
บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
 การวิจยั เร่ือง การพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
  1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
  2. แผนการจดัการเรียนรู้ 
  3. ตวัแทนความคิด 
  4. เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
  5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 
 
 2.1.1 หลกัสูตร กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ช่วงช้ันที ่4 (ม.4-6) 
 วทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิง่ในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้ง
กบัทุกคนทั้งในชีวติประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละ
ผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างานเหล่าน้ีลว้นเป็นผลของ
ความรู้วิทยาศาสตร์ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน ๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์
ไดพ้ฒันาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัใน
การคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้
ข้อมูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลก
สมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-Based Society) ดงันั้นทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการ
พัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์
สร้างสรรคข้ึ์น สามารถน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียน ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการ
เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น 
โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 
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    1. ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต ส่ิงมีชีวิตหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต 
โครงสร้างและหนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิตและกระบวนการด ารงชีวิต ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิต วิวฒันาการและ
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ และเทคโนโลยชีีวภาพ 
    2. ชีวิตกับส่ิงแวดล้อมส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลายรอบตัว ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคัญของ
ทรัพยากรธรรมชาติ การใช้และจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดับทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
    3. สารและสมบติัของสารสมบติัของวสัดุและสาร แรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค 
การเปล่ียนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมีและการแยกสาร 
    4. แรงและการเคล่ือนท่ีธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรง
นิวเคลียร์ การออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนท่ีของวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคล่ือนท่ี
แบบต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนั 
    5. พลังงานพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปล่ียนรูปพลังงาน สมบัติและ
ปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังานการอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวิต
และส่ิงแวดลอ้ม 
    6. กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกโครงสร้างและองค์ประกอบของโลก
ทรัพยากรทางธรณี สมบติัทางกายภาพของดิน หิน น ้ า อากาศ สมบติัของผิวโลก และบรรยากาศ 
กระบวนการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของบรรยากาศ 
    7. ดาราศาสตร์และอวกาศ วิว ัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์และผลต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก 
ความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 
    8. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การ
สืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ 
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 2.1.2 คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 
 เน่ืองจากการวิจยัในคร้ังน้ีมุ่งศึกษากบักลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลาย (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6) โดยหลกัสูตรแกนกลางก าหนดคุณภาพของผูเ้รียนท่ีจบช่วงชั้นจบ
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ควรจะมีคุณภาพดงัต่อไปน้ี 
   2.1.2.1 เขา้ใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
   2.1.2.2 เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั วิวฒันาการ
ของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตและปัจจัยท่ีมีผลต่อการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิตใน
ส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ 
   2.1.2.3 เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย ์
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.2.4 เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม การ
จดัเรียงธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
   2.1.2.5 เขา้ใจชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและสมบติัต่างๆ ของสารท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัแรงยดึเหน่ียว 
   2.1.2.6 เขา้ใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วน
น ้ามนัดิบ การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.2.7 เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาท่ีส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล 
   2.1.2.8 เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ สมบติั
ของคล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบติั ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 
   2.1.2.9 เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีท่ีมีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.2.10 เข้าใจการเกิดและวิวฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ
ความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 
   2.1.2.11 เขา้ใจความสัมพนัธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดคน้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีกา้วหน้า 
ผลของเทคโนโลยต่ีอชีวติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
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   2.1.2.12 ระบุปัญหา ตั้งค  าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพนัธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้ งสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได ้
   2.1.2.13 วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ 
เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจาก
ผลหรือความรู้ท่ีไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 
   2.1.2.14 ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จดั
แสดง หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
   2.1.2.15 อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต 
การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
   2.1.2.16 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผิดชอบ รอบคอบและซ่ือสัตยใ์นการ สืบ
เสาะหาความรู้ โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการท่ีใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได ้
   2.1.2.17 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกยอ่ง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็น
ผลจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั 
   2.1.2 .18 แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเ ก่ียวกับการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักับชุมชนในการ
ป้องกนั ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
   2.1.2.19 แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือ
แกปั้ญหาได ้
   2.1.2.20 ท  างานร่วมกบัผูอ่ื้นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิง
และเหตุผลประกอบ เก่ียวกับผลของการพฒันาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมี
คุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็น 
 2.1.3 ค าอธิบายรายวชิา 
 สืบคน้ขอ้มูล ส ารวจตรวจสอบ ศึกษา วิเคราะห์ อภิปราย และอธิบายเก่ียวกบัแบบจ าลอง
อะตอมของดอลตนั ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด แบบจ าลองอะตอมของโบร์  คล่ืนและสมบติัของคล่ืน
แสง สเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก วิวฒันาการ
ของการสร้างตารางธาตุ สมบติัของธาตุตามหมู่และตามคาบ พนัธะไอออนิก การเกิดพนัธะไอออ
นิก โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก พลงังาน
กบัการเกิดสารประกอบไอออนิก สมบติัสารประกอบไอออนิก ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
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การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์แนวคิดเก่ียวกบัเรโซแนนซ์ รูปร่างโมเลกุลโคเว
เลนต ์สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์สารโครงผลึกร่างตา
ข่าย สมบติัของโลหะ พนัธะโลหะ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะสมบติัของสารประกอบของ
ธาตุตามคาบ ปฏิกิริยาของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู่ สารประกอบของธาตุแทรนซิชนั 
สมบติัของธาตุกมัมนัตรังสีและการสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสี ความหมายของปฏิกิริยาฟิชชนั 
ปฏิกิริยาฟิวชนัและปฏิกิริยาลูกโซ่ ประโยชน์และโทษของธาตุและสารประกอบในส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
   โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การ
สืบคน้ขอ้มูลและการอภิปราย เพื่อใหเ้กิดความรู้ ความคิด ความเขา้ใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  มี
ความสามารถในการตดัสินใจ 
   เห็นคุณค่าของการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั มีความรับผิดชอบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน และมีเจตคติท่ีดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ มี คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึง
ประสงค์รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์อยู่อยา่งพอเพียง ซ่ือสัตย ์มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมัน่ในการท างาน รัก
ความเป็นไทย และมีจิตสาธารณะ 
 2.1.4 โครงสร้างรายวชิา 
 
ตารางที ่2.1  
โครงสร้างรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม 1 รหัส ว30221 ระดับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2559 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
2 พนัธะเคมี   (17) 

 บทน า 
พนัธะเคมี  

1. บอกเหตุผลท่ีแสดงวา่
มีแรงยึดเหน่ียวระหวา่ง
อนุภาคของสารหรือ
พนัธะเคมีได ้

ธาตุส่วนใหญ่ไม่อยูเ่ป็น 
อะตอมอิสระแต่จะรวมตวั 
กบัอะตอมอ่ืนโดยอาศยัแรง 
ยึดเหน่ียวระหวา่งอะตอม  
เรียกวา่ พนัธะเคมี 
สมบติัเหมือนหรือต่างกนัได ้

1 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

 
 

 
พนัธะเคมีในสารต่างๆจะส่งผล
ใหส้ารเหล่านั้นอาจมีสมบติั
เหมือนหรือต่างกนัได ้

 

 การเกิด ชนิด 
การเขียน
สูตรและการ
เรียกช่ือ 
พนัธะ 
โคเวเลนต ์

2. อธิบายการเกิดพนัธะ
โคเวเลนตแ์ละระบุชนิด
ของพนัธะโคเวเลนตใ์น
โมเลกุลได,้ เขียนสูตร
และเรียกช่ือสารโคเว
เลนตไ์ด,้ ใชค้วามรู้เร่ือง
ความยาวพนัธะและ
พลงังานพนัธะระบุชนิด
ของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจาก 
อะตอมตั้งแต่ 2 อะตอมใช้
อิเลก็ตรอนร่วมกนัเป็นคู่ โดน
ทัว่ไปอะตอมจะรวมกนัดว้ย
อตัราส่วนท่ีท าใหอ้ะตอมมี
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ 8 
ตามกฎออกเตต 

กฎออกเตตใชท้ านายอตัราส่วน 
จ านวนอะตอมของธาตุ
องคป์ระกอบท่ีรวมกนัเป็น
สารโคเวเลนตแ์ละชนิดของ
พนัธะโคเวเลนต ์

การเกิดโมเลกลุโคเวเลนตบ์าง 
ชนิดอาจไม่เป็นไปตามกฎ
ออกเตตโดยอาจมีจ านวน
อิเลก็ตรอนรอบอะตอมกลาง 
มากกวา่หรือนอ้ยกวา่ 8 
อิเลก็ตรอน 

การเรียกช่ือสารโคเวเลนตท่ี์ 
เป็นอะตอมคู่ ใหเ้รียกช่ือธาตุ 

2 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

 

 

 

ท่ีอยูห่นา้ก่อนและตามดว้ย
ช่ือของอีกธาตุหน่ึง โดย
เปล่ียนทา้ยเสียงเป็น ไ-ด ์
พร้อมทั้งระบุจ านวนอะตอม
ของธาตุเป็นภาษากรีก 

 

 พนัธะ 
โคเวเลนต ์
ความยาว
พนัธะ 
พลงังาน
พนัธะ และ
โครงสร้างเร
โซแนนซ์ 

3. ใชค่้าพลงังานพนัธะ
ค านวณหาพลงังานท่ี
เปล่ียนแปลงของ
ปฏิกิริยาได,้ อธิบาย
โครงสร้างของสารโคเว
เลนตท่ี์มีโครงสร้างเร
โซแนนซ์ได ้

ระยะระหวา่งนิวเคลียสของ 
อะตอมแต่ละคู่ท่ีเกิดพนัธะ
ต่อกนัเรียกวา่ ความยาว
พนัธะ ส่วนพลงังานท่ีนอ้ย
ท่ีสุดท่ีใชส้ลายพนัธะ
ระหวา่งอะตอมในสถานะ
แก๊ส เรียกวา่ พลงังานพนัธะ 

ความยาวพนัธะและพลงังาน 
พนัธะใชเ้ป็นขอ้มลูใน
การศึกษาชนิดของพนัธะ
โคเวเลนตไ์ด ้

พลงังานพนัธะใชค้ านวณหา 
พลงังานท่ีเปล่ียนแปลงของ
ปฏิกิริยาได ้

โมเลกุลโคเวเลนตท่ี์มีพนัธะคู่ 
บางโมเลกุลเขียนสูตร
โครงสร้างท่ีแน่นอนไม่ได ้
จะเขียนแทนดว้ย 
โครงสร้างเรโซแนนซ์ 

2 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
 

ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
 รูปร่างของ

โมเลกุลโคเว
เลนต ์

4. ท านายรูปร่างโมเลกลุโคเว
เลนต ์และเขียนแสดงดว้ย
โครงสร้างลิวอิสได,้ อธิบาย
สภาพขั้วและทิศทางของขั้ว
ของพนัธะโคเวเลนตแ์ละ
ของโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้

รูปร่างโมเลกลุโคเวเลนต ์
ข้ึนอยูก่บัจ านวนพนัธะ
และจ านวนอิเลก็ตรอนคู่
โดดเด่ียวรอบอะตอม
กลาง 

1 

 สภาพขั้วและ
แรงยึด
เหน่ียว
ระหวา่ง
โมเลกุล 

5. ระบุชนิดของแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งโมเลกุลโคเว
เลนต ์รวมทั้งอธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งโมเลกุลกบัจุด
หลอมเหลวและจุดเดือดของ
สารโคเวเลนตไ์ด ้

พนัธะโคเวเลนตท่ี์เกิดจาก 
อะตอมท่ีมีค่าอิเลก็โทรเน
กาติวิตีเท่ากนัเป็นพนัธะ
ไม่มีขั้ว ถา้เกิดจากอะตอม
ท่ีมีค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตี
ไม่เท่ากนัจะเป็นพนัธะมี
ขั้ว 

สภาพขั้วของโมเลกลุ 
โคเวเลนตข้ึ์นอยู่กบั
สภาพขั้วของพนัธะและ
รูปร่างโมเลกลุ 

แรงลอนดอนและแรงดึงดูด 
ระหวา่งขั้วเป็นแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งโมเลกุล
โคเวเลนต ์รวมเรียกวา่ 
แรงแวนเดอร์วาลส์ 

1 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
   แรงยึดเหน่ียวระหวา่ง 

โมเลกุลโคเวเลนตท่ี์เกิด
จากธาตุไฮโดรเจนกบั
อะตอมของธาตุท่ีมีขนาด
เลก็และมีค่าอิเลก็โทรเน
กาติวิตีสูง เรียกวา่ พนัธะ
ไฮโดรเจน 

 

 สารโครง
ผลึกร่างตา
ข่าย 

6. บอกสมบติัท่ีแตกต่างกนั
ของสารโคเวเลนตป์ระเภท
โมเลกุลไม่มีขั้ว โมเลกุลมี
ขั้ว และโครงผลึกร่างตา
ข่ายได ้

สารโคเวเลนตบ์างชนิดท่ี 
อะตอมยึดกนัเป็นโครง
ผลึกร่างตาข่ายจะมีจุด
เดือดและจุดหลอมเหลว
สูงมาก 

2 

 การเกิด 

โครงสร้าง 

การเขียน

สูตรและการ

เรียกช่ือ

พนัธะไอออ

นิก 

7. อธิบายเก่ียวกบักฏออก
เตต การเกิดไอออน การ
เกิดพนัธะไอออนิกและ
โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิกได,้ 
เขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิกได ้

ธาตุส่วนใหญ่จะรวมกนัดว้ย 
สดัส่วนท่ีท าใหมี้เวเลนซ์
อิเลก็ตรอนเท่ากบั 8 ซ่ึง
เป็นสภาพท่ีเสถียรท่ีสุด 
เรียกวา่ กฎออกเตต 

อะตอมของธาตุบางชนิด 
เม่ือใหห้รือรับอิเลก็ตรอน
จะเกิดเป็นไอออนบวก
หรือลบ ตามล าดบั 
ไอออนบวกและไอออน
ลบจะยึดเหน่ียวกนัดว้ย
แรงดึงดูดระหวา่งประจุ
ไฟฟ้าต่างชนิดกนั เรียกวา่ 
พนัธะไอออนิก เกิดเป็น
สารประกอบไอออนิก 

 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
   สารประกอบไอออนิก 

จดัเรียงตวัเป็นโครงผลึกท่ี
มีรูปร่างแน่นอน 
ประกอบดว้ยไอออนบวก
รวมอยูก่บัไอออนลบ
ต่อเน่ืองสลบักนัไปทั้ง
สามมิติ โครงสร้างของ
ผลึกจะข้ึนอยู่กบัสดัส่วน
ของจ านวนประจุและ
ขนาดของไอออน 

สูตรของสารประกอบ 
ไอออนิกแสดงอตัราส่วน
อยา่งต ่าของจ านวน
ไอออนบวกและไอออน
ลบท่ีท าใหผ้ลรวมของ
ประจุเป็นศูนย ์

การเรียกช่ือสารประกอบ 
ไอออนิกใหเ้รียกไอออน
บวกและตามดว้ยไอออน
ลบ 

 

 พลงังานกบั
การเกิด
พนัธะ 
ไอออนิก 

8. อธิบายการเปล่ียนแปลง
พลงังานกบัการเกิด
สารประกอบบไอออนิก 

การเกิดสารประกอบ 
ไอออนิก มีสมมติฐานวา่
เกิดข้ึนหลายขั้นตอน แต่
ละขั้นจะมีการ
เปล่ียนแปลงพลงังาน ซ่ึง
อาจเป็นการคายพลงังาน
หรือดูดพลงังาน 

1 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
 สมบติัของ 

พนัธะ 
ไอออนิก 

9. บอกสมบติับางประการ

ของสารประกอบไอออนิก
ได ้

สารประกอบไอออนิกส่วน 
ใหญ่จะมีสถานะเป็น
ของแขง็ เปราะและแตก
ง่าย มีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดสูง เป็นของแขง็
ไม่น าไฟฟ้าแต่เม่ือท าให้
หลอมเหลวหรือละลายใน
น ้าจะน าไฟฟ้า ส่วนใหญ่
ละลายในน ้า แต่บางชนิด
ละลายไดน้อ้ยหรือไม่
ละลาย 

2 

 ปฏิกิริยาของ

พนัธะ 

ไอออนิก 

10. เขียนสมการไอออนิก

และสมการไอออนิกสุทธิ
ได ้

เม่ือสารประกอบไอออนิก 
ละลายในน ้าจะมีการสลาย
พนัธะระหวา่งไอออน
บวกกบัไอออนลบ และ
เกิดแรงยึดเหน่ียวระหวา่ง
ไอออนกบัโมเลกุลของน ้า 
และเม่ือผสมสารละลาย
ของสารประกอบไอ
ออนิกบางคู่ ไอออนอิสระ
จะท าปฏิกิริยากนัเกิดเป็น
สารประกอบไอออนิกช
นิดอ่ืน 

2 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

หน่วยท่ี 
ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้/เร่ือง 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
 พนัธะโลหะ 11. อธิบายการเกิดพนัธะ

โลหะและใชค้วามรู้เร่ือง

พนัธะโลหะอธิบายสมบติั

ของโลหะได ้

อะตอมของธาตุโลหะยึด 
เหน่ียวกนั ดว้ยพนัธะ
โลหะ เกิดจากอะตอมใช้
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนท่ี
เคล่ือนอยา่งอิสระ 

1 

 

   ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ก าหนดเน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัยเป็นเน้ือหาวิชาเคมี
เพิ่มเติม 1 ในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง พนัธะเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2559 
 

2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ 
 
 2.2.1 ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 ไดมี้ผูใ้หค้วามหมายของแผนการจดัการเรียนรู้ ไวด้งัน้ี 
   บุญชม ศรีสะอาด (2556, น. 43) ไดก้ล่าววา่ การวางแผนและเตรียมการสอนว่าเป็น
การก าหนดไวล่้วงหนา้จะสอนใคร ในเน้ือหาใด สอนเม่ือใด สอนอยา่งไร และเพื่อให้เกิดอะไร ซ่ึง
เม่ือถึงเวลาดงักล่าว จะด าเนินการสอนตามท่ีวางแผนไว ้ผูส้อนจึงตอ้งคิดวางแผนและเตรียมการ
สอนล่วงหนา้อยา่งละเอียดรอบคอบเหมาะสม เพื่อใหส้ามารถด าเนินการสอนตามท่ีไดก้ าหนด 
   สุวิทย์ มูลค า (2547, น. 58) ได้กล่าวว่า แผนการจดัการเรียนรู้หมายถึง แผนการ
เตรียมการสอนหรือการก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ไวล่้วงหนา้อยา่งเป็นระบบและจดัท าไวเ้ป็นลาย
ลกัษณ์อกัษร โดยมีการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ มาก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อให้ผูเ้รียน
บรรจุจุดมุ่งหมายท่ีก าหนดไว ้โดยเร่ิมจากการก าหนดวตัถุประสงคจ์ะใหผู้เ้รียนเกิดการเปล่ียนแปลง
ดา้นใด (สติปัญญา เจตคติ ทกัษะ) จะจดักิจกรรมการเรียนการสอนวิธีใด ใชส่ื้อการสอนหรือแหล่ง
การเรียนรู้ใดและจะประเมินอยา่งไร 
   วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, น. 297) ไดก้ล่าวว่า แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
หมายถึงแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอน การใช้ส่ือการสอน การวดัผลประเมินผลให้สอน
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คล้องกับเน้ือหาและจุดประสงค์ท่ีก าหนดไวใ้นหลักสูตร หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่าแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้เป็นแผนท่ีผูส้อนจดัท าข้ึนจากคู่มือครูหรือแนวการสอนของกรมวิชาการท าให้
ผูส้อนทราบวา่จะสอนเน้ือหาใด เพื่อจุดประสงคใ์ด สอนอยา่งไร ใชส่ื้ออะไร และวดัผลประเมินผล
โดยวธีิใด 
 สรุปไดว้่า แผนการจดัการเรียนรู้ เป็นแผนการจดักิจกรรมท่ีผูส้อนจดัเตรียมไวส้ าหรับสอน
เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง แผนการสอนท่ีดีควรมีองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมมีข้ึนตอนการจดัเตรียมและมีการ
ปรับปรุงอยู่เสมอประกอบดว้ย ผลการเรียนท่ีคาดหวงั ส่ือและอุปกรณ์มีการวดัผลประเมินผลให้
สอดคลอ้งกบัผลการเรียนท่ีคาดหวงัหรือจุดเนน้ของหลกัสูตรสภาพผูเ้รียน เป็นการเตรียมการสอน
ท่ีเป็นระบบเป็นเคร่ืองมือช่วยให้ครูจัดกิจกรรมควรเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน
 2.2.2 ความส าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 ไดมี้ผูใ้หค้วามส าคญัของแผนการจดัการเรียนรู้ ไวด้งัน้ี 
   สุวทิย ์มูลค าและคณะ (2549, น. 58) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของแผนการจดัการเรียนรู้ 
ดงัน้ี 
    1. ท าให้เกิดการวางแผนวิธีสอนท่ีดี วิธีเรียนท่ีดีท่ีเกิดจากการผสมผสานความรู้
และจิตวทิยาการศึกษา 
    2. ช่วยใหค้รูผูส้อนมีคู่มือการจดัการเรียนรู้ท าไวล่้วงหนา้ดว้ยตนเองและท าให้ครู
มีความมัน่ใจในการเรียนรู้ไดต้ามเป้าหมาย 
    3. ช่วยให้ครูผูส้อนทราบวา่การสอนของตนไดเ้กินไปในทิศทางใด หรือทราบว่า
จะสอนอะไร ด้วยวิธีใด สอนท าไม สอนอย่างไร จะใช้ส่ือและแหล่งเรียนรู้อะไรและจะวดัผล
ประเมินผลอยา่งไร 
    4. ส่งเสริมให้ครูผูส้อนใฝ่ศึกษาหาความรู้ ทั้งเร่ืองหลกัสูตร วิธีจดัการเรียนรู้และ
จดัหาและใชส่ื้อแหล่งเรียนรู้ ตลอดจนการวดัและประเมินผล 
    5. ใชเ้ป็นคู่มือส าหรับครูท่ีมาสอนแทนได ้
    6. แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีน าไปใช้และพัฒนาแล้วจะเกิดประโยชน์ต่อวง
การศึกษา 
    7. เป็นผลงานทางวิชาการท่ีแสดงถึงความช านาญและความเช่ียวชาญของ
ครูผูส้อนส าหรับประกอบการประเมินเพื่อขอเล่ือนต าแหน่งและวทิยฐานะครูใหสู้งข้ึน 
 สรุปไดว้า่ ความส าคญัของการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้นั้น ครูผูส้อนจะตอ้งศึกษาและท า
ความเขา้ใจในมาตรฐานช่วงชั้น สาระเน้ือหาท่ีตอ้งการเรียนท่ีคาดหวงัไว ้
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 2.2.3 ลกัษณะของแผนการจัดการเรียนรู้ทีด่ี 
   สุวทิย ์มูลค าและคณะ (2549, น. 59) กล่าววา่แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดีมีลกัษณะดงัน้ี 
    1. ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ไวช้ัดเจน ในการสอนเร่ืองนั้น ๆ ต้องการให้
ผูเ้รียนเกิดคุณสมบติัอะไร หรือดา้นใด 
    2. ก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอนไวช้ัดเจน และน าไปสู่การเรียนรู้ตาม
จุดประสงคไ์ดจ้ริง ระบุบบทบาทของครูผูส้อนและผูเ้รียนไวอ้ยา่งชดัเจนวา่จะตอ้งท าอะไรจึงจะท า
ใหก้ารเรียนการสอนบรรลุผล 
    3. ก าหนดส่ืออุปกรณ์หรือแหล่งเรียนรู้ไวช้ัดเจน จะใช้ส่ืออุปกรณ์หรือแหล่ง
เรียนรู้อะไรช่วยบา้งและจะใชอ้ยา่งไร 
    4. ก าหนดวธีิการวดัและประเมินผลไวช้ดัเจน จะใชว้ธีิการและเคร่ืองมือในการวดั
และประเมินผลใด เพื่อใหบ้รรลุจุดประสงคน์ั้น 
    5. ยืดหยุ่นและปรับเปล่ียนได ้ในกรณีมีปัญหาเม่ือมีการน าไปใชห้รือไม่สามารถ
ก าหนดการจดัการเรียนรู้ตามแผนนั้นไดก้็สามารถปรับเปล่ียนเป็นอยา่งอ่ืนได ้โดยไม่กระทบต่อการ
เรียนการสอนและผลการเรียนรู้ 
    6. มีความทนัสมยั ทนัต่อเหตุการณ์ ความเคล่ือนไหวต่าง ๆ และสอดคล้องกบั
สภาพท่ีเป็นจริงท่ีผูเ้รียนด าเนินชีวติอยู ่
    7. แปลความไดต้รงกนั แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนข้ึนจะตอ้งส่ือความหมายได้
ตรงกนัเขียนให้เขา้ใจง่าย กรณีมีการสอนแทนหรือเผยแพร่ผูน้ าไปใช้สามารถเขา้ใจและใชไ้ดต้รง
ตามจุดประสงคข์องผูเ้ขียนแผนการจดัการเรียนรู้ 
    8. มีการบูรณาการ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดี จะสะทอ้นใหเ้ห็นการบูรณาการแบบ
องคร์วมของเน้ือหาสาระความรู้และวธีิการการจดัการเรียนรู้เขา้ดว้ยกนั  
    9. มีการเช่ือมโยงความรู้ไปใชอ้ยา่งต่อเน่ือง เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดน้ าความรู้และ
ประสบการณ์ เดิมมาเช่ือมโยงกบัความรู้และประสบการณ์ใหม่ และน าไปใช้ในชีวิตจริงกบัการ
เรียนในเร่ืองต่อไป  
   ธนิตย ์สุวรรณเจริญ (2556) กล่าวไวว้่า แผนการสอนเป็นเอกสาร ซ่ึงครูผูส้อนตอ้ง
จดัท าข้ึน เพื่อเตรียมการสอนให้เป็นไปตามท่ีหลกัสูตรก าหนด นอกจากนั้นยงัเป็นคู่มือการจดัการ
เรียนการสอนของครูประจ าวนัวิชา หรือ ครูคนอ่ืนท่ีตอ้งสอนแทน เม่ือจ าเป็นการเขียนแผนการ
สอนเร่ิมจากการวิเคราะห์หลกัสูตร มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั สาระการเรียนรู้ 
ค  าอธิบายรายวิชา ตลอดจนจุดประสงค์การเรียนรู้ต่าง ๆ จากนั้น จึงพิจารณาแต่ละจุดประสงค์ว่า 
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ควรจดักระบวนการเรียนรู้อยา่งไร ตอ้งใชเ้ทคนิคใด ส่ืออะไรเพื่อจะให้นกัเรียน เขา้ใจ เกิดทกัษะ มี
ความตระหนกั หรือ สารถน าไปใชไ้ด ้ตามมาตรฐานนั้น ๆ แผนการสอนท่ีดี คือ  
    1. เป็นแผนการสอนท่ีท าให้นกัเรียนเรียนรู้อย่างสนุกสนาน มีความสุขท่ีจะเรียน
เพราะน่าสนใจน่าติดตามขั้นตอนต่อ ๆ ไปของครูรวมถึงท าให้นกัเรียนทุกคนบรรลุจุดประสงคไ์ด้
อยา่งรวดเร็วการจดัการเรียนการสอน ห้องเรียนตอ้งพร้อมไปดว้ยส่ือวสัดุอุปกรณ์ และเทคโนโลยี
ต่าง ๆ ถา้เป็นวทิยาศาสตร์ เคร่ืองมือ อุปกรณ์ อุปกรณ์ หลอดทอดลอง บีกเกอร์ ตะเกียงแอลกอฮอล ์
สารเคมี ฯลฯ ต้องพร้อม การเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติจริง จะท้าทายให้นักเรียนสนใจได้ อย่าง
ประหลาดใจทีเดียว 
    2. เป็นแผนการสอนเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั และวดัประเมินผลตามสภาพจริง ดว้ย
วิธีการอย่างหลากหลาย ตามท่ีหลักสูตรก าหนด แน่นอนว่าแผนการสอนจะดีไม่ได้เลย ถ้าไม่
สอดคลอ้งกบัหลกัสูตร ทั้งน้ีไดใ้ห้นกัเรียนไดฝึ้กคิดวิเคราะห์ และคิดอยา่งมีวิจารณญาณ โรงเรียน
จึงตอ้งจดัการเรียนรู้โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั การวดัประเมินผลตอ้งเน้นสภาพจริง ดว้ยวิธีต่าง ๆ
กนั เพื่อคน้หาความแตกต่างของบุคคล จนสามารถประเมินนกัเรียนไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  าการเขียน
แผนการสอนท่ีดี ครูผูส้อนอย่าไปยึดติดกบัรูปแบบ หรืออะไรอ่ืน ๆ ให้มากนกั เช่นจะเขียนว่า ครู
แจกใบงานให้กบันกัเรียนก็ไม่ได ้เพราะดูวา่นกัเรียนไม่ส าคญั ตอ้งเขียนวา่ นกัเรียนรับใบงานจาก
ครู จึงจะดูวา่นกัเรียนส าคญักวา่ อยา่งน้ีเป็นตน้ 
   จากการท่ีได้ศึกษาสรุปได้ว่า ลกัษณะของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดี คือ ตอ้งมีการ
วางแผนท่ีดี มีการวเิคราะห์หลกัสูตร ก าหนดเน้ือหาท่ีจะสอน ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ก าหนด
ส่ือการสอน มีความยืดหยุน่สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นอยูข่องผูเ้รียน เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัมีการ
วดัและประเมินผลท่ีชดัเจน นกัเรียนสามารถน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 2.2.4 ส่วนประกอบทีส่ าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 แผนการจดัการเรียนรู้ เป็นส่ือในการเตรียมความพร้อมก่อนสอบ บนัทึกเป็นหลกัฐานวา่สอน
อะไรถึงไหน รวมทั้งบนัทึกวา่ไดผ้ลอยา่งไร แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดีควรมีกิจกรรมท่ีให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้ภายใตค้  าแนะน า และการดูแลของครูผูส้อบเน้นให้ผูเ้รียนท่ีไดป้ฏิบติัจริงและคน้หาค าตอบ
ด้วยตนเอง และน ากระบวนการไปใช้ในชีวิตประจ าวนั รวมทั้งส่งเสริมการใช้วสัดุอุปกรณ์ท่ี
สามารถจดัหาไดใ้นทอ้งถ่ิน โดยแผนการจดัการเรียนรู้ การประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีส าคญั คือ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ (ท่ีไดม้าจากผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัรายปี) สาระการเรียนรู้ (สาระส าคญั) 
กระบวนการจดัการเรียนรู้ ส่ือ / แหล่งการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล บนัทึกหลงัการจดัการ
เรียนรู้ (ผลการจดัการเรียนรู้) ปัญหา อุปสรรค และขอ้เสนอแนะ และความคิดเห็นของผูบ้ริหาร 
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    1. สาระส าคัญ (Concept) เป็นความคิดรวบยอด หรือหลกัการของเร่ืองหน่ึงท่ี
ตอ้งการใหเ้กิดกบันกัเรียนเม่ือเรียนตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
    2. จุดประสงค์การเรียนรู้ (Learning Objective) เป็นการก าหนดจุดประสงค์ท่ี
ตอ้งการใหเ้กิดกบันกัเรียนเม่ือเรียนตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
    3. สาระการเรียนรู้ (Content) เป็นเน้ือหาท่ีจะจดักิจกรรมและตอ้งการให้เกิดกบั
นกัเรียนเม่ือเรียนตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
    4. กระบวนการจดัการเรียนรู้ (Instructional Activities) เป็นการเสนอขั้นตอนหรือ
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ซ่ึงจะน าไปสู่จุดประสงคท่ี์ก าหนดไว ้
    5. ส่ือแหล่งเรียนรู้ (Instructional Media) เป็นส่ือและวสัดุ อุปกรณ์ท่ีใช้ใน
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีก าหนดในแผนการจดัการเรียนรู้ 
    6. การวดัและประเมินผล (Measurement and Evaluation) เป็นการก าหนด
ขั้นตอนหรือวิธีการวดัประเมินผลว่า นกัเรียนบรรลุจุดประสงค์ตามท่ีก าหนดในกิจกรรมการเรียน
การสอน แยกประเมินเป็นก่อนสอน ขณะสอนและประเมินหลงัสอน 
    7. กิจกรรมเสนอแนะ เป็นกิจกรรมบนัทึกเพิ่มเติมของครูผูส้อนหลังจากได้น า
แผนการจดัการเรียนรู้ใหผู้บ้งัคบับญัชาตรวจ เพื่อปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนน าไปใชส้อน 
    8. ความเห็นของผูบ้ริหารสถานศึกษา เป็นการบนัทึกการตรวจแผนการจดัการ
เรียนรู้ เพื่อเสนอแนะหลงัจากท่ีได้ตรวจความถูกตอ้ง การก าหนดรายละเอียดในหัวขอ้ต่าง ๆ ใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีความสมบูรณ์ เช่น การก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้
กระบวนการเรียนรู้ การใช้ส่ือ รวมทั้งการวดัและประเมินผล ให้มีความสอดคล้องส่งเสริมการ
เรียนรู้ตามจุดประสงคข์องหลกัสูตร 
    9. บนัทึกผลการจดัการเรียนรู้ เป็นการบนัทึกของผู ้สอนหลังจากน าแผนการ
จดัการเรียนรู้ไปใช้สอนแล้ว เพื่อน าแผนไปปรับปรุงและใช้สอนในคราวต่อไป ประกอบดว้ย 3 
หวัขอ้ 
    10. ผลการเรียนดา้นปริมาณและคุณภาพทั้ง 4 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัยดา้นทกัษะ
พิสัย ดา้นจิตพิสัย และกระบวนการ ซ่ึงก าหนดในขั้นกิจกรรมการเรียนการสอนและขั้นประเมินผล 
    11. ปัญหาและอุปสรรค เป็นการบนัทึกปัญหา อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในขณะสอนก่อน
สอนและหลงัท าการสอน 
    12. ข้อเสนอแนะ แนวทางการแก้ไข เป็นการบันทึกข้อเสนอแนะเพื่อแก้ไข
ปรับปรุงการเรียนการสอน ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ บรรลุจุดประสงค์ของบทเรียนท่ีหลักสูตร
ก าหนด 
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   สุวิทย ์มูลค าและคณะ(2549, น. 63) กล่าวไวว้า่ แผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย
ส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วนคือ 
   ส่วนท่ี 1 ส่วนน าหรือหวัแผนการจดัการเรียนรู้ 
    เป็นส่วนประกอบท่ีแสดงให้เห็นภาพรวมของแผนการจัดการเรียนรู้ ว่าเป็น
แผนการจดัการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้ใด ใชก้บัผูเ้รียนระดบัใด เร่ืองอะไร ใชเ้วลาในการจดั
กิจกรรมนานเท่าใด 
   ส่วนท่ี 2 ตวัแผนการจดัการเรียนรู้ 
    1. สาระ 
    2. มาตรฐานการเรียนรู้ 
    3. มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น 
    4. ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
    5. สาระส าคญั 
    6. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ประกอบดว้ย 
     6.1 จุดประสงคป์ลายทาง 
     6.2 จุดประสงคน์ าทาง 
    7. สาระการเรียนรู้ เน้ือหา 
    8. กิจกรรม กระบวนการเรียนรู้ 
    9. การวดัและประเมินผลประกอบดว้ย 
     9.1 วธีิการประเมิน 
     9.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมิน 
     9.3 เกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมิน 
    10. เอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ 
    11. บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
   ส่วนท่ี 3 ทา้ยแผนการจดัการเรียนรู้ 
    ประกอบด้วยบนัทึกผลการใช้แผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีผูส้อนบนัทึก
ขอ้สังเกตท่ีพบจากการน าแผนไปใช ้เช่น ปัญหาและแนวทางแกไ้ขกิจกรรมเสนอแนะและขอ้มูลอ่ืน 
ๆ เพื่อประโยชน์ในการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในการน าไปใช้ต่อไปอีกส่วนหน่ึงของทา้ย
แผนการจดัการเรียนไดแ้ก่ เอกสารประกอบการสอนไดแ้ก่ใบงาน แบบทดสอบท่ีใชใ้นการจดัการ
เรียนรู้ตามแผนนั้น ๆ เป็นตน้ 
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 จากการท่ีไดศึ้กษาสรุปไดว้่า กระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบสืบเสาะหาความรู้และ
แผนผงัมโนมติเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้หน่ึงท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ท่ีให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้ผนผงัมโนมติเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลการเรียนรู้ของของผูเ้รียน
โดยการใหน้กัเรียนส่ิงท่ีเรียนเป็นแผนผงัมโนมติ หรือตอบขอ้สอบโดยใชแ้ผนผงัมโนมติเพื่อแสดง
ความเขา้ใจในการเขียนตอบ รวมทั้งการแสดงความคิด ความเขา้ใจ ท่ีสรุปเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง
อันเกิดจากการได้รับประสบการณ์เก่ียวกับส่ิงนั้น ๆ หรือเร่ืองนั้ น ๆ หลาย ๆ แบบ แล้วใช้
คุณลกัษณะของส่ิงเหล่านั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนั เป็นขอ้สรุปหรือค าจ ากดัความของส่ิงนั้น หรือ
เร่ืองนั้นการเรียนการสอนจึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ 

 
2.3 ตัวแทนความคดิ (Representation) 
 
 2.3.1 ความหมายของตัวแทนความคิด 
   นกัการศึกษาหลายท่านไดศึ้กษาเก่ียวกบัตวัแทนความคิด และไดใ้ห้ความหมายของ
ตวัแทนความคิด Hall (1997, อา้งถึงใน อภิวฒัน์ ศรีกณัหา, 2557, น.26) กล่าววา่ ตวัแทนความคิด 
เป็นผลผลิตท่ีเกิดจากการใหค้วามหมายของแนวคิดของตวัเราโดยผา่นทางสัญลกัษณ์ หรือภาษา ซ่ึง
เป็นการเช่ือมโยงแนวคิด (Concept) กบัระบบสัญลกัษณ์เขา้ดว้ยกนั หรือเป็นการน าเสนอแนวคิด
ผา่นสัญลกัษณ์นั้นเอง ระบบการน าเสนอภาพ หรือตวัแทนความคิดนั้นเกิดข้ึนในสองระดบั คือ การ
เสนอภาพแทนในใจหรือตวัแทนความคิดภายใน (Internal Representation) เป็นการพยายามตีความ 
ความจริงรอบตัวมนุษย์ซ่ึงเป็นกระบวนการกลั่นกรองส่ิงท่ีเกิดข้ึนรอบตัวให้เป็นความรู้หรือ
ความคิดหน่ึง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในจิตใจ และในการน าเสนอตวัแทนความคิดภายนอก (External 
Representation) เป็นการส่ือสารความคิดหรือความรู้ท่ีมีอยู่ในสมองให้ผูอ่ื้นไดรั้บทราบโดยระบบ
สัญลกัษณ์หน่ึง ๆ เช่น ภาพ ภาษา เป็นตน้ โดยสอดคลอ้งกบั Kozma and Russell (2005, p.125) ท่ี
กล่าววา่ลกัษณะของนกัเคมีจะตอ้งเป็นคนท่ีมีจินตนาการสูง ซ่ึงสามารถมองเห็นส่ิงท่ีเก่ียวกบัเคมีจะ
มีตวัแทนความคิดท่ีใช้ในการท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนของสสาร คือ ตวัแทน
ความคิดท่ีเกิดข้ึนภายในจิตใจ (Internal Mental Representation) และการแสดงออกของตวัแทน
ความคิดภายนอกเป็นสัญลกัษณ์ (External Representation) ซ่ึงนกัเคมีทุกคนจะตอ้งมีความสามารถ
ในการมองเห็นเก่ียวกบัส่ิงท่ีเก่ียวกบัเคมีให้เป็นภาพของโมเลกุล หรือภาพของการเปล่ียนแปลงต่าง 
ๆ ซ่ึงในงานวิจยัของ Kozma and Russell (2005, p.129) ได้กล่าวถึง ตวัแทนความคิดภายใน 
(Internal Mental Representation) ว่าคือส่ิงท่ีเป็นมโนมติ (Concept) หลกัการ (Principles) หรือ
เรียกวา่แบบจ าลองภายในจิตใจ (Mental Model) ส่ิงเหล่าน้ีเป็นสภาพความเขา้ใจทางเคมีของแต่ละ
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บุคคล เช่นเดียวกนั นกัเคมีก็จะมีการสร้างมีการปรับเปล่ียน และโดยใช้ตวัแทนความคิดภายนอก  
(External Representation) แสดงออกมาเป็นสัญลกัษณ์ เช่น การวาดภาพ การเขียนสมการ การเขียน
กราฟ และแผนผงัต่าง ๆ เพื่อใช้อธิบายปรากฏการท่ีเกิดข้ึนเป็นตวัแทนความคิดของเขาโดยเฉพาะ 
การน าเสนอตวัแทนทางวิทยาศาสตร์ (Representation In Science) โดยส่วนมาก ไม่วา่จะเป็นการ
อธิบายกฎทางธรรมชาติ หรือหลกัการต่าง ๆ ท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยั ต ารา เอกสาร หรือบทความ
ต่างๆ ล้วนตอ้งใช้ภาษา ซ่ึงโดยทัว่ไปจะใช้ภาษาในการอธิบาย หรือบอกขอ้มูลเบ้ืองต้น เช่น สี 
รูปร่างของวตัถุ แต่ถา้จะอธิบายส่ิงต่าง ๆ ท่ีซับซ้อนข้ึนบางคร้ังอาจใชม้ากกวา่ภาษาทัว่ ๆ ไป เช่น 
แผนภาพ แผนผงั กราฟ และบางอยา่งท่ีไม่สามารถมองเห็นไดอ้าจใชจิ้นตนาการ นกัวิทยาศาสตร์จะ
ใช้ความสัมพนัธ์ หรือสมการทางคณิตศาสตร์เขา้มาอธิบาย Teller (2006, อา้งถึงใน อภิวฒัน์      
ศรีกณัหา, 2557, น.27) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Prain, Tytler and Peterson (2009, pp.787-808) ท่ีกล่าววา่ 
ตวัแทนความคิด คือ ส่ิงท่ีส่ือสารออกมาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเขียนค าอธิบาย การแผนภาพ การ
บรรยายดว้ยค าพูด การแสดงท่าทาง และการวาดภาพ เพื่อใช้ในการแทนความรู้ความคิด และการ
อธิบายของตวัเอง ซ่ึง ดวงกมล  บ ารุงบา้นทุ่ม (2556, น.11) กล่าววา่ ตวัแทนความคิด หมายถึง ส่ิงท่ี
นักเรียนใช้เป็นตวัแทนเพื่อท่ีจะส่ือสาร หรือแสดงออกถึงความคิดความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ เป็น
ตวัแทนของความคิดซ่ึงเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมข้ึนมาอาจแสดงออกในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
การเขียนบรรยายแผนภาพ รูปภาพ การแสดงท่าทาง การท าแบบจ าลอง ท่ีสอดคลอ้งกบั สิทธิพงษ ์ 
เมืองโคตร (2557, น.4-8) ไดก้ล่าววา่ ตวัแทนความคิด คือ การอธิบาย การบรรยาย การเขียนภาพ 
สัญลกัษณ์ ส่ิงเหล่าน้ีเปล่ียนส่ิงท่ีเรามองเห็น เขา้ใจ และจินตนาการ มาเป็นตวัแทนซ่ึงท าหน้าท่ีใน
การอธิบายการรับรู้ของเรา ซ่ึงในงานวิจัยของอภิวฒัน์ ศรีกณัหา (2557, น.27-28) ได้กล่าวถึง
ตวัแทนความคิดวา่ คือ การท่ีบุคคลแสดงออกต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือเป็นการอธิบายเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง
แลว้น าเสนอส่ิงนั้นแสดงออกมาให้คนอ่ืนทราบการถึงส่ิงท่ีเราเขา้ใจ ซ่ึง รัชนี  เจนกลาง (2558 , น.
1659) กล่าวว่า ความสามารถในการแสดงออกของความคิดของตนเองออกมาในแนวทางท่ี
หลากหลาย ไดแ้ก่ Visual Mode  คือ การแสดงตวัแทนความคิดของตนเองออกมาในรูปแบบของส่ิง
ท่ีมองเห็นได ้เช่น การใชรู้ปภาพ การวาดภาพ การสร้างแบบจ าลอง การใชภ้าพเคล่ือนไหว เพื่อใช้
ในการส่ือความหมาย ใกลเ้คียงกนั Weller and Nakhleh (2010, pp. 349-351) ท่ีกล่าวว่า การใช้
ตวัแทนความคิดท่ีเป็นภาพ หรือเป็นส่ิงท่ีมองเห็นได ้(Visual Representation) เช่น ภาพเคล่ือนไหว 
กราฟ แผนภาพ และ การวาดภาพต่าง ๆ มาใชใ้นการสอนและกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี จะช่วยให้
ครูเขา้ใจในแนวคิดคลาดเคล่ือน (Misconception) ของนกัเรียนได ้ 
 จากการศึกษาความหมายของ ตวัแทนความคิด สรุปได้ว่า ตวัแทนความคิด คือ การรับรู้ 
ความเขา้ใจแสดงออกต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือเป็นการอธิบายเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงแลว้น าเสนอแสดงส่ิงท่ี
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เขา้ใจนั้นออกมาใหค้นอ่ืนรับรู้กบัส่ิงท่ีเราเขา้ใจเร่ืองนั้น ๆ โดยการเสนอภาพแทนในใจหรือตวัแทน
ความคิดภายในเป็นการพยายามตีความ ความจริงรอบตวัมนุษยซ่ึ์งเป็นกระบวนการกลัน่กรองส่ิงท่ี
เกิดข้ึนรอบตวัให้เป็นความรู้หรือความคิดหน่ึง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในจิตใจ และการน าเสนอตวัแทน
ความคิดภายนอกเป็นการส่ือสารความคิดหรือความรู้ท่ีเข้าใจให้ผูอ่ื้นได้รับทราบโดยรูปแบบ
สัญลกัษณ์ เช่น ภาพ ภาษา แบบจ าลอง ซ่ึงการแสดงออกมานั้นอาจจะเป็นการเขียนอธิบาย การพูด 
การใชภ้าษา การใชส้ัญลกัษณ์ การวาดภาพ การเขียนแผนผงั กราฟ และอ่ืน ๆ เพื่อท่ีจะส่ือสารหรือ
แสดงออกถึงความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นตวัแทนของความคิด 
 2.3.2 ระดับของตัวแทนความคิดทางเคมี  (Level of Chemical Representation) 
 วิชาเคมีเป็นหน่ึงในสาขาท่ีส าคญัของวิทยาศาสตร์ เป็นหวัขอ้หรือวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติั
ปฏิกิริยา และการเปล่ียนแปลงของสาร ซ่ึงท าให้นักเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีอยู่
รอบ ๆ ตวัของนกัเรียนได ้(Sirhan, 2007, pp.2-20 ) แต่ก็เป็นส่ิงท่ียากในการท าความเขา้ใจของ
นกัเรียนหลาย ๆ คน เพราะในหลกัสูตรเคมีส่วนมากจะเป็นเน้ือหาท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรม จึงท า
ให้ยากต่อการท าความเขา้ใจและอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากเน้ือหาเคมีโดย
ส่วนมากแลว้จะมีลกัษณะเป็นนามธรรม ดงันั้นในการสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัเคมี นกัเรียนจะตอ้ง
มีความเข้าใจเก่ียวกับเน้ือหาแนวคิดทางเคมี ระดับของการแสดงออกทางเคมี หรือระดับของ
ตวัแทนความคิดทางเคมี ซ่ึงมีในภาษาองักฤษท่ีมีนักการศึกษาใช้บ่อย ๆ ได้แก่ ระดับตวัแทน
ความคิดทางเคมี (Johnstone, 1993, pp. 701-705), ระดบัความคิด (Johnstone, 1991, p.75), ระดบั
ของตวัแทนความคิด (Gabel 1999, pp.548-554), ในงานวิจยัน้ีจะใชค้  าวา่ The Levels of Chemical 
Representation ซ่ึงหมายถึง ระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมี โดยนกัการศึกษาใชใ้นภาษาองักฤษ
แตกต่างกนั ดงัน้ี จุลภาค, ระดบัอะตอม (Andersson, 1986, p.549) ระดบัแมคโครสโกปิค, ระดบัไม
โครสโกปิค, ระดบัซิมโบลิค (Ben, Eylon, and Siberstein, 1987, pp.117-120) ระดบัแมคโครส
โกปิค (Gabel, Samuel, and Hunn, 1987, pp.695-697) ระดบัไมโครสโกปิค, ระดบัซิมโบลิค 
(Gabel, 1993, pp.193-194 Cite in Gilbert and Treagust, 2009, pp.1-10); ระดบัแมคโคร, ระดบัซบั
แมคโคร, ระดบัสัญลกัษณ์ (Johnstone, 1991, p.75); จุลภาคของเคมี, สัญลกัษณ์ของเคมี (Bodner, 
1992, p.186) , แมคโครเคมี, ซบัไมโครเคมี, ตวัแทนความคิดเคมี (Johnstone, 1993, p.701), แมคโค
รสโกปิค, Atomic World (Fensham, 1994, pp.76-82, Cite in Gilbert and Treagust, 2009, p.2); 
ระบบแมคโครสโกปิค, ระบบไมโครสโกปิค, ระบบซิมโบลิค (Nakhleh and Krajcik, 1994, 
p.1007); แมคโคร, ซบัไมโคร, ตวัแทนความคิด (Johnstone, 2000, p.9) แมคโครสโกปิค, ซบัไมโค
รสโกปิค, ซิมโบลิค (Treagust, Chittleborough and Mamiala 2007, pp.1353-1369.) เม่ือจดัเป็นกลุ่ม
จะได ้3 กลุ่มท่ีมีความหมายคลา้ยกนั กล่าวคือ กลุ่มระดบัแมคโคร, ระดบัแมคโครสโกปิค กลุ่ม



29 

ระดบัซับไมโคร, ระดับไมโครสโกปิค และกลุ่มระดับซิมโบลิค, ตวัแทนความคิดทางเคมี 
(Talanquer, 2011, p.179) โดยงานวิจยัน้ีจดัไดเ้ป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัแมคโครสโกปิค ระดบัไม
โครสโกปิค และ ระดบัสัญลกัษณ์ ซ่ึงตวัแทนความคิดทางเคมีจะหมายถึง ประเภทของการน าเสนอ
เก่ียวกบัปรากฏการณ์ และกระบวนการทางเคมี โดยตวัแทนความคิดทางเคมีจะเป็นไปในมุมของ
การอุปมาการใชแ้บบจ าลอง การสร้างหลกัการและทฤษฎีของนกัเคมี ในการตีความหมายหรือแปล
ความหมายเก่ียวกบัธรรมชาติและความจริง (Hoffman and Lazzlo, 1991, p.1) ตวัแทนความคิดถูก
สร้างข้ึนเพื่อสะทอ้นใหเ้ห็นถึงผลท่ีไดจ้ากการทดลอง ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และทฤษฎีท่ีนกัเคมีสร้าง
ข้ึน (Krajcik et al., 2001, p.821) ใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางเคมี  
   ดงันั้นจะเห็นไดว้่า ตวัแทนความคิดทางเคมี (Chemical Representation) แบ่งไดเ้ป็น
ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 3 ระดบั  (Level of Chemical Representation) ไดแ้ก่ 
    1. ระดับแมคโครสโกปิค เป็นระดบัท่ีเป็นรูปธรรม สามารถสังเกตและเห็นได้
ชดัเจน โดยนกัเรียนสามารถใชค้วามรู้สึกหรือ ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนั หรือ จากการทดลอง
มาอธิบายปรากฏการณ์เคมีท่ีเกิดข้ึน เช่น การเปล่ียนสี การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ค่า Ph การตกตะกอน
ของสารเคมีในปฏิกิริยาเคมี โดยนกัเรียนจะแสดงออกมาโดยการเขียนรายงานการทดลอง การอภิปราย 
การน าเสนอเป็นตน้ (Gabel, 1999, p.548, Treagust, Chittleborough and Mamiala, 2007, p.1353) 
เช่น นกัเรียนพดูถึงการเผาไหมข้องแก๊สธรรมชาติวา่เม่ือแก๊สธรรมชาติถูกเผาไหมแ้ลว้จะมีไอความ
ร้อนเกิดข้ึน (Talanquer, 2011, p.179) 
    2. ระดบัไมโครสโกปิค เป็นระดบัท่ีเป็นนามธรรมซ่ึงเป็นการอธิบายท่ีสังเกตไดใ้น
ระดบั Macroscopic Level โดยในLลกัษณะน้ีจะมีลกัษณะเป็นเน้ือหา แนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎี
เพื่อใชใ้นการอธิบายปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน (Johnstone, 199, p.75) เช่น แก๊สธรรมชาติประกอบดว้ย
แก๊สมีเทน ซ่ึงเป็นสารประกอบชนิดหน่ึง โดยปฏิกิริยาเผาไหมจ้ะเกิดอนัตรกิริยากบัออกซิเจนใน
อากาศ ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นสารใหม่ 2 ชนิด ไดแ้ก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กบัน ้ า และไดพ้ลงังาน
ออกมาเป็นความร้อนและแสง (Talanquer, 2011, p.179) 
 3. ระดบัซิมโบลิค เป็นระดบัท่ีเป็นการน าเสนอปรากฏการณ์ทางเคมีโดยใช ้ภาษา สัญลกัษณ์
ประเภทต่าง ๆ เช่น สมการเคมี สูตรเคมี สมการณ์ทางคณิตศาสตร์ กราฟ รูปภาพ กลไกของ
ปฏิกิริยาเคมี ลูกศร เป็นตน้ (Johnstone, 1991, p.75) เช่น 
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      CH4 + 2O2(g)   CO2(g) + 2H2O(g) + Energy (Talanquer, 2011, p.180) 
 Johnstone (1991 , p.76) กล่าวว่า การแสดงตัวแทนความคิดทางเคมีทั้ ง 3 ระดับ มี
ความสัมพนัธ์การเช่ือมโยงกนั เหมือนรูปสามเหล่ียมท่ีแสดงในภาพท่ี 1 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพที ่2.1 ระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี  
 
   จากภาพท่ี 2.1 แสดงระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมีระดบัแมคโครสโกปิค จะเป็น
พื้นฐานของการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสามารถสังเกต หรือศึกษาไดช้ดัเจน จึงจดั
อยู่ในระดบัแมคโครสโกปิคแล้วน าส่ิงท่ีเราน ามาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจะจดัอยู่ในระดบั
แมคโครสโกปิค และระดบัซิมโบลิค Gabel (1999 อา้งถึงใน อภิวฒัน์ ศรีกณัหา, 2557, น.30) ดงันั้น
ส่ิงท่ีครูน ามาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนทางเคมีจะเป็นตวัแทนความคิดในระดบัแมคโครสโกปิค 
และระดบัซิมโบลิค มาอธิบายให้นกัเรียนเขา้ใจ (Johnstone, 1993, p.701) ซ่ึงถา้นกัเรียนมีความ
เข้าใจในแต่ละระดับของการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี (Level of Chemiscal 
Representation) นกัเรียนจะสามารถเปล่ียนจากตวัแทนความคิดในระดบัหน่ึงไปยงัตวัแทนความคิด
ในอีกระดบัหน่ึงได ้หมายความวา่นกัเรียนจะสามารถสร้างค าอธิบายท่ีเขา้ใจไดส้ าหรับมโนมติเคมี 
ผลก็จะท าให้นกัเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนลดลง สอดคลอ้งกบั Treagust et al., (2007, pp.1353-
1368) ท่ีกล่าวว่าความเช่ือมโยงของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 3 ระดบัน้ี นกัเรียนควรจะไดรั้บ
การสอนอยา่งชดัเจน ดงันั้นปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง 3 ระดบัน้ี ถือไดว้า่เป็นลกัษณะท่ีส าคญัในการเรียน
เคมี และมีความจ าเป็นต่อการสร้างความเขา้ใจในมโนมติทางเคมี ดงันั้นถา้นกัเรียนมีความยากต่อ
การเขา้ใจในระดบัใดระดบัหน่ึงก็อาจจะมีผลต่อระดบัอ่ืน ๆ (Sirhan, 2007, p.2) Kozma and Russell 
(1997, p.127) ช้ีให้เห็นว่าการพฒันาตวัแทนความคิด (Representational Competence) ในการ
เปล่ียนตวัแทนความคิดทางเคมีจากระดบัหน่ึงไปยงัอีกระดบัอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัในการสร้าง
ความเขา้ใจ และประสบผลส าเร็จในการแก้ปัญหาทางเคมี โดยการพฒันาความสามารถของการ

ระดบัแมคโครสโกปิค 

ระดบัซิมโบลิค ระดบัไมโครสโกปิค 
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แสดงออกของตัวแทนความคิด (Representation Competence) จะข้ึนอยู่กับการจัดการอย่าง
เช่ียวชาญและอยา่งมีความหมายของตวัแทนความคิดทางเคมีในระดบั Microscopic และ Symbolic 
ความสามารถในการแสดงออกของตวัแทนความคิด เป็นส่ิงท่ีใช้ในการอธิบายเก่ียวกบัทกัษะและ
การปฏิบัติของบุคคลท่ีจะสะท้อนออกมาจากการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ซ่ึงเป็น
ความสามารถของบุคคลในการเปล่ียนแปลงตวัแทนความคิดจากระดบัหน่ึงไปยงัอีกรูปแบบหน่ึง 
(Macroscopic Level, Microscopic Level และ Symbolic Level) ซ่ึงความสามารถน้ีจะน าไปสู่
ความส าเร็จในการสร้างความเข้าใจทางเคมี และในเน้ือหาสาระของหลักสูตรเคมีจะต้อง
ประกอบดว้ยทกัษะต่อไปน้ีท่ีเป็นความสามารถในการพฒันาตวัแทนความคิดทางเคมี Kozma and 
Russell, 2005, pp.125-130 ไดแ้ก่  
   1. สามารถท่ีจะใชต้วัแทนความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสังเกตได ้ 
   2. สามารถท่ีจะสร้างหรือเลือกตวัแทนความคิดและอธิบายไดว้า่ตวัแทนความคิดนั้น
มีความเหมาะสมอยา่งไร  
   3. สามารถท่ีจะใชค้  าในการระบุหรือวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะตวัของตวัแทนความคิด 
ได ้ 
   4. สามารถบรรยายถึงความแตกต่างของตวัแทนความคิดได ้ 
   5. สามารถท่ีจะเช่ือมโยงตวัแทนความคิดท่ีแตกต่างกันเข้าด้วยกันหรือเช่ือมโยง 
ประเภทของตวัแทนความคิดประเภทหน่ึงไปยงัตวัแทนความคิดอีกประเภทหน่ึงได ้
   6. สามารถท่ีจะใชต้วัแทนความคิดมาเป็นหลกัฐาน เพื่อท่ีจะสนบัสนุนปรากฏการณ์ 
ทางเคมีท่ีเกิดข้ึน  
 สรุปไดว้า่ ความรู้หรือการแสดงออกถึงความเขา้ใจแนวคิดทางเคมี จะจ าแนกไดเ้ป็น 3 ระดบั 
ท่ีเรียกว่า ระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมี (The Levels of Chemical Representation) ไดแ้ก่ 
ระดบัแมคโครสโกปิค ระดบัไมโครสโกปิค และระดบัซิมโบลิค ซ่ึงการท่ีนักเรียนจะสร้างความ
เขา้ใจในเน้ือหาทางเคมีไดน้ั้น นกัเรียนจะตอ้งมีการเช่ือมโยง และสามารถเปล่ียนแปลงระดบัของ
ตวัแทนความคิดจากรูปแบบหน่ึงไปเป็นอีกรูปแบบหน่ึงได้ ดังนั้นนักเรียนจึงจ าเป็นท่ีจะต้องมี
ทกัษะความรู้ความเข้าใจ ซ่ึงสามารถแสดงออกได้ในรูปแบบของความสามารถในการพฒันา
ความคิด โดยการเช่ือมโยงระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีสร้างความรู้ความเขา้ใจและน าไปสู่
ความส าเร็จในการเรียนเคมีได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมี 
(The Levels of Chemical Representation) โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจใน
ระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมีได ้สามารถพฒันาความเขา้ใจไดดี้ยิ่งข้ึน และเป็นแนวทางหน่ึง
ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจวชิาเคมีซ่ึงเป็นแนวคิดท่ียากและซบัซอ้นไดดี้ยิง่ข้ึน 
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 2.3.3 รูปแบบการแสดงออกของตัวแทนความคิด (Mode of  Representation) 
   การเรียนรู้เก่ียวกบัมโนมติทางเคมีจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัภาษาของเคมี 
(Social Language of Chemistry) ซ่ึงความส าคญัของการพฒันาภาษาทางเคมี คือการไดรั้บความรู้
หรือการเช่ือมโยงของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี ไดแ้ก่ Macroscopic Level, Microscopic Level 
และ Symbolic Level ซ่ึงความยากต่อการท าความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนมติทางเคมี ของนกัเรียน มี
สาเหตุมาจากการท่ีนักเรียนขาดการมองเห็นภาพท่ีเป็นนามธรรมของเคมี และไม่สามารถแปล
ความหมายของรูปแบบการแสดงออกตวัแทนความคิด (Mode Of Representation) ท่ี แตกต่างกนัได ้
(Cheng and Gilbert, 2009, pp.1-10) และ Cheng and Gilbert (2009, pp.55-73) ไดเ้สนอวา่การท่ี
นักเรียนจะประสบผลส าเร็จในการเรียนวิชาเคมีได้นั้นจะต้องเก่ียวกับการสร้างความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแทนความคิดทางเคมี ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี โดยใชรู้ปแบบการแสดงออก
ตวัแทนความคิด (Mode of Representation) ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงไดมี้นกัการศึกษาหลายท่านไดจ้  าแนก
รูปแบบการแสดงออกตวัแทนความคิด ไดแ้ก่ Waldrip and Prain(2006, pp.17-21) ท่ียอมรับว่า
นกัเรียนจ าเป็นท่ีจะตอ้งเช่ือมโยงรูปแบบการแสดงออกตวัแทนความคิดท่ีแตกต่างกนัได ้เช่น กราฟ 
ตวัเลข หรือภาษาพดู ท่ีใชใ้นการเรียนรู้กิจกรรมทางวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ี Warden (2006 Cited In 
Olaley, 2012) กล่าววา่ความหลากหลายของรูปแบบการแสดงออกตวัแทนความคิด สามารถท่ีจะ
น ามาใช้ในการสอนวิชาเคมี เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนมีการเช่ือโยง
ระหวา่ง ความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ท่ีไดรั้บได ้และสามารถน าเสนอมุมมองหรือแนวคิดของตวัเองได ้
โดยรูปแบบการแสดงออกตวัแทนความคิดไดแ้ก่ 1) รูปแบบ 3 มิติ (3D Mode) เช่น แบบจ าลองหรือ 
การทดลอง 2) รูปแบบกราฟิกและการมองเห็น (Graphic And Visual Mode) เช่น โปสเตอร์ ตาราง 
ภาพ แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 3) รูปแบบการใชภ้าษาพูด (Verbai Mode) เช่น การน าเสนอปาก
เปล่า การพดู 4) รูปแบบการเขียน (Written Mode) เช่น บทความ การเขียนรายงาน 5) รูปแบบท่ีเป็น
รูปร่างตัวตน (Embodied Mode) เช่น การแสดงบทบาทสมมติ และ 5) รูปแบบของตัวเลข 
(Numerical Mode) เช่น ตวัเลขทางคณิตศาสตร์ ส่วน Carolan et al. (2008, pp.18-23) จ าแนกเป็น 2 
ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) รูปภาพท่ีจ าเพาะกบัวิทยาศาสตร์ เช่น ตาราง กราฟ แบบจ าลอง 3 มิติ 2) รูปแบบ
ทัว่ไป เช่น การอภิปราย การแสดงบทบาทสมมติ การโตว้าที ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Gilbert (2005, pp.  
9-27 อา้งถึงใน อภิวฒัน์ ศรีกณัหา, 2557, น.31) จ าแนกประเภทของรูปแบบการแสดงออกตวัแทน
ความคิด ไดอ้ย่างละเอียด แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) รูปแบบวตัถุหรือรูปธรรม (Concrete Mode) 
เป็นลกัษณะของการน าเสนอท่ีเป็น 3 มิติ เช่น แบบจ าลองโมเลกุล แบบจ าลองการไหลเวียนเลือด
ของคน เป็นตน้ 2) รูปแบบการแสดงออกทางภาษา (Verbal Mode) อาจจะแสดงออกดว้ยการพูด
หรือเขียนก็ได ้3) รูปแบบการแสดงออกท่ีเป็นสัญลกัษณ์ (Symbolic Mode) เช่น สัญลกัษณ์เคมี สูตร 
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สมการเคมี 4) รูปแบบการแสดงออกทางการมองเห็น (Visual Mode) เช่น กราฟ ส่ือภาพเคล่ือนไหว 
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 5) รูปแบบการ แสดงออกท่ีเป็นการใชท้่าทาง (Gestural Mode) เช่น 
การใชร่้างกายคนหรือส่วนหน่ึงส่วนใดในการแสดงท่าทาง เช่น การแสดงบทบาทสมมติ เป็นตน้ 
   จากการศึกษามีนักการศึกษาจ าแนกรูปแบบการแสดงออกตัวแทนความคิดได ้
แตกต่างกนัแต่ก็ยงัมีความสอดคลอ้งกนัในวตัถุประสงคข์องการแสดงออก เพื่อท่ีจะส่ือสารให้คน
อ่ืนได้รับรู้ว่าเราเขา้ใจเป็นอย่างไร ดงันั้นครูซ่ึงเป็นผูใ้ช้หรือผูก้ระตุน้ให้นักเรียนใช้รูปแบบการ
แสดงออกตวัแทนความคิด ควรใชรู้ปแบบท่ีหลากหลาย มาใชใ้นการท าความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิด
ทางเคมีเพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดความสนใจและเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาของเคมีให้สอดคลอ้งกบั
มโนมติทางวทิยาศาสตร์มากท่ีสุด 
 2.3.4 การวดัระดับตัวแทนความคิดทางเคมี 
 จากการศึกษาการวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี เพื่อวดัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาทาง
เคมี การวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีสามารถวดัไดห้ลากหลาย จากการศึกษางานวิจยัท่ี ใชใ้น
การวดัระดับตวัแทนความคิดเป็นการอธิบายความเข้าใจในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติการหา
ขอ้สรุป และความสามารถในการแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจปรากฏการณ์ทางเคมี ดงันั้นก็จะมี
วธีิการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดบั ซ่ึงการวดัระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี สามารถวดัได้
โดยภาษา การสัมภาษณ์ การอธิบาย การใช้สัญลกัษณ์ การวาดรูป การเขียนแผนภาพ ซ่ึงสามารถ
แสดงออกในรูปแบบของความเขา้ใจและความสามารถในการพฒันาความคิด โดยการเช่ือมโยง
ระดับตวัแทนความคิดทางเคมี เพื่อแสดงความเข้าใจและสามารถแสดงออกในระดับตัวแทน
ความคิดทางเคมีได้ พบว่ามีนักการศึกษาได้กล่าวถึงระดบัความสามารถของการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดทางเคมี ดงัน้ี 
   ชาตรี ฝ่ายค าตา (2551, น.13 -14) ไดใ้หค้วามหมายและอธิบายในระดบัมหภาค ระดบั
จุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์ ดงัน้ี 
    1. ระดบัมหภาค (Macroscopic Level) คือ การอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์หรือ
พฤติกรรมของสารท่ีสังเกตเห็นได ้เช่น การอธิบายการละลายของเกลือในน ้า 
    2. ระดบัจุลภาค (Sub-Microscopic Level) คือ การอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ 
หรือพฤติกรรมของสารท่ีไม่สามารถมองเห็น เช่น การอธิบายว่าโซเดียม ไอออน และคลอไรด ์
ไอออนเกิดอนัตรกิริยากบัโมเลกุลของน ้าอยา่งไร 
    3. ระดบัสัญลกัษณ์ (Symbolic Level) คือ การใชส้ัญลกัษณ์ทางเคมีเพื่อเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ระหว่างการอธิบายระดบัมหภาคและระดบัจุลภาค เช่น สัญลกัษณ์ของธาตุ สมการ
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เคมี สูตรโมเลกุล แบบจ าลองอะตอม หรือสัญลกัษณ์อ่ืนๆ ท่ีแทนสสารและการเปล่ียนแปลงของ
สสาร เช่น การใชส้มการเคมีเพื่ออธิบายการละลายของเกลือ ดงัสมการ 

NaCl(S)  +H2O Na+(Aq)  +  Cl-(Aq) 
   พรรณวิไล ชมชิด (2550, น.32-33) กล่าวว่า ระดบัของตวัแทนความคิดทางเคมีเป็น
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์ท่ีแสดงออกในระดบัต่าง ๆ ทั้งท่ี
สามารถมองเห็น (Vision) และท่ีตอ้งใชจิ้นตนาการ (Imagery) ในวิชาเคมีระดบัการแสดงออกของ
ปรากฏการณ์แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic) ระดบัซบั-แมคโครส
โกปิค (Sub - Microscopic) และระดบัสัญลกัษณ์ (Symbolic)  ซ่ึงสอดคล้องกบั ชาตรี ฝ่ายค าตา 
(2551, น.13 -14) ไดว้ดัระดบัความสามารถของการแสดงออกของตวัแทนความคิด ไว ้3 ระดบั ดงัน้ี 
    1. ระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic) ซ่ึงเป็นการอธิบายสมบติัของสารหรือ
ปรากฏการณ์ในชีวติประจ าวนัหรือพฤติกรรมของสารท่ีสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เช่น การ
เกิดสนิม การเปล่ียนสี และการละลาย เป็นตน้ 
    2. ระดบัซับ-แมคโครสโกปิค (Sub-Microscopic) เป็นการอธิบายในระดบัท่ีบ่ง
บอกว่าสารท่ีสังเกตเห็นนั้นประกอบดว้ยอะตอม โมเลกุล หรือไอออนอะไรบา้ง เช่น แบบจ าลอง
อะตอม แบบจ าลองแสดงการจดัเรียงและการเคล่ือนท่ีของอนุภาคของสาร เป็นตน้ 
    3. ระดบัซิมโบลิค (Symbolic) เป็นการอธิบายการเปล่ียนแปลงต่างๆ ทางเคมีดว้ย
การใชส้ัญลกัษณ์ทางเคมีแทนสารและการเปล่ียนแปลงของสสาร เช่น สูตรเคมี สมการเคมี เป็นตน้ 
   พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.193-194) กล่าวว่า ธรรมชาติของเน้ือหาวิชาเคมี เป็นการ
น าเสนอแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนวชิาเคมีท่ีจ  าเป็นตอ้งใหผู้เ้รียนเขา้ใจปรากฏการณ์ทั้ง 3 ระดบั 
ดงัน้ี 
    1. ระดบัมหภาค (Macroscopic Level) หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ีผูเ้รียนสามารถสัก
เกตเห็นหรือจบัตอ้งได ้เช่น การเปล่ียนสีของกระดาษลิตมสั การตกตะกอนการเกิดแก๊ส และการได้
กล่ินของสาร 
    2. ระดบัอนุภาค (Microscopic Level) หมายถึง ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัอะตอม โมเลกุล หรือไอออน เช่น เม่ือเกลือเกลือแกงละลายในน ้า ไอออนบวกและไอออนลบ
จะแยกจากกนั และโมเลกุลของน ้าเขา้ลอ้มรอบ 
    3. ระดบัภาษาสัญลกัษณ์ (Symbolic Level) หมายถึง การใช้สัญลกัษณ์ทางเคมี 
สูตร สมการ รูปภาพแสดงโครงสร้างโมเลกุล แผนภาพเสนอแนวคิดทางเคมี 
 จากการศึกษาระดบัความสามารถของการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี จะเห็นว่า 
ความรู้หรือการแสดงออกถึงความเข้าใจในการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมี 3 
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ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัแมคโครสโกปิค ระดบัไมโครสโกปิค และระดบัสัญลกัษณ์ เป็นส่ิงท่ีใชใ้นการ
อธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากความคิดซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมองเห็นและมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า จะ
สะทอ้นออกมาในรูปแบบตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย เช่น รูปภาพ แบบจ าลอง สัญลกัษณ์ เป็น
ตน้ การแสดงออกดงักล่าวลว้นแต่เป็นความสามารถของบุคคลในการเปล่ียนแปลงตวัแทนความคิด
จากระดบัหน่ึงไปยงัอีกรูปแบบหน่ึง การแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทางเคมีของนกัเรียน
ในรูปแบบท่ีหลากหลาย จะท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมไปสู่ระดับ
สัญลกัษณ์ได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงวดัระดบัความสามารถของการแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมี 
3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัแมคโครสโกปิค ระดบัไมโครสโกปิค และระดบัสัญลกัษณ์ 
 2.3.5 การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการแสดงออกของตัวแทนความคิด 
 จากท่ีผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ถึงการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการแสดงออกของ
ตวัแทนความคิด พบวา่มีนกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงความส าคญัในการจดัการเรียนการสอน ดงัน้ี 
   อรวรรณ จนัทร์ฟู (2554, น.163-164) ไดใ้ห้ความส าคญัของการจดัการเรียนการสอน 
ดงัน้ี ผูเ้รียนส่วนใหญ่ประสบปัญหาในเรียนเรียนวิชาเคมี เห็นวา่การเรียนวิชาเคมีเป็นวิชาท่ียาก ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั พชัรี  ร่มพะยอม (2558, น.188-191) กล่าวว่า เน้ือหาเคมีส่วนใหญ่มีความซับซ้อน
และมกัเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic) ท่ีไม่สามารถมองเห็นได้
ดว้ยตาเปล่า เช่น โครงสร้างอะตอม พนัธะเคมี ซ่ึงผูส้อนตอ้งใชแ้บบจ าลอง (Model) หรือสัญลกัษณ์ 
(Symbol) ในการอธิบายเพื่อช่วยใหน้กัเรียนสร้างแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ นกัการศึกษาไดว้ิเคราะห์
ถึงสาเหตุดงักล่าวท่ีวา่ เพราะเหตุใดวชิาเคมีจึงเป็นวชิาท่ีเขา้ใจยาก ซ่ึงสรุปได ้2 ประเด็น ดงัน้ี 
    1. ความเป็นนามธรรม  วิชาเคมีเน้ือหาส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัอะตอมหรือโมเลกุล 
ซ่ึงผูเ้รียนต้องอธิบายถึงปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได้ในระดับดังกล่าว ครูต้องสามารถอธิบายให้
นกัเรียนเขา้ใจให้ได ้โดยใชก้ารแสดงออกของตวัแทนความคิด เช่น การวาดภาพ การป้ัน การสร้าง
แบบจ าลอง การสร้างสัญลกัษณ์ทางเคมี เพื่อให้นกัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทางความคิดใน
ระดบัต่าง ๆ ได ้
    2. อุปสรรคด้านภาษา  ในการเรียนวิชาเคมีครูผูส้อนตอ้งอธิบายถึงนิยามและ
สัญลกัษณ์ ใหน้กัเรียนเขา้ใจ เพราะจะส่งผลให้นกัเรียนนั้นแสดงออกของตวัแทนความคิดท่ีถูกตอ้ง
ตามหลกัวทิยาศาสตร์ 
   การจดัการเรียนการสอน ครูผูส้อนอาจไม่ไดค้  านึงถึงความส าคญัของการเช่ือมโยง
แนวคิดทางเคมีทั้ง 3 ระดบัน้ีกบัผูเ้รียน เน่ืองจากแนวคิดน้ีอาจเป็นส่ิงท่ีครูเขา้ใจอยูแ่ลว้ ท าให้ครูคิด
ว่าส่ิงท่ีครูก าลังอธิบายหรือสอนผูเ้รียนนั้นไม่ใช่เร่ืองท่ีเข้าใจยาก แต่ส าหรับผูเ้รียนแล้ว การ
สังเกตเห็นเกลือแกงละลายในน ้ า ก็อาจจะคิดเพียงวา่ เกลือแกงละลายในน ้ า แลว้เกิดสารละลายใส 
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ไม่มีสี มีรสเค็ม โดยไม่ได้ค  านึงถึงว่า เกลือแกงมีสูตรทางเคมีคือ Nacl ประกอบไปด้วยโซเดียม
ไอออนและคลอไรด์ไอออน ไอออนบวกและไอออนลบเกิดแรงยึดเหน่ียวกนัไปเร่ือย ๆ จนเกิด
โครงสร้างสามมิติ และเม่ือละลายในน ้าไอออนบวกและไอออนลบจะแยกออกจากกนั เน่ืองจากเกิด
แรงดึงดูดทางไฟฟ้ากบัโมเลกุลของน ้ า และไม่ไดคิ้ดเช่ือมโยงไปถึงภาษาสัญลกัษณ์ท่ีครูก าลงัเขียน
หรืออธิบายบนกระบานแต่อยา่งใด  
   ศกัด์ิศรี สุภาษร (2555, น.1) กล่าววา่ ผูเ้รียนอาจเรียนวชิาเคมีโดยปราศจากความเขา้ใจ 
ไม่ไดเ้ช่ือมโยงแนวคิดทางเคมีทั้ง 3 ระดบั และเป็นการเรียนแบบท่องจ าแยกส่วนกนั ซ่ึงการเรียน
โดยปราศจากความเขา้ใจนั้นจะท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่า แต่ถ้านกัเรียนเขา้ใจถึง
ระดบัความคิดทางเคมีโดยการเลือกใช้การแสดงออกของตวัแทนความคิดทางเคมีท่ีสอดคลอ้งกบั
ตวัแทนความคิดของตวัเอง จะท าให้นักเรียนเขา้ใจและสามารถอธิบายปรากฏการณ์ดงักล่าวได ้
สอดคล้องกบังานวิจยัของ ภรทิพย ์สุภทัรชัยวงศ์ (2558, น.97-98) กล่าวว่าการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองสามารถส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดและเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองของ
นักเรียนได้ ท าให้เป็นแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ ท าใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิท่ีสูง 
   พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.188-191) จึงให้ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการเรียนการ
สอนวชิาเคมีเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัธรรมชาติของวชิาเคมี ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
    1. ให้ผูเ้รียนมีประสบการณ์ในระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic)  เพราะ ถ้า
ผูเ้รียนไม่ไดเ้ห็นส่ิงท่ีเรียนนั้นมีลกัษณะอยา่งไร ก็จะท าใหผู้เ้รียนจินตนาการไม่ออก และไม่สามารถ
เช่ือมโยงไปยงัปรากฏการณ์ท่ีผูเ้รียนสังเกตเห็นได ้การเรียนรู้นั้นก็จะไม่เกิดความหมายกบัผูเ้รียน  
    2. ควรให้ผูเ้รียนไดท้  าการทดลอง เพื่อให้เห็นภาพ หรือเห็นการเปล่ียนแปลงใน
ระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic)  ก่อนแล้วใช้การตั้งค  าถามเพื่อให้ผูเ้รียนได้พยายามคิดหา
เหตุผลว่า เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้นเพื่อโยงเขา้สู่ค  าอธิบายในระดบัซับ-แมคโครสโกปิค (Sub- 
Microscopic)  แล้วจึงค่อยน าเสนอภาษาสัญลกัษณ์ท่ีเป็นสมการเคมีแสดงการเปล่ียนแปลงของ
ปฏิกิริยา ควบคู่กบัการใชค้  าถามกระตุน้ การจดัการเรียนการสอนดงักล่าวจะท าใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นของ
จริงหรือไดเ้ห็นตวัอย่างของเร่ืองท่ีก าลงัเรียน จะท าให้ส่ิงท่ีก าลงัเรียนนั้นมีความหมายกบัผูเ้รียน 
และท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจแนวคิดทางเคมีในระดบัซบั-แมคโครสโกปิค (Sub- Microscopic)  และภาษา
สัญลกัษณ์ไดง่้ายข้ึน 
    3. ให้ผู ้เ รียนมีประสบการณ์ในระดับระดับซับ -แมคโครสโกปิค (Sub- 
Microscopic)  ด้วยการใช้ส่ือรูปแบบต่าง ๆ เช่น การใช้แผนภาพ รูปภาพ แบบจ าลอง และส่ือ
แอนิเมชนั โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีเห็น (แมคโครสโกปิค) อธิบาย
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แสดงการเปล่ียนแปลงของสารในระดบัอะตอม โมเลกุลหรือไอออน (ซับ-แมคโครสโกปิค ) และ
เขา้ใจการส่ือสารดว้ยภาษาสัญลกัษณ์ (สัญลกัษณ์ ) 
    4. ใหผู้เ้รียนมีประสบการณ์ในระดบัระดบัสัญลกัษณ์ (Symbolic)  เพื่อเขียนภาษา
สัญลกัษณ์แทนช่ือของธาตุ โมเลกุล สารประกอบ หน่วยของการวดั การเปล่ียนแปลงของสาร ใน
การจดัการเรียนการสอน ครูควรใหเ้วลากบัผูเ้รียนเพื่อท าความเขา้ใจภาษาสัญลกัษณ์เหล่านั้น 
   จากการศึกษาการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการแสดงออกของตวัแทนความคิด
ในวิชาเคมี ถ้าจะให้เกิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจและอธิบายการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของระดบัการ
แสดงออกของตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบันั้น ผูเ้รียนตอ้งเขา้ใจถึงปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลง
ของสสารว่าเกิดข้ึนอย่างไร อาจศึกษาได้จากการทดลองเพื่อดูการเปล่ียนแปลง หรือการสังเกต
รูปร่างลักษณะภายนอก เพื่อให้เขา้ใจถึงปรากฏการณ์ส่ิงท่ีมองเห็นและมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า 
จากนั้นนกัเรียนตอ้งเขียนเป็นสัญลกัษณ์เพื่อแสดงความเขา้ใจและเป็นตวัแทนความคิดของตวัเอง 
โดยท่ีผูเ้รียนตอ้งรู้จกัสัญลกัษณ์ทางเคมี เพราะความหมายของสัญลกัษณ์นั้น จะสามารถอธิบายหรือ
ส่ือความหมายของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้ดงันั้นในการจดัการเรียนการสอนเพื่อให้ผูเ้รียนครูควร
ปฏิบติัดงัน้ี 
    1. ให้นักเรียนแสดงออกตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย เช่น การวาดภาพ การ
สร้างแบบจ าลอง การบรรยาย เป็นตน้ 
    2. ครูจัดกิจกรรมการทดลอง เพื่อให้นักเรียนได้เข้าใจถึงปรากฏการณ์ท่ี
เปล่ียนแปลงภายใน เช่น การแลกเปล่ียนไอออนของสาร 
    3. ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ค าศพัท ์และสัญลกัษณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยให้ผูเ้รียนรู้หลกัการ
เขียนสมการเคมี เช่น ต าแหน่งของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์
    4. ให้ผูเ้รียนฝึกเขียนสมการเคมี พร้อมวาดรูปแสดงการเปล่ียนแปลงอะตอม 
โมเลกุล หรือไอออนสารประกอบ  
    5. ครูควรเช่ือมโยงการน าเสนอตวัแทนความคิดคิดทางเคมี 3 ระดบั เพื่อให้ผูเ้รียน
สังเกตเห็นได้จากการทดลองหรือปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวนั ภาษาสัญลักษณ์ท่ีแสดงการ
เปล่ียนแปลงของสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยา เม่ือผูเ้รียนไดเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของสาร และ
เขา้ใจภาษาสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงจะท าให้ผู ้เรียนเขา้ใจเหตุผลของการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวในระดบัจุลภาคท่ีเป็นการอธิบายทางวทิยาศาสตร์ได ้
   กิจกรรมการเรียนรู้ระดบัของตวัแทนความคิด พบว่ามีนกัการศึกษาไดก้ล่าวไวอ้ย่าง
หลากหลาย ซ่ึงต่างก็ให้ความส าคญัในการเช่ือมโยงการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดทั้ง 3 
ระดบัเขา้ดว้ยกนั ความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดของผูเ้รียนเป็นปัจจยัอยา่งหน่ึงในการ
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เรียนรู้วชิาเคมี โดยถา้ผูเ้รียนมีความสามารถในสร้างตวัแทนความคิดไดดี้ ผูเ้รียนก็จะสามารถเรียนรู้
วิชาเคมีได้ดีข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมโยงระดบัแมคโครสโกปิค 
(Macroscopic) เขา้กบัระดบัไมโครสโกปิค (Microscopic) และระดบัซิมโบลิค (Symbolic) ทั้งน้ีการ
สร้างตวัแทนความคิดจะเป็นทกัษะของแต่ละบุคคลอาจจะพฒันาไดย้าก ดงันั้นกิจกรรมการเรียนรู้
ในห้องเรียนถือว่ามีความส าคญัอยา่งยิ่ง เพราะจะท าให้เด็กไดพ้ฒันาตวัแทนความคิดของตวัเองได้
เร็ว ครูควรจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีตรงกบัจุดประสงค์และค าอธิบายรายวิชา เพื่อให้นักเรียนได้
เขา้ใจเน้ือหาอย่างชดัเจน ครูควรกระตุน้ในการสร้างตวัแทนความคิดของนกัเรียนโดยการสร้างขอ้
ค าถามท่ีเช่ือมโยงกบัปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนสนใจ การใชส่ื้อประกอบการเรียนรู้สามารถเช่ือมโยง
ของระดบัตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบัได้ ทั้งน้ีเม่ือนักเรียนเขา้ใจในการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์
ดงักล่าวแลว้ ก็สามารถท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาความสามารถในการสร้างตวัแทนความคิดไดดี้
ข้ึน ผูว้ิจยัจึงน าวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิด
ทางเคมี เพื่อให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจและอธิบายการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของระดบัการ
แสดงออกของตวัแทนความคิดทั้ง 3 ระดบั สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางเคมีและจะส่งผลให้เรียนรู้วิชา
เคมีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
2.4  เจตคติต่อวทิยาศาสตร์  
 
 2.4.1 ความหมายของเจตคติ 
 เจตคติตรงกบัภาษาองักฤษค าวา่ Attitude มาจาก Aptus ในภาษาลาตินบางคร้ังแปลค าน้ีว่า 
เจตคติหรือท่าที ปัจจุบนัค าน้ีก็ยงัแพร่หลายอยู่แต่มีนกัวิชาการบญัญติัข้ึนมาใหม่ คือ เจตคติ โดยมี
ความต้องการใช้ศพัท์ให้ทนัสมยัมากข้ึน (พิภพ วชังเงิน, 2547, น. 403) โดยพจนานุกรมฉบบั
ราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ไดบ้ญัญติัศพัทว์า่ เจตคติ หมายถึง ท่าที หรือความรู้สึกของบุคคลต่อ
ส่ิงใดส่ิงหน่ึง (ราชบณัฑิตยสถาน, 2546, น.321) 
   ปิยะนุช สารสิทธิยศ (2557, น. 30-31) กล่าววา่ การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ซ่ึงนกัวทิยาศาสตร์จะใชว้ธีิการทางวิทยาศาสตร์หรือวิธีการแกปั้ญหาทางอ่ืน ๆ เพื่อศึกษาหาความรู้
ใหไ้ดผ้ลดีนั้น ข้ึนอยูก่บัการคิดการกระท าท่ีอาจเป็นอุปนิสัยของนกัวิทยาศาสตร์ผูน้ั้น ความรู้สึกนึก
คิดดงักล่าวจดัเป็นเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
   ปริชาติ เบ็ญจวรรณ์ (2551, น. 23) กล่าวว่า เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ หมายถึง อารมณ์ 
และความรู้สึกของบุคคลท่ีแสดงออกถึง ความชอบ ความเช่ือ และค่านิยมท่ีมีต่อวทิยาศาสตร์ 
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   รังสรรค ์ประเสริฐศรี (2548, น. 68) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง การประเมินหรือการ
ตดัสินเก่ียวกบัความชอบหรือไม่ชอบในวตัถุคนหรือเหตุการณ์ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงความรู้สึกของ
คน คนหน่ึงเก่ียวกบับางส่ิงบางอยา่งหรือเป็นท่าทีหรือแนวโนม้ของบุคคลท่ีแสดงต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
อาจเป็นกลุ่มบุคคล ความคิดหรือส่ิงของก็ได้ โดยมีความรู้สึกหรือความเช่ือเป็นพื้นฐาน เจตคติ
ไม่ใช่ส่ิงเดียวกบัค่านิยม เพราะค่านิยมเป็นส่ิงท่ีเราเห็นคุณค่า เจตคติเป็นความรู้สึกทางดา้นอารมณ์ 
(พอใจหรือไม่พอใจ) แต่ทั้ง 2 อยา่งมีความความสัมพนัธ์กนั เจตคติเป็นพลงัอยา่งหน่ึงท่ีมองไม่เห็น 
เช่น เดียวกบัสัญชาตญาณหรือแรงจูงใจ แต่เป็นพลังซ่ึงสามารถผลักดนัการกระท าบางอย่างท่ี
สอดคลอ้งกบัความรู้สึกของเจตคติ 
   พรรณวิไล ชมชิด (2557, น. 96) กล่าววา่ เจตคติเป็นเร่ืองของความรู้สึก มีอิทธิพลท า
ให้แต่ละคนสนองตอบต่อส่ิงเร้าแตกต่างกนัไป เจตคติเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัท่ีควรสร้างให้เกิด
ข้ึนกบัผูเ้รียน เน่ืองจากถ้าหากผูเ้รียนมีเจตคติท่ีดีต่อส่ิงท่ีเรียนจะส่งผลต่อการเกิดพฤติกรรมการ
เรียนรู้ท่ีดี เจตคติเก่ียวขอ้งต่อวิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 2 ประเด็น ได้แก่ เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง อารมณ์ ความรู้สึกโดยทัว่ไปของบุคคลท่ีมีต่อวิทยาศาสตร์และกิจกรรมการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ รวมถึงความเช่ือ ค่านิยม และความรู้สึกในด้านคุณธรรม จริยธรรม และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง คุณลักษณะนิสัยของบุคคลท่ีเกิดจากการเรียนรู้ผ่านกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ 
   ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น.86) กล่าววา่ เจตคติเป็นเร่ืองท่ีซบัซอ้นและมีความรู้สึกดา้น
อารมณ์ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมองไม่เห็นเป็นตวัก าหนดให้บุคคลมีการกระท าต่าง ๆ กนัแลว้แต่ความเช่ือ
ค่านิยมและความรู้สึกของเขาในการจดัการเรียนการสอน 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น.6) กล่าวไวว้า่ เจตคติ
ต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกของบุคคลต่อวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นผลมาจากการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์โดยผา่นกิจกรรมท่ีหลากหลาย ความรู้สึกดงักล่าว ไดแ้ก่ ความพอใจ ความศรัทธาและ
ซาบซ้ึง เห็นคุณค่าและประโยชน์ ตระหนกัในคุณและโทษของการตั้งใจเรียนและเขา้ร่วมกิจกรรม
ทางวทิยาศาสตร์การเลือกใชว้ธีิทางวทิยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบติัการใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์
อยา่งมีคุณภาพ โดยใคร่ครวญไตร่ตรองถึงผลดีและผลเสีย 
   นอกจากน้ี Chisman (1976, p.59) ไดร้วบรวมความหมายจากนกัจิตวิทยาหลายๆ คน 
และสรุปออกมาสั้นๆ วา่ เจตคติ คือความคงทนของการประเมินค่าทางอารมณ์และจิตใจ เช่น 
เดียวกบั Allport (1987, p.120) ไดอ้ธิบายความหมายของเจตคติไวว้า่ สภาพของจิตใจและประสาท
ซ่ึงอาจแสดงใหเ้ห็นไดท้างพฤติกรรม เช่น โกรธ เกลียด รัก พอใจ ไม่พอใจ ท าให้มีความตอ้งการท่ี
จะเรียนหรือสนใจ ซ่ึงเม่ือเกิดเจตคติต่อส่ิงใดแล้วจะเกิดข้ึนต่อเน่ืองกัน และมีพฤติกรรมท่ีมี
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ความสัมพนัธ์กบัเจตคตินั้น เช่น โกรธก็หน้าบ้ึง อีกทั้งประสบการณ์ยงัมีส่วนในการสร้างเจตคติ
และพฤติกรรมท่ีแสดงออกต่อส่ิงใดอยา่งไรนั้นจะข้ึนอยูก่บัเจตคติเป็นส าคญั 
 ดงันั้น เจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดเห็นหรือความรู้สึก ซ่ึงฝังลึกอยู่
ภายในจิตใจของตวันักเรียนท่ีเกิดข้ึนจากการรับรู้หรือผ่านการท ากิจกรรมท่ีหลากหลาย ตาม
กระบวนการเรียนรู้ในวิชาเคมี ซ่ึงจะแสดงท่าทีบอกให้ทราบวา่นกัเรียนนั้นมีความรู้สึกทั้งดา้นบวก
และดา้นลบ เก่ียวกบัการเห็นความส าคญัและตระหนกัในคุณค่าของการเรียนวชิาเคมี 
 2.4.2 องค์ประกอบของเจตคติ 
   บุคคลจะสร้างเจตคติต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือสถานการณ์ใดสถานการณ์หน่ึงได ้จะตอ้ง
อาศยัองคป์ระกอบท่ีท าใหเ้กิดเจตคติ มีอยู ่3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี (สร้อยตระกลู อรรถมานะ, 2542, น.
64-65) 
    1. องค์ประกอบด้านความรู้ (Cognitive Component) เป็นเร่ืองของการรู้ของ
บุคคลในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง อาจเป็นการรับรู้เก่ียวกบัวตัถุส่ิงของบุคคล หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ วา่รู้ส่ิง
ต่าง ๆ ดงักล่าวนั้นอยา่งไร รู้ในทางท่ีดีหรือไม่ดี ทางบวกหรือทางลบ ซ่ึงจะก่อให้เกิดเจตคติข้ึน ถา้
เรารู้ส่ิงใดส่ิงหน่ึงในทางดี เราก็จะมีเจตคติท่ีดีต่อส่ิงนั้น ถา้รู้ส่ิงใดส่ิงหน่ึงในทางไม่ดี เราก็จะมีเจต
คติท่ีไม่ดีต่อส่ิงนั้นดว้ย เช่น สุภาพ อ่อนโยน จะก่อใหเ้กิดเจตคติทางบวก  
    2. องคป์ระกอบดา้นความรู้สึก (Effective Component) เกิดจากอารมณ์ของบุคคล 
ท่ีมีผลสืบเน่ืองจากแนวความคิดต่าง ๆ ถา้บุคคลมีความคิดท่ีดีต่อส่ิงใด ก็จะมีความรู้สึกท่ีดีต่อส่ิงนั้น 
เช่น ความรัก ความโกรธ ความเกลียด ความพอใจ ความไม่พอใจ ชอบหรือไม่ 
    3. องคป์ระกอบดา้นพฤติกรรม (Behavioral Component) คือ แนวโนม้ของบุคคล
ท่ีกระท าส่ิงต่างๆ อนัเป็นผลเน่ืองมาจากความคิดและความรู้สึก ซ่ึงแสดงออกมาในรูปของการ
ประพฤติปฏิบติั โดยการยอมรับหรือการปฏิเสธ หรือเฉยๆ เป็นตน้ แต่เป็นการกระท าท่ีสามารถ
สังเกตเห็นได ้องคป์ระกอบมีความสัมพนัธ์กนัและมีผลต่อการพฒันาเจตคติเม่ือบุคคลนั้นเกิดการ
เรียนรู้มีประสบการณ์ มีการติดต่อสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืน การเลียนแบบในสังคม และการปรับตวัให้
เขา้กบัสังคมส่ิงเหล่าน้ีรวมอยูใ่นรูปแบบเจตคติของแต่ละบุคคล เจตคติจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ทางจิตวทิยาสังคมท่ีส าคญัไดแ้ก่ การจูงใจ การเรียนรู้ การรับรู้  
 2.4.3 คุณลกัษณะของเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเอกสารพบวา่มีผูท่ี้กล่าวถึงคุณลกัษณะของเจตคติต่อการเรียนวชิา 
วทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
   Haney (1969, pp.198-204) ไดก้ าหนดลกัษณะของเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 3ลกัษณะ ดงัน้ี 
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    1. เจตคติท่ีท าใหเ้กิดพฤติกรรมเยีย่งนกัวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่ 
     1.1. ความอยากรู้อยากเห็น หมายถึง ความพอใจท่ีจะเผชิญกบัปัญหาใหม่ๆ 
เป็นคนท่ีมีลกัษณะชอบซกัถาม ชอบคิด และริเร่ิมส่ิงใหม่ๆ 
     1.2. ความมีเหตุผล หมายถึง การใชเ้หตุผลในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง 
ธรรมชาติ โดยไม่เช่ือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่างๆ 
     1.3. มีความรอบครอบในการลงขอ้สรุป หรือตดัสินใจ หรือความรอบครอบ 
หมายถึง การไม่รีบตดัสินใจหรือลงขอ้สรุปโดยปราศจากขอ้มูลสนบัสนุนเพียงพอ 
    2. เจตคติเก่ียวกบัการยอมรับความคิดเห็นใหม่ๆ ไดแ้ก่ 
     2.1. ความมีใจกวา้ง หมายถึง ความเตม็ใจท่ีเปล่ียนแปลงความคิดเห็นของ 
ตวัเอง 
     2.2. การใช้ความคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ หมายถึง ความพยายามท่ีจะหาขอ้มูล
สนับสนุนหลักฐานอ้างอิงต่าง ๆ ก่อนท่ีจะยอมรับความคิดเห็นใด ๆ รู้จกัโต้แยง้และหลักฐาน
สนบัสนุนความคิดเห็นของตนเอง 
     2.3. มีความเป็นปรนยั หมายถึง การเป็นปรนยั หรือความถูกตอ้ง เท่ียงตรงใน
การรวบรวมขอ้มูล การจดักระท าขอ้มูล การตีความหมายโดยไม่ใช้ความคิดเห็นส่วนตวัเขา้ไป
เก่ียวขอ้ง 
    3. เจตคติท่ีเก่ียวกับโลกทัศน์ของแต่ละบุคคล ได้แก่ การยอมรับในข้อจ ากัด 
หมายถึง การยอมรับในขอ้จ ากดัของการแสวงหาความรู้ ความจริง ท่ีคน้พบวนัน้ีอาจเปล่ียนแปลงได้
ในวนัหนา้ 
   วีรเดช เกิดบา้นตะเคียน (2546, น.54)กล่าวว่า เจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ความเช่ือ ความคิด ความรู้สึกของบุคคลท่ีมีต่อวชิาวทิยาศาสตร์ โดยพฤติกรรมท่ีแสดงออก
นั้นจะมี 2 ลกัษณะ คือ 
    1. เจตคติเชิงบวกต่อวทิยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมท่ีแสดงออกมาในลกัษะพึงพอใจ
ความชอบ อยากเรียน และอยากเก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ 
    2. เจตคติเชิงลบต่อวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมท่ีแสดงออกมาในลักษณะไม่
พอใจไม่ชอบ ไม่อยากเรียน และไม่อยากเก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ 
   นอกจากน้ีลกัษณะของเจตคติ ยงัมองไดห้ลายแง่มุม ดงัท่ี Shaw and Wright (1967, 
อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2542, น.57-59) ไดร้วบรวมลกัษณะทัว่ไปหรือมิติของ
เจตคติจากแนวความคิดของนกัจิตวิทยาหลายคน ส่วนใหญ่แลว้มองเจตคติว่ามีลกัษณะข้ึนอยู่กบั
การประเมินมโนภาพของเจตคติ ซ่ึงตวัเจตคติเองไม่ใช่แรงจูงใจ แต่เป็นตวัการท าให้เกิดแรงจูงใจใน
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การแสดงพฤติกรรม แต่ถา้แสดงออกเป็นพฤติกรรมเปล่ียนแปรความเขม้ขน้ตามแนวของแนวของ
ทิศทางตั้งแต่บวกจนถึงลบ นัน่คือ เป็นการแสดงความรู้สึกว่าไปทางบวกมากหรือนอ้ย ไปทางลบ
มากหรือน้อย ความเขม้ขน้ศูนยก์็คือไม่รู้สึกนัน่เองหรือเป็นกลางระหว่างบวกกบัลบ และเกิดจาก
การเรียนรู้ส่ิงท่ีปฏิสัมพนัธ์รอบตวั ข้ึนอยูก่บักลุ่มส่ิงเร้าเฉพาะอยา่ง กลุ่มท่ีมีเจตคติต่อส่ิงเดียว กนัจะ
มีความสัมพนัธ์กัน และมีลักษณะมัน่คงและทนทานเปล่ียนแปลงยาก จากลักษณะของเจตคติ
ดงักล่าว จากขา้งตน้จะเห็นวา่เจตคตินั้น แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ เจตคติทางบวกและเจตคติทาง
ลบ ซ่ึงเจตคติทางบวกจะส่งผลต่อพฤติกรรมให้เกิดความรู้สึกชอบหรือสนใจร่วมกิจกรรม
วิทยาศาสตร์ทุก ๆ ดา้นส่วนเจตคติทางลบจะส่งผลต่อพฤติกรรมให้เกิดความรู้สึกไม่ชอบหรือไม่
สนใจร่วมกิจกรรมวิทยาศาสตร์ทุก ๆ ด้านเจตคติท่ีมีต่อวิทยาศาสตร์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญั มี
ความสัมพนัธ์กับผลการเรียนหรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ส่วนวิธีการจดัการ
เรียนรู้ท่ีจะช่วยพฒันาเจตคติท่ีมีต่อวิทยาศาสตร์นั้น จะตอ้งใช้วิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเองจึงจะท าให้มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูงข้ึน ถา้นกัเรียนมีเจตคติท่ีดี
ต่อวทิยาศาสตร์แลว้จะท าใหน้กัเรียนสนใจอยากเรียน ซ่ึงจะส่งผลไปถึงผลสัมฤทธ์ิในการเรียน เจต
คติต่อวิทยาศาสตร์ จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีครูควรพยายามสร้าง
ใหเ้กิดข้ึนในตวันกัเรียนซ่ึง พรเพญ็ หลกัค า (2535, น.41) และพนัธ์ ทองชุมนุม (2547, น.15-16) ได้
เสนอแนะวธีิการท่ีครูสามารถใชเ้พื่อพฒันานกัเรียนใหเ้กิดเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
    1. ก่อนท่ีจะพฒันาเจตคติทางวทิยาศาสตร์ใหน้กัเรียน ครูควรไดว้เิคราะห์ดูก่อนวา่ 
เจตคติทางวทิยาศาสตร์อะไรบา้งท่ีจะพฒันาใหน้กัเรียน 
    2. ควรจะให้นักเรียนได้ทราบและท าความเขา้ใจถึงความหมายของเจตคติทาง
วทิยาศาสตร์แต่ละลกัษณะใหแ้จ่มแจง้เสียก่อน 
    3. เปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีประสบการณ์ในการเรียนรู้อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการ
พฒันาเจตคติทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดข้ึนในตวันกัเรียน โดยครูอาจสร้างสถานการณ์ให้นกัเรียนมี
โอกาสใชก้ระบวนการแกปั้ญหา 
    4. ครูอาจเสนอแนะแบบอยา่งของผูท่ี้เจตคติทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนอาจศึกษา
เป็นตวัอยา่งได ้
    5.  เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดรั้บอิสระเต็มท่ีในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพื่อนกัเรียน
จะไดฝึ้กใชค้วามคิดเชิงวทิยาศาสตร์อนัจะเป็นผลดา้นเจตคติต่อตวันกัเรียน 
    6. ในการสอนแต่ละคร้ัง ครูควรมุ่งเนน้ท่ีการพฒันาเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ให้แก่
นกัเรียนทีละลกัษณะ 
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    7. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท างานกลุ่ม เพื่อจะได้มีโอกาสแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นซ่ึงกนัและกนัในกลุ่ม 
    8. เปิดโอกาสให้นกัเรียนสร้างเจตคติทางวิทยาศาสตร์ดว้ยการปฏิบติัจริงหรือได้
พบสถานการณ์ท่ีเป็นจริง 
    9. การสอนโดยการเตรียมกิจกรรมหลาย ๆ อยา่งท่ีเป็นการฝึกประสาทสัมผสัและ
ใหมี้ความหลากหลายของประสบการณ์แปลกใหม่และเร้าใจนกัเรียน ไม่ท าให้นกัเรียนเบ่ือหน่าย มี
ความอยากรู้อยากเห็น กระตือรือร้นอยูต่ลอดเวลา 
    10. กระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจในความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้เกิดความคิด 
ริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละเป็นความรู้ท่ีจะน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ รอบตวัท่ีนกัเรียนก าลงัประสบ
ปัญหาอยู่ ความรู้ด้านความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์เหล่านั้ นอาจจะได้จากโทรทัศน์ วิทย ุ
หนงัสือพิมพต์ลอดจนส่ือต่าง ๆ ท่ีมีอยูท่ ัว่ไป 
   จากแนวคิดขา้งตน้สรุปได้ว่า เจตคติท่ีมีต่อวิทยาศาสตร์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัผลการเรียนหรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเจตคตินั้นแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ เจต
คติทางบวกและเจตคติทางลบ ถ้านกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์แลว้จะท าให้นกัเรียนสนใจ
อยากเรียน ซ่ึงจะส่งผลไปถึงผลสัมฤทธ์ิในการเรียนเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากใน
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ท่ีครูควรพยายามสร้างใหเ้กิดข้ึนในตวันกัเรียน  
   ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น.12-13) ระบุว่า ผูท่ี้มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ควรมีลกัษณะ 
ไดแ้ก่ ความอยากรู้อยากเห็น ความเพียรพยายาม ความมีเหตุผล ความซ่ือสัตย ์ความมีระเบียบและ
รอบคอบ และความใจกวา้ง 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2552, น.133-135) ระบุ
คุณลกัษณะส าคญัและพฤติกรรมบ่งช้ีของผูเ้รียนท่ีมีเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
    1. ความสนใจใฝ่รู้หรือความอยากรู้อยากเห็น แสดงออกด้วยพฤติกรรม ได้แก่ 
ยอมรับว่าการทดลองค้นควา้จะเป็นวิธีในการแก้ปัญหาได้ มีความใฝ่ใจและพอใจใคร่สืบเสาะ
แสวงหาความรู้ในสถานการณ์และปัญหาใหม่ ๆ อยูเ่สมอ มีความกระตือรือร้นต่อกิจกรรมและเร่ือง
ต่าง ๆ ชอบทดลองคน้ควา้ ชอบสนทนา ซกัถาม ฟัง อ่าน เพื่อใหไ้ดรั้บความรู้เพิ่มข้ึน เป็นตน้ 
    2. ความรับผิดชอบ ความมุ่งมัน่ ความอดทน แสดงออกด้วยพฤติกรรม ได้แก่ 
ยอมรับผลการกระท าของตนเองทั้งท่ีเป็นผลดีและผลเสีย เห็นคุณค่าของความรับผิดชอบและความ
เพียรพยายามว่าเป็นส่ิงท่ีควรปฏิบติั ท างานท่ีไดรั้บมอบหมายให้สมบูรณ์ตามก าหนดและตรงต่อ
เวลา เวน้การกระท าอนัเป็นผลเสียหายต่อส่วนรวม ท างานเต็มความสามารถ ด าเนินการแกปั้ญหา
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จนกว่าจะได้ค  าตอบ ไม่ทอ้ถอยในการท างานเม่ือมีอุปสรรคหรือล้มเหลว มีความอดทนแมก้าร
ด าเนินการแกปั้ญหาจะยุง่ยากและใชเ้วลา เป็นตน้ 
    3. ความมีเหตุผล แสดงออกด้วยพฤติกรรม ได้แก่ ยอมรับในค าอธิบายเม่ือมี
หลกัฐานหรือขอ้มูลมาสนบัสนุนอยา่งเพียงพอ เห็นคุณค่าของการใชเ้หตุผลในเร่ืองต่าง ๆ พยายาม
อธิบายส่ิงต่าง ๆ ในแง่ของเหตุผล ไม่เช่ือโชคลางหรือค านายท่ีไม่สามารถอธิบายตามวิธีทาง
วิทยาศาสตร์ได ้อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล หาความสัมพนัธ์ของเหตุและผลท่ี
เกิดข้ึน ตรวจสอบความถูกตอ้งหรือความสมเหตุสมผลของแนวความคิดต่าง ๆ กบัแหล่งขอ้มูลท่ี
เช่ือถือได้ เสาะแสวงหาหลกัฐานขอ้มูลจากการสังเกต หรือการทดลองเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย 
รวบรวมขอ้มูลอยา่งเพียงพอก่อนจะลงขอ้สรุปเร่ืองราวต่าง ๆ เป็นตน้ 
    4. ความมีระเบียบและรอบคอบ แสดงออกดว้ยพฤติกรรม ไดแ้ก่ ยอมรับวา่ความ 
มีระเบียบและรอบคอบเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ เห็นคุณค่าของความมีระเบียบและรอบคอบ น าวิธีการ
หลาย ๆ วิธีมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง มีการใคร่ครวญ ไตร่ตรอง พินิจพิเคราะห์ มีความ
ละเอียดถ่ีถ้วนในการท างาน มีการวางแผนการท างานและจดัระบบการท างาน ตรวจสอบความ
เรียบร้อยและคุณภาพของเคร่ืองมือก่อนท าการทดลอง ท างานอยา่งมีระบบระเบียบ เป็นตน้ 
    5. ความซ่ือสัตย ์แสดงออกด้วยพฤติกรรม ไดแ้ก่ เสนอความจริงถึงแมเ้ป็นผลท่ี
แตกต่างจากผูอ่ื้น เห็นคุณค่าของการเสนอขอ้มูลตามความจริง บนัทึกผลหรือขอ้มูลตามความจริง
และไม่ใชค้วามคิดเห็นของตนเขา้ไปเก่ียวขอ้ง ไม่แอบอา้งผลงานของผูอ่ื้นวา่เป็นผลงานของตนเอง 
เป็นตน้ 
    6. ความใจกวา้งร่วมแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้นแสดงออก
ดว้ยพฤติกรรม ไดแ้ก่ รับฟังค าวิพากษว์ิจารณ์ ขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้คิดเห็นท่ีมีเหตุผลของผูอ่ื้น ไม่ยึด
มัน่ในความคิดของตนเองและยอมรับการเปล่ียนแปลง รับฟังความคิดเห็นท่ีตวัเองยงัไม่เขา้ใจและ
พร้อมท่ีจะท าความเขา้ใจยอมพิจารณาขอ้มูลหรือแนวความคิดท่ียงัสรุปแน่นอนไม่ไดแ้ละพร้อมท่ี
จะหาขอ้มูลเพิ่มเติม เป็นตน้ (พรรณวไิล ชมชิด, 2557, น.96-97)  
 2.4.4 การวดัเจตคติ 
   Triandis (1971, pp.2-3) ได้กล่าวถึงการวดัเจตคติว่าเป็นการวดัลกัษณะภายในของ
บุคคลซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัอารมณ์และความรู้สึก คุณลกัษณะดงักล่าวเปล่ียนแปลงไดง่้าย ไม่แน่นอน 
ดงันั้นการวดัเจตคติจะตอ้งอาศยัหลกัส าคญัดงัน้ี 
    1. ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการวดัเจตคติ คือ 
     1.1 ความคิดเห็น ความรู้สึก หรือเจตคติของบุคคลนั้นมีค่าคงท่ีหรือคงเส้นคงวา
อยูต่ลอดช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงสามารถวดัได ้
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     1.2 เจตคติของบุคคลไม่สามารถสังเกตหรือวดัไดโ้ดยตรง การวดัจะเป็นการวดั
ทางออ้ม โดยวดัจากแนวโนม้ท่ีบุคคลจะแสดงออกหรือปฏิบติัอยา่งสม ่าเสมอ 
     1.3 เจตคตินอกจากจะแสดงออกในรูปทิศทางของความคิดความรู้สึก เช่น 
สนบัสนุน หรือคดัคา้น ยงัมีขนาดหรือปริมาณความคิด ความรู้สึกนั้นดว้ย ดงันั้นในการวดัเจตคติ
นอกจากการจะท าให้ทราบลกัษณะหรือทิศทางแลว้ยงับอกระดบัความมากน้อย หรือความเขม้ขน้
ของเจตคติไดด้ว้ย 
     1.4 การวดัเจตคติดว้ยวิธีใดก็ตาม จะตอ้งประกอบดว้ย 3 อย่างคือ ตวับุคคลท่ี
รู้สึก มีส่ิงเร้า และส่ิงท่ีตอ้งการตอบสนอง ซ่ึงจะออกมาเป็นระดบั สูง ต ่า มาก นอ้ย 
     1.5 ส่ิงเร้าท่ีน ามาใช้จะท าให้บุคคลไดแ้สดงเจตคติท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงออกมา
ซ่ึงนิยมใช ้คือขอ้ความวดัเจตคติ 
     1.6 การวดัเจตคติเพื่อทราบทิศทาง หรือระดบัความรู้สึกของบุคคลนั้น เป็นการ
สรุปผลการตอบสนองของบุคคลในแง่มุมต่าง ๆ ดงันั้นการวดัเจตคติของบุคคลเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ือง
หน่ึงจะต้องพยายามถามคุณค่าและลักษณะต่าง ๆ ครบทุกลักษณะเพื่อให้การสรุปผลออกมา
ใกลเ้คียงความเป็นมากท่ีสุด 
     1.7 การวดัความรู้สึกต้องค านึงถึงความเท่ียงตรงของผลการวดัเป็นพิเศษ 
กล่าวคือ ตอ้งพยายามใหผ้ลการวดัท่ีไดต้รงตามสภาพเป็นจริงของบุคคลทั้งในแง่ทิศทาง ระดบั และ
ช่วงของเจตคติ 
   สมบูรณ์ สุริยวงศ ์และคณะ (2544, น. 142) ไดก้ล่าวถึงการวดัเจตคติวา่ ในการวดัเจต
คตินั้นนิยมวดัออกมาในลักษณะของทิศทาง (Direction) และปริมาณหรือขนาด (Magnitude) 
เก่ียวกบัทิศทางจะมีอยู ่2 ทิศทาง คือ ทางบวกและทางลบ เจตคติสามารถวดัไดด้ว้ยวธีิต่าง ๆ คือ การ
สังเกต การสัมภาษณ์และการใชแ้บบสอบถาม แต่ท่ีนิยมกนัไดแ้ก่การวดัของ Likert เพราะมาตรการ
วดั  เจตคติแบบวดัโดยใชข้อ้ความเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง สอบถามความคิดเห็นของบุคคลท่ีมีต่อ
เร่ืองนั้นแล้วให้บุคคลนั้นแสดงความรู้สึกต่อข้อความดังกล่าว การตอบสนองข้อความนั้นอาจ
เป็นไปได้ทั้งเห็นด้วยและไม่เห็นดว้ยกบัขอ้ความนั้นหรือแสดงความไม่แน่ใจ กบัขอ้ความนั้น มี
วิธีการสร้างขอ้ความ โดยเขียนขอ้ความเก่ียวกบั คุณลกัษณะของเร่ืองท่ีจะสอบถามให้ครอบคลุม
ลกัษณะท่ีส าคญัให้ครบถว้นทุกแง่มุมโดยให้มีขอ้ความท่ีแสดงคุณค่าทั้งทางดา้นบวกและดา้นลบ  
ก าหนดระดบั (Scale) ของการตอบสนองในแต่ละขอ้ความท่ีทีเห็นด้วยและไม่เห็นดว้ยโดยแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดบั คือ 
    1. เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Strongly Agree) 
    2. เห็นดว้ย (Agree) 
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    3. ไม่แน่ใจ (Uncertain) 
    4. ไม่เห็นดว้ย (Dis Agree) 
    5. ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
   ให้ผูต้อบอ่านขอ้ความท่ีก าหนดข้ึนในแต่ละขอ้  แลว้แสดงความรู้สึกว่าเห็นดว้ยกบั
ขอ้ความนั้น มากนอ้ยพียงใดหรือระดบัใด หรืออีกในแง่หน่ึงให้พิจารณาแต่ละขอ้ความนั้นกล่าวถึง
เร่ืองต่าง ๆ ตรงกบัความรู้สึกของผูต้อบในระดบัใด ในระดบัการให้น ้ าหนกัคะแนนเพื่อแทนระดบั 
เจตคติตามวิธีการของ Likert สามรถให้ได้ 3 วิธี คือวิธี ใช้หลกัของคะแนนมาตรฐาน วิธีการ
ก าหนดค่าน ้าหนกัและวธีิหาผลรวมของน ้าหนกั ความเบ่ียงเบนทั้งสามวธีิจะไดน้ ้าหนกัความคิดเห็น
ของบุคลไดส้อดคลอ้งสัมพนัธ์กนั ในเชิงปฎิบติันิยมก าหนดค่าน ้ าหนกัเป็นค่าประจ าระดบัของแต่
ละระดบัความเห็นคือ ก าหนด 5-4-3-2-1 หรือแบบ 4-3-2-1-0 แต่ถา้ขอ้ความใดกล่าวในลกัษณะลบ 
การให้น ้ าหนกัความเห็นของขอ้ความนั้นจะให้กลบัเป็น 1-2-3-4-5 หรือ 0-1-2-3-4 เม่ือแต่ละระดบั
ความเห็นของแต่ละข้อความ วดัเจตคติมีค่าประจ าตายตวั การท่ีจะหาว่าบุคลใด  มีเจตคติเป็น
อย่างไร ก็ใช้วิธีรวมน ้ าหนกัหรือคะเนการตอบทุกขอ้ความของแต่ละคน ถา้น ้ าหนกัรวมจากการ
ตอบขอ้ความทั้งหมดมีค่าสูงแสดงว่าระดบัเจตคติของบุคลนั้นต่อส่ิงนั้นเป็นไปในลกัษณะพอใจ
หรือคลอ้ยตาม แต่ถา้ไดค้ะแนนหรือน ้ าหนกัรวมต ่าแสดงว่าบุคคลนั้นมีเจตคติไม่ดีต่อส่ิงนั้นหรือมี
ความรู้สึกไม่พอใจ คดัคา้นส่ิงนั้น 
 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์ (The Test of 
Science-Related Attitude (Tosra)) ของ แบร่ี. เจ. เฟรเซอร์ (1981, pp.67-92) ซ่ึงแบบทดสอบจะมี
ทั้งหมด 70 ขอ้ แบ่งออกเป็น 7 ดา้น ไดแ้ก่ ผลกระทบทางสังคม (Social Implications Of Science) 
ธรรมชาตินักวิทยาศาสตร์ (Normality of Scientists) ทศันคติต่อการสืบค้นทางวิทยาศาสตร์ 
(Attitude to Scientific Inquiry) การน าทศันคติทางวิทยาศาสตร์มาใชป้ระโยชน์ (Adoption Of 
Scientific Attitudes) ความสนุกสนานในการเรียนวิทยาศาสตร์ (Enjoyment Of Science Lessons) 
ความสนใจทางวิทยาศาสตร์  (Leisure Interest In Science) ความสนใจในดา้นอาชีพวิทยาศาสตร์ 
(Career Interest In Science) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกแบบวดัเจตคติมา 21 ขอ้ โดยประกอบไปดว้ย 7 
ดา้น ดา้นละ 3 ขอ้ เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ท่ีถูกประเมินทั้ง 7 ดา้น จะประเมินเฉพาะนกัเรียนในกลุ่ม
ชั้นเรียนวิทยาศาสตร์เท่านั้น การใช้เคร่ืองมือน้ีสามารถวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้รียนหรือกลุ่ม
ตวัอย่างทุกช่วงเวลาทั้งการประเมินผลก่อนเรียนหรือหลงัเรียนเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของเจต
คติไดด้ว้ยมาตรคะแนน 5 ระดบั เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง (Strong Agree = 5) เห็นดว้ยในระดบัมาก (Agree 
= 4) เห็นดว้ยในระดบัปานกลาง (Not Sure = 3) เห็นดว้ยในระดบันอ้ย (Disagree = 2) และเห็นดว้ย
ในระดบัน้อยท่ีสุด (Strongly Disagree = 1) อย่างไรก็ตามบางขอ้ของแบบประเมินเจตคติมี
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ความหมายเชิงบวกและบางข้อมีความหมายเชิงลบ ต้องแปลงค่ามาตรระดับคะแนนจากการ
ประเมินเจตคติน้ีดว้ย 
 

2.5  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 2.5.1 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องในประเทศไทย 
   ณัชธฤต  เก้ือทาน (2553, น.1176-1190) ศึกษาแบบจ าลองความคิด เร่ือง พนัธะเคมี
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ  านวน 211 คน จากโรงเรียนรัฐบาล 5 แห่ง โดยเลือกแบบจ าเพาะ
เจาะจง เก็บรวมรวมขอ้มูลโดยใช้แบบวดัแบบจ าลองความคิดเร่ืองพนัธะเคมี ซ่ึงเป็นขอ้ค าถาม
ปลายเปิดท่ีวาดภาพและเขียนบรรยายพร้อมอธิบายเหตุผลจ านวน 10 ขอ้ โดยครอบคลุม 3 หัวขอ้
หลกัในเร่ืองพนัธะเคมีไดแ้ก่ พนัธะไอออนิก พนัธะโคเวเลนต์ และพนัธะโลหะ ผลการวิจยัพบว่า 
นกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองความคิดท่ีไม่ถูกตอ้งตามแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในทั้ง 3 หวัขอ้ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในหวัขอ้ยอ่ยต่อไปน้ีคือ โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก การน าไฟฟ้าของ
สารประกอบไอออนิก แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล และการเกิดพนัธะโลหะ รวมทั้งยงัพบว่า
นกัเรียนน าเอาประสบการณ์หรือค าอธิบายในชีวิตประจ าวนัมาใชอ้ธิบายพนัธะเคมีและสมบติัของ
สาร 
   ดวงกมล บ ารุงบา้นทุ่ม (2555, น.96-102) ศึกษาตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ (Analogy) ตาม
แนว Far Guide รูปแบบการวิจยัเป็นแบบกลุ่มเดียวท่ีมีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนว Far Guide เก็บรวยรวมขอ้มูล
โดยแบบส ารวจตวัแทนความคิด การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง และวิเคราะห์ใบงาน กิจกรรม
นกัเรียน น าขอมูลมาจดักลุ่มค าตอบตามเกณฑ์รูปแบบการท าความเขา้ใจท่ีปรับปรุงจาก Lin And 
Chiu (2007) พบว่า หลงัจากท่ีใช้กิจกรรมการเปรียบเทียบในการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนมีรูปแบบ
การท าความเขา้ใจท่ีหลากหลาย และเปล่ียนจากไม่มีรูปแบบการท าความเขา้ใจมาเป็น Phenomenon 
Model Scientific Model Inference Model และ Character-Symbol Model ตามล าดบั ช่วยส่งเสริม
ให้นักเรียนเปล่ียนรูปแบบการท าความเข้า หรือช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับมโนมติท่ี
นกัเรียนก าลงัศึกษาเพิ่มข้ึน 
   นินนาท์ จนัทร์สูรย ์(2553, น.1) ได้ศึกษาการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดบั 
ของผูเ้รียนเคมีโดยใช้ชุดกิจกรรมระดบัความคิดทางเคมี มีวตัถุประสงคเ์พื่อส่งเสริมน าการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับมาสอนในวิชาเคมี โดยการท ากิจกรรมระดับความคิดทางเคมี 



48 

ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1) การศึกษาแนวคิดในระดบัจุลภาคเร่ืองสารบริสุทธ์ิและของผสม 2) การ
พฒันาหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมระดบัความคิดทางเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพนัธ์ และ 3) 
การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมระดบัความคิด
ทางเคมี กลุ่มตวัอย่าง 35 คน โดยการสุ่มแบบตัวอย่าง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย 
กิจกรรมระดบัความคิดทางเคมี แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัความพึงพอใจ น าขอ้มูลท่ี
ได้มาวิเคราะห์โดยใช้ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบแบบ t-test 
ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนยงัมีแนวคิดในระดบัจุลภาคเร่ืองสารบริสุทธ์ิและของผสมโดยเฉพาะ
เน้ือหาท่ีมีความซับซ้อน ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมระดับความคิดทางเคมีมากกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 นกัเรียนท ากิจกรรมระดบัความคิดทางเคมีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองปริมาณ
สารสัมพนัธ์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และมีความพึงพอใจ
ต่อชุดกิจกรรมระดบัความคิดทางเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพนัธ์ในระดบัมาก 
   นุศรา เอ่ียมนวรัตน์ (2542) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติ
ต่อส่ิงแวดลอ้มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชชุ้ดกิจกรรมส่ิงแวดลอ้มแบบยัง่ยืนกบัการ
สอนโดยครูเป็นผูส้อน ผลปรากฏวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใชชุ้ดกิจกรรมส่งเสริมส่ิงแวดลอ้ม
แบบยัง่ยืนกบัการสอนโดยครูเป็นผูส้อนแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และเจต
คติต่อส่ิงแวดล้อมของนักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมส่ิงแวดลอ้มแบบยัง่ยืนกบัการ
สอน โดยครูเป็นผูส้อนแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
   พรรณวไิล ชมชิด (2550, น.31) ศึกษาความสามารถในการเช่ือมโยงส่ิงท่ีมองเห็นและ
ความเข้าใจเก่ียวกับแนวคิดทางเคมีของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในเร่ืองโครงสร้าง
อะตอมและตารางธาตุ พบวา่แมน้กัเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัโครงสร้างอะตอมและตารางธาตุ
ในแง่ของความสามารถในการตอบค าถามไดถู้กตอ้งภายในกรอบแนวคิด แต่ผลจากการถามค าถาม
ในเชิงลึกแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในเชิงลึกได ้นกัเรียนใช้
วิธีจดจ าขอ้มูลมากกว่าท่ีจะสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน และนักเรียนประสบ
ปัญหาเร่ืองการเปล่ียนสลบัระหวา่งระดบัการแสดงออกทางเคมี 
   พลศักด์ิ แสงพรมศร และคณะ (2558) ได้ด าเนินการวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมีของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษากบัแบบปกติ กบั
กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนโรงเรียนพยคัฆภูมิวิทยาคาร อ าเภอพยคัฆภูมิพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม 
จ านวน 2 ห้องเรียน 100 คน ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี หลงั
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เรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
สะเตม็ศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการ
เรียนเคมี สูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
   พชัรี ร่มพะยอม (2558, น.187) ศึกษาธรรมชาติของวิชาเคมี และการจดัการเรียนการ
สอนให้สอดคลอ้งกบัธรรมชาติของวิชา พบว่าผูเ้รียนส่วนใหญ่มกัประสบปัญหาในการเรียนวิชา
เคมี และเห็นว่าเน้ือหาวิชาเคมีนั้นเขา้ใจยาก นักการศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์ไดอ้ธิบายสาเหตุหลกั
ของความยากของวิชาเคมีว่า เน้ือหาวิชาเคมีมีความเป็นนามธรรม ผูเ้รียนมีอุปสรรคเก่ียวกบัภาษา
สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการเรียนการสอน และการจดัการเรียนการสอนของครูมกัจะขดัแยง้กบัธรรมชาติ
การเรียนรู้ของผูเ้รียน ทั้งน้ีนกัการศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์ไดอ้ธิบายธรรมชาติของวิชาเคมีวา่ แนวคิด
ทางเคมีจ าแนกเป็น แนวคิดในระดับมหภาค ระดับอนุภาค และภาษาสัญลกัษณ์ ดังนั้น ในการ
จดัการเรียนการสอนวชิาเคมี ครูผูส้อนตอ้งจดัใหส้อดคลอ้งกบัธรรมชาติของวิชาเคมี และธรรมชาติ
ของการเรียนรู้ของผูเ้รียน การเรียนวชิาเคมีจึงจะไม่ใช่ส่ิงท่ียากเกินไปส าหรับผูเ้รียน 
   รัชนี เจนการ (2558, น.1658-1659) ศึกษาการพฒันาความสามารถในการน าเสนอ
ตวัแทนความคิดของนักเรียน เร่ืองประเภทของพอลิเมอร์ โดยใช้ตวัแทนความคิดท่ีหลากหลาย 
กลุ่มเป้าหมายคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ  านวน 45 คน เก็บขอ้มูลก่อนและหลงัเรียนโดยใช้
แบบวดัความสามารถในการน าเสนอตัวแทนความคิด และวิเคราะห์ข้อมู ลโดยการจัดระดับ
ความสามารถในการน าเสนอตวัแทนความคิดตามเกณฑ์ของ Michalchik et al. (2008) ผลการวิจยั
พบวา่ ก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 53.33 อธิบายความหมายของพอลิเมอร์แต่ละประเภทใน
ระดบัมหาภาคเท่านั้น ผูว้ิจยัจึงได้ใช้ตวัอย่างผลิตภณัฑ์จริงและแบบจ าลองประกอบการอธิบาย 
พบวา่ หลงัเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 37.78 อธิบายความหมายของพอลิเมอร์แต่ละประเภทใน
ระดบัโมเลกุลได ้  
   วราภรณ์จิณาบุญ (2555) เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาความสามารถใน
การคิดแบบอภิปัญญาทางเคมี 3 ระดับ ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 และเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการคิดแบบอภิปัญญาทางเคมี 3 ระดับ ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
กลุ่มเป้าหมายจ านวน 40 คน เป็นการวิธีแบบผสานวิธี เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคือ แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ีพัฒนาความสามารถในการคิดแบบอภิปัญญาทางเคมี 3 ระดับ การสัมภาษณ์ และ
แบบทดสอบวดัความสามารถ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจากคะแนนการตรวจใบงานและ
แบบทดสอบ และวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพโดยการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสามเส้าจากขอ้มูลการท า
ใบงาน การสัมภาษณ์ ร่วมกบัผลการท าแบบทดสอบ เพื่อวิเคราะห์แนวคิดท่ีถูกตอ้งและแนวคิดท่ี
คลาดเคล่ือนของนักเรียนในการให้เหตุผลการตอบค าถามจากแบบทดสอบ  ผลการวิจยัพบว่า 
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ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้เท่า 82.55/81.38 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ 75/75 ท่ีตั้งไว ้และพบว่า
นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการรู้คิดของตนเอง ในการ
เช่ือมโยงระดบัการคิดแบบอภิปัญญาทางเคมี 3 ระดับ คือ ระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic 
Level ระดบัซบั- แมคโครสโกปิค (Sub-Macroscopic Level และระดบั ซิมโบลิค (Symbolic Level) 
   อภิวฒัน์  ศรีกณัหา (2557, น.118) ไดศึ้กษามโนมติและตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะ
ไอออนิก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติ มีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษามโนมติระหวา่งเรียนและหลงัเรียน และตวัแทนความคิดหลงัเรียน เร่ือง การเกิดพนัธะไอ
ออนิก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการสอน เพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติ กลุ่มเป้าหมายเป็น
นกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 44 คน ในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ แห่งหน่ึง ใน
จงัหวดัขอนแก่น เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการส ารวจตวัแทนความคิดหลงัเรียน การสัมภาษณ์ก่ึง
โครงสร้างและวิเคราะห์ผลงานนกัเรียน ขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ามาวิเคราะห์และจดักลุ่มค าตอบโดยอาศยั
แนวคิดของ Tytler and Peterson และระบุระดบัความสามารถของการแสดงออกของตวัแทน
ความคิดของนักเรียนตามแนวคิด ของ Kozma ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ี
สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยสอดคล้องกับระดับความสามารถท่ีส่วนใหญ่มี
ความสามารถของการแสดงออกตวัแทนความคิดอยูใ่นระดบัท่ี 5 จะเห็นวา่ ความเขา้ใจมโนมติและ
ตวัแทนความคิดของนกัเรียนมีแนวโนม้เป็นไปในทางเดียวกนั กล่าวคือนกัเรียนส่วนใหญ่ มีมโนมติ
ท่ีสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ และมีความสามารถในการแสดงออกของตวัแทนความคิด 
อยู่ในระดับท่ีสูง หลังจากผ่านวิธีการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติท่ีหลากหลาย ได้แก่ 
ภาพเคล่ือนไหว (Computer Animations) และการเปรียบอุปมา (Analogy) 
 2.5.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องในต่างประเทศ 
   Coll and Taylor (2001, pp.171-191) ไดศึ้กษาแนวความคิดทางเลือกเก่ียวกบัพนัธะ
เคมีในเน้ือหาเคมีระดบัชั้นปีท่ี 2 และชั้นปีท่ี 3 พบวา่ เน้ือหาของหลกัสูตรส่วนใหญ่ท่ีนกัศึกษาเผชิญ
ระหว่างการเรียนระดับปริญญาตรี และหลังปริญญาตรี อาจมีอิทธิพลต่อทางเลือกของการเกิด
แนวความคิดของนกัศึกษาดงันั้น ครูท่ีสอนระดบัชั้นปีท่ี 3 ควรตระหนกัในขอ้จ ากดัของการสอน
เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม โดยใชแ้บบจ าลองในการสอน เร่ือง พนัธะเคมี 
   Coll and Taylor (2002, pp.175-184) ไดศึ้กษาแบบจ าลองทางความคิดในวิชาเคมีของ
นกัเรียนรุ่นใหญ่ แบบจ าลองความคิดเก่ียวกบัพนัธะเคมี พบวา่ แบบจ าลองความคิดของผูเ้รียนเป็น
แบบง่าย ๆ และมีลกัษณะท่ีเหมือนจริงในธรรมชาติ และซบัซ้อนทางคณิตศาสตร์ท่ีน าออกแสดงใน
ระหวา่งการสอน ผูเ้รียนไดร่้างแบบจ าลองทางแนวคิดจากแบบจ าลองอ่ืน เม่ือแบบจ าลองของพวก
เขาไดพ้ิสูจน์วา่ ไม่สามารถอธิบายเหตุการณ์ท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่าได ้
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   Coll and Treagust (2003, pp. 464-486) ไดศึ้กษาการตรวจสอบวิเคราะห์แบบจ าลอง
ทางความคิด เร่ือง พนัธะไอออนิก ของผูเ้รียนระดับโรงเรียนมธัยมศึกษา นิสิตนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี และนิสิตนักศึกษาท่ีส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี พบว่าผู ้เรียนในโรงเรียน
มธัยมศึกษา มองพนัธะไอออนิกในสารประกอบดว้ยการดึงดูดของประจุทางไฟฟ้าท่ีตรงขา้มกนั ท่ี
เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน นักศึกษาระดับปริญญาตรีมองโครงสร้างตาข่าย และระบุ
ลกัษณะเฉพาะของโครงร่างตาข่ายของพนัธะไอออนิก เพื่อใช้ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพได้
อย่างรวดเร็ว ส่วนนิสิตนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา ระบุอย่างชดัเจนถึงโครงร่างตาข่ายไอออนิก
เช่นเดียวกนั โดยมุ่งไปท่ีการอธิบายเก่ียวกบัโครงสร้างไอออนิกเฉพาะ และมีความเห็นสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดของพนัธะไอออนิกเช่ือมโยงถึงพนัธะโคเวเลนต ์
   Coll (2008, pp.22-47) ไดศึ้กษาแบบจ าลองความคิด เร่ืองพนัธะเคมี ท่ีผูเ้รียนชอบใน
วิชาเคมี พบว่าผูเ้รียนทั้งระดบัชอบแบบจ าลองทางความคิดท่ีมีลกัษณะเหมือนจริง เรียบง่ายและมี
ความหลากหลายท่ีผูเ้รียนสามารถใชแ้บบจ าลองเหล่านั้น อธิบายคุณลกัษณะของสารทั้งดา้นฟิสิกส์
และเคมีพื้นฐาน 
   Chandrasegaran and Treagust (2007, p. 293) ไดน้ าการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 
ระดบัใช้เพื่อให้ผูเ้รียนเคมีเขา้ใจเก่ียวกบัการแยกปรอทออกจากสารละลายท่ีมีโพแทสเซียมไอโอ
ไดดแ์ละโซเดียมไอโอไดด์เป็นส่วนประกอบ โดยท าการทดลองเติมสารละลายเลด (II) ไนเตรดใน
สารละลาย และสังเกตผลท่ีไดจ้ากการทดลอง จากการทดลองสังเกตเห็นตะกอนสีเหลืองของ  เลด 
(II) ไอโอไดด์ (ระดับมหาภาค) สามารถอธิบายดังสมการ Pb2+(Aq) + 2I-(Aq) PbI2(S) 
(ระดับสัญลักษณ์) เน่ืองจากในปฏิกิริยามีการท าปฏิกิริยาระหว่างไอออนของ Pb2+ และ I- ใน
สารละลายท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลาย (ระดบัจุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์) 
   Gilbert (2005, p.21) ท่ีกล่าววา่ความสามารถทางอภิปัญญานั้น มีความสัมพนัธ์กบัการ
มองเห็น และความเขา้ใจของนกัเรียน ซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งเขา้ใจระดบัการแสดงออกทุกระดบัจึงจะ
เขา้ใจปรากฏการท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดได ้
   Kozma and Russell (2005, p.141) ท่ีกล่าววา่แบบจ าลองและภาพเคล่ือนไหวจะช่วย
ใหน้กัเรียนเขา้ใจแนวคิดทางเคมีเก่ียวกบัโครงสร้างและพนัธะมากยิง่ข้ึน 
   Krajcik et al. (2001, p. 821) ท าการศึกษาการส่งเสริมความเขา้ใจตวัแทนความคิดทาง
เคมี ดดยนกัเรียนใช้เคร่ืองมือท่ีท าให้มองเห็นในชั้นเรียน (Visualization Tool) เพื่อพฒันาความ
เข้าใจเก่ียวกบัตวัแทนความคิดทางเคมี โดยใช้เคร่ืองมือท่ีท าให้มองเห็นผ่านคอมพิวเตอร์ เป็น
โปรแกรม E-Chem ซ่ึงโปรแกรมน้ีสามารถสร้างแบบจ าลองโมเลกุลท่ีหลากหลายได ้กลุ่มเป้าหมาย
เป็นนกัเรียนเกรด 7 จ  านวน 71 คน ในโรงเรียนขนาดเล็ก จากการวิเคราะห์ขอ้มูลช้ีให้เห็นวา่การใช้
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แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์เป็นส่ิงท่ีท าให้นักเรียนสร้างภาพภายในจิตใจออกมาได้ สุดท้าย
นกัเรียนก็จะแสดงใหเ้ห็นถึงชนิดของตวัแทนความคิดท่ีนกัเรียนเขา้ใจ 
   Tytler et al. (2007, p.313) ไดส้ ารวจความสนใจของนกัเรียนเก่ียวกบัปรากฏการณ์
ของการระเหย (Evaporation Phenomena) โดยผา่นตวัแทนความคิดในรูปแบบต่างๆ เป็นงานวิจยั
เชิงคุณภาพ กลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 จ  านวน 9 คน ในประเทศออสเตรเลีย 
เก็บขอ้มูลโดยการสัมภาษณ์ 2 คร้ัง โดยเวน้ระยะห่าง 1 ปี หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีถูกวางแผนเพื่อให้บริบทของการเรียนการสอนท าให้ความคิดของนกัเรียนถูกทา้
ทายและตรวจสอบได ้โดยการใช้แบบจ าลองโมเลกุล ร่วมกบัการอภิปรายในชั้นเรียนซ่ึงจะเน้นท่ี
การตีความเก่ียวกบัลกัษณะของปรากฏการณ์ เช่น การเดือดของน ้ า การควบแน่น และการกระจาย
กล่ินของน ้ามนัหอมระเหย ซ่ึงนกัเรียนจะถูกถามเพื่อตีความหมายเก่ียวกบัปรากฏการณ์เหล่าน้ี โดย
ใชต้วัแทนความคิดท่ีเป็นภาพ ค าบรรยาย และการอธิบายดว้ยวาจา ร่วมกบัการสัมภาษณ์ ผลการวิจยั
พบวา่ ประเด็นของตวัแทนความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนแตกต่างกนั จะช่วยส่งเสริมให้การเรียนรู้ได ้
โดยท าให้นักเรียนมีความเขา้ใจมโนมติมากข้ึน และเพิ่มความเขา้ใจในเชิงลึกให้กับครูเก่ียวกับ
ความคิดนกัเรียน 
   Treagust et al. (2007, p.1353) ท าการศึกษาเพื่อประเมินวิธีการสอนของครูในการ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถใชร้ะดบัตวัแทนความคิดท่ีหลากหลายโดยใชต้วัแทนความคิดในระดบั 
Macroscopic Microscopic และ Symbolic ในการอธิบายและอภิปรายเร่ือง ปฏิกิริยาเคมีโดย
กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนเกรด 9 จ  านวน 65 คน ในโรงเรียนมธัยมศึกษา ประเทศสิงคโปร์ ใน
การศึกษาน้ีใชเ้วลา 9 เดือน โดยใชก้ารสอนเสริมท่ีเนน้ให้นกัเรียนไดใ้ช ้ระดบัของตวัแทนตวัคิดท่ี
หลากหลาย (Multiple Level of Representation) โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลเป็น
แบบทดสอบแบบเลือกตอบพร้อมให้เหตุผล ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนส่วนมากมีการใชร้ะดบัของ
ตวัแทนความคิดท่ีหลากหลายมาใชใ้นการอธิบาย 
   Wu and Shah (2004, p.492) ไดก้ล่าวถึงการพฒันาทกัษะระดบัการแสดงออกใน
แนวคิดทางเคมีทั้ง 3 ระดบั ว่าตอ้งจดัให้นกัเรียนได้เห็นระดบัการแสดงออกและสร้างค าอธิบาย
เช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีมองเห็นนั้น น าเสนอพลวตั และธรรมชาติของเคมีในเชิงปฏิสัมพนัธ์ส่งเสริมให้
นกัเรียนมองเห็นทั้งในระดบั 2 มิติ 3 มิติ และลดการสอนใหน้กัเรียนจดจ า 
 จากงานวิจยัสรุปได้ว่าการน าตวัแทนความคิดทางเคมี มาใช้ในการจดัการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ ส่งผลให้มีผลสัมฤทธ์ิดา้นความคิดรวบยอดของผูเ้รียนสูงข้ึน พฒันาผูเ้รียนดา้นทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้งระดบัพื้นฐานและระดบับูรณาการ พฒันาทกัษะการสืบเสาะหา
ความรู้ดว้ยตนเอง มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
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เน่ืองจากการตระหนักในแนวคิดมีผลต่อความส าเร็จของการพฒันาความคิดและระดบัตวัแทน
ความคิดทางเคมี ท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการเช่ือมโยงความคิดรวบยอดสูงข้ึน ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงเช่ือวา่การจดัการเรียนการสอนเพื่อพฒันาความสามารถท่ีส่งเสริมตวัแทนความคิดทางเคมี 
สามารถพฒันาความเขา้ใจไดดี้ยิง่ข้ึน และเป็นแนวทางหน่ึงซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจวิชาเคมีซ่ึงเป็น
แนวคิดท่ียากและซบัซอ้นไดดี้ยิง่ข้ึน จะส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 


