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บทที่ 1  
บทนํา 

 
ความเปนมา และความสาํคัญของปญหา 
 

ความรูดานวิทยาศาสตรเคมีชวยใหมนุษยสามารถคิดคนผลิตภัณฑที่ใชในการบริโภค 
อุปโภค ไดอยางหลากหลายเพื่อตอบสนองความตองการของมนุษย โดยเฉพาะยารักษาโรคซึ่งเปน
หนึ่งในปจจัยส่ีของชีวิตมนุษยที่สะทอนใหเห็นถึงการนําวิทยาศาสตรในดานเคมีเขามาประยุกต
โดยตรง ดังนั้นทุกคนจึงจําเปนตองรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตรเนื่องจากวิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี เปนความรูพื้นฐานสําคัญของการเรียนในวิชาอื่นโดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดกระบวนการ
เรียนรูที่มีประสิทธิภาพจะชวยใหผูเรียนรูจักคิดวิเคราะห สังเคราะห เปนผูมีเหตุผล และสามารถ
นําไปประยุกตในชีวิตประจําวันไดจริงซึ่งจะสงผลใหประเทศไทยมีทรัพยากรมนุษยที่มีคุณภาพ
สามารถพัฒนาประเทศใหทัดเทียมตางประเทศได (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี, 2551: online) 

 
ปจจุบันการศึกษาวิทยาศาสตรเคมีในประเทศไทยเปนสาขาหนึ่งที่ไมเพียงเเตปรับปรุง

หลักสูตรเเละเนื้อหาใหทันสมัยเเตพยายามปรับปรุงคุณภาพของวิธีสอน โดยพิจารณาถึงธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ปรัชญาวิทยาศาสตร พัฒนาการของวิทยาศาสตรเพื่อใหการเรียนการสอนมีชีวิตชีวาซึ่งใน
การจัดการเรียนการสอนจะตองเนนใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในเเนวคิดหลัก(Concept) หลักการ 
กฎเเละทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรเเละสามารถนําองคความรูดังกลาวไปประยุกตได ใหผูเรียนไดรับ
การพัฒนาความคิดขั้นสูง(Higher-order Thinking) มีกระบวนการเรียนรู(Process of  learning) มี
ความสามารถในการสื่อสารเเละการตัดสินใจในการจัดการเรียนการสอนจึงตองเนนใหผูเรียนเปน
ศูนยกลางการเรียนรูเเละการใหการเรียนรูเกิดขึ้นที่ผูเรียนมากที่สุด(ประมวล  ศิริผันเเกว, 2541: 71) 
 

รายงานการประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรของโครงการ PISA(Programme for  
International  Student  Assessment) ตั้งแต PISA 2000  2003  2006 และ 2009  พบวานักเรียนไทย
สวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยมาตรฐานของประเทศสมาชิก OECD (Organization for 
Economic Coorperation and Development) ซ่ึงกําหนดคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานที่ 500 คะแนน 
ประเทศไทยไดคะแนน 421 432 และ 429 ตามลําดับ ซ่ึงจัดวามีคาเฉลี่ยคะแนนรูวิทยาศาสตรอยูใน
กลุมต่ํา 
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(สุนีย คลายนิล, 2549 : 61-79)โดยเฉพาะจากรายงานผลการประเมินความรูทางวิทยาศาสตรของ 
PISA  ในป 2009 พบวานักเรียนไทยไดคะแนนในสวนของความรูในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตรมีคา
รอยละ 39.3 เมี่อพิจารณาเฉพาะสาระในสวนของวิทยาศาสตรเชิงกายภาพซึ่งจะครอบคลุมเนื้อหา
ในวิชาเคมีพบวานักเรียนไดคะแนนเพียงรอยละ 42.9 (โครงการ PISA  ประเทศไทย สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี , 2553 : 72-73)  สอดคลองกับคะแนน O-NET วิชา
วิทยาศาสตร ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6 ในปการศึกษา 2552 พบวาไดคะแนนเฉลี่ยที่รอยละ 
29.05  เมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนในสาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร พบวามีคะแนนเฉลี่ยเพียง
รอยละ 29.77 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ, 2553  : online) สอคลองกับคะแนนวัดความ
ถนัดทางดานวิทยาศาสตร  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  เดือนมีนาคม 2552 พบวาไดคะแนน
เฉล่ียรอยละ 40 (มติชน: online)  นอกจากนี้จากการประเมินผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายในปการศึกษา 2547  พบวาวิชาเคมีมีคาเฉลี่ยคะแนนรอยละ 35.13 (สถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ, 2552 : online)  ซ่ึงต่ําสุดเมื่อเทียบกับ ฟสิกส และชีววิทยา 
นอกจากนี้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมีพบวานักเรียนสวนใหญมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนอยูในเกณฑ คอนขางต่ํา เพราะเนื้อหาโดยสวนใหญเกี่ยวของกับทักษะการคิดวิเคราะห 
ประกอบกับมีรายละเอียดของเนื้อหาที่ตองใชเวลาในการศึกษามากรวมทั้งมีระยะเวลาจํากัดในการ
จัดการเรียนการสอนในเรื่องดังกลาว(สมรศรี หลงสมบุญ, 2551: online) เมื่อสืบยอนไปพบวา
ปญหาดังกลาวปรากฏมานานแลวดังการศึกษาของน้ําทิพย  ฤกษหราย (2523) ซ่ึงไดศึกษามโนทัศน
เคมีเร่ือง พันธะเคมีตามแนวสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ในกรุงเทพมหานคร พบวานักเรียนมีมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีต่ํากวาเกณฑที่
คาดหวังถึงรอยละ 70   

 
จากรายงานผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานรอบ

สอง พบวา มาตรฐานดานผูเรียน มาตรฐานที่ 4 ดานความสามารถในการคิดวิเคราะห สังเคราะห มี
วิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรองและมีวิสัยทัศน มีสถานศึกษาที่มี  คุณภาพอยูใน
ระดับดีเพียงรอยละ 11.1 (สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา(องคการ
มหาชน), 2551) ซ่ึงผลการประเมินสะทอนใหเห็นปญหาดานคุณภาพการคิดของนักเรียน สงผลใหผู
ที่อยูในแวดวงการศึกษาจะตองหาแนวทางในการพัฒนาและแกไขปญหา ดังนั้นการจัดการศึกษา
เพื่อพัฒนาการคิดจึงเปนเรื่องสําคัญเรงดวนของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะหและความสามารถในการคิดสังเคราะห เนื่องจาก ความสามารถใน
การคิดทั้ง 2 ประเภทจะชวยสงเสริมใหการคิดซึ่งมีลักษณะเปนกระบวนการที่มีลําดับขั้นตอน เชน 
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กระบวนการคิดอยางมีวิจารณญาณ กระบวนการคิดแกปญหา เปนตนมีประสิทธิภาพและบรรลุ
จุดมุงหมายของการคิดในเรื่องนั้น ๆ ได  

 
 จากผลการประเมินดังกลาวสะทอนใหเห็นปญหาการจัดการศึกษาที่ขาดการเตรียมพรอมที่
จะสงเสริมใหเด็กไทยนําความรูวิทยาศาสตรไปใชในการศึกษาตอหรือเพื่อการดําเนินชีวิต 
สอดคลองกับรายงานสรุปผลการดําเนินงาน 9 ป ของการปฏิรูปการศึกษา (2542 - 2551) ที่ไดสรุป
ประเด็นปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเกี่ยวของกับการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของนักเรียน ซ่ึงมีหลาย
ปจจัย  ปจจัยที่เปนปญหาหลักในการดําเนินงานในสวนของการศึกษาข้ันพื้นฐาน คือ ปจจัยเร่ืองครู 
เชน บางโรงเรียนไมมีครูสอนวิชา เฉพาะ ระบบการวัดและประเมินผลไมสามารถชี้วัด ความรู
ความสามารถที่แทจริงของนักเรียน  ไมเนนการฝกภาคปฏิบัติ ไมเนนการฝกใหผูเรียนรูจักการคิด
เพื่อแกปญหา ทั้งนี้ยังพบปญหาในประเด็นที่เด็กมีความสามารถในการอานที่อยูในระดับต่ํากวา
พื้นฐาน  อานไมออก เขียนไมได (ศึกษาธิการ, กระทรวง . สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2552 
: 8-10)  จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองไดรับการดูแลจากทุกฝายเพื่อยกระดับอยางเรงดวน วิธีการ
หน่ึงที่ชวยแกปญหา คือ การจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับลีลาการเรียนรูของนักเรียนแตละ
คน การเลือกกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมหรือจัดประสบการณตาง ๆ ที่ดีใหแกนักเรียน เปด
โอกาสใหนักเรียนไดสืบคนขอมูลตาง ๆ วิเคราะหขอมูล จนสามารถสรุปเปนองคความรูที่เกิดจาก
ความเขาใจของตนเอง และ เนนใหนักเรียนฝกการคิดวิเคราะห ซ่ึงส่ิงเหลานี้มีอิทธิพลสําคัญที่ชวย
พัฒนาสติปญญาและความคิดของนักเรียน 
 
 เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตองการใหผูเรียนเขาใจหลักการ ทฤษฎี
ที่เปนพื้นฐานในวิทยาศาสตร และสามารถประยุกตความรูไปใชใหเกิดประโยชนตอการดํารงชีวิต
และสังคม มโนทัศนหรือความคิดรวบยอดเปนประเภทหนึ่งของความรูวิทยาศาสตร เปนความ
เขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เปนผลจากการการสังเกต รับประสบการณตรงเกี่ยวกับส่ิงนั้น
แลวนําคุณลักษณะตางๆ ของส่ิงนั้นมาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้นมา
ประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่งๆนั้น(ธีระชัย ปูรณโชติ, 2537: 40-41)มโนทัศน
ทางวิทยาศาสตรจึงเปนความคิดสําคัญของวิทยาศาสตรที่ตองใชสติปญญาควบคูกับประสบการณที่
ไดรับ การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่กอใหเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตรตองจัด
กิจกรรมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและคนพบดวยตนเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ใหเกิดทักษะสําคัญในการศึกษาคนควาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและสามารถนําความรู
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ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชสรางประโยชนตอสังคมและพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตได(กรมวิชาการ, 2551: 3 ) 
 
 จากสภาพปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยเฉพาะวิชาเคมี ขางตนพบวาปญหายัง
จําเปนที่ตองไดรับการแกไข เห็นไดจากการมีงานศึกษาวิจัยจํานวนหนึ่งที่เสนอกรอบเเนวคิดในการ
พัฒนามโนทัศนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตรและมโนทัศนเคมี จึงไดมีนักการศึกษาวิทยาศาสตร
ไดเสนอแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาการคิดของนักเรียนไวคือ 
การเรียนการสอนแบบสืบสอบ เนื่องจากเปนวิธีสอนที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการเรียน 
กลาวคือ นักเรียนเปนผูคนพบและสรางความรูใหม ผานการคิดและการลงมือสืบสอบหาความรูดวย
ตนเอง ดังที่ สุวัฒน นิยมคา (2531)  ไดกลาวไววา “การเรียนการสอนแบบสืบสอบเปนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู โดยใหนักเรียน เปนผูลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูตาง ๆ ในการเสาะ
แสวงหาความรู เพื่อใหนักเรียนไดคนพบความรูใหมไดดวยตนเอง ซ่ึงทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ
องคความรูทางวิทยาศาสตรอยางแทจริง” สวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มุงเพียงการเพิ่มพูน
ความรู นํามาซึ่งความเขาใจวิทยาศาสตรของนักเรียนเพียงเล็กนอยเทานั้นสอดคลองกับพิมพันธ 
เดชะคุปต(2549: 41) ที่ไดกลาวถึงการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญวา “ผูสอนตอง
เปลี่ยนบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก คือ เปนผูจัดประสบการณ เเลวจัดส่ือการเรียนการสอน
เพื่อใหผูเรียนใชเปนแนวทางในการสรางความรูดวยเอง” 
  
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนสรางความรูดวยตนเองสามารถจัดการเรียนการ
สอนโดยใชประสบการณในสังคมรวมทั้งประสบการณของตนเองเพื่อสรางความรูใหมแนว
ทางการจัดการเรียนรูดังกลาวที่ เปนที่ยอมรับของนักการศึกษา เชน การจัดการเรียนรูผาน
ประสบการณ((Experiential  learning) ตามแนวคิดของ David Kolb โดยกลาววา ผูเรียนเริ่มสราง
ความรูใหมจากการรับรูปญหาคิดหาเเนวทางเเกไขลงมือปฏิบัติจนเกิดประสบการณจากการปฏิบัติ 
เกิดการปรับเปลี่ยนความรูเดิมใหเปนความรูใหมทําใหผูเรียนมีประสบการณในการคิดเเละการ
กระทําจนกอใหเกิดการเรียนรูซ่ึงประกอบดวยกระบวนการเรียนรูที่มี 4 ขั้นตอน คือ ผูเรียนไดรับ
ประสบการณที่เปนรูปธรรม  ผูเรียนสะทอนความคิดจากสิ่งที่ไดสังเกต   ผูเรียนสรุปความรูจากการ
สังเกตและการสะทอนความคิดเปนความคิดรวบยอดซึ่งเปนนามธรรมและสรุปเปนหลักการซึ่งได
จากการบูรณาการสังเกตกับทฤษฎี  ผูเรียนนําหลักการนั้นไปประยุกตหรือทดลองในสถานการณ
ตาง (Kolb, 1984: 30)   
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การจัดการเรียนการสอนที่เนนการสรางมโนทัศนใหเขาใจลึกซ้ึงพบวามีงานวิจัยที่นํา
รูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ มาใชในการจัดการเรียนการสอน เชน การสอนโดยใช
วิธีสืบสอบ(Thompson, 2007) การใชวงจรการเรียนรูแบบ 5Es (Mackenzie, 2007; Ray, 2008)  
เทคนิคการใช mind mapping (Mona, 2007) เเละมีงานวิจัย ที่ไดเสนอแนวทางในการจัดการเรียน
การสอนเพื่อพัฒนาการคิดวิเคราะหของนักเรียนเชน การเรียนการสอนแบบสืบสอบ เนื่องจากเปน
วิธีสอนที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการเรียน กลาวคือ นักเรียนเปนผูคนพบและสรางความรูใหม 
ผานการคิดและการลงมือสืบสอบหาความรูดวยตนเอง 

ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนเเละความสามารถในการคิดวิเคราะห
ปรากฏ วาพบรูปแบบการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ซ่ึงพัฒนาโดย Mun 
Fie Tsoi  ป 2008  ที่เกิดจากการผสมผสานระหวางทฤษฎีสรรคนิยมเเละเเนวคิดการเรียนรูผาน
ประสบการณของคอลบ  ดังภาพขางลาง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ประกอบดวยขั้นตอน 4  ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการแปลความ

(Translating) เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 2) ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ 
(Sculpting) เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อเปนกรอบความคิด  3)ขั้นการปฏิบัติการ 
(Operationalizing) เปนขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของประเด็นปญหา 4) ขั้นการบูรณา
การ (Integrating) เปนขั้นประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยางผสมผสานในสถานการณใหม
หรือในสถานการณที่ใกลเคียง 

                        ภาพที่ 1  แสดงรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
                                       (Mun Fie Tsoi  ,2008 : 29) 
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ในการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ครูและนักเรียนมีบทบาท
สําคัญในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนดังตาราง 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีความเหมือนและ
ความแตกตางกับวิธีแบบสืบสอบที่ใชเปนวิธีในการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันหรือเปนการ
เรียนการสอนแบบปกติโดยมีลักษณะเดนที่แตกตางดังนี้ 

1. ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้นท่ีใชภาพนิ่งที่ส่ือถึงการเปลี่ยนแปลงของ
เหตุการณนั้นๆ หรือการใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนใหนักเรียนสนใจ มีความมุงมั่นในภาพนั้นๆ จน
เกิดความสงสัย เกิดปญหาและระบุปญหา 

2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) และ ขั้นการปฏิบัติการ (Operationalizing) 
เปนขั้นที่สามารถใชแหลงเรียนรูที่เปนภาพเคลื่อนไหวแตละชุดเพ่ือใหนักเรียนเกิดแนวทางในการ
คาดคะเนคําตอบของปญหาและชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถรวบรวมขอมูลไดอยางเขาใจ 

3.ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นที่นักเรียนตองทํากิจกรรมเพื่อสะทอน
ความสามารถในการประยุกตความรูในสถานการณใกลเคียงหรือในสถานการณใหม 
                จากความเเตกตางโดยภาพรวมระหวางขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบวงจร
การเรียนรู  TSOI เเละวิธีการสอนเเบบสืบสอบที่ใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน
ปจจุบันที่ไดกลาวมานั้นยังมีความเเตกตางในเรื่องเเนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เปน
จุดเนน ในเเตละขั้นของวงจรการเรียนรู TSOI  ซ่ึงตางจากขั้นตอนการสอนดวยวิธีสืบสอบ ดัง
ปรากฏในตารางขางลางนี้ 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 
ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating) 
  เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนเพือ่ให
นักเรียนเกดิความสนใจและมุงมั่นในสิ่งนัน้จน
ทําใหนกัเรียนเกิดการระบุปญหา 
           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 
 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปราย
โดยกําหนดประเด็นปญหา  

1.1 ครูใชคําถามเพื่อกระตุนความ 
สนใจของนักเรียนเพื่อใหเกดิประเดน็ปญหา 
     1.2  นักเรียนระบุประเด็นปญหา 
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ตารางที่ 1 (ตอ) เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

 
จากการศึกษาพบงานวิจัยที่ชวยสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนที่ใชภาพเปนสิ่งเราใน

การจัดการเรียนการสอนในที่สงเสริมใหนักเรียนเกิดมโนทัศนในวิชาเคมีที่เพิ่มสูงขึ้น เชน งานวิจัย

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ข้ันตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ
ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิม
เพื่อเปนกรอบความคิด 
           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 
           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 

2. ขั้นกิจกรรม 
     2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษาโดยครูและ
นักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 
   2.2  ขั้นทําการศึกษาโดยใหนักเรยีนทําการ 
รวบรวมขอมลูวิเคราะหขอมูลพรอมทั้ง
บันทกึผลดวยตนเอง 

ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปน
ขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็น 
          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมลู 
           3 .2   นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการ
ทดลอง 
           3.3  นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจ
ของตนเอง 

3. ขั้นสรุป 
 ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําให
นั ก เ รี ยนสู ข อสรุ ป เพื่ อ ให ได คว ามรู ที่
วิทยาศาสตรในบทเรียน 
     3.1 ครูใชคําถามเพื่อใหนักเรียนลง
ขอสรุป 
     3.2 นักเรียนสรุปความรูในสิ่งที่ไดศึกษา 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในบรบิทที่ 
เเตกตางจากเดมิ 
         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยุกต
ในสถานการณใหม 
         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 
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ของ Viladislav Vasilyev (2009: 173-176) ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพสามมิติแสดง
แบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษสงผลใหนักเรียนมีความ
เขาใจเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่เปนโครงสรางที่ซับซอนไดมากยิ่งขึ้นนอกจากนี้ไดพบ
งานวิจัยของ Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )ที่ใชภาพในการจัดการ
เรียนการสอนวิชาเคมีเรื่อง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรีย  โดยทําการทดลองกับนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน พบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ือง
ดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพในการจัดการเรียนการสอน 

รูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาวไดมีนักการศึกษาคือ (Tsoi , 2008 : 34) ไดนํารูปแบบตาม
วงจรการเรียนรู TSOI ไปทําการทดลองใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ใน
ประเทศสิงคโปร จํานวน 40 คน ที่เรียนวิชาเคมีในเรื่อง สมบัติของเเก็ส พบวา หลังจากที่นักเรียน
ไดรับการจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาว นักเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 สําหรับในประเทศไทยยังไมพบการนํา
รูปแบบการสอนตามวงจรการเรียนรู TSOI มาใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน
โรงเรียนประเทศไทย 

จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดนั้น เปาหมายสําคัญในการที่จะพัฒนามโน
ทัศนเร่ืองพันธะเคมี และความสามารถในการคิดวิเคราะห และจากการศึกษารายงานการวิจัยตางๆ 
ในบริบทของนักเรียนไทยพบวายังอยูในระดับต่ํา ทําใหครูวิทยาศาสตรตองตระหนักถึงความสําคัญ
ของปญหาที่เกิดขึ้น ประกอบกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใหสอดคลองกับ
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  นาจะสามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นได ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึง
สนใจศึกษาผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เพื่อ
ศึกษาผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
คําถามการวิจัย 
 

1. ขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะสามารถเสริมสราง 
มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีของประชากรไดหรือไม 

 2. ขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะสามารถเสริมสราง 
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของประชากรไดหรือไม 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนโดยใช
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเรื่องพันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายหลัง
เรียนระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 

3. เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หลังเรียน
โดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลงั
เรียนระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 
 จากแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการใชรูปแบบวงจรการเรียนรูTSOI ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรที่เสนอวาขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาวประกอบดวย ขั้นการแปลความ 
ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ ขั้นการปฏิบัติการ และขั้นการบูรณาการ ชวยใหนักเรียนไดฝกคิด
วิเคราะห ฝกการใหเหตุผลและลงมือปฏิบัติการทดลองเพื่อสรางมทัศนทางวิทยาศาสตรดวยตนเอง 
(Mun Fie Tsoi  ,2008 : 30) เปนการสงเสริมใหนักเรียนมีโอกาสไดพัฒนามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี
และความสามารถในการคิดวิเคราะห 

Tien(1999: 2951A) ไดทําการศึกษาโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู MORE (Model 
Observe Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียพบวากลุม
ทดลองมีเจตคติตอวิชาเคมี  มโนทัศนวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ สูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Elke Sumfleth และ Lucyna 
Telgenbuscher (2001: 289-294 )ไดทําการวิจัยการจัดการเรียนการสอนโดยใชภาพเปนสื่อในการ
สอนวิชาเคมีเรื่อง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรีย  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิในการเรียนเรื่อง
ดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพเปนสื่อในการจัดการเรียนการสอน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 

Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )ไดทําการวิจัยการจัดการเรียน
การสอนโดยใชภาพเปนส่ือในการสอนวิชาเคมีเร่ือง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรีย  โดยกลุม
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ตัวอยางเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเรื่องดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพเปนสื่อในการจัดการเรียนการ
สอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

จากผลการศึกษาของ Haluk Ozmen (2008)ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนที่ตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยกลุมตัวอยางคือนักเรียนในเกรด 11 เเบงเปน 2 กลุม กลุมทดลองจํานวน 25 คน กลุม
เปรียบเทียบจํานวน 25 คน เครื่องมือท่ีใชในการรวบรวมขอมูลคือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
เเละเเบบวัดเจตคติที่มีตอวิชาเคมี ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองที่จัดการเรียนการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนที่มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีสูงกวากลุมเปรียบเทียบ อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

Viladislav Vasilyev (2009: 173-176) ที่ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพสามมิติ
แสดงแบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษที่ชัดเจนมากขึ้น
ผลการวิจัยพบวานักเรียนความเขาใจมากขึ้นเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่มีโครงสรางที่ซับซอน 

นอกจากนี้ จากการศึกษาของเมธา  สีหนาท (2546: 127) ทําการศึกษาผลการใชกิจกรรม
การเรียนการสอนตามทฤษฎีสรางความรู โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบแกปญหา เร่ือง พันธะเคมี
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโคกกอ
พิทยาคม อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคามจํานวน 36 คน เปนการวิจัยทดสอบกลุมเดียวโดยทดสอบ
กอนเเละหลัง (One Group Pretest-Posttest  Design) จัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบการเรียนรู
เเบบแกปญหาผลการทดสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน พบวาการใชรูปแบบการเรียนรูเเบบแกปญหา
ชวยใหนักเรียนมีมโนทัศนในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
จากแนวคิด ทฤษฎี และผลการวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัยดังนี้ 
1. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่อง

พันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
2. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่อง

พันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
3. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
4. นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI จะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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นิยามศัพท 
 
          1. การใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI  หมายถึง ครูวิทยาศาสตรจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ซ่ึงประกอบดวย 4 ขั้นดังนี้ 

1.  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา ดวยการ
จัดกิจกรรมดังนี้ 
                     1.1 ครูใชภาพเคลื่อนไหวเพื่อกระตุนใหนักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นโดย
นักเรียนระบุปญหาใหชัดเจน 
              2.  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิด ดวยกิจกรรมดังนี้ 
                     2.1  ครูใหนักเรียนทบทวนประสบการณเดิมที่เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไวโดยอาศัยการ
จัดการเรียนการสอนที่เนนกระบวนการกลุมเพื่อใหนักเรียนมีการสะทอนความคิดซึ่งกันและกันจน
นําไปสูแนวทางในการคาดคะเนหรือตั้งสมมตฐิานของปญหานั้น 
                     2.2  นักเรียนตั้งสมมติฐานหรือคาดคะเนคําตอบของปญหา 
            3.  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปนขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็นปญหา ดวยกิจกรรมดังนี้ 
                     3.1  นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูล 
                     3.2  นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 
                     3.3  นักเรียนทําการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมไดจาการทดลอง 
                     3.4  นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสรางคําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความ
เขาใจของตนเอง 
             4.  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในสถานการณที่ใกลเคียง 
          
      2. การสอนแบบปกติ  หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวิธีสืบสอบ ซ่ึงประกอบดวย
ขั้นตอน 3  ขั้นตอนดังนี้ 
  

2.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปรายเพื่อกําหนดประเด็นปญหา 
2.2 ขั้นกิจกรรม  แบงออกเปน 
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        2.2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษา โดยครูและนักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 

        2.2.2 ขั้นทําการศึกษา  โดยใหนักเรียนทําการรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูลพรอมทั้ง
บันทึกผลดวยตนเอง 

        2.2.3 ขั้นอภิปรายหลังการศึกษา นักเรียนนําเสนอผลการศึกษาเปนรายบุคคลหรือ
ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมและลงขอสรุป 

 
2.3  ขั้นสรุป ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําใหนักเรียนสูขอสรุปเพื่อใหไดความรู

วิทยาศาสตรในบทเรียน 
 
         3. มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี  หมายถึง ความคิดรวบยอดสําคัญที่เกี่ยวของกับพันธะเคมี วัดโดย
ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัย 4  ตัวเลือก โดยแบงเปน 2 ตอนคือตอนที่ 1 เปนขอคําถามเกี่ยวกับ
เนื้อหาและ ตอนที่ 2 เปนการเลือกเหตุผลท่ีสนับสนุนกับคําตอบในตอนที่ 1 ชนิดเลือกตอบ 4  
ตัวเลือก ซ่ึงผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น 
 
        4. ความสามารถในการคิดวิเคราะห  หมายถึง ความสามารถในการคิดแยกแยะเนื้อหาออกเปน
สวนๆใหสอดคลองและสัมพันธกับประเภทของการคิดวิเคราะห  ซ่ึงแบงเปน 3 ประเภท คือ 
 

1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ เปนการใหนักเรียนแยกสวนของขอมูลที่มีอยูใหเปน
สวนยอย หรือการคนหาเนื้อหาสําคัญที่ขอมูลไมไดกลาวไวอยางชัดเจนโดยอาศัยการเปรียบเทียบ
ความเหมือนและความแตกตางของเหตุการณที่กําลังสนใจศึกษา 
 2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ  เปนการใหนักเรียนวิเคราะหและระบุความสัมพันธ
ระหวางขอมูลในสวนตางๆ หรือองคประกอบยอยของขอมูลทั้งหมดโดยอาศัยการเชื่อมโยงระหวาง
เหตุการณที่ไดจากการสังเกตและประสบการณเดิมที่สัมพันธกับเหตุการณนั้นๆ 
 3. การคิดวิเคราะหหลักการ  เปนการใหนักเรียนวิเคราะหและระบุแนวคิด จุดประสงคและ
มโนทัศนที่ครอบคลุมขอมูลหรือเรื่องราวทั้งหมด  
 
        5. นักเรียน  หมายถึง นกัเรียนมัธยมศกึษาตอนปลาย สังกัดสํานักงานเขตพื้นทีก่ารศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร  สํานกังานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
          กรอบแนวคิดแสดงความสัมพันธระหวางรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีและความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่พัฒนาโดย    
Mun Fie Tsoi , Ngoh KhangGoh  ป 2008 
  มี  4 ขั้นตอน 
1. ขั้นการแปลความ  (Translating )   
เปนขั้นการกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ(Sculpting)  
เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อเปนกรอบ
ความคิด 
3. ขั้นการปฏิบัติการ (Operationalizing) 
เปนขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็นปญหา 
4. ขั้นการบูรณาการ (Integrating)   
เปนขั้นประยุกตความรูหรือนําความรูไปใช
อยางผสมผสานในสถานการณใหมหรือใน
บริบทที่เเตกตางจากเดิม   

 มโนทัศนเรื่องพันธะเคมีแบงเปน 2 
ประเภท 
       - เชิงบรรยาย 
       - เชิงทฤษฎี 
วัดโดยใชแบบวัดมโนทัศนเรื่องพันธะเคมี
ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
แบงเปน 3 ประเภท 
      - คิดวิเคราะหองคประกอบ 
      - คิดวิเคราะหความสัมพันธ 
      - คิดวิเคราะหหลักการ  
วัดโดยใชแบบวัดความสามารถในการ 
คิดวิเคราะหที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 แนวคิดการเรียนรูผานประสบการณ  
(Experiential Learning ) เปนแนวคิดที่ให ผูเรียนเกิด
การเรียนรูตามเปาหมาย โดยใหผูเรียนไดรับ
ประสบการณที่จําเปนตอการเรียนรูในเรื่องที่เรียนรูกอน
และใหผูเรียนสังเกต ทบทวนสิ่งที่เกิดขึ้นเเละนําสิ่งที่
เกิดขึ้นมาคิดพิจารณาไตรตรองรวมกันจนกระทั่งผูเรียน
สามารถสรางความคิดรวบยอดหรือสมมติฐานตาง ๆ 
ในเรื่องที่เรียนรูเเลวจึงนําความคิดหรือสมมติฐาน
เหลานั้นไปทดลองหรือประยุกตในสถานการณใหม 

  ทฤษฎีสรรคนิยม(Constructivism) เปนทฤษฎีที่เนน
ก า ร เ ชื่ อ ม โ ย ง ร ะหว า ง ป ร ะสบก า รณ เ ดิ ม เ เ ล ะ
ประสบการณใหม คือ การจัดสถานการณใหผู เรียน
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาไดโดยจัดสภาพการณ
ใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางปญญาหรือเกิดภาวะไม
สมดุลขึ้น  ซึ่ ง เปนสภาวะที่ประสบการณใหมไม
สอดคลองกับประสบการณเดิมนักเรียนตองพยายาม
ปรับขอมูลใหมกับประสบการณที่มีอยูเดิมแลวสราง
เปนความรูใหม  
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยคือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนขนาดใหญ สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2  สํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ  

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
            2.1 ตัวแปรจัดกระทําคือ 
                      2.1.1  การเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
                      2.1.2  การเรียนการสอนแบบปกติ 
            2.2 ตัวแปรตาม  คือ 
                      2.2.1  มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
                      2.2.2  ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การวิจัยเร่ืองผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี

เเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดยนําเสนอรายละเอียดเปนหัวขอตามลําดับดังตอไปนี้ 

1. การคิดวิเคราะห 
    1.1 ความหมาย ประเภทเเละความสําคัญของการคิดวิเคราะห 
 1.2 ทฤษฎีที่เกีย่วของกับการคิดวิเคราะห 
 1.3 แนวทางการพัฒนาและเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
2.  มโนทัศนเรื่องพันธะเคม ี
     2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน 
 2.2 ประเภทของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคม ี
 2.3 กระบวนการสรางมโนทัศน 
 2.4 เเนวทางการวัดมโนทัศน 
3. รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
     3.1 ความเปนมาของรูปแบบวงจรการเรยีนรู TSOI  
     3.2 เเนวคดิ ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
     3.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
     3.4 บทบาทของครูและนักเรียน 
              3.5 การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหโดยใชรูปแบบวงจรการเรยีนรู  
                    TSOI 

               4. งานวิจยัที่เกีย่วของ 
     4.1 งานวิจยัในประเทศ 

4.2 งานวิจยัในตางประเทศ 
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1. การคิดวิเคราะห 
 

ความสามารถในการคิดนับเปนคุณสมบัติสําคัญที่พึงปรารถนาและเปนจุดมุงหมายสําคัญ
ของการศึกษาและการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณและสภาพปจจุบันซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงอยูเสมอ ความรู และวิทยาการใหมๆ ซ่ึงเพิ่มอยางรวดเร็วทําใหบุคคลทั้งหลาย
จําเปนตองมีทักษะในการคิดเพื่อชวยใหสามารถดํารงชีวิตอยูไดปกติสุข ในสังคมที่ซับซอนและเต็ม
ไปดวยปญหาตางๆ มนุษยจําเปนตองใชการตัดสินใจอยูเสมอและการตัดสินใจที่ดีนั้นตองอาศัย
ความสามารถในการคิดเปนพื้นฐาน 

 
1.1 ความหมาย ประเภทเเละความสําคัญของการคิดวิเคราะห 
 

 ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542  ใหความหมายของคําวา วิเคราะห 
หมายถึง ใครครวญ แยกออกเปนสวนๆ เพื่อศึกษาใหถองแท ดังนั้นคําวา การคิดวิเคราะห จึงมี
ความหมายวา เปนการตรึกตรองอยางละเอียด โดยแยกเปนสวน ๆ ในเรื่องราวตางๆ อยางมีเหตุผล 
 Dewey (1933: 30) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหเปนการคิดอยางไตรตรอง เร่ิมตนจากการ
คิดจากสถานการณที่มีความยุงยากและจบการคิดดวยสถานการณที่มีความชัดเจน” 
 Russel (1956:  281-282) สรุปความหมายของการคิดวิเคราะหวา เปนการคิดแกปญหาชนิด
หนึ่ง โดยผูคิดจะตองพิจารณาตัดสินใจเรื่องราววาเห็นดวยหรือไม 
 Clark (1970: 11-13) สรุปความหมายความหมายของการคิดวิเคราะหวา เปนการแยก
องคประกอบยอยๆออกและสรางความสัมพันธกับองคประกอบนั้น ๆ วามีความสัมพันธกันอยางไร 
 Bloom (1976:  70)  ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหเปนความสามารถในการคิดเเยกแยะ
เนื้อหาออกเปนสวนยอย ๆ โดยสามารถหาความสัมพันธของเนื้อหาเเตละสวนวามีความสัมพันธกัน
อยางไร” 
 Good (1973:  680) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหเปนการคิดเชิงเหตุผลโดยอาศัยหลักฐาน
อางอิง เพื่อนําไปสูขอสรุปที่คาดวาจะเปนไปได” 
 Banks (1985:  137-138) สรุปความหมายของการคิดวิเคราะหวาเปนความสามารถแยกสวน
ตางๆ ของขอมูลและหาความสัมพันธของขอมูลในแตละสวน 
 Hannah and Michaelis (1997: 55) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะห เปนความสามารถในการ
คิดแยกยอยสวนตางๆ ของขอมูลเพื่อดูความเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลนั้นๆ”  
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เกรียงศักดิ์  เจริญวงศศักดิ์ (2546:  2) ไดกลาววา “การคิดวิเคราะหหมายถึง การจําแนก
แยกแยะองคประกอบ ของส่ิงใดออกเปนสวนๆ เพื่อคนหาวาทํามาจากอะไร มีองคประกอบอะไร
ประกอบขึ้นมาไดอยางไร เชื่อมโยงสัมพันธกันอยางไร” 
 อเนก พ.  อนุกูลบุตร (2547:  60) ไดกลาววา “การคดิวิเคราะหการคิดพิจารณาสิ่งสําเร็จรูป
หรือระบบใดๆ อยางแยกแยะใหคนพบความจริงที่แฝงอยูในรูปขององคประกอบความสัมพันธ
ระหวางองคประกอบและหลักการที่องคประกอบคลุมกันอยูเปนสิ่งสําเร็จรูปหรือระบบอยูได” 

Stiggins, Rubel and Quellmalz (1988 cited in Moseley et al., 2005) ไดกลาววา “การคิด
วิเคราะหจัดเปนโครงสรางความรู โดยการจําแนกรายละเอียดเพื่อพิจารณาความสัมพันธของ
สวนรวมและสวนยอย หรือความสัมพันธเชิงเหตุและผล” 
 สรุปไดวา การคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนกแยกแยะองคประกอบของ
ส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ซ่ึงอาจเปนเรื่องราว เหตุการณ โดยเชื่อมโยงหาความความสัมพันธวาแตละ
องคประกอบสัมพันธอยางไร เพื่อใหไดขอมูลที่เพียงพอในการตัดสินใจ 
 นักการศึกษาไทยเเละตางประเทศไดมกีารจําเเนกประเภทของการคิดวเิคราะหไวหลาย
ลักษณะดังนี ้

บลูม (Bloom, 1956:  148-150) ไดกลาวถึงประเภทของการคิดวิเคราะหเเบงเปน 3 ประเภท 
คือ 

1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ ในขอมูลตางๆ ที่ไดมานั้นสามารถเเยกเปนสวนยอยได
ขอความใดที่เปนขอความจริง ขอความใดเปนคานิยม เเละขอความใดเปนความคิดของผูเขียนซึ่ง
การวิเคราะหองคประกอบมีลักษณะสําคัญดังนี้ 

     1.1 ความสามารถในการคนหาประเด็นตางๆ ในขอมูล 
     1.2 ทักษะการแยกแยะความจริงออกจากสมมติฐาน 
     1.3 ความสามารถในการเเยกขอเท็จจริงออกจากขอมูลอ่ืนๆ 
     1.4 ความสามารถในการบอกสิ่งจูงใจเละการพิจารณาพฤติกรรมของบุคคลเเละของกลุม 
     1.5 ความสามารถในการแยกแยะขอสรุปจากขอความปลีกยอย 
2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ  ผูอานจะตองมีทักษะในการตัดสินความสัมพันธระหวาง

ขอมูลหลักไดทั้งความสัมพันธของสมมติฐานเเละความสัมพันธระหวางขอสรุป ยังรวมถึง
ความสัมพันธในชนิดของหลักฐานที่นํามาเเสดงดวย ในการคิดวิเคราะหความสัมพันธมีลักษณะ
สําคัญดังนี้ 

      2.1 ความเขาใจความสัมพันธของแนวคิดในบทความหรือขอความตางๆ  
      2.2 ความสามารถในการระลึกไดวามีส่ิงใดเกี่ยวของกับการตัดสินใจนั้น 
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      2.3 ความสามารถในการแยกความจริงหรือสมมติฐานที่เปนใจความสําคัญหรือขอ
โตแยงที่นํามาสนับสนุนขอสมมติฐานนั้น 

      2.4 ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐานที่ไดมา 
      2.5 ความสามารถในการจําแนกความสัมพันธของสาเหตุและผลกระทบจากสวนอื่นๆ 

ของความสัมพันธ 
      2.6 ความสามารถในการวิเคราะหขอมูลที่ขัดแยง แบงแยกสิ่งที่ตรงเเละไมตรงกับขอมูล 
      2.7 ความสามารถในการสืบหาความผิดปกติของขอมูลตามหลักตรรกะ 
      2.8 ความสามารถในการสรางความสัมพันธเเละแยกรายละเอียดที่สําคัญเเละไมสําคัญ 
3. การคิดวิเคราะหหลักการ  เปนการวิเคราะหโครงสรางเเละหลักการ ในการคิดวิเคราะห

หลักการนี้จะตองวิเคราะหแนวคิด จุดประสงค เเละมโนทัศน ซ่ึงการคิดวิเคราะหหลักการมีลักษณะ
สําคัญดังนี้ 

      3.1 ความสามารถในการวิเคราะหความสัมพันธของขอความเเละความหมายของ
องคประกอบตางๆ  

      3.2 ความสามารถวิเคราะหรูปแบบในการเขียน 
      3.3 ความสามารถในการวิเคราะหจุดประสงคของผูเขียน ความเห็นของผูเขียนหรือ

ลักษณะการคิด ความรูสึกที่มีตองานเขียน 
      3.4 ความสามารถในการวิเคราะหทัศนคติของผูเขียนในดานตางๆ  
      3.5 ความสามารถในการวิเคราะหเทคนิคโฆษณาชวนเชื่อ 
      3.6 ความสามารถในการรูแงคิดเเละทัศนคติของผูเขียน 
ลาวัณย วิทยาวุฑฒิกุล (2533) ไดกลาวถึงประเภทของการคิดวิเคราะหประกอบดวย 
1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ ซ่ึงประกอบดวย 
        1.1 ความสามารถในการจําเเละสรุปความรู 
        1.2 ความสามารถบอกความเเตกตางระหวางขอเท็จจริงเเละขอสมมติฐานได 
        1.3 ความสามารถระบุขอมูลสําคัญได 
        1.4 ความสามารถอธิบายปจจยัที่ทําใหบุคคลเเละกลุมตางๆ มีความเเตกตางกนั 
        1.5 ความสามารถสรุปขอความได 
2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ ประกอบดวย 
        2.1 ความสามารถเชื่อมโยงความคิดตางๆ  
        2.2 ความสามารถตัดสินไดวาขอมูลนั้นสมเหตุสมผลหรือไม 
        2.3 ความสามารถตรวจสอบความถูกตองของสมมติฐานที่อานพบได 
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        2.4 ความสามารถระบุไดวาขอใดเปนเเนวคิดสําคัญ 
        2.5 ความสามารถเชื่อมโยงเหตุผลในเเตละสถานการณได 
        2.6 ความสามารถวิเคราะหขอความทีข่ัดแยงที่ปรากฏในเนื้อเรื่องได 
3. การคิดวิเคราะหหลักการ ประกอบดวย 
        3.1 ความสามารถวิเคราะหรูปแบบเเละโครงสรางของขอมูลได 
        3.2 ความสามารถวิเคราะหวัตถุประสงคของผูเขียน 
        3.3 ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดเปนหลักการได 
        3.4 ความสามารถเรียนรูเทคนิค วิธีการ ที่ปรากฏเนื้อเร่ืองได 
        3.5 ความสามารถแยกความแตกตางระหวางขอเท็จจริงเเละอคติทีม่ีอยูได 
บุญชม  ศรีสะอาด (2541) สรุปประเภทของการคิดวิเคราะหไวดังนี้ 
1. การคิดวิเคราะหความสําคัญ เปนความสามารถในการหาสวนประกอบที่สําคัญของ

เร่ืองราว เนื้อหาหรือปรากฏการณตางๆเรียกไดวาเปนการแยกแยะหาหัวใจของเรื่อง 
2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ เปนความสามารถในการหาความสัมพันธของสวนตางๆ  
3. การวิเคราะหหลักการ  เปนความสามารถในการหาหลักการของความสัมพันธของสวน

สําคัญในเรื่องราวหรือปรากฏการณนั้นๆ วาสัมพันธกันอยูโดยอาศัยหลักการใด 
มารซาโน (Marzano, 2001:  60 )  ไดเเบงประเภทความสามารถในการคิดวิเคราะหเปน 5 

ดาน ดังนี้ 
1. ดานการจําเเนก เปนความสามารถในการแยกเเยะสวนยอยตางๆ เเละเหตุการณที่มีความ

เหมือนเเละเเตกตางกัน ออกเปนเเตละสวนใหเขาใจงายอยางมีหลักเกณฑ 
2. ดานการจัดหมวดหมู เปนความสามารถในการจัดลําดับ ประเภท เเละกลุมที่มีลักษณะ

คลายคลึงกันเขาดวยกัน 
3. ดานการสรุป เปนความสามารถในการเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลเกาเเละขอมูล

ใหมสูการสรุปอยางมีเหตุผลเปนประเด็นตางๆ โดยการสรุปอยางมีเหตุผล 
4. ดานการประยุกต  เปนความสามารถในการในการนําความรู หลักการ ทฤษฎี มาใชใน

สถานการณใหม 
5. ดานการคาดการณ เปนความสามารถในการคาดเดาสิ่งที่จะเกิดในอนาคตโดยใชความรู

เเละประสบการณจากสถานการณเดิม  
 
 จากประเภทการคิดวิเคราะหซ่ึงจําเเนกตามแนวคิดนักการศึกษาดังกลาวสามารถสรุป
ประเภทของการคิดวิเคราะห ดังตารางที่ 2 
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             ตารางที่ 2  ตารางสรุปประเภทของการคิดวิเคราะห 
บลูม ลาวัณย บุญชม มารซาโน สรุปประเภท 

การคิดวิเคราะห 
การคิดวิเคราะห 
องคประกอบ 

การคิดวิเคราะห 
องคประกอบ 

การคิดวิเคราะห 
ความสําคัญ 

 การคิดวิเคราะห 
องคประกอบ 

การคิดวิเคราะห
ความสัมพันธ 

การคิดวิเคราะห
ความสัมพันธ 

การคิดวิเคราะห 
ความสัมพันธ 

 การคิดวิเคราะห 
ความสัมพันธ 

การคิดวิเคราะห
หลักการ 

การคิดวิเคราะห
หลักการ 

การคิดวิเคราะห 
หลักการ 

 การคิดวิเคราะห 
หลักการ 

   การจําเเนก 
การจัดหมวดหมู 

 

   การสรุป  
   การประยุกต 

การคาดการณ 
 

จากตารางเปรียบเทียบประเภทของการคิดวิเคราะหตามเเนวคิดของนักการศึกษาตางๆ สรุปวาการ
คิดวิเคราะหประกอบดวย 3 ประเภท 
 1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ คือ ความสามารถในการจําเเนกหาสวนประกอบที่สําคัญ 
บอกความเหมือน ความแตกตาง สาเหตุเเละสาระสําคัญของเรื่องราวเนื้อหาตางๆ  
 2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ คือ ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดเหตุผลตางๆ 
ระหวางองคประกอบยอย ๆ ความสอดคลอง ความเปนเหตุเปนผลของของมูลเเละเรื่องราว 
 3. การคิดวิเคราะหหลักการ คือ ความสามารถในการหาหลักการของความสัมพันธระหวาง
องคประกอบขอมูล โดยระบุเปนวัตถุประสงคหรือประเด็นสําคัญ 
 

การคิดวิเคราะหมีความสําคัญกับบุคคลทั่วไปในการนําไปประยุกตในชีวิตประจําวันเชน 
รูจักวิเคราะหขอมูลขาวสารตางๆ เพื่อใชในการตัดสินใจที่ถูกตอง ชวยสงเสริมใหบุคคลมีทัศนคติ
หรือเพิ่มมุมมองในเรื่องตางๆ ไดอยางกวางขวางมากขึ้น ดังที่นักวิชาการหลายทานไดกลาวถึง
ประโยชนของการคิดวิเคราะหไวดังนี้ 

เกรียงศักดิ์  เจริญวงศศักดิ์ (2546:  26-30) ไดสรุปประโยชนของการคิดวิเคราะหไวดังนี้ 
1. สงเสริมความฉลาดทางสติปญญา โรเบิรต  เจ  สเตอรนเบอรก ไดเสนอเเนวคิดเกี่ยวกับ

ความเฉลียวฉลาดในการประสบความสําเร็จ(Successful  Intelligence) ไววาคนเราจะเฉลียวฉลาด
นั้นตองประกอบไปดวยความฉลาด 3 ดาน  ไดเเก ความฉลาดในการสรางสรรค ความฉลาดในการ
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วิเคราะห และความฉลาดในการปฏิบัติ (Practical intelligence) โดยในสวนของความฉลาดในการ
วิเคราะหนั้น สเตริ์นเบริ์ก อธิบายวา หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะหเเละประเมินเเนวคิดขึ้น 
ความสามารถในการคิดนํามาใชเเกปญหาเเละความสามารถในการตัดสินใจโดยธรรมชาติ คนเราจะ
มีจุดออนดานความสามารถทางการคิดหลายประการ การคิดเชิงวิเคราะหจะชวยเสริมจุดออนทาง
ความคิดเหลานั้น 

2. คํานึงถึงความสมเหตุสมผล ในการสรุปเรื่องตางๆ เรามักไมไดคํานึงถึงจํานวนขอมูลที่
สามารถบงชี้ความสมเหตุสมผลของเรื่องนั้น เเตมักจะดวนสรุปสิ่งตางๆ ไปตามอารมณความรูสึก
หรือเหตุผลที่ตนมีอยูซ่ึงยังไมเพียงพอที่จะพิสูจนขอเท็จจริงของสิ่งนั้น เรามักจะเห็นตัวอยางเพียง 2-
3 ตัวอยาง เเลวรีบดวนสรุปโดยไมคํานึงถึงจํานวนตัวอยางวามีปริมาณเพียงพอในการที่จะนําไปสู
ขอสรุปไดหรือไม ซ่ึงทําใหเกิดความเขาใจผิดไดการสรุปเชนนี้ เรียกวา การสรุปแฝงดวยความมี
อคติ ดังนั้นควรสืบคนตามหลักการและเหตุผลเเละขอมูลที่เปนจริงใหชัดเจนกอนจึงมีการสรุป 

3. ลดการอางประสบการณสวนตัวไปสูการสรุปเรื่องตางๆ ในหลายเรื่องมีคนจํานวนไม
นอยที่ใชประสบการณที่เกิดกับตนเองเพียงคนเดียวมาสรุปเปนเรื่องทั่ว ๆ ไป เชน มีคนที่มีอายุยืน
ถึงรอยปมักเปนที่ใชอางกับใครๆ วาถารับประทานอาหารตามแบบที่เขาทานเเลวจะอายุยืน ดังนั้น
หากขาดปจจัยเหลานั้นหลักปฏิบัติเชนที่เคยไดผลในเหตุการณของเขาอาจจะใชไมไดผลกับคนอื่นๆ  

4. ขุดคนสาระของความประทับใจครั้งเเรก ถาเราสังเกตเกี่ยวกับความรูสึกในการกระทําสิ่ง
ใหม ๆ เปนครั้งแรก เรามักจะประทับใจในความรูสึกนั้นไวตลอดไปวาจะตองเปนเชนนั้นเสมอมี
งานวิจัยของทเวอรสกีเเละคาหเนแมน (Tversky and Kahneman) ที่พบวา บุคคลสวนใหญจะมีความ
ประทับใจครั้งแรกเมื่อเห็นความสอดคลองของขอมูลของตัวอยางทั้งหมดเเมมีจํานวนเพียงเล็กนอย
ก็ตาม จะเปนเหตุใหตีความวาตัวอยางเหลานั้นนาเชื่อถือมากกวา  

5. ตรวจสอบการคาดคะเนบนฐานความรูเดิมในหลายๆเร่ืองที่เราจะสรุปตามความรู ความ
เขาใจของเราเกี่ยวกับการคาดการณบนพื้นฐานความจริงที่รับรูเกี่ยวกับเรื่องนั้น 

6. วินิจฉัยขอเท็จจริงจากประสบการณสวนบุคคลในการวินิจฉัยคํากลาวของคนนั้น
จําเปนตองตระหนักใหดีวาประสบการณของเเตละคนมีเเนวโนมที่จะมีอคติ  

7. เปนพื้นฐานการคิดในมิติอ่ืนๆ การคิดวิเคราะหนับวาเปนปจจัยที่ทําหนาที่เปนปจจัยหลัก
สําหรับการคิดในมิติอ่ืนๆ ไมวาจะเปนการคิดเชิงวิพากย  การคิดเชิงสรางสรรค ฯลฯ ซ่ึงการคิด
วิเคราะหจะชวยเสริมสรางใหเกิดมุมมองเชิงลึกเเละครบถวนในเรื่องนั้นๆ ในอันที่จะนําไปสูการ
ตัดสินใจเเละการเเกปญหาได เชน การคิดเชิงวิพากยมักจะทําใหเรามีอาการของคิดดูกอน เเลวจึง
เร่ิมตนคิด เปนการใชกระบวนการคิดวิเคราะหนั่นเองดวยการใชเหตุผลเพื่อสืบคนหาความจริง 
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8. ชวยในการเเกปญหาการคิดวิเคราะหเกี่ยวของกับการจําเเนกเเยกเเยะองคประกอบตางๆ 
และการทําความเขาใจในสิ่งที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงชวยเราในเวลาที่พบปญหาใดๆ ใหสามารถวิเคราะห
ไดวาปญหานั้นมีองคประกอบอะไรบาง เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น ซ่ึงจะนําไปสูการเเกปญหาได
อยางตรงประเด็นปญหา เนื่องจากการเเกไขปญหาใด ๆ จําเปนตองมีการคิดวิเคราะหปญหาเสียกอน
วามีปญหาอะไรบาง เเยกเเยะวามีอยูกี่ประเภทเเละเเตละประเภทมีรายละเอียดอยางไร เพื่อให
สามารถคิดตอไปไดวาเเตละประเภทจะปองกันเเละเเกไขไดอยางไร 

9. ชวยในการประเมินเเละตัดสินใจ การวิเคราะหจะชวยใหเรารูขอเท็จจริงหรือเหตุผล
เบื้องหลังของสิ่งที่เกิดขึ้น ทําใหเกิดความเขาใจเเละที่สําคัญคือจะชวยใหเราไดขอมูลเปนฐานความรู
ในการนําไปใชใหเกิดประโยชน การวิเคราะหยังชวยใหเราสามารถประเมินสถานการณเเละ
ตัดสินใจในเรื่องตางๆ ไดเเมนยํากวาการที่เรามีเเตเพียงขอเท็จจริงที่ไมไดผานการวิเคราะหเเละทํา
ใหเรารูสาเหตุของปญหา เห็นโอกาสของความนาจะเปนในอนาคต ชวยใหเกิดการคาดการณ
อนาคตเเละหากเราลงมือปฏิบัติตามนั้นโอกาสเเหงความสําเร็จยอมเปนไปไดอยางเเนนอน 

10. ทําใหความคิดสรางสรรคสมเหตุสมผล การคิดวิเคราะหชวยใหการคิดตางๆ ของเราอยู
บนฐานของตรรกะเเละความนาจะเปนไปไดอยางมีเหตุผล มีหลักเกณฑสงผลใหมีการคิด
จนิตนาการหรือสรางสรรคส่ิงใหม ๆ ไดรับการตรวจสอบวาความคิดใหมนั้นใชไดจริงหรือไมเเละ
ถาจะใชไดจริงตองเปนเชนใด เเลวมีความเชื่อมโยงสัมพันธระหวางสิ่งที่จินตนาการกับการนําไปใช
ในโลกเเหงความเปนจริง ส่ิงประดิษฐมากมายที่เราพบเห็นในปจจุบันลวนเปนผลลัพธอันเกิดจาก
การวิเคราะหวาใชการไดกอนที่จะนํามาใชจริง 

11. ทําใหเขาใจเเจมกระจาง การคิดวิเคราะหชวยใหเราประเมินเเละสรุปสิ่งตางๆ บน
ขอเท็จจริงที่ปรากฏ ไมใชสรุปตามอารมณความรูสึกหรือการคาดการณวานาจะเปนเชนนั้นเชนนี้ 
การคิดวิเคราะหทําใหไดรับขอมูลที่เปนจริงซึ่งจะเปนประโยชนตอการตัดสินใจที่สําคัญคือชวยให
เราไดเรียนรูในสิ่งตางๆ ไดอยางเขาใจลึกซึ้งมากขึ้น เพราะการวิเคราะหทําใหส่ิงที่คลุมเครือเกิด
ความกระจางชัดโดยสามารถแยกแยะสิ่งดี -ไมดี  ส่ิงที่ถูกตอง- หลอกลวง โดยการสังเกตความ
ผิดปกติของเหตุการณ พฤติกรรม หากเราคิดใครครวญถึงเหตุและผลของสิ่งนั้นจนเพียงพอที่จะ
สรุปไดวาเรื่องนั้นมีความเปนมาอยางไร เท็จจริงอยางไร อะไรเปนเหตุเปนผลกับสิ่งใด นอกจากนี้
การคิดวิเคราะหจะชวยนําไปสูความเขาใจในเรื่องที่มีความซับซอน 
 ลักขณา  สริวัฒน (2549:  70) ไดรวบรวมแนวคิดเกี่ยวกับความสําคัญของการวิเคราะห
เพิ่มเติมวา การวิเคราะหกอประโยชนอยางมากทั้งในระดับปจเจกบุคคล ระดับองคกร เเละ
ระดับประเทศซึ่งในเเทบทุกวิชาจําเปนตองใชการคิดวิเคราะหเปนเครื่องมือในการศึกษาหาความรู
ความเขาใจในเรื่องตางๆ ดังนี้ 
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 1. การวิจัย การวิเคราะหนับเปนหัวใจหลักของงานวิจัยเกี่ยวของกับการหาความสัมพันธ 
การหาเหตุและผลในการอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยพยายามนําเอาความแตกตางในตัวแปรอิสระ
ไปอธิบายในตัวเเปรตามเพื่อพิสูจนสมมติฐานวาเปนจริงตามนั้นหรือไม 
 2. สถานการณทางเศรษฐกิจ สังคม การเมือง ในแงมุมตางๆ ชวยใหเราเขาใจสาเหตุที่
เกิดขึ้น ผลกระทบที่ตามมาเเละสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต อันนําไปสูการเเกไขปญหา การเตรียมการ
ปองกัน การวางนโยบายเเละการวางกลยุทธเพื่อมีโอกาสที่ดีกวาในอนาคต 
 3. ขาว ทําใหเราทราบเบื้องหนาเบื้องหลังของเหตุการณที่เกิดขึ้นในแตละวันไมเพียงแตจะ
รับรูวามีอะไรเกิดขึ้นเทาน้ัน เเตยังทราบอีกวาเหตุใดจึงเกิดเหตุการณดังกลาวเเละยังทําใหทราบอีก
วาเหตุการณที่เกิดขึ้นจะสงผลกระทบอยางไร ซ่ึงจะเปนประโยชนในการวางกลยุทธและปองกัน
อยางไรตอไปได 
 4. วิเคราะหบุคคลจะชวยทําใหเราเขาใจวาเหตุใดเขาจึงแสดงออกมาเชนนี้มีอะไรเปน
มูลเหตุจูงใจ ส่ิงที่เขาแสดงออกจะสงผลกระทบตอเขาหรือผูอ่ืนหรือไม อยางไร ในอนาคต เเละถา
มูลเหตุเปล่ียน พฤติกรรมของเขาจะเปลี่ยนไปดวยหรือไม 
 5  ทําใหทราบวาสิ่งนั้นหรือวัตถุนั้นประกอบดวยอะไรบาง แตละสวนชวยทํางานประสาน
เชื่อมโยงกันอยางไร 
 6. พิจารณาความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางขออางและขอสรุป หลักฐานที่นํามากลาวอาง
วินิจฉัยแรงจูงใจหรือเหตุผลที่นํามากลาวอางจะชวยใหเราคนพบความถูกตองหรือผิดพลาดของ
ขออางนั้น ในการวิเคราะหเพื่อใหไดคําตอบที่ตองการมักจะอาศัยเครื่องมือที่เหมาะสมในการ
วิเคราะหเพื่อใหไดคําตอบที่ถูกตองเเละชัดเจน ดังตัวอยางเชน เมื่อเราเห็นจานใบหนึ่งเราอยากรูวา
จานใบนี้ทํามาจากอะไร ประกอบดวยอะไรบางมีวิธีการทําอยางไรเเละคงไมมีการนําจานใบนั้นมา
ทุบใหแตกละเอียดเพื่อดูสวนประกอบแนนอนเเตตองใชวิธีการวิเคราะหดวยการใชเครื่องมือ เชน 
ใชอุปกรณวิทยาศาสตรสําหรับแยกสาร เเยกธาตุตางๆ  เราจึงจะรูวาจานใบนั้นทํามาจากอะไร มี
สวนประกอบอะไรบาง เเตละองคประกอบมีสัดสวนเทาไร เปนตน นอกจากจะใชเครื่องมือในการ
วิเคราะหเเลวที่สําคัญอีกประการหนึ่งก็คือความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะหของผูทําการ
วิเคราะห ซ่ึงจะชวยใหไดผลการวิเคราะหที่ลึกซึ้งเเละแมนยํามากขึ้น 
 7. คนหาธรรมชาติบางสิ่งบางอยางดวยคําถามเพื่อจําแนกองคประกอบตางๆ ของเรื่องนั้น ผู
ที่ตองการหาความชัดเจนของแนวคิดที่ตองการศึกษาดวยการจําแนกใหอยูในลักษณะยอยๆ เพื่อให
งายตอการวิเคราะห  ในการคนหาคําตอบใหแกแนวคิดใด ๆ จึงจําเปนตองแยกแยะสิ่งที่เรียกวา
เงื่อนไขที่จําเปนเเละเงื่อนไขที่เพียงพอ 
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 ดังนั้นความสําคัญของการคิดวิเคราะห พอสรุปไดวาเปนวิธีคิดแบบหนึ่งที่ชวยในการเเยก
แยะขอเท็จจริงตางๆ ออกจากขอคิดเห็น รวมทั้งเปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการเเกปญหา ประเมิน 
ตัดสินใจเเละการสรุปขอมูลตางๆ ที่รับรูดวยความสมเหตุสมผลเเละเปนพื้นฐานความคิดในการ
เชื่อมโยงไปสูการคิดในมิติอ่ืน   
 

1.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการคิดวิเคราะห 
 

ทฤษฎีเเละหลักการที่เกี่ยวของกับการคิดวิเคราะหพบวาประกอบดวย  2   ทฤษฎีหลัก ไดแก 
   1.2.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Intellectual development theory) 

Paiget (อางถึงใน สุรางค  โควตระกูล , 2545)  เช่ือวาตั้งแตทุกคนเกิดมาจะมีความพรอมที่จะ
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมและโดยธรรมชาติแลวมนุษยเปนผูพรอมที่จะเริ่มกระทํากอน นอกจากนี้ 
paiget ถือวามนุษยเรามีแนวโนมพื้นฐานที่ติดตัวมาแตกําเนิด 2 ชนิดคือ การจัดและรวบรวม
(Organization) และการปรับตัว(Adaptation)  ซ่ึงอธิบายไดดังนี้ 
 การจัดและรวบรวม(Organization)  หมายถึง การจัดเเละรวบรวมกระบวนการตางๆ ภายใน
เขาเปนระบบอยางตอเน่ืองกัน เปนระเบียบเเละมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตราบที่ยัง
มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
 การปรับตัว(Adaptation)  หมายถึง การปฏิบัติตนใหเขากับสิ่งแวดลอมเพื่อใหอยูในสภาพที่
สมดุล การปรับตัวประกอบดวยกระบวนการ 2 อยาง คือ 
      1. การซึมซับประสบการณเดิม(Assimilation) เปนกระบวนการทางสมองในการรับ
ประสบการณ เร่ืองราวเเละขอมูลตางๆ เขามาสะสมเก็บไวเพื่อใชประโยชนตอไป 
      2. การปรับโครงสรางทางสติปญญา(Accommodation) หมายถึง  การเปลี่ยนเชาวน
ปญญาที่มีอยูเเลวปรับใหเขากับสิ่งแวดลอมหรือประสบการณใหมที่ไดรับ จนเกิดเปนโครงสราง
ทางปญญาใหมขึ้น 
 นอกจากนี้ Piaget (อางถึงใน พรรณี  ช. เจนจิตร, 2538) ไดเสนอวาพัฒนาการความสามารถ
ทางสมองของมนุษยเร่ิมตั้งเเตเเรกเกิดไปจนถึงขีดสูงสุดในชวงอายุประมาณ 15 ป ซ่ึงแบงลําดับของ
พัฒนาการเปน 4  ระยะดังนี้ 
      1. Sensori-Motor Intelligence (0-2  ป)  ในวัยนี้เด็กเเสดงออกทางการเคลื่อนไหวของ
กลามเนื้อ มีปฏิกิริยาตอบสนองตอส่ิงเราดวยการกระทํา การคิดของเด็กในขั้นนี้ใชสัญลักษณนอย
มากจะเขาใจสิ่งตางๆ จากการกระทํา เเละการเคลื่อนไหว เรียนรูจากสิ่งรอบตัวเฉพาะที่สามารถใช
ประสาทสัมผัสไดเทานั้น 
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      2. Preoperational Thought (2-7  ป)  เปนขั้นที่เด็กเริ่มใชภาษาเเละสัญลักษณอยางอื่น
การเรียนรูเปนไปอยางรวดเร็วเเตในขั้นนี้การพัฒนาการดานการคิดยังไมสมเหตุสมผล ยังติดยึดอยู
กับการเรียนรู ซ่ึงเปนขอจํากัดของการคิด คือ ยึดติดกับสิ่งที่เปนรูปธรรมไมสามารถคิดยอนกลับ
โดยใชเหตุผล ยึดตัวเองเปนศูนยกลางมองเหตุการณตางๆทีละดาน ไมสามารถพิจารณาหลายๆ ดาน
พรอมกัน 
      3. Concrete Operations (7-11  ป) เปนขั้นที่เด็กสามารถคิดโดยการใชสัญลักษณฺเเละ
ภาษา การสรางเเผนภาพเเทนในใจได กรคิดเเบบยึดตนเองเปนศูนยกลางลดนอยลง เเกปญหาที่เปน
รูปธรรมได คิดยอนกลับได รวมทั้งจัดประเภทสิ่งของ ตลอดจนเขาใจเรื่องการเปรียบเทียบ 
      4. Formal  Operations (11  ป ขึ้นไป) เปนขั้นที่เด็กสามารถเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรม คิด
อยางสมเหตุสมผล สามารถตั้งสมมติฐานในการเเกปญหา คิดเเบบวิธีทางวิทยาศาสตรได รูจักคิด
ดวยการสรางภาพในใจ สามารถคิดเกี่ยวกับสิ่งที่อยูนอกเหนือไปจากปจจุบันหรือสถานการณที่ยัง
ไมไดเกิดขึ้นจริงเเละคิดสรางทฤษฎีได การคิดของเด็กไมยึดติดกับขอมูลที่มาจากการสังเกตเพียง
อยางเดียว 
 ทฤษฎีของ Piaget  อธิบายพัฒนาการคิด จากขั้นหนึ่งไปสูขั้นหนึ่งอาศัยองคประกอบที่
สําคัญ 4 ประการ คือการเจริญเติบโตของรางกาย เเละวุฒิภาวะ ประสบการณทางกายภาพเเละทาง
สมอง ประสบการณทางสังคมเเละสภาวะสมดุล ซ่ึงเปนกระบวนการที่เเตละคนใชในการปรับตัว 
ขั้นพัฒนาของการคิดจะมีการเปลี่ยนเเปลงตามลําดับขั้นซ่ึงพัฒนาการในขั้นตนจะเปนพื้นฐานของ
การพัฒนาการในขั้นสูงเเละพัฒนาการของการคิดเเตละคนมีลักษณะเดียวเเตจะเเตกตางกันในดาน
ความเร็วของการเกิดเเตละระดับพัฒนาการ   

  1.2.2  การกาํหนดจุดมุงหมายทางการศึกษาของบลูม(Bloom’s taxonomy of educational 
objectives) 

Bloom(1956)  ไดเเบงการเรียนรูเปน 6  ระดับ คือ ความรูที่เกิดจากการจํา(Knowledge) ซ่ึง
เปนระดับลางสุด ความเขาใจ(Comprehend) การประยุกต (Application) การวิเคราะห (Analysis) 
คือการเปรียบเทียบความเหมือน ความตาง ขอดี ขอเสีย การวิเคราะหอาจเปนเร่ืองใกลตัวหรือ
สถานการณท่ําลังเกิดขึ้น  การสังเคราะห (Synthesis) สามารถนําสวนตางๆ มาประกอบเปนรูปแบบ
ใหมใหเเตกตางจากรูปแบบเดิมเเละการประเมินคา(Evaluation)  สามารถประเมินไดวาอะไรถูก
อะไรผิด ประกอบการตัดสินใจบนพื้นฐานของเหตุผลเเละเกณฑที่เเนนอนนอกจากนี้บลูมและ
คณะกรรมการผูตรวจสอบวิทยาลัยของสมาคมจิตวิทยาอเมริกัน ไดเขารวมประชุมที่เมืองบอสตัน 
ในป ค.ศ.1948 เพื่อรวมกันพิจารณาเพื่อกําหนดจุดมุงหมายทางการศึกษาเปน 3 ดาน คือดานความรู 
(Cognitive Domain) ดานทักษะปฏิบัติ (Psycho-motor Domain) และดานความรูสึกเเละเจตคติ 
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(Affective Domain)  โดยในเเตละดานจะมีการเรียนรูยอย ๆ มากมายที่เเสดงถึงการคิดอยางชัดเจน
วา บุคคลเรียนรูทางดานสติปญญาหรือการคิด ดานจิตใจเเละดานการกระทําในเรื่องเกี่ยวกับการคิด 
บลูมใหขอคิดเห็นวา  การคิดของบุคคลเปนขั้นตอนโดยเริ่มจากการเรียนรูจากการจําเเละความเขาใจ
เเละพัฒนาตอไปถึงขั้นการวิเคราะห สังเคราะห เเละประเมินคา โดยนับวาบลูมเปนผูกาวเขาสู
กระบวนการพัฒนาของสมองอยางชัดเจน 

จากเเนวคิดของนักการศึกษาที่กลาวมานี้เปนเนวคิดดานการพัฒนาการทางการคิดของเด็ก
โดยเฉพาะในชวงอายุ 11-15 ป เมื่อพบส่ิงแวดลอม ปญหาสถานการณเเละสิ่งเราตางๆ ที่มีสวน
กระตุนการคิด เด็กจะรับขอมูลเหลานั้นเขาสูกระบวนการทางสมองเเลวตอบสนองตอส่ิงเราดวยการ
คิดวิเคราะหวึ่งเปนกระบวนการที่เด็กจะไดคําตอบวาควรเลือกหรือตอบโตเพราะอะไรที่เปน
รูปธรรมมากขึ้น 
 

1.3  แนวทางการพัฒนาและเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
 การฝกนักเรียนใหมีพัฒนาการดานการคิดวิเคราะหตองสงเสริมใหนักเรียนคิดในการจับ
ประเด็น การวิเคราะหขอมูลที่ไดรับ การใชเหตุผล การหาความสัมพันธเชิงเหตุผล การจําเเนกแจก
เเจง การตีความขอมูลที่ไดรับ การวิเคราะหความสัมพันธขององคประกอบตางๆ เพื่อใหสามารถ
ประเมินเเละตัดสินใจเรื่องที่คิดไดอยางถูกตองเเละสมเหตุสมผล อยางไรก็ดีครูมีหนาที่ตองพัฒนา
ระดับความคิดของผูเรียนโดยการสรางเจตคติ  คานิยม ที่ถูกตองโดยมีนักการศึกษาไดเสนอเเนวทาง
ในการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหดังนี้ 

นิรมล  ศตวุฒิ (2548: 90-91) ไดเสนอกิจกรรมที่ใชเทคนิคคําถามที่มุงพัฒนาการ
กระบวนการคิดของผูเรียน โดยผูสอนจะปอนคําถามในลักษณะตางๆ ที่เปนคําถามกระตุนให
นักเรียนใชกระบวนการคิด คําถามที่ใชสําหรับการพัฒนาการคิดวิเคราะหสามารถดําเนินการตาม
ระดับพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยคือ การมีความรู  ความเขาใจ การประยุกต  การวิเคราะห การ
สังเคราะหและการประเมินคาเพราะพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยเนนผลลัพธทางปญญา ครูผูสอน
จําเปนตองฝกฝนการพัฒนาทักษะการใชคําถาม สามารถตั้งคําถามใหชัดเจน ตรงตามจุดประสงค 
คิดคําถามใหหลากหลาย กวางขวางหลายแงหลายมุม ชวยใหผูเรียนไดคิดวิเคราะหเเละสรุป
ตัดสินใจอยางมีเหตุผล 

นอกจากนี้เเลว การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหจะตองมีการเเลกเปลี่ยนเรียนรู
รวมกนั บันทึกการเรียนรู บันทึกขอสงสัย ความรูสึกสวนตัว ความคิดที่เปล่ียนไป ถามตนเองในการ
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วางแผนจัดระเบียบคิดไตรตรองในเรื่องที่เรียนรูของตน เเละประเมินตนเองเพื่อประเมินความคิด
เเละความรูสึกของตนเอง(คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2549:  15 ) 

วัชรา เลาเรียนดี (2549: 25-26)  ไดเสนอลักษณะกิจกรรมที่สงเสริมเเละพัฒนาการคิด
วิเคราะหใหเเกผูเรียนไวดังนี้ 

1. เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางเรื่องตางๆ หรือความคิดรวบยอดตางๆ  
2. เปรียบเทียบความเหมือนเเละความแตกตางของสิ่งตางๆ  
3. จําเเนก จัดประเภท จัดกลุมสาระ ความคิด ความคิดรวบยอด 
4. ประเมินผลตัดสินคุณคาสิ่งตางๆ หรือเรื่องราวตางๆ 
5. จัดลําดับเหตุการณ ความสําคัญของเรื่องราวตางๆ 
6. ใหระบุขอเท็จจริง คํา หรือคําพูดที่ถูกตองเเละไมถูกตองหรือเรื่องที่ไมจริง 
7. ระบุขอเท็จจริง ความจริง เเละที่เปนขอความคําพูด ความคิดเห็น 
8. ระบุขอความที่แสดงความโนมเอียงทางฝายใดฝายหนึ่งหรือท่ีแสดงถึงความอคติตอเร่ือง

ใดหรือส่ิงใดสิ่งหนึ่ง 
9. ใหนิยาม คําอธิบายเเละบอกสาเหตุ 
10. ระบุเหตุและผล ทาทายผลที่จะเกิดขึ้น 
11. ใหลงความความคิดเห็น ขอสรุป  
12. สรุปโดยทั่วๆ ไป หรือใหขอสรุปที่นํามาใชไดโดยทั่วไป 
13. เเปลความหมายหรือตีความหมายขอความตางๆ 
14. ระบุใจความสําคัญ(Main Idea) รายละเอียดเเละสวนที่เปนเเนวคิดสนับสนุน

(Supporting Idea)  
15. เขียนบทสรุป (Summary) 
16.  ตัดสินใจ โดยพิจารณาเลือกดวยเหตุผล 
17. เเกปญหา 
กิจกรรมการพัฒนาการคิดยังมีนอกเหนือจากนี้อีกมากเพื่อจะนําไปสูการเสริมสรางเเละ

พัฒนาการคิดระดับที่สูงขึ้นไปเเตกิจกรรมที่ฝกคิดดังที่กลาวมาเเลวนั้นสามารถใชไดกับผูเรียนทุก
ระดับชั้นเเละควรใหผูเรียนฝกอยางสม่ําเสมอ อาจใชเนื้อหาสาระเเละระดับชั้นของผูเรียนเปนหลัก
ในการจัดกิจกรรมเเละควรเริ่มจากการใชความคิดในเรื่องงายๆ ไมซับซอนกอน 

นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมที่นิยมใชเพื่อพัฒนาการคิดวิเคราะหของผูเรียนคือเทคนิค 5W 1H 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. What (อะไร) ปญหาหรือสาเหตุที่เกิดขึ้น เชน มีอะไรเกี่ยวของกับเหตุการณนี้  เกิดอะไร
ขึ้นบาง  สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณคืออะไร 

2.  Where (ที่ไหน)  เชน เร่ืองนี้เกิดขึ้นที่ไหน  เหตุการณนี้นาจะเกิดขึ้นที่ใดมากที่สุด 
3.  When (เมื่อไร) เวลาที่เหตุการณนั้นไดเกิดขึ้นหรือจะเกิดขึ้น  เชน เหตุการณนี้นาจะ

เกิดขึ้นเมื่อไหร   
4. Why (ทําไม) สาเหตุหรือมูลเหตุที่ทําใหเกิดขึ้น เชน เหตุใดตองเปนคนนี้ เปนเวลานี้ เปฯ

สถานที่นี้  ทําไมจึงเกิดเรื่องนี้ 
5. Who (ใคร) บุคคลสําคัญเปนตัวประกอบหรือเปนผูเกี่ยวของที่จะไดรับผลกระทบทั้ง

ทางดานบวกเเละดานลบ  เชน ใครอยูในเหตุการณบาง เหตุการณที่เกิดขึ้นใครไดประโยชน  ใคร
เสียประโยชน 

6. How (อยางไร) รายละเอียดของสิ่งที่เกิดขึ้นเเลวหรือกําลังจะเกิดขึ้นวามีความเปนไปได
ในลักษณะใด  เชน เหตุการณนี้เกิดขึ้นไดอยางไร  

กาคพัฒนาการคิดวิเคราะหโดยใชเทคนิค  5W 1H จะสามารถชวยไลเรียงความชัดเจนใน
การเเตละเรื่องที่เรากําลังคิดเปนอยางดี ทําใหเกิดความครบถวนในเรื่องที่กําลังคิดไดอยางสมบูรณ 
 

การวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนการวัดความสามารถในการแยกแยะสวนยอย
ของสถานการณหรือเนื้อหา วาประกอบดวยอะไรมีจุดมุงหมายหรือจุดประสงคอะไร นอกจากนี้ยัง
มีสวนยอยใดที่สําคัญในเเตละเหตุการณเกี่ยวพันกันอยางไรบาง โดยมีนักการศึกษาไดเสนอวิธีวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหดังนี้ 

ฮารวีย  ฮันท และชโรเดอร(Harvy , Hunt and Schroder, 1961: 20)  สรุปกรอบการวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหวานักเรียนจะไดรับคําถามเกี่ยวของกับสิ่งตาง ๆ การใชคําถามที่
เหมาะสมเปนส่ิงหน่ึงที่มีผลตอความสามารถในการวิเคราะห เนื้อหาที่ใชในแบบวัดการคิด
วิเคราะหก็มีสวนสําคัญ ซ่ึงอาจใชการบรรยายการทดลองทางวิทยาศาสตรหรือเหตุการณทางสังคม 
การใช รูปภาพ  เปนตน  หรืออาจใชสถานการณจริงก็ได เชน  การวิ เคราะหปฏิกิ ริยาจาก
หองปฏิบัตกิาร 

สําเริง บุญเรืองรัตน (2540: 52) ไดกลาวถึงกรอบในการสรางเเบบทดสอบเพื่อวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหดังนี้ 

1. การวิเคราะหเชิงภาษา(Verbal Analysis) หมายถึงความสามารถในการวิเคราะห สรุป
เหตุผลตามเงื่อนไข ประกอบดวยเงื่อนไขหลายๆ เงื่อนไขที่มีความสัมพันธกันหรือบางเงื่อนไขอาจ
ไมสัมพันธกันก็ไดหรือเปนเงื่อนไขที่มีขอมลูเชิงปริมาณที่เปนตัวเลขมาเกี่ยวของดวย 
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2. การวิเคราะหเเผนภูมิเชิงตรรกะ(Logical Diagram)  หมายถึงความสามารถในการคิด
อยางมีเหตุผล วิเคราะห  ขอสรุป  ขออางอิงหรือหลักการตางๆ เพื่อหาหลักฐานที่สามารถสนับสนุน
หรือปฏิเสธขอความนั้นทั้งมีเหตุผลในแบบอนุมาน แบบอุปมานเเละเหตุผลทั่วไป 

2. การวิเคราะหเชิงภาพเเละสัญลักษณ(Non-verbal Analysis)  หมายถึง ความสามารถใน
การมองเห็นความสัมพันธระหวางวัตถุหรือรูปภาพในมิติตางๆ ประกอบกันซึ่งอาจเปนมิติที่คงที่
หรือความสัมพันธที่เปนเรขาคณิตเเละอาจเปนมิติที่เคล่ือนที่ เชน อุปมาอุปไมยดวยภาพ การจัด
ประเภทภาพ อนุกรมภาพ เเละอนุกรมภาพ 2 มิติ 

ศิริชัย  กาญจนวาสี (2548) กลาววา การวัดความสามารถในการคิดสามารถจําเเนกประเภท
ของการวัดออกเปน 2 แนวทางสําคัญดังนี้ 

1. เเนวทางของนักวัดกลุมจิตมิติ (Phychometrics) 
     การวัดความสามารถในการคิดตามแนวทางนักวัดกลุมจิตมิติสวนใหญสนใจการวัด

ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซ่ึงไดมีการพัฒนาแบบสอบกันอยางหลากหลายโดย
เเบงเปนการวัดความสามารถในการคิดอยู 2 ลักษณะ คือเเบบสอบมาตรฐานที่ใชสําหรับการวัด
ความสามารถในการคิดซึ่งมีผูสรางไวเเลวเเละแบบสอบสําหรับวัดความสามารถในการคิดที่
สามารถสรางขึ้นไดเอง 

     เเบบสอบมาตรฐานที่ใชสําหรับการวัดความสามารถในการคิด เปนแบบสอบมาตรฐาน
ที่มีผูสรางไวเลวสําหรับใชวัดความสามารถในการคิด สามารถจัดไดเปนแบบสอบการคิดทั่วไปซึ่ง
เปนแบบสอบที่มุงวัดใหครอบคลุมความสามารถในการคิดโดยเปนความคิดที่อยูบนพื้นฐานของ
การใชความรูทั่วไปเเบบสอบลักษณะนี้สวนใหญเปนขอสอบเเบบเลือกตอบเเละแบบสอบการคิด
เฉพาะดานเปนแบบสอบที่มุงวัดความสามารถในการคิดเฉพาะแบบที่แสดงถึงลักษณะการคิด 

2. เเนวทางการวัดจากการปฏิบัติตามสภาพจริงจริง(Authentic Performance Measurement) 
    แนวทางการวัดนี้เปนทางเลือกใหมที่เสนอโดยกลุมนักวัดการเรียนรูในบริบทที่เปน

ธรรมชาติ โดยเนนการวัดจากการปฏิบัติในชีวิตจริงหรือคลายจริงที่มีคุณคาตอตัวผูปฏิบัติ มิติของ
การวัดทักษะการคิดซับซอนในการปฏิบัติงาน ความรวมมือในการแกปญหาและการประเมินตนเอง 
รูปแบบการวัดใชวิธีการสังเกตสภาพงานที่ปฏิบัติจากการเขียนเรียงความ การแกปญหาใน
สถานการณเหมือนโลกแหงความเปนจริงและการรวบรวมงานในแฟมสะสมงานหรือพัฒนางาน
(portfolio) 

การวัดความสามารถทางการคิดของบุคคล ผูสรางเครื่องมือจะตองมีความรอบรูในแนวคิด
หรือทฤษฎีที่เกี่ยวกับการคิดในประเภทนั้น ๆ เพื่อนํามาเปนกรอบเมื่อมีการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของโครงสรางหรืองคประกอบการคิดแลว จะทําใหไดตัวช้ีวัดหรือลักษณะพฤติกรรม
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เฉพาะที่เปนรูปธรรม ซ่ึงสามารถบงชี้ถึงโครงสรางหรืองคประกอบการคิดจากนั้นจึงเขียนขอความ
ตามตัวบงชี้หรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของแตละองคประกอบของการคิดนั้น ๆ 

 
2.  มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี 
 

2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน 
 
มโนทัศนมาจากศัพทภาษาอังกฤษวา “Concept” ซ่ึงคํานี้สามารถใชคําอื่นในความหมาย

เดียวกันอีกหลายคํา เชน สังกับ  ความคิดรวบยอด มโนคติ มโนภาพ หรือ มโนมติ ในที่นี้ผูวิจัยขอ
ใชคําวา มโนทัศน  โดยมีนักการศึกษาทั้งในเเละตางประเทศ ไดใหความหมายของคําวา มโนทัศน 
ไวตางๆ ดังนี้ 

Good (1959 : 124) ไดใหความหมายมโนทัศนไว 3  ลักษณะ คือ 
1. ความคิดหรือสัญลักษณของสวนประกอบหรือลักษณะรวมที่สามารถจําแนกออกเปน

กลุมๆ เปนพวกได 
2. ความคิดทั่วไปเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณหรือวัตถุ 
3. ความรูสึก นึกคิด ความเห็นหรือภาพความคิด 
Gagne (1977: 32) ไดกลาววา “มโนทัศนหมายถึง การจัดประเภทวัตถุส่ิงของ เหตุการณ

หรือความคิด โดยมโนทัศนจัดเปนสวนประกอบของกฎเกณฑเเละพื้นฐานของการคิดในระดับสูง” 
Novak and Glowin (1983: 5) ไดกลาววา  “มโนทัศนวา หมายถึง ความสม่ําเสมอที่มีอยูใน

เหตุการณหรือวัตถุตางๆ เเละเปนชื่อที่เขาใจตรงกันดวยคําพูด” 
Jacobsen et al.(1985 : 36) ไดกลาววา “มโนทัศน คอื เเนวคิดที่กลาวถึงการจัดกลุมหรือการ

จําเเนกประเภทสิ่งของที่มีลักษณะเหมือนกัน” 
Line(2000: 2)  ไดกลาววา  “มโนทัศน คือการสรางกลุมของความรู ซ่ึงเกิดจากการรวบรวม

และวินิจฉัยขอมูลของมนุษย” 
สุวัฒน  นิยมคา (2517: 17) ไดกลาววา “มโนทัศนของสิ่งใดคือความคิดหลักที่เรามีตอส่ิง

นั้น เปนจินตนาการที่เกิดขึ้นในใจของเราตอส่ิงนั้น เปนจุดสําคัญของสิ่งนั้นเปนคุณสมบัติ หรือ
คุณลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น” 

วิชัย  วงษใหญ (2532 :  18 )  ไดกลาววา  “มโนทัศนไว คือ ภาพที่เกิดขึ้นในใจของบุคคล
เกี่ยวกับกลุมของสิ่งเราที่มีคุณสมบัติ คุณลักษณะรวมกัน กลุมของสิ่งเรานี้อาจจะเปนชนิด ประเภท 
วัตถุ ธรรมชาติ เหตุการณ หรือบุคคลก็ได” 

′ 
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ภพ  เลาหไพบูลย (2534 : 3) ไดกลาววา “มโนทัศนเปนความรูความเขาใจของเเตละบุคคล
เกี่ยวกับวัตถุหรือปรากฎการณตางๆ โดยนําการรับรูมาสัมพันธกับประสบการณเดิม” 

ธีระชัย  ปูรณโชติ (2537 :40-41) ไดสรุปความหมายของมโนทัศนไววา มโนทัศน คือ 
ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับสิ่ง
นั้นเเลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น 

 นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ (2537 :  22) ไดกลาววา “มโนทัศนวา หมายถึง การสรุปลักษณะ
หรือสมบัติสวนที่สําคัญของวัตถุ ส่ิงของ เหตุการณ ส่ิงแวดลอม หรือความคิดอันเปนผลมาจาก
ประสบการณที่มีตอส่ิงเหลานั้น ซ่ึงแสดงออกมาโดยภาษาหรือถอยคําที่เนนนามธรรม” 

สรุปไดวา มโนทัศน หมายถึง ความรูความเขาใจโดยสรุปที่เกี่ยวของกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ผาน
การวินิจฉัย หรือตรวจสอบ จนสามารถจัดระเบียบความคิดที่เปนระบบจนสามารถนําไปสูเปนคํา
จํากัดความและเปนมโนภาพภาพในใจได  

ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางเคมี 
Sund and  Trowbridge (1973) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโน

ทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ส่ิงที่เปนนามธรรมที่เกิดขึ้นจากการใชประสาทสัมผัสศึกษา สังเกต
วัตถุที่เปนรูปธรรม(concrete objects )” 

Carin (1989)  ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง 
การรวมความคิดของสิ่งที่เปนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณที่คลายคลึงกัน” 

ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรตามที่นักการศึกษาไดกลาวมานั้น สามารถสรุป
ไดวา มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิด ความเขาใจโดยสรุปซ่ึงเกิดจากการใชประสาท
สัมผัสตาง ๆมาศึกษา เชื่อมโยงความสัมพันธ โดยความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งนั้นซ่ึงอาจจะแตกตางกัน
ตามประสบการณของแตละบุคคล 
 

นักการศึกษาและนักจิตวิทยาหลายทาน ไดจําแนกประเภทของมโนทัศนไวหลากหลาย 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 Gagne (1970: cited in Niko, 2007:  209-210)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
 1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concept) หมายถึง กลุมที่สามารถใชประสาทสัมผัสทั้ง 
5 ในการรับรูลักษณะทางกายภาพของสิ่งเหลานั้น เชน รูวาเปนสีเหลือง ทราบวาสิ่งนี้เปนแมว ฯลฯ 
 2. มโนทัศนเชิงคําอธิบาย (defined concept) หมายถึง กลุมที่สามารถกําหนดนิยามหรือคํา
จํากัดความโดยใชลักษณะที่คลายคลึงกัน ซ่ึงลักษณะเหลานี้ไมสามารถรับรูไดดวยประสาทสัมผัส
ทั้ง 5  เชน น้ําใจ  มิตรไมตรี ฯลฯ 

′ 
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 Jacobson et al (1985: 36-38)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3  ประเภทดังนี้ 
 1. มโนทัศนลําดับสูง(superordinate concepts)  คือ  มโนทัศนที่จัดกลุมลําดับไวสูงสุด เชน 
พืชตระกูลต่ํา  พืชตระกูลสูง แมวาจะจัดอยูในกลุมตางกัน แตโดยรวมแลวทั้ง 2 ชนิด จดัอยูในกลุม
พืช เหมือนกัน มโนทัศนประเภทนี้เปนการแสดงความสัมพันธระหวางมโนทัศนตางๆ เขาดวยกัน 
 2. มโนทัศนแบบรวม (coordinate concepts) คือ มโนทัศนที่มีลักษณะรวมกัน แมวาจะจัด
อยูคนละกลุมแตก็ยังมีบางลักษณะที่เหมือนกันอยู เชน พิจารณาสัตวเล้ือยคลาน  สัตวครึ่งน้ําครึ่งบก  
สัตวจําพวกนก ทั้ง 3 กลุมนี้ยังมีลักษณะรวมที่เหมือนกันอยู 
 3. มโนทัศนลําดับยอย (subordinate concepts) คือมโนทัศนที่มีความสัมพันธจัดอยูใน
ลําดับรองลงมา เชน สัตวเล้ือยคลาน จัดอยูในลําดับยอยของกลุมสัตว ดังนั้นสัตวชนิดตาง ๆ เปน
ลําดับรองของสัตวเล้ือยคลาน  

Smith และ Ragan (2005:  80)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) คือ มโนทัศนที่สามารถใชประสาทสัมผัสทั้ง 

5 ในการจําแนกกลุมของนั้น ๆ 
2. มโนทัศนเชิงนิยาม(defined concepts) คือ มโนทัศนที่จําแนกจากสิ่งที่ตรงกับคํานยิาม 

เชน คํานิยามในกลุมการปกครอง เชน คําวา คอมมิวนิสต  ประชาธิปไตย  คณาธิปไตย เปนตน 
จากรายละเอียดดังที่กลาวมาสามารถสรุปประเภทของมโนทัศนไว 2 แบบ 
1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม  คือ มโนทัศนที่สามารถสังเกตโดยใชประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการ

นําไปสูการจัดจําแนกกลุมของนั้น ๆ โดยใชเกณฑตางๆ  
2. มโนทัศนเชิงนามธรรม คือ มโนทัศนที่ไมสามารถสังเกตโดยใชประสาทสัมผัสทั้ง 5 ซ่ึง

จะอยูในรูปของคํานิยาม  
มโนทัศนดังที่กลาวมานั้นเปนประเภทมโนทัศนแบบทั่ว ๆ ไป แตสําหรับมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรไดมีนักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดจําแนกประเภทมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
ไวโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Sund และ Trobridge(1973:  17-18) ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท 
ดังนี้ 

1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) เชน เสนแรงแมเหล็ก  สารแขวนลอย 
2. มโนทัศนเชิงกระบวนการพลวัต(dynamic process concepts) เชน รูปรางของเมฆ  

ทฤษฎีการชนกันของโมเลกุลของสาร เปนตน 
Lawson(1995: 71-74)  ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
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1. มโนทัศนเชิงพรรณนา(descriptive concepts) เปนมโนทัศนที่ทําหนาที่รวบรวม
คุณสมบัติตางๆ ที่ไดจากการสังเกตอาจอาจอยูในรูปของวัตถุ เชน เกาอี้  เตียงนอน ฯลฯ  เหตุการณ  
เชน การเดิน  การกระโดด ฯลฯ และตําแหนง เชน ดานซาย  ดานขวา  บน  ลาง  เปนตน 

2. มโนทัศนเชิงทฤษฎี (theoretical concepts) เปนมโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงที่ไมสามารถ
สังเกตไดหรือไมสามารถสังเกตโดยตรงแตใชสมบัติการเปลี่ยนแปลงเชิงเคมีจึงจะสังเกตเห็น เชน 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคของสาร  การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส  เปนตน 

โดยสรุป มโนทัศนทางวิทยาศาสตรแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศนเชิงบรรยาย เปนการสรุป รวบรวมคุณสมบัติที่ไดจากการสังเกตและจัดกลุม

เปนประเภทตางๆ   เชน ความหมายของพันธะไอออนิก 
2. มโนทัศนเชิงทฤษฎี เปนการอธิบายคุณสมบัติ กระบวนการทํางานและพฤติกรรมของสิ่ง

ที่ไมสามารถสังเกตไดโดยใชประสาทสัมผัส แตรับรูไดจากแนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรเสนอ 
 
2.2  ประเภทของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
 

ขอบขายเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร โดยศึกษาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2551 ของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและหลักสูตรของโรงเรียน ไดกําหนดมาตรฐานและตัวช้ีวัด
ของรายวิชาเคมีพื้นฐาน ในหนวยของพันธะเคมี ดังนี้ 

มาตรฐานการเรียนรู ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสาร
กับโครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตรส่ือสารสิ่งที่เรียนรูนําความรูไปใชประโยชนโดยสอดคลองกับตัวช้ีวัดขอที่ 4.วิเคราะหและ
อธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุลของสารและตัวช้ีวัดขอที่ 5.สืบคนขอมูลและ
อธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และสถานะของสารกับแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
อนุภาคของสาร 

มาตรฐานการเรียนรู ว 8.1ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการ
สืบเสาะหาความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่
แนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบไดภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจ
วา วิทยาศาสตรเทคโนโลยีสังคม และส่ิงแวดลอม มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน 

จากผลการวิเคราะหมาตรฐานและตัวช้ีวัดในหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมีสามารถ 
จําแนกสาระของหนวยการรูใหสอดคลองกับประเภทของมโนทัศนไดดังตารางที่ 3   ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3    ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคม ี
 

ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ
ตัวชี้วัด 

สาระการเรียนรู 
เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/4 
 

พันธะไอออนิก( Ionic bond )เปนพันธะ
ที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากแรงดึงดูดทาง
ไฟฟาสถิตระหวางไอออนบวกและ
ไอออนลบอันเนื่องมาจากการถายโอน
อิ เล็กตรอน  จากโลหะใหแกอโลหะ
โดยทั่วไปแลวพันธะไอออนิกเปนพันธะ
ที่เกิดขึ้นระหวางโลหะและอโลหะ 

พันธะไอออนิก 
( Ionic bond ) หมายถึง 
พันธะที่ เ กิ ด จ ากแร ง
ดึ งดู ดทางไฟฟ าสถิ ต
ระหวางไอออนบวกและ
ไ อ อ อ น ล บ อั น
เนื่องมาจากการถายโอน
อิเล็กตรอน 
 

พันธะไอออนิกเกิด
ร ะ ห ว า ง ธ า ตุ ที่ มี
ส ม บั ติ ค ว า ม เ ป น
โลหะและอโลหะ 

 สารประกอบไอออนิกที่ปรากฏอยูใน
สถานะของแข็งมีการจัดเรียงตัวของ
ไอออนบวกและไอออนลบเกิดเปน 
ผลึกที่มีโครงสรางหลากหลายและแยก
เปนโมเลกุลเดี่ยวไมได 

 โ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ อ
ออนิกจะมี ไอออน
บวกและไอออนลบ
ลอมรอบซึ่งกันและ
กัน เปนโครงสร าง
สามมิติ 

 การเกิดพันธะไอออนิก เปลี่ยนแปลง
พลังงานหลายขั้ นตอนจํ านวนของ
ขั้นตอนจะขึ้นอยูกับสมบัติของสารตั้งตน
โดยแตละขั้นจะเกิดการดูดพลังงานหรือ
คายพลังงาน ปฏิกิริยาที่มีการดูดพลังงาน
มากกวาคายพลังงาน จัดเปนปฏิกิริยา
แบบดูดพลังงงาน  คา ∆H จะมี
เครื่องหมายเปนบวก ปฏิกิริยาที่มีการ
คายพลังงานมากกวาดูดพลังงาน จัดเปน
ปฏิกิริยาแบบคายพลังงาน คา ∆H จะมี
เครื่องหมายเปนลบ 

 ปฏิกิริยาที่มีการดูด
พลังงานมากกวาคาย
พ ลั ง ง า น  จั ด เ ป น
ป ฏิ กิ ริ ย า แ บ บ ดู ด
พลังงงาน คา ∆H มี
เครื่องหมายเปนบวก 
ปฏิกิริยาที่มีการคาย
พลังงานมากกวาดูด
พ ลั ง ง า น  จั ด เ ป น
ปฏิ กิ ริ ย า แบบคาย
พลังงาน คา ∆H จะมี
เครื่องหมายเปนลบ 
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ตารางที่ 3  (ตอ)   ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 
ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ

ตัวชี้วัด 
สาระการเรียนรู 

เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/4 
(ตอ) 

การเกิดพันธะไอออนิกจะเกี่ยวของกับ
การเปลี่ยนแปลงพลังงานดังนี้ 
1. โลหะเกิดการระเหยกลายเปนไอ 
เรียกวาพลังงานในการระเหิด  
(Heat of sublimation, ∆HSหรือ S ) 
2. โมเลกุลของอโลหะในสถานะกาซ 
แตกตัวออกเปนอะตอมในสถานะกาซ 
เรียกวา  พลังงานสลายพันธะหรือ 
พลังงานการแตกตัว 
3. อะตอมโลหะในสถานะกาซเสีย
เวเลนซอิเล็กตรอน กลายเปนโลหะ
ไอออนในสถ านะก า ซ  เ รี ย ก ว า 
พลังงานไอออไนเซชัน  

 การ เกิ ด พันธะไอออนิก
เ กี่ ย ว ข อ ง กั บ ก า ร
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด 4 ขั้น 
คือ 
1. พลังงานในการระเหิด 
2. พลังงานสลายพันธะ 
3. พลังงานไอออไนเซชัน 
 
 
 
 

 4. อโลหะอะตอมในสถานะกาซรับ
อิเล็กตรอนกลายเปนคลอไรดไอออน
ในสถานะเรียกวาอิเล็กตรอนอัฟฟนิตี
หรื อสั มพรรคภาพอิ เ ล็ กตรอน  ( 
Electron affinity , EA ) 

 4 .  อิ เ ล็ ก ต รอนอั ฟฟ นิ ตี
ห รื อ สั ม พ ร ร ค ภ า พ
อิ เล็กตรอนเกิดในกรณีที่
อะตอมในสถานะกาซรับ
อิเล็กตรอน 

 พันธะไอออนิกมีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดสูงเพราะตองการพลังงาน
ความรอนในการทําลายแรงดึงดูด
ระหวางไอออนหกลายเปนของเหลว
หรือกลายเปนไอ 

 พั น ธ ะ ไ อ อ อ นิ ก มี จุ ด
หลอมเหลวเเละจุดเดือดสูง
เ นื่ อ ง มี เ เ ร ง ยึ ด เ ห นี่ ย ว
ระหวางอะตอมที่เเข็ง 
เเรงจึงตองใชพลังงานมาก
ในการสลายพันธะ 

 พันธะไอออนิกมีแรงดึงดูดระหวาง
ไอออนบวกกับไอออนลบแข็งแรงกวา
แรงดึงดูดระหวางไอออนกับโมเลกุล
ของน้ํามาก 
        

 พันธะไอออนิกสวนมากไม
ละลายน้ําเพราะมีเเรงดึงดูด
ระหวางไอออนมากกวาเเร
ง ดึ ง ดู ด ข อ ง ไ อออนกั บ
โมเลกุลของน้ํา  
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ตารางที่ 3  (ตอ)   ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 
ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ

ตัวชี้วัด 
สาระการเรียนรู 

เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/4 
(ตอ) 

พันธะโคเวเลนต เกิดจากการใช
เวเลนซอิเล็กตรอนรวมกัน ซึ่ง
อาจจะใชรวมกันเพียง 1 คู หรือ
มากกวา1 คูก็ได  อิเล็กตรอนคูที่
อะตอมทั้งสองใชรวมกันเรียกวา 
อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ อะตอมที่
ใชอิเล็กตรอนรวมกันเรียกวา 
อะตอมคูรวมพันธะ 

พั น ธ ะ โ ค เ ว เ ล น ต  
หมายถึง พันธะที่เกิดจาก
การใชเวเลนซอิเล็กตรอน
รวมกัน 
 

พันธะโคเว เลนต เกิด
ระหวางธาตุที่มีสมบัติ
ค ว า ม เ ป น อ โ ล ห ะ
เหมือนกันโดยเปนชนิด
เดียวกันหรือตางชนิด
กันก็ได 

 ความยาวพันธะ  เปนระยะทาง
ระหวางนิวเคลียสของอะตอมสอง
อ ะตอมที่ ส ร า ง พั น ธ ะ กั น ใน
โมเลกุล ตลอดเวลานอกจากนั้น
ความยาวพันธะระหวางอะตอมคู
หนึ่งที่เกิดพันธะชนิดเดียวกันใน
โมเลกุลตางชนิดกันอาจ 
จะไมเทากันแตจะมีคาใกลเคียงกัน
ดังนั้นเมื่อกลาวถึงความยาวพันธะ
จะหมายถึงความยาวพันธะเฉลี่ย 

ความยาวพันธะ หมายถึง 
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว า ง
นิวเคลียสของอะตอมสอง
อะตอมที่สรางพันธะกัน 
 

ความยาวพันธะ  เปน
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว า ง
นิวเคลียสของอะตอม
สอ ง อ ะตอมที่ ส ร า ง
พันธะกันในโมเลกุลซึ่ง
การหาความยาวของ
พั น ธ ะ ต อ ง ใ ช ก า ร
คํานวณเขามาเกี่ยวของ 

 พันธะโลหะ เปนแรงยึดเหนี่ยวที่
ทําใหอะตอมของโลหะ อยูดวยกัน
ในกอนของโลหะ โดยมีการใชเว
เลนตอิ เล็ กตรอนร วมกันของ
อะตอมของโลหะ โดยที่ 
เวเลนตอิ เล็กตรอนนี้ไมได เปน
ข อ ง อ ะ ต อมหนึ่ ง อ ะ ต อ ม ใ ด
โดยเฉพาะ  

พันธะโลหะ หมายถึง แรง
ยึดเหน่ียวที่ทําใหอะตอม
ของโลหะ อยูดวยกันใน
กอนของโลหะ โดยมีการ
ใช เ ว เลนตอิ เ ล็ กตรอน
รวมกันของอะตอมของ
โลหะ 
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ตารางที่ 3  (ตอ)   ตารางจําเเนกประเภทของมโนทัศนตามหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 

 

ประเภทของมโนทัศน มาตรฐานและ
ตัวชี้วัด 

สาระการเรียนรู 
เชิงบรรยาย เชิงทฤษฎ ี

ว 3.1  ม.4-6/5 
 

ชนิดของพันธะโคเวนต พิจารณา
จากจํานวนอิเล็กตรอนที่ใชรวมกัน
ของอะตอมคูรวมพันธะ ดังนี้  
 1 .  พันธะเดี่ ยว  เปนพันธะโคเว
เลนตที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะ
ทั้งสองใชอิเล็กตรอนรวมกัน1 คู ใช
เสน ( - ) แทนพันธะเดี่ยว  
 2. พันธะคู เปนพันธะโคเวเลนตที่
เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสอง
ใชอิเล็กตรอนรวมกัน 2 คู ใชเสน 2 
เสน (= ) แทน 1 พันธะคู  
3. พันธะสาม เปนพันธะโคเวเลนต
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้ง
สองใชอิเล็กตรอนรวมกัน 3 คู   

 ชนิดของพันธะโคเวเลนต
มี 3 แบบ คือ 
1..พันธะเดี่ยว ที่เกิดจาก
การใชอิเล็กตรอนรวมกัน
1 คู 
2. พันธะคูเกิดจากการใช
อิเลก็ตรอนรวมกัน 2 คู 
3. พันธะสามเกิดจากการ
ใชอิเล็กตรอนรวมกัน3 คู 

 พลังงานพันธะ เปน พลังงานที่ใช
ไปเพื่อสลายพันธะระหวาง อะตอม
ภายในโมเลกุลซึ่งอยูในสถานะกาซ
ใหแยกออกจากกันเปนอะตอม ใน
สถานะกาซ  ในการเกิดพันธะเคมี 
โดยพลังงานพันธะจะบอกความ
แข็งแรงของพันธะ 
พันธะที่แข็งแรงมากจะมีพลังงาน
พันธะมากกวาพันธะที่แข็งแรงนอย
จะมีพลังงานพันธะนอย 

 พ ลั ง ง า น พั น ธ ะ  เ ป น 
พลังงานบางอยางที่ ใช
ส ล า ย พั น ธ ะ ร ะห ว า ง 
อะตอมภายในโมเลกุลซึ่ง
อยูในสถานะกาซใหแยก
ออกจากกันเปนอะตอม 
ในสถานะกาซ   

 โลหะมีจุดหลอมเหลวสูง เพราะมีเว
เลนตอิเล็กตรอนของอะตอม
ทั้งหมดในกอนโลหะยึดอะตอมไว
อยางเหนียวแนน 

 การเกาะยึดกันที่ เหนียว
เเนนของอิเล็กตรอนทําให
โลหะมีความแข็งแรงจึง
ทํ า ใ ห โ ล ห ะ มี จุ ด
หลอมเหลวสูง 
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จากขอบขายของหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี สามารถสรุปไดวา มโนทัศนเร่ืองพันธะ
เคมี หมายถึงความเขาใจโดยสรุปตอวัตถุ กระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาวิชาเคมีเร่ือง 
พันธะเคมี ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณแลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งที่ศึกษามา
ประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่งนั้น ๆ 
 

2.3  กระบวนการสรางมโนทัศน 
 
การสรางมโนทัศน (Concept Formation)  จะมีกระบวนการที่จะพัฒนาใหเกิดมโนทัศน ซ่ึง

มีทฤษฎีที่ เกี่ ยวของกับการสรางมโนทัศนคือ  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive 
Development)  ของเพียเจต โดยการสรางมโนทัศนจะเกิดขึ้นใน 4 ขั้นตอน ไดแก ขั้นการรับรูดวย
ประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว(sensorimotor stage) ขั้นกอนปฏิบัติการคิด (preoperation 
period)  ขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม(concrete operations) และขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม
(formal operations stages) (Page and  Thomas , 1977 : 81) แตอยางไรก็ตามกระบวนการสรางมโน
ทัศนแตละคนจะใชวิธีการแตกตางกันออกไปตามความเหมาะสม แตกระบวนการคิดที่สําคัญของ
มนุษยที่เหมือนกันในการสรางมโนทัศน คือ กระบวนการจัดประเภท(The process of categorizing ) 
ซ่ึงเปนเครื่องมือที่สําคัญที่ทําใหเกิดความเขาใจมโนทัศนของสิ่งตาง ๆ โดยนักจิตวิทยาและนักการ
ศึกษาหลายทานไดกลาวถึงกระบวนการสรางมโนทัศนดังนี้ 

Weil and Joyce (1978 : 30)  ไดกลาวถึงกระบวนการสรางมโนทัศน ประกอบดวยกิจกรรม 
2  ขั้นตอน คือ 

1.  การสรางประเภท (Category Formation ) เปนกิจกรรมแรกที่เกิดขึ้น โดยที่มนุษยจะ
สรางมโนทัศนของบางสิ่งกอนที่จะรูวามโนทัศนนั้น คืออะไร ซ่ึงกิจกรรมในสวนนี้เปนสวนที่
เกี่ยวของกับการคนควา แยกประเภทสิ่งตางๆ ออกเปนกลุม ๆ โดยใชลักษณะรวมกันและตางกัน 
เปนเกณฑในการแบง ถือเปนการกอเกิดมโนทัศนขึ้นมา 

2. การเกิดมโนทัศน (Concept Attainment ) เปนกิจกรรมที่ผูเรียนบอกไดวา มโนทัศนของ
ส่ิงนั้น ๆ คืออะไร โดยใชวิธีการยกตัวอยาง บอกลักษณะเฉพาะของมโนทัศนนั้น โดยตัวอยางที่
ผูเรียนยกมาประกอบนี้จะตองเปนตัวอยางที่สรางขึ้นใหม ไมไดยกตามบทเรียน 

Arends(1998:  299)  ไดเสนอกระบวนการสรางมโนทัศนของนักเรียนดังนี้ 
1. การนําเสนอตัวอยางสิ่งที่เปนมโนทัศนที่ถูกตองและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ตองเปน 

ตัวอยางที่ดี ชัดเจน 
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 2. กระตุนใหตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติของมทัศนนั้น ๆ และใหเหตุผลในการคาดเดา
นั้น โดยครูมีบทบาทในการใชคําถามใหนักเรียนคิดไดตรงจุดตามตองการ 
 3. นักเรียนเริ่มมองเห็นมโนทัศน ใหนักเรียนตั้งชื่อมโนทัศนพรอมระบุรายละเอียดตางๆ  
 4. ครูตรวจสอบมโนทัศน โดยครูยกตัวอยางเพิ่มเติมวาตัวอยางนี้ไมใชตัวอยางนี้ใช แลว
ถามนักเรียนวาเพราะอะไรสิ่งนั้นจึงใชส่ิงนี้จึงไมใชตัวอยาง  
 โดยสรุปกระบวนการสรางมโนทัศนประกอบดวย 4 ขั้นตอนดังนี้ 
 1. กระบวนการที่บุคคลสัมผัสกับสิ่งเรา 
 2. เปรียบเทียบรายละเอียดโดยพิจารณาลักษณะที่เปนสวนรวม เพื่อใชจําแนกประเภทสิ่งที่
เปนตัวอยางและไมใชตัวอยาง 
 3. การจัดระเบียบความคิด แยกแยะใหเห็นความตางของสิ่งเรา ใหรายละเอียด
ลักษณะเฉพาะของตัวอยางแตละประเภท 
 4. นําลักษณะเฉพาะที่ไดไปเชื่องโยงกับตัวอยางอื่น ๆ 
 

2.4  เเนวทางการวัดมโนทัศน 
 
การประเมินมโนทัศนทางวิทยาศาสตรจะประเมินจากพฤติกรรมที่ตองการวัดในดาน

ความรูและความเขาใจโดยสรุป ซ่ึงมีนักการศึกษาไดใหแนวทางในการวัดมโนทัศนดังนี้ 
Jenkin และDeno (1971 cited in Niko,  2007:  205) ไดเสนอแนวทางการสรางแบบวัด 

มโนทัศนไว 4  วิธี  ดังนี้ 
1. ใหนักเรียนเขียนคํานิยาม (definition) ของมโนทัศน 
2. ใหนักเรียนยกตัวอยางของมโนทัศน 
3. ใหนักเรียนจําแนกวาสิ่งใดเปนตัวอยางและสิ่งใดไมเปนตัวอยางของมโนทัศน 
4. ใหนักเรียนวิเคราะหคํานิยามของมโนทัศน โดยระบุลักษณะที่เกี่ยวของกับมโนทัศน 

 Cruickshank et al. (1995: 308-312) ไดเสนอแนวทางในการสรางแบบวัดมโนทัศน โดย
สรุปไดดังนี้ 

1. แบบวัดที่ใหเขียนตอบ (created Response Items) ไดแก แบบวัดที่ใหนักเรียนเขียน
คําตอบโดยใชคําของตนเองมากกวาการใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองจากตัวเลือกที่กําหนดให 

2. แบบวัดที่กําหนดใหเลือกตอบ (Selected Response Items) ไดแก แบบวัดชนิดเลือกตอบ 
จับคู แบบถูกผิด   แบบวัดชนิดนี้สามารถประเมินขอบเขตการเรียนรูของเนื้อหาไดกวางกวา และ
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นักเรียนใชเวลาในการทําแบบวัดส้ันกวาแบบแรก ครูตรวจคําตอบไดงายและรวดเร็ว รวมทั้ง
สามารถประเมินผลไดตรงจุดประสงคที่ไดกําหนดไวไดอยางเที่ยงตรงมากกวา 

Odum และ Kelly (2001:  616-635) ไดเสนอขั้นตอนในการวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
สรุปไดดังนี้ 
 1. ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยการทําแบบวัดชนิด
เลือกตอบที่กําหนดใหเขียนเหตุผลที่สนับสนุนในการเลอืกตอบในขอนั้น ๆ 
 2. สรางแบบวัดแบบเลือกตอบ ซ่ึงประกอบดวยขอคําถาม 2  สวน คือ 
                      2.1  สวนที่ 1  เปนขอคําถามเชิงเนื้อหา อาจมีตัวเลือก 2-4  ตัวเลือก 
                      2.2  สวนที่ 2  เปนสวนเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซ่ึงมี 4 เหตุผล 
 3. นําแบบวัดไปใชกับกลุมเปาหมาย 
 
 Nehm et al. (2008) ไดพัฒนาเครื่องมือวัดความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนใน
เร่ือง Natural selection  โดยใชแบบทดสอบปลายเปด(open-response test)  และการสัมภาษณ(oral 
interview)  

โดยสรุปแนวทางการวัดมโนทัศนเร่ือง พันธะเคมี ไดแก 
1. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบอัตนัยชนิดตอบสั้นและตอบยาว 
2. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยตอนเดียว 
3. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน โดยตอนที่หนึ่งเปนคําถามเชิงเนื้อหาและตอน 

ที่สองเปนเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่เลือกในตอนที่หนึ่ง 
 4. ใชแบบสังเกตการณปฏิบัติการทดลอง 
 5. ใชแบบวัดมโนทัศนจากการใช  ICT 
 
3. รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
 

การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรประกอบดวยหัวขอดังตอไปนี้ ความเปนมาของรูปแบบวงจรการเรียนรู  เเนวคิด เเละ
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI เเละ
บทบาทครูเเละนักเรียนในการเรียนการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
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3.1  ความเปนมาของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
 
 รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนรูปแบบวงจรการเรียนรูรูปเเบบหนึ่ง ที่เกิดจากการ
ผสมผสานระหวางรูปแบบวงจรการเรียนรูวิทยาศาสตรเ เละรูปแบบวงจรการเรียนรูผาน
ประสบการณของคอลบ ซ่ึงคิดคนโดย Mun Fie Tsoi  อาจารยจากสถาบันการศึกษาเเหงชาติ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนันยาง ประเทศสิงคโปร ในป ค.ศ. 2008 
 Karplus (1977,  cited in Lawson,  1995:  134-139 )  ซ่ึงนําเสนอรูปแบบวงจรการเรียนรูที่
เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีกิจกรรมการเรยีน
การสอน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1. ขั้นสํารวจ 
 2. ขั้นสรางมโนทัศน 
 3. ขั้นประยุกตมโนทัศน 
วงจรการเรียนรูที่กลาวมาทั้ง 3 ขั้นตอน โดยเเตละขั้นตอนมีสาระสําคัญดังนี้(Lawson, 1995:  
134-139) 
 1. ขั้นสํารวจ (exploration phase)  เปนขั้นที่นักเรียนเรียนรูผานการลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
โดยการสังเกต ตั้งคําถาม ระบุปญหา คิดวิเคราะห  วางเเผนออกเเบบเก็บรวบรวมขอมูล การเลือก
วัสดุอุปกรณที่ใชทดลอง พรอมบันทึกขอมูลท่ีรวบรวมได โดยอาจปฏิบัติกิจกรรมเปนกลุมเล็กหรือ
ปฏิบัติกิจกรรมเปนรายบุคคล โดยครูมีบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก คอยสังเกต ตั้งคําถามเพื่อ
กระตุนเเละชี้แนะการเรียนรูของนักเรียน  
 2. ขั้นสรางมโนทัศน(concept invention phase)   เปนขั้นที่ครูมีบทบาทสูงโดยตั้งคําถาม
กระตุนเเละชี้นําใหนักเรียนคิดเชื่อมโยงจากสิ่งที่นักเรียนไดสํารวจเเละรวบรวมมา โดยครูเเนะนํา
เเละอธิบายคําศัพทที่สําคัญของมโนทัศนนั้น ๆ เพื่อใหนักเรียนเกิดการจดