนัของอะตอมของธาตุอโลหะ 
    ตั้งแต่ 2 อะตอม โดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอน 
    ร่วมกนั 

4. อาหารท่ีรับประทานร่วมกนัครบ  8 ชนิด 4. อะตอมธาตุอโลหะแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์-    
    อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 

การเปรียบเทยีบส่ิงทีต่่างกนั – ส่ิงทีไ่ม่สามารถเปรียบเทยีบได้ 
1. การรับประทานอาหารร่วมกนัท่ีเปรียบกบัการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนันั้น อาหารท่ี 
    รับประทานนั้นจะหมดไป แต่ในความเป็นจริงเวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนัของอะตอม 
    ธาตุยงัคงอยู ่
2. หากรับประทานอาหารร่วมกนัเสร็จทุกคนก็แยกยา้ยกนัไปซ่ึงสามารถใชชี้วติไดต้ามปกติ 
    แต่อะตอมของธาตุนั้นตอ้งรวมตวักนัเพื่อให้เกิดความเสถียรตามกฎออกเตต 
3. ในความเป็นจริงการรับประทานอาหารร่วมกนัไม่จ  าเป็นตอ้งมีอาหารท่ีรับประทาน 
    ร่วมกนั 8 ชนิด 

3. ขั้น
สะท้อน 
(Reflection) 

การสรุป 
(Conclusion) 

เป็นการสะทอ้นผลท่ีเกิดจากการใชส่ิ้งท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท าให้
นกัเรียนเขา้ใจชดัเจนหรือไม่ มีประโยชน์อยา่งไร หรือท าใหเ้กิด 
ความสับสนอยา่งไร 

การปรับปรุง 
(Improvement) 

เป็นการวิเคราะห์วา่มีอะไรบา้งท่ีตอ้งปรับปรุง และปรับปรุงอยา่งไร
เพื่อใหไ้ด ้ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) ท่ีเหมาะสมในการสอนคร้ังต่อไป 
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2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

2.2 อภิปราย เช่ือมโยงและอธิบายส่วนท่ีเหมือนกนัและส่วนท่ีต่างกนัระหวา่ง มโนมติท่ีใช ้

เปรียบเทียบ (Analog) : การรับประทานอาหารร่วมกนั กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) : การเกิดพนัธะ 
โคเวเลนตไ์ด ้

2.3 น าเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

 
3.  สาระการเรียนรู้ 

พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่าพลงังานไอออไนเซชนัสูง 
และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ท่ีเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเล็กตรอน อะตอมจึง 
ยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ีวา่ พนัธะโคเวเลนต ์ซ่ึง
โดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตาม 
กฎออกเตต 

ตวัอยา่งการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องแก๊สคลอรีน (Cl2) เป็นดงัน้ี 
ธาตุคลอรีน (Cl) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 7 (มีการจดัเรียงอิเล็กตรอนเป็น  

1s22s22p63s23p5) ดงันั้นคลอรีนทั้งสองอะตอมจะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เพื่อใหมี้เวเลนซ์-
อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต เขียนแผนภาพและสัญลกัษณ์แบบจุดของลิวอิสแสดงการเกิด
พนัธะไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ของแก๊สคลอรีน 
ทีม่า : สถาบันส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

พนัธะโคเวเลนตใ์นโมเลกุลแก๊สคลอรีนเกิดจากการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เรียก
พนัธะน้ีวา่ พนัธะเด่ียว (single bond) โดยอิเล็กตรอนคู่ท่ีใชร่้วมกนัในการเกิดพนัธะ เรียกวา่ 
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อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ (bond pair electrons) ส่วนอิเล็กตรอนคู่ท่ีไม่ไดเ้กิดพนัธะ เรียกวา่ 
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว (lone pair electrons) ซ่ึงในโมเลกุลแก๊สคลอรีนมีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 1 คู่ 
และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 6 คู่ 

 

 

 

 การเกิดพนัธะในโมเลกุลแก๊สออกซิเจน (O2) ออกซิเจนแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน
เท่ากบั 6 ดงันั้นออกซิเจนทั้งสองอะตอมจะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎ
ออกเตต เกิดพนัธะโคเวเลนตแ์บบพนัธะคู่ (double bond) เขียนแผนภาพและสัญลกัษณ์แบบจุดของ 
ลิวอิสแสดงการเกิดพนัธะไดด้งัน้ี 
 

 

ภาพแสดงการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ของแก๊สออกซิเจน 
ทีม่า : สถาบันส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

 นอกจากน้ี พนัธะโคเวเลนตย์งัอาจเป็น พนัธะสาม (triple bond) เช่น ในโมเลกุลแก๊ส
ไนโตรเจน (N2) ไนโตรเจนแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 5 ดงันั้นไนโตรเจนทั้งสอง
อะตอมจะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 3 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต เขียนแผนภาพและ
สัญลกัษณ์แบบจุดของลิวอิสแสดงการเกิดพนัธะไดด้งัน้ี 
 

 

อเิลก็ตรอนคู่โดดเดีย่ว 

อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ  
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 ภาพแสดงการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ของแก๊สไนโตรเจน 
ทีม่า : สถาบันส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

4. กจิกรรมการเรียนรู้ (จดักลุ่มนกัเรียนโดยคละเพศและความสามารถ กลุ่มละ 4 - 5 คน) 
ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 

ของครู 
พฤติกรรม/ความส าเร็จ

ของนักเรียน 

4.1 ขั้นน า    
    1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียน  
         -  ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งสารประกอบไอออนิก 
             (NaCl, CaCl2 , KI) 

            และถามนกัเรียน ดงัน้ี 
         -   สารประกอบไอออนิกยดึเหน่ียวกนัอยา่งไร 
             (สารประกอบไอออนิกยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะ 
ไอออนิก  ท่ีเกิดจากอะตอมธาตุโลหะใหอิ้เล็กตรอนเกิด
เป็นไอออนบวกและอะตอมธาตุอโลหะรับอิเล็กตรอนเกิด
เป็นไอออนลบ ยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงดึงดูดทางไฟฟ้า) 
        -   การใหอิ้เล็กตรอนของอะตอมธาตุโลหะเกิดเป็น
ไอออนบวกและการรับอิเล็กตรอนของธาตุอโลหะเกิดเป็น
ไอออนลบนั้นเป็นอยา่งไรเม่ือเทียบกบัการท่ีอะตอมเป็น
กลางทางไฟฟ้า 
            (ทั้งอะตอมธาตุโลหะและอะตอมธาตุอโลหะมี
จ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต ท าให้
เกิดความเสถียร) 
    2) ครูใหน้กัเรียนดูภาพแก๊สออกซิเจนในน ้าและแก๊ส
ออกซิเจนในอากาศ  
 
  
 
   

ภาพแก๊สออกซิเจนในอากาศและแก๊สออกซิเจนในน า้ 
ทีม่า : https://www.mcareshop.com 

 
- ครูใหน้กัเรียน 
  ยกตวัอยา่งและใช ้
  ค  าถามเพื่อ 
  ทบทวนความรู้ 
  เดิมของนกัเรียน 
- ครูใหน้กัเรียน 
  ดูภาพตวัอยา่ง   
  ใชค้  าถาม 
  เพื่อเปิดประเด็น 
  การเรียนรู้ และ 
  ใหน้กัเรียนแสดง 
  ความคิดเห็นผา่น  
  ส่ือออนไลน์ 
 
 
 
  - ครูใหน้กัเรียน 
    แต่ละกลุ่ม 
   เสนอตวัแทน 
   ความคิดก่อน 
   การเรียนรู้ 
- ครูใชค้  าถาม 

 
- นกัเรียนไดท้บทวน 
   ความรู้เดิมเพื่อ 
   เช่ือมโยงและไดเ้รียนรู้ 
   ในเร่ืองต่อไป 
- นกัเรียนไดเ้สนอ 
   ตวัแทนความคิดก่อน 
   ไดรั้บการเรียนรู้ 
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

 

แลว้ใชค้  าถามเพื่อเปิดประเด็นการเรียนรู้วา่ “การเกิด
พนัธะเคมีระหวา่งอะตอมของแก๊สออกซิเจนมี               
การเปล่ียนแปลงของเวเลนซ์อิเล็กตรอนแตกต่างจาก
พนัธะไอออนิกหรือไม่ อยา่งไร ” ใหน้กัเรียนแสดง      
ความคิดเห็นผา่น www.menti.com จากนั้นใหน้กัเรียน    
แต่ละกลุ่มเสนอตวัแทนความคิด  (ค าตอบข้ึนอยูก่บั
ประสบการณ์และความรู้เดิมของนกัเรียน  
       3) ครูใหน้กัเรียนดูภาพการรับประทานอาหารร่วมกนั
และชวนนกัเรียนคิดวา่ “การเกิดพนัธะเคมีระหวา่งอะตอม
ของแก๊สออกซิเจน มีความคลา้ยกบัการรับประทานอาหาร
ร่วมกนัอยา่งไร” และถามนกัเรียนวา่ 
           - นกัเรียนคิดวา่พนัธะเคมีระหวา่งอะตอมของแก๊ส
ออกซิเจนนั้น คือพนัธะอะไร และยดึเหน่ียวกนัอยา่งไร 
โดยนกัเรียนจะไดส้ ารวจคน้หาค าตอบในการท ากิจกรรม
แบบเปรียบเทียบต่อไป 

   ชวนคิด 
   เก่ียวกบัส่ิงท่ี 
  ใชเ้ปรียบเทียบ   
   (Analog) 
  เพื่อเช่ือมโยงเขา้สู่ 
  กิจกรรม 
   การเปรียบเทียบ 
   ต่อไป 

4.2  ขั้นลงมือปฏิบัติ (Action)    
  4.2.1น าเสนอส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) 
           1) ครูใหน้กัเรียนท ากิจกรรมแบบเปรียบเทียบ 
กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การรับประทานอาหารร่วมกนักบั       
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ในขั้นตอนการท ากิจกรรม ขอ้ 1 

 
- ครูใหน้กัเรียนท า 
  กิจกรรมแบบ 
  เปรียบเทียบ 

 
- นกัเรียนท า 
  กิจกรรมแบบ 
  เปรียบเทียบเพื่อศึกษา 
  ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ  
  (Analog) 

  4.2.2 น าเสนอมโนมติท่ีศึกษา (Target) 
       1) ครูใหน้กัเรียนดูคลิปวิดีโอ เร่ือง covalent bonding 
https://www.youtube.com/watch?v=LkAykOv1foc    
      2)  นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้จากอินเตอร์เนต
และในหนงัสือเรียน เร่ืองการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์เพิ่มเติม

 
-  ครูใหน้กัเรียนดู 
   คลิปวดีิโอ   
   และสืบคน้จาก 
   อินเตอร์เนต 

 
- นกัเรียนร่วมกนั 
   ศึกษา อภิปราย และ 
   สรุปมโนมติท่ีศึกษา 
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

แลว้อภิปรายกบัเพื่อนภายในกลุ่ม จากนั้นร่วมกนัอภิปราย          
ทั้งชั้นเรียน 
      3)  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปเร่ือง  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์โดยครูถามนกัเรียน ดว้ยค าถาม
ดงัน้ี 
          - ค  าถามท่ีถามนกัเรียนในขั้นน า “การเกิดพนัธะเคมี
ระหวา่งอะตอมของออกซิเจนมีการเปล่ียนแปลงของ
เวเลนซ์อิเล็กตรอนแตกต่างจากพนัธะไอออนิกหรือไม่ 
อยา่งไร” 
          (ต่างกนั คือ อะตอมของออกซิเจนใชเ้วเลนซ์
อิเล็กตรอนร่วมกนั) 
         - การยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั
น้ีเรียกวา่อะไร 
           (พนัธะโคเวเลนต)์ 
        - การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์เกิดข้ึนไดก่ี้แบบ อะไรบา้ง 
          (เกิดได ้3 แบบ คือ พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะ
สาม) 
        - พนัธะเด่ียว เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร พร้อมยกตวัอยา่ง 
          (เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 
คู่ เช่น แก๊สคลอรีน (Cl2) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 7 
ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 1 จึงใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 
1 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต) 
        - พนัธะคู่ เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร พร้อมยกตวัอยา่ง 
          (เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 
คู ่เช่น แก๊สออกซิเจน (O2) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 6 
ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 2  จึงใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 
2 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต) 
        - พนัธะสาม เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 

   ศึกษาเน้ือหา 
   เพิ่มเติมจาก 
   หนงัสือเรียน 
   เพื่อศึกษา 
   มโนมติท่ีศึกษา 
- ครูใหน้กัเรียน 
   ร่วมกนัอภิปราย 
   เพื่อศึกษามโนมติ 
   ท่ีศึกษา 
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

          (เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 3 
คู่เช่น แก๊สไนโตรเจน (N2) มีเวเลนซ์อิเล็กตรนเท่ากบั 5 
ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 3 จึงใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 
3 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต) 
4.2.3 ขั้นสรุป 
        1) ครูใหน้กัเรียนท ากิจกรรมแบบเปรียบเทียบ 
กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การรับประทานอาหารร่วมกนักบั 
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ในขั้นตอนการท ากิจกรรม ขอ้ 2  
จากนั้นกลุ่มนกัเรียนอาสาสมคัรน าเสนอผลการท า 
กิจกรรม 
       2) ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลจากการท า
กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การรับประทานอาหารร่วมกนักบั 
การเกิดพนัธะโคเวเลนตเ์พื่อเปรียบเทียบความเหมือนและ
ความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) :  
การรับประทานอาหารร่วมกนั กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) 
: การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์โดยครูถามนกัเรียน ดงัน้ี 
         -  นกัเรียนเปรียบเทียบไดก้บัส่ิงใด  
             (อะตอมของธาตุอโลหะ) 
         -  อาหารเปรียบเทียบไดก้บัส่ิงใด 
             (เวเลนซ์อิเล็กตรอน) 
        -  นกัเรียนรับประทานอาหารร่วมกนัเปรียบเทียบได้
กบัส่ิงใด  
            (การรวมตวักนัของอะตอมของธาตุอโลหะตั้งแต่  
2 อะตอม โดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั) 
         -  อาหารท่ีรับประทานร่วมกนัครบ  8 ชนิด
เปรียบเทียบไดก้บัส่ิงใด 
            (อะตอมธาตุอโลหะแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์-
อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต) 

 
- ครูใหน้กัเรียนท า 
  กิจกรรมแบบ 
  เปรียบเทียบ 
- ครูใชค้  าถาม 
   เพื่อใหน้กัเรียน 
   ไดอ้ภิปราย  
   เช่ือมโยง อธิบาย    
   ความเหมือน 
   และความ-   
   แตกต่างระหวา่ง 
   ส่ิงท่ีใช ้ 
   เปรียบเทียบ  
   (Analog) 
   กบัมโนมติท่ี 
   ศึกษา (Target)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- นกัเรียนร่วมกนั 
   อภิปราย เช่ือมโยง 
   อธิบาย 
   ความเหมือนและ 
   ความแตกต่างระหวา่ง 
   ส่ิงท่ีใช ้เปรียบเทียบ  
   (Analog) กบัมโนมติท่ี 
   ศึกษา (Target)  
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

         -  การรับประทานอาหารร่วมกนัมีความเหมือนกบั 
การเกิดพนัธะโคเวเลนตอ์ยา่งไรบา้ง  
            (การรับประทานอาหารร่วมกนัของนกัเรียน โดยท่ี
นกัเรียนแต่ละคนน าอาหารมารับประทานร่วมกนั โดยตอ้ง
มีอาหารจ านวน 8 ชนิด เหมือนกบัการเกิดพนัธะ 
โคเวเลนต ์คือ พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุ
อโลหะรวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม โดยใชเ้วเลนซ์
อิเล็กตรอนร่วมกนั และแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน
ครบ 8 ตามกฎออกเตต) 
         - การรับประทานอาหารร่วมกนัมีส่ิงใดท่ีไม่สามารถ
เปรียบเทียบไดก้บัการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์และเป็น
อยา่งไร 
           (1. การรับประทานอาหารร่วมกนัท่ีเปรียบกบัการ
ใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนันั้น อาหารท่ีรับประทานนั้น
จะหมดไป แต่ในความเป็นจริงเวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีใช้
ร่วมกนัของอะตอมธาตุยงัคงอยู ่
           2. หากรับประทานอาหารร่วมกนัเสร็จทุกคนก็แยก
ยา้ยกนัไปซ่ึงสามารถใชชี้วติไดต้ามปกติแต่อะตอมของ
ธาตุนั้นตอ้งรวมตวักนัเพื่อให้เกิดความเสถียรตามกฎ 
ออกเตต 
           3. ในความเป็นจริงการรับประทานอาหารร่วมกนั
ไม่จ  าเป็นตอ้งมีอาหารท่ีรับประทานร่วมกนั 8 ชนิด) 
      3)  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความเหมือนและ 
ความแตกต่างระหวา่งการรับประทานอาหารร่วมกนักบั 
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

 
 
 
 
 
 
 

4.2.3 ขั้นสรุป 
       1) ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปมโนมติท่ี
ศึกษา : การเกิดพนัธะโคเวเลนตโ์ดยครูใชค้  าถาม ดงัน้ี 

 
- ครูใชค้  าถาม 
  เพื่อใหน้กัเรียน 

 
- นกัเรียนมีความเขา้ใจ 
   มโนมติท่ีศึกษา โดย 
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

           - การเกิดพนัธะเคมีระหวา่งอะตอมของออกซิเจนมี 
การเปล่ียนแปลงของเวเลนซ์อิเล็กตรอนแตกต่างจาก
พนัธะไอออนิกหรือไม่ อยา่งไร” 
             (ต่างกนั คือ อะตอมของออกซิเจนใชเ้วเลนซ์
อิเล็กตรอนร่วมกนั) 
         -  พนัธะโคเวเลนตเ์กิดข้ึนไดอ้ยา่งไร  
            (พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ี
มีค่าพลงังานไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิ
สูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ท่ีเป็น
อะตอมชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนั
จะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเล็กตรอน อะตอมจึงยดึเหน่ียว
กนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ี
วา่ พนัธะโคเวเลนต ์ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ย
อตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตาม
กฎออกเตต) 
          - พนัธะโคเวเลนตมี์ก่ีแบบ อะไรบา้ง แต่ละแบบ
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 
            (เกิดได ้3 แบบ คือ พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะ
สาม  โดยพนัธะเด่ียว เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์
อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ พนัธะคู่ เกิดจากอะตอมธาตุใช้
เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่  และพนัธะสาม เกิดจาก
อะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 3 คู่ ) 
     2) ครูตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน โดยให้
นกัเรียนเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสแสดงการเกิดพนัธะ
โคเวเลนต ์และตรวจสอบวา่สารโคเวลนตท่ี์ก าหนดใหน้ั้น
เป็นไปตามกฎออกเตตหรือไม่ 
     3) ครูใหค้วามรู้เพิ่มเติมวา่ธาตุบางชนิดสามารถเกิด
พนัธะโคเวเลนตก์บัอโลหะได ้เช่น Be เกิดเป็นสาร 

   ร่วมกนัอภิปราย 
   และสรุปมโนมติ 
   ท่ีศึกษา 
- ครูใหน้กัเรียนท า 
   กิจกรรมเพื่อ 
   ตรวจสอบ 
   ความเขา้ใจและ 
   ตวัแทน 
   ความคิด 

   แสดงออกในการท า 
   กิจกรรมการเสนอ 
   ตวัแทนความคิด 
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

โคเวเลนตคื์อ BeCl2 เป็นตน้ 
     4) ครูยกตวัอยา่งการเกิดแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ท่ี
เกิดจากไฮโดรเจนไอออน (H+) รวมตวักบัแก๊สแอมโมเนีย 
(NH3) จากนั้นถามนกัเรียน “นกัเรียนคิดวา่แอมโมเนียม
ไอออนท่ีเกิดจากไฮโดรเจนไอออนรวมตวักบัแก๊ส
แอมโมเนียนั้น ยดึเหน่ียวกนัอยา่งไร” (ใหน้กัเรียนแต่ละ
กลุ่มอภิปรายร่วมกนั จากนั้นร่วมกนัอภิปรายทั้งชั้นเรียน) 
    5) ครูใหค้วามรู้เพิ่มเติมเก่ียวกบัการเกิดพนัธะ 
โคออดิเนตโคเวเลนต ์วา่สารโคเวเลนตบ์างชนิด
ประกอบดว้ยพนัธะโคเวเลนตท่ี์อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 
มาจากอะตอมใดอะตอมหน่ึงเท่านั้น พนัธะท่ีเกิดข้ึนใน
ลกัษณะน้ีเรียกวา่ พนัธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์  
 
    6) นกัเรียนท ากิจกรรมท่ี 2  ตวัแทนความคิด เร่ือง  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
        (ครูอธิบายการเสนอตวัแทนความคิดใหก้บันกัเรียน 
ดงัน้ี ตวัแทนความคิด คือ ส่ิงท่ีแสดงออกมาเป็นตวัแทนท่ี
จะส่ือสารหรือแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจจาก
นามธรรมเป็นรูปธรรม ซ่ึงอาจแสดงไดห้ลายรูปแบบ เช่น 
ค าอธิบาย การบรรยาย การวาดรูป แผนภาพ สมการ 
แบบจ าลอง บทบาทสมมติ เพื่อแสดงความรู้ความเขา้ใจ 
      7) นกัเรียนบนัทึกมโนมติท่ีศึกษาและตวัแทนความคิด
เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ลงในสมุดบนัทึกของตนเอง 
4.3 ขั้นสะท้อน (Reflection)   
4.3.1 การสรุป (Conclusion) 
       1)  ครูถามนกัเรียน โดยใชค้  าถาม ดงัน้ี 

 
- ครูใชค้  าถาม 
   เพื่อใหน้กัเรียน 
  ไดส้ะทอ้นผล 

 
- นกัเรียนแสดง 
   ความคิดเห็นและ 
   สะทอ้นส่ิงท่ีใช ้ 
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ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ กจิกรรมทางเลอืก 
ของครู 

พฤติกรรม/ความส าเร็จ
ของนักเรียน 

 - ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การรับประทาน
อาหารร่วมกนั กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target)  : การเกิด
พนัธะโคเวเลนต ์ ท าใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจไดช้ดัเจนหรือไม่  
มีประโยชน์อยา่งไร หรือท าใหเ้กิดความสับสนอยา่งไร 
4.3.2 การปรับปรุง (Improvement) 
         1)  ครูถามนกัเรียน โดยใชค้  าถาม ดงัน้ี 
 - นกัเรียนคิดวา่ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ(Analog) :  
การรับประทานอาหารร่วมกนั กบั มโนมติท่ีศึกษา 
(Target)  : การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ควรปรับหรือเพิ่มเติม
ส่ิงใดหรือไม่ อยา่งไร 
              - นกัเรียนคิดวา่มโนมติท่ีศึกษา (Target)  : การ
เกิดพนัธะโคเวเลนต ์นอกจากจะสามารถเปรียบเทียบกบั 
การรับประทานอาหารร่วมกนัไดแ้ลว้ สามารถใช้
เปรียบเทียบกบัส่ิงใดไดอี้กบา้ง  

   ส่ิงท่ีใช ้
   เปรียบเทียบ 
   (Analog) และ 
   เพื่อครูจะไดน้ า 
   ผลมาปรับปรุง 
   ส่ิงท่ีใช ้
   เปรียบเทียบ 
   (Analog) ต่อไป 
 

   เปรียบเทียบ (Anaolg) 
    
 

 
5. การวดัและประเมินผล 
 
ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือทีใ่ช้วดั เกณฑ์การวดั 

มโนมติและตวัแทน
ความคิด เร่ือง การเกิด
พนัธะโคเวเลนต ์

1. ตรวจการบนัทึก 
    กิจกรรมท่ี 1 
    เร่ือง การรับประทาน 
    อาหารร่วมกนักบั 
    การเกิดพนัธะ 
    โคเวเลนต ์
2. ตรวจการน าเสนอ 
    ตวัแทนความคิด 
    กิจกรรมท่ี 2 
    ตวัแทนความคิด  

1. แบบบนัทึกกิจกรรม 
    ท่ี 1 เร่ือง 
    การรับประทาน 
    อาหารร่วมกนักบั 
    การเกิดพนัธะ 
    โคเวเลนต ์
2. แบบบนัทึกกิจกรรม 
    ท่ี 2 ตวัแทนความคิด  
    เร่ือง การเกิด 
    พนัธะโคเวเลนต ์

นกัเรียนส่วนใหญ่ได้
คะแนนร้อยละ 50  
ข้ึนไป ของคะแนน
ทั้งหมด 
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ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือทีใ่ช้วดั เกณฑ์การวดั 
    เร่ือง การเกิดพนัธะ 
    โคเวเลนต ์
3. ใชค้  าถาม 

3. การถามตอบ 
 
     

 

6. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 

 1) หนงัสือเรียน รายวชิาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 2 ของสสวท. (2561) 
 2) power point เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
 3) คลิปวดีิโอ เร่ือง covalent bonding  https://www.youtube.com/watch?v=LkAykOv1foc 

4) www.menti.com   
 5) รูป แก๊สออกซิเจนในอากาศและแก๊สออกซิเจนในน ้า https://www.mcareshop.com 
 6) กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การรับประทานอาหารร่วมกนักบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
 7) กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

8) กระดาษเอ 4  
 9) โทรศพัท ์smart phone 
 10) Application: jam board 
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 จุดประสงค์ของกจิกรรม 

1. อภิปรายและอธิบายส่วนท่ีเหมือนกนัและส่วนท่ีต่างกนัระหวา่ง ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 

(Analog) : การรับประทานร่วมกนั กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) : การเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
 

 เวลาทีใ่ช้ท ากจิกรรม   

    30  นาที 
 

 วสัดุ/อุปกรณ์ ต่อ 1 กลุ่ม 

1. บตัรภาพอาหารต่าง ๆ  จ านวน 1 ชุด 

2. ถาด    จ  านวน 1 อนั 

 
 
 
 
 

กจิกรรมที ่1 
 การรับประทานอาหารร่วมกนักบัการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

ชั้น………….. กลุ่มท่ี ....... 
สมาชิก 1) .............................................................. เลขท่ี ................. 
            2) ............................................................... เลขท่ี ................. 
            3) ............................................................... เลขท่ี ................. 
            4) ............................................................... เลขท่ี ................. 
            5) ............................................................... เลขท่ี ................. 
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 ขั้นตอนการท ากจิกรรม 

ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมแสดงบทบาทสมมติการรับประทานอาหารร่วมกนั ตามเง่ือนไขดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. หวัหนา้กลุ่มแจกบตัรภาพอาหารใหแ้ก่สมาชิกในกลุ่มคนละ 1 ชุด 

2.  นกัเรียนแต่ละคนน าบตัรภาพอาหารของตนเองวางบนถาด โดยตอ้งมีอาหารจ านวน 8  
ชนิด แสดงการรับประทานอาหารร่วมกนัโดยตอ้งกินอาหารของตนเองและของเพื่อนดว้ย 
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2. ใหน้กัเรียนอภิปราย เช่ือมโยงและอธิบายระหวา่งส่วนท่ีเหมือนกนัและส่วนท่ีต่างกนั 
ระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การรับประทานอาหารร่วมกนั กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) :  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
 

การเปรียบเทยีบส่ิงทีเ่หมือนกนัระหว่าง 
ส่ิงทีใ่ช้เปรียบเทยีบ (Analog) กบัมโนมติที่ศึกษา (Target) 

ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog)  
การรับประทานอาหารร่วมกนั 

มโนมติท่ีศึกษา (Target)  
 การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

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

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

การเปรียบเทยีบส่ิงทีต่่างกนั – ส่ิงทีไ่ม่สามารถเปรียบเทยีบได้ 

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................... 
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2. ใหน้กัเรียนอภิปราย เช่ือมโยงและอธิบายระหวา่งส่วนท่ีเหมือนกนัและส่วนท่ีต่างกนั 

ระหวา่งส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog) : การรับประทานอาหารร่วมกนั กบัมโนมติท่ีศึกษา (Target) :       
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

การเปรียบเทยีบส่ิงทีเ่หมือนกนัระหว่าง 
 ส่ิงทีใ่ช้เปรียบเทยีบ (Analog) กบัมโนมติที่ศึกษา (Target)  

ส่ิงท่ีใชเ้ปรียบเทียบ (Analog)  
การรับประทานอาหารร่วมกนั 

มโนมติท่ีศึกษา (Target)  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

1. นกัเรียน 1. อะตอมของธาตุอโลหะ 
2. อาหาร 2. เวเลนซ์อิเล็กตรอน 
3. นกัเรียนรับประทานอาหารร่วมกนัโดยตอ้ง 
    กินอาหารของตนเองและของเพื่อนดว้ย 
 

3. การรวมตวักนัของอะตอมของธาตุอโลหะ 
    ตั้งแต่ 2 อะตอม โดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอน 
    ร่วมกนั 

4. อาหารท่ีรับประทานร่วมกนัครบ  8 ชนิด 4. อะตอมธาตุอโลหะแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์-    
    อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 

การเปรียบเทยีบส่ิงทีต่่างกนั – ส่ิงทีไ่ม่สามารถเปรียบเทยีบได้ 
1. การรับประทานอาหารร่วมกนัท่ีเปรียบกบัการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนันั้น อาหารท่ี 
    รับประทานนั้นจะหมดไป แต่ในความเป็นจริงเวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีใชร่้วมกนัของอะตอม 
    ธาตุยงัคงอยู ่
2. หากรับประทานอาหารร่วมกนัเสร็จทุกคนก็แยกยา้ยกนัไปซ่ึงสามารถใชชี้วติไดต้ามปกติ 
    แต่อะตอมของธาตุนั้นตอ้งรวมตวักนัเพื่อให้เกิดความเสถียรตามกฎออกเตต 
3. ในความเป็นจริงการรับประทานอาหารร่วมกนัไม่จ  าเป็นตอ้งมีอาหารท่ีรับประทานร่วมกนั  
    8 ชนิด 

 
 
 

เฉลยกจิกรรมที ่1 
 การรับประทานอาหารร่วมกนักบัการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 
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 จุดประสงค์ของกจิกรรม 

1. เสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ได ้

 
 เวลาทีใ่ช้ท ากจิกรรม   

    30  นาที 
 

 วสัดุและอุปกรณ์ (ต่อ 1 คู่) 

 

รายการ จ านวน 
กระดาษเอ 4 1 แผน่ 

 
 ขั้นตอนการท ากจิกรรม 

1. ใหน้กัเรียนจบัคู่กนัภายในกลุ่มระดมความคิด อภิปรายและน าเสนอตวัแทนความคิด 

เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 
2. ใหน้กัเรียนแต่ละคู่โพสตผ์ลงานตวัแทนความคิดลงใน Application: jam board เพื่อ 

แลกเปล่ียนเรียนรู้กนั จากนั้นใหน้กัเรียนโหวตผลงานของเพื่อน 
3. นกัเรียนคู่ท่ีมีคะแนนโหวตมากท่ีสุดน าเสนอผลงาน 

 

  

กจิกรรมที ่2 
 ตัวแทนความคดิ เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

ชั้น………….. กลุ่มท่ี ....... 
สมาชิก 1) .............................................................. เลขท่ี ................. 
            2) ............................................................... เลขท่ี ................. 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์                    ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4      

วชิาเคมี 1 (ว30221)                                                                            หน่วยการเรียนรู้ที ่3 พนัธะเคมี
เร่ือง  การเกดิพนัธะโคเวเลนต์                          จ านวน 2 ช่ัวโมง 

 

1. มโนมติ 
 พนัธะโคเวเลนตโ์ดยส่วนใหญ่เกิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่าพลงังาน 
ไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ท่ีเป็น
อะตอมชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเล็กตรอน 
อะตอมจึงยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ีวา่ พนัธะโคเวเลนต ์
ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตาม 
กฎออกเตต  
 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

2.2 น าเสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

 
3.  สาระการเรียนรู้ 

พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่าพลงังานไอออไนเซชนัสูง 
และมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ท่ีเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเล็กตรอน อะตอมจึง 
ยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั เรียกการยดึเหน่ียวน้ีวา่ พนัธะโคเวเลนต ์ซ่ึง
โดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าให้อะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตาม 
กฎออกเตต 

ตวัอยา่งการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องแก๊สคลอรีน (Cl2) เป็นดงัน้ี 
ธาตุคลอรีน (Cl) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 7 (มีการจดัเรียงอิเล็กตรอนเป็น  

1s22s22p63s23p5) ดงันั้นคลอรีนทั้งสองอะตอมจะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เพื่อใหมี้เวเลนซ์-
อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต เขียนแผนภาพและสัญลกัษณ์แบบจุดของลิวอิสแสดงการเกิด
พนัธะไดด้งัน้ี 
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ภาพแสดงการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ของแก๊สคลอรีน 
ทีม่า : สถาบันส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

พนัธะโคเวเลนตใ์นโมเลกุลแก๊สคลอรีนเกิดจากการใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เรียก
พนัธะน้ีวา่ พนัธะเด่ียว (single bond) โดยอิเล็กตรอนคู่ท่ีใชร่้วมกนัในการเกิดพนัธะ เรียกวา่ 
อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ (bond pair electrons) ส่วนอิเล็กตรอนคู่ท่ีไม่ไดเ้กิดพนัธะ เรียกวา่ 
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว (lone pair electrons) ซ่ึงในโมเลกุลแก๊สคลอรีนมีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ 1 คู่ 
และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 6 คู่ 

 

 

 

 การเกิดพนัธะในโมเลกุลแก๊สออกซิเจน (O2) ออกซิเจนแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน
เท่ากบั 6 ดงันั้นออกซิเจนทั้งสองอะตอมจะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎ
ออกเตต เกิดพนัธะโคเวเลนตแ์บบพนัธะคู่ (double bond) เขียนแผนภาพและสัญลกัษณ์แบบจุดของ 
ลิวอิสแสดงการเกิดพนัธะไดด้งัน้ี 

 

ภาพแสดงการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ของแก๊สออกซิเจน 
ทีม่า : สถาบันส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

อเิลก็ตรอนคู่โดดเดีย่ว 

อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ  
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 นอกจากน้ี พนัธะโคเวเลนตย์งัอาจเป็น พนัธะสาม (triple bond) เช่น ในโมเลกุลแก๊ส
ไนโตรเจน (N2) ไนโตรเจนแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 5 ดงันั้นไนโตรเจนทั้งสอง
อะตอมจะใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 3 คู่ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต เขียนแผนภาพและ
สัญลกัษณ์แบบจุดของลิวอิสแสดงการเกิดพนัธะไดด้งัน้ี 
 

 

 ภาพแสดงการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ของแก๊สไนโตรเจน 
ทีม่า : สถาบันส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561)   

4. กจิกรรมการเรียนรู้ (จดักลุ่มนกัเรียนโดยคละเพศและความสามารถ กลุ่มละ 4 -5 คน) 
 4.1 ขั้นน า 
                           1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนกัเรียน  
              -  ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งสารประกอบไอออนิก 
                       (NaCl, CaCl2 , KI) 

                                   และถามนกัเรียน ดงัน้ี 
               -  สารประกอบไอออนิกยึดเหน่ียวกนัอยา่งไร 
                      (สารประกอบไอออนิกยึดเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะไอออนิก  ท่ีเกิดจากอะตอม
ธาตุโลหะใหอิ้เล็กตรอนเกิดเป็นไอออนบวกและอะตอมธาตุอโลหะรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออน
ลบ ยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงดึงดูดทางไฟฟ้า) 
               -   การใหอิ้เล็กตรอนของอะตอมธาตุโลหะเกิดเป็นไอออนบวกและการรับ
อิเล็กตรอนของธาตุอโลหะเกิดเป็นไอออนลบนั้นเป็นอยา่งไรเม่ือเทียบกบัการท่ีอะตอมเป็นกลาง
ทางไฟฟ้า 
                                  (ทั้งอะตอมธาตุโลหะและอะตอมธาตุอโลหะมีจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 
8 ตามกฎออกเตต ท าใหเ้กิดความเสถียร) 
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2) ครูใหน้กัเรียนดูภาพแก๊สออกซิเจนในน ้าและแก๊สออกซิเจนในอากาศ  
 
 
 

ภาพแก๊สออกซิเจนในอากาศและแก๊สออกซิเจนในน า้ 
ทีม่า : https://www.mcareshop.com 

แลว้ใชค้  าถามเพื่อเปิดประเด็นการเรียนรู้วา่ “การเกิดพนัธะเคมีระหวา่งอะตอมของแก๊สออกซิเจนมี
การเปล่ียนแปลงของเวเลนซ์อิเล็กตรอนแตกต่างจากพนัธะไอออนิกหรือไม่ อยา่งไร ” ใหน้กัเรียน
แสดงความคิดเห็นผา่น www.menti.com จากนั้นใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มแสดงตวัแทนความคิด  
(ค าตอบข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และความรู้เดิมของนกัเรียน)  

 4.2 ข้ันจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
                   1) ครูใหน้กัเรียนดูคลิปวดีิโอ เร่ือง covalent bonding จาก
https://www.youtube.com/watch?v=LkAykOv1foc    
        2)  นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้จากอินเตอร์เนตและในหนงัสือเรียน เร่ือง      
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์เพิ่มเติมแลว้อภิปรายกบัเพื่อนภายในกลุ่ม จากนั้นร่วมกนัอภิปรายทั้งชั้น
เรียน 
        3)  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์โดยครู
ถามนกัเรียน ดว้ยค าถามดงัน้ี 
                 - ค  าถามท่ีถามนกัเรียนในขั้นน า “การเกิดพนัธะเคมีระหวา่งอะตอมของ
ออกซิเจนมีการเปล่ียนแปลงของเวเลนซ์อิเล็กตรอนแตกต่างจากพนัธะไอออนิกหรือไม่ อยา่งไร” 
                                  (ต่างกนั คือ อะตอมของออกซิเจนใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั) 
                - การยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนัน้ีเรียกวา่อะไร 
                             (พนัธะโคเวเลนต)์ 
              - การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์เกิดข้ึนไดก่ี้แบบ อะไรบา้ง 
                   (เกิดได ้3 แบบ คือ พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ และพนัธะสาม) 
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      - พนัธะเด่ียว เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร พร้อมยกตวัอยา่ง 
               (เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เช่น แก๊สคลอรีน (Cl2)     
มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 7 ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 1 จึงใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 1 คู่ เพื่อให้
เป็นไปตามกฎออกเตต) 
           - พนัธะคู่ เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร พร้อมยกตวัอยา่ง 
                (เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ เช่น แก๊สออกซิเจน (O2)     
มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากบั 6 ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 2  จึงใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ เพื่อให้
เป็นไปตามกฎออกเตต) 
          - พนัธะสาม เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 
               (เกิดจากอะตอมธาตุใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 3 คู่ เช่น แก๊สไนโตรเจน (N2) 
มีเวเลนซ์อิเล็กตรนเท่ากบั 5 ตอ้งการอิเล็กตรอนอีก 3 จึงใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 3 คู่ เพื่อให้
เป็นไปตามกฎออกเตต) 
 
 4.2 ข้ันสรุป 
       1) ครูตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน โดยใหน้กัเรียนเขียนสูตรโครงสร้างลิว
อิสแสดงการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์และตรวจสอบวา่สารโคเวลนตท่ี์ก าหนดใหน้ั้นเป็นไปตามกฎ
ออกเตตหรือไม่ 
       2) ครูใหค้วามรู้เพิ่มเติมวา่ธาตุบางชนิดสามารถเกิดพนัธะโคเวเลนตก์บัอโลหะได ้
เช่น Be เกิดเป็นสารโคเวเลนตคื์อ BeCl2 เป็นตน้ 
              3) ครูยกตวัอยา่งการเกิดแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ท่ีเกิดจากไฮโดรเจนไอออน 
(H+) รวมตวักบัแก๊สแอมโมเนีย (NH3) จากนั้นถามนกัเรียนวา่ “นกัเรียนคิดวา่แอมโมเนียมไอออนท่ี
เกิดจากไฮโดรเจนไอออนรวมตวักบัแก๊สแอมโมเนียนั้น ยดึเหน่ียวกนัอยา่งไร” (ใหน้กัเรียนแต่ละ
กลุ่มอภิปรายร่วมกนั จากนั้นร่วมกนัอภิปรายทั้งชั้นเรียน) 
      4) ครูใหค้วามรู้เพิ่มเติมเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์วา่สารโคเว
เลนตบ์างชนิดประกอบดว้ยพนัธะโคเวเลนตท่ี์อิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะมาจากอะตอมใดอะตอมหน่ึง
เท่านั้น พนัธะท่ีเกิดข้ึนในลกัษณะน้ีเรียกวา่ พนัธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์  
         5) นกัเรียนท ากิจกรรมท่ี 1  ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
                                (ครูอธิบายการเสนอตวัแทนความคิดใหก้บันกัเรียน ดงัน้ี ตวัแทนความคิด คือ 
ส่ิงท่ีแสดงออกมาเป็นตวัแทนท่ีจะส่ือสารหรือแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจจากนามธรรมเป็น
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รูปธรรม ซ่ึงอาจแสดงไดห้ลายรูปแบบ เช่น ค าอธิบาย การบรรยาย การวาดรูป แผนภาพ สมการ 
แบบจ าลอง บทบาทสมมติ เพื่อแสดงถึงความเขา้ใจ 
                     6) นกัเรียนบนัทึกมโนมติท่ีศึกษาและตวัแทนความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะ 
โคเวเลนตล์งในสมุดบนัทึกของตนเอง 
 
5. การวดัและประเมินผล 

ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือทีใ่ช้วดั เกณฑ์การวดั 
มโนมติและตวัแทน
ความคิด เร่ือง  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

1. ตรวจการน าเสนอ 
    ตวัแทนความคิด 
    กิจกรรมท่ี 1 
    ตวัแทนความคิด  
    เร่ือง การเกิดพนัธะ 
    โคเวเลนต ์ 
2. ใชค้  าถาม  
 

1. แบบบนัทึกกิจกรรม 
     ท่ี 1 ตวัแทน 
     ความคิด เร่ือง  
     การเกิดพนัธะ 
    โคเวเลนต ์
2. การถามตอบ 
     

นกัเรียนส่วนใหญ่ได้
คะแนนร้อยละ 50  
ข้ึนไป ของคะแนน
ทั้งหมด 

 

6. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 
1) หนงัสือเรียน รายวชิาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 2 ของสสวท. (2561) 

 2) power point เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
 3) คลิปวดีิโอ เร่ือง covalent bonding  https://www.youtube.com/watch?v=LkAykOv1foc 

4) www.menti.com   
 5) รูป แก๊สออกซิเจนในอากาศและแก๊สออกซิเจนในน ้า https://www.mcareshop.com 
 6) กิจกรรมท่ี 1 เร่ือง ตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

7) กระดาษเอ 4  
 8) โทรศพัท ์smart phone 
 9) Application: jam board 
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 จุดประสงค์ของกจิกรรม 

1. เสนอตวัแทนความคิด เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ได ้

 
 เวลาทีใ่ช้ท ากจิกรรม   

    30  นาที 
 

 วสัดุและอุปกรณ์ (ต่อ 1 คู่) 

 

รายการ จ านวน 

กระดาษเอ 4 1 แผน่ 
 

 ขั้นตอนการท ากจิกรรม 

1. ใหน้กัเรียนจบัคู่กนัภายในกลุ่มระดมความคิด อภิปรายและน าเสนอตวัแทนความคิด 

เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 
2.  ใหน้กัเรียนแต่ละคู่โพสตผ์ลงานตวัแทนความคิดลงใน Application: jam board เพื่อ 

แลกเปล่ียนเรียนรู้กนั จากนั้นใหน้กัเรียนโหวตผลงานของเพื่อน 
3. นกัเรียนคู่ท่ีมีคะแนนโหวตมากท่ีสุดน าเสนอผลงาน 

 

กจิกรรมที ่1 
 ตัวแทนความคดิ เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

ชั้น………….. กลุ่มท่ี ....... 
สมาชิก 1) .............................................................. เลขท่ี ................. 
            2) ............................................................... เลขท่ี ................. 
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แบบวดัความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตัวแทนความคดิ 

วชิาเคม ี เร่ือง พนัธะเคม ี          ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4                            เวลา 120 นาท ี           
 
 ค าช้ีแจง  

1. แบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์และการเสนอตวัแทนความคิดน้ีเป็น 

ขอ้สอบแบบอตันยั มีจ านวน 10 ขอ้ 

2. ค าถามในแต่ละขอ้มี 2 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1  ใหน้กัเรียนเขียนค าอธิบายเพื่อตอบค าถาม 

ส่วนท่ี 2   ใหน้กัเรียนเสนอตวัแทนความคิดโดยการวาดภาพประกอบค าอธิบาย 

อาจมีการเขียนค า ขอ้ความหรือประโยคประกอบการวาดภาพเพื่อความเขา้ใจท่ีชดัเจน 
3. ใหน้กัเรียนตั้งใจท าตามความเขา้ใจของนกัเรียนและท าใหดี้ท่ีสุดเพื่อเป็นประโยชน์ใน 

การพฒันาการเรียนการสอนต่อไป 
 

ขอขอบคุณในความร่วมมือ 

______________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่ือ……………………………………………………………………………ชั้น..................... เลขท่ี................ 
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1. จงอธิบายความหมายกฎออกเตต พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 
ค าอธิบาย  

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. จงอธิบายการเกิดพนัธะไอออนิก พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 
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3. จงอธิบายโครงสร้างของสารประกอบไอออนิก พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. จงอธิบายการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก  พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 
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5. จงอธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. จงอธิบายความหมายและเปรียบเทียบความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะของพนัธะโคเวเลนต์
ชนิดต่าง ๆ  พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 
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7. จงอธิบายการคาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตโ์ดยใชท้ฤษฎีการผลกัระหวา่งคู่อิเล็กตรอนใน
วงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair Repulsion theory : VSEPR theory) พร้อมทั้งเสนอ
ตวัแทนความคิด 
ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 

8. จงอธิบายสภาพขั้วของพนัธะโคเวเลนตแ์ละสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ พร้อมทั้งเสนอ
ตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 
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9. จงอธิบายและเปรียบเทียบแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของสารโคเวเลนตช์นิดต่าง ๆ  พร้อม
ทั้งเสนอตวัแทนความคิด 

ค าอธิบาย  

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

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

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. จงอธิบายการเกิดพนัธะโลหะ พร้อมทั้งเสนอตวัแทนความคิด 
ค าอธิบาย  

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

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

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

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

ตวัแทน
ความคิด 
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เกณฑ์การวดัความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
วชิาเคม ี  เร่ือง พนัธะเคม ี  ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

 

จงอธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

ระดบัการวดัความเขา้ใจ 
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

ลกัษณะค าตอบ ตวัอยา่งค าตอบ 

1. มีความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ (Scientific 
Understanding, SU)  
คือค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดง
ใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีมโนมติ
สอดคลอ้งกบัมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและสอดคลอ้งกบั 
มโนมติของนกัวทิยาศาสตร์ทุก
องคป์ระกอบ  
 

ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งและ
สมบูรณ์ ครบทุกองคป์ระกอบคือ 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจาก 
1. อะตอมของธาตุอโลหะท่ีมีค่า 
    พลงังานไอออไนเซชนัสูง และ 
    มีค่าอิเลก็โทรเนกาติวตีิสูงและ 
    ใกลเ้คียงกนั  
2. รวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม  
    ท่ีเป็นอะตอมชนิดเดียวกนัหรือ 
    ต่างชนิดกนั  
3. เม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอม 
   ใดยอมเสียอิเลก็ตรอน อะตอม 
   จึงยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์- 
   อิเลก็ตรอนร่วมกนั  
4.โดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนั 
    ดว้ยอตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมี 
    เวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 ตาม 
    กฎออกเตต 
 

พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมี
ค่าพลงังานไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเลก็โทรเน- 
กาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนัตั้งแต่ 2 
อะตอม ซ่ึงอาจเป็นอะตอมชนิดเดียวกนัหรือต่าง
ชนิดกนั ดงันั้นเม่ือรวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอม
เสียอิเลก็ตรอน อะตอมจึงยดึเหน่ียวกนัโดยใช้
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะ
รวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์
อิเลก็ตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 
 

2. มีความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ 
(Partial Understanding, PU) คือ
ค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงวา่มี
มโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติ
ท่ีเป็นท่ียอมรับและสอดคลอ้ง

ค าตอบนกัเรียนถูกตอ้งแต ่
ไม่สมบูรณ์ คืออธิบายถูกตอ้ง
อยา่งนอ้ย  1 องคป์ระกอบ  

แบบท่ี 1 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมี
ค่าพลงังานไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเลก็โทรเน- 
กาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนั ดงันั้นเม่ือ
รวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเลก็ตรอน 
อะตอมจึงยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน
ร่วมกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ย
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ระดบัการวดัความเขา้ใจ 
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

ลกัษณะค าตอบ ตวัอยา่งค าตอบ 

กบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบ 
 
 

อตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 
ตามกฎออกเตต 
 
แบบท่ี 2 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะ 
รวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ซ่ึงอาจเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั อะตอมยดึเหน่ียวกนัโดย
ใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอม
จะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์
อิเลก็ตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต 
แบบท่ี 3 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะ 
รวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ซ่ึงอาจเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ยดึเหน่ียวกนัโดยใช้
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั  
 

3. มีความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์บางส่วนและ 
มโนมติคลาดเคล่ือน (Partial 
Understanding with specific 
Misconception, PU & MU) คือ
ค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงวา่มี
มโนมติท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติ
ท่ีเป็นท่ียอมรับและสอดคลอ้ง
กบัมโนมติของนกัวทิยาศาสตร์
อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบและ
บางส่วนท่ีไม่สอดคลอ้งหรือ
คลาดเคล่ือนจากมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ 

ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้งอยา่ง
นอ้ย 1 องคป์ระกอบและมี 
มโนมติคลาดเคล่ือน 
 

แบบท่ี 1 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะท่ีมี
ค่าพลงังานไอออไนเซชนัสูง และมีค่าอิเลก็โทรเน- 
กาติวตีิสูงและใกลเ้คียงกนัรวมตวักนั ดงันั้นเม่ือ
รวมตวักนัจะไม่มีอะตอมใดยอมเสียอิเลก็ตรอน 
อะตอมจึงยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน
ร่วมกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ย
อตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 
ตามกฎออกเตต และ(เป็นค าตอบอ่ืนท่ีเป็นมโนมติ
คลาดเคล่ือน)......................................... 
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ระดบัการวดัความเขา้ใจ 
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

ลกัษณะค าตอบ ตวัอยา่งค าตอบ 

แบบท่ี 2 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะ 
รวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ซ่ึงอาจเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั อะตอมยดึเหน่ียวกนัโดย
ใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปอะตอม
จะรวมกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์
อิเลก็ตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตตและ.... 
(เป็นค าตอบอ่ืนท่ีเป็นมโนมติคลาดเคล่ือน)............... 

แบบท่ี 3 
พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะ 
รวมตวักนัตั้งแต่ 2 อะตอม ซ่ึงอาจเป็นอะตอมชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั ยดึเหน่ียวกนัโดยใช้
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนร่วมกนั และ(เป็นค าตอบอ่ืนท่ี
เป็นมโนมติคลาดเคล่ือน)................... 
 

4. มโนมติคลาดเคล่ือน 
(Misconception, MU) คือ
ค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดง 
มโนมติท่ีไม่สอดคลอ้งหรือ
คลาดเคล่ือนจากมโนมติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและไม่สอดคลอ้งกบั
มโนมติของนกัวทิยาศาสตร์ 
 

ค  าตอบนกัเรียนเป็นมโนมติ
คลาดเคล่ือนทั้งหมด 

ค าตอบเป็นมโนมติคลาดเคล่ือนทั้งหมด 

5. ไม่เขา้ใจมโนมติ (No 
Understanding, NU) คือ  
การท่ีนกัเรียนไม่ตอบค าถาม  
ตอบค าถามในลกัษณะทวน
ค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรง
ประเด็น         

ค  าตอบนกัเรียนตอบไม่ตรง
ค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
 

ตอบไม่ตรงค าถาม หรือไม่ตอบค าถาม 
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เกณฑ์การวดัการเสนอตัวแทนความคดิ 

วชิาเคม ี  เร่ือง พนัธะเคม ี  ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

 

จงอธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

ระดับที่ 
ระดับ

ความสามารถ 
ในการแสดงออก 

คุณลกัษณะ 

1 การเสนอ
ตวัแทนความคิด 
โดยการบรรยาย 
(Representation 
as Depiction) 
 

       - สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์นั้นโดยใชก้ารบรรยายใหเ้ห็น
ภาพในลกัษณะทางกายภาพหรือระดบัมหภาคเท่านั้น  
       - ตวัอยา่งเช่น  
          เขียนบรรยายแค่เพียงวา่พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากอะตอมของธาตุอโลหะกบั
อะตอมของธาตุอโลหะมารวมตวักนั ยดึเหน่ียวกนัโดยใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 
 

2 การเสนอทกัษะ
สัญลกัษณ์ 
ระดบัตน้ (Early 
Symbolic Skills) 

       - สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์ต่างๆ ในลกัษณะทางกายภาพ
หรือระดบัมหภาค มีการใชส้ัญลกัษณ์ร่วมดว้ย หรืออาจมีการอธิบาย โดยไม่ค  านึงถึง
ความหมายของค าและเรียบเรียงใหเ้ป็นประโยค  
 
       - ตวัอยา่งเช่น  
 
                              + 
  
 
        ธาตุอโลหะ           ธาตุอโลหะ                        ใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนยดึเหน่ียวกนั 
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ระดับที่ 
ระดับ

ความสามารถ 
ในการแสดงออก 

คุณลกัษณะ 

3 การสร้าง
ประโยคของ
รูปแบบตวัแทน
ความคิด 
(Syntactic Use 
of Formal 
Representations) 

       สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในลกัษณะทางกายภาพ
หรือท่ีสังเกตได ้(ระดบัมหภาค) และส่ิงท่ีสังเกตดว้ยตาเปล่าไม่ได ้(ระดบัจุลภาค) หรือ
มีการเสนอตวัแทนความคิดท่ีเนน้ค าท่ีใชม้ากกวา่การใหค้วามหมายของตวัแทน
ความคิดนั้น ซ่ึงอาจไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
       - ตวัอยา่งเช่น  
 
 
 
                
      ธาตุอโลหะ             ธาตุอโลหะ                       เวเลนซ์อิเล็กตรอนยดึเหน่ียวกนั  
                                                                                    เกิดเป็นพนัธะโคเวเลนต ์
 

4 การให้
ความหมายของ
รูปแบบตวัแทน
ความคิด 
(Semantic Use 
of Formal 
Representations) 

        สามารถเสนอตวัแทนความคิดของปรากฏการณ์ท่ีสังเกตไม่ไดด้ว้ยตาเปล่า (ระดบั
จุลภาค) สามารถใชรู้ปแบบของตวัแทนความคิดโดยสร้างประโยคและความหมายของ
ค า ซ่ึงสามารถเสนอตวัแทนความคิดโดยเขา้ใจความหมายของตวัแทนความคิดนั้น
อยา่งแทจ้ริง และสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  
       - ตวัอยา่งเช่น  
          
         ยกตวัอยา่งแก๊สออกซิเจน 

 
 
 
 

              ธาตุออกซิเจน    ธาตุออกซิเจน             โมเลกุลแก๊สออกซิเจน  
                                                            (ยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโคเวเลนตแ์บบพนัธะคู่) 
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ระดับที่ 
ระดับ

ความสามารถ 
ในการแสดงออก 

คุณลกัษณะ 

5 การสะทอ้นถึง
การใชต้วัแทน
ความคิด 
(Reflective, 
Rhetorical Use 
of 
Representations) 

สามารถเสนอตวัแทนความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์หน่ึง  ๆ ไดม้ากกวา่ 1 ตวัแทน
ความคิด เพื่อแสดงถึงการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของสารทั้ง 3 ระดบั (ระดบัมหภาค 
ระดบัจุลภาค ระดบัสัญลกัษณ์) ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ หรืออาจจะ
สามารถเลือกใชต้วัแทนความคิดท่ีดีท่ีสุดในการอธิบายปรากฏการณ์  
 
 

        - ตวัอยา่งเช่น  
         ยกตวัอยา่งแก๊สออกซิเจนในอากาศท่ียดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์

 
                                                                         
                                
 
                                                                        ใชเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกนั 2 คู่ 
                       เวเลนซ์อิเล็กตรอน          ยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโคเวเลนตแ์บบพนัธะคู่ 
 
 
 
 
 
        ธาตุออกซิเจน (O)    ธาตุออกซิเจน (O)      โมเลกุลแก๊สออกซิเจน (O2) 
                           
 
                        2, 6                  2, 6                                  2, 8 
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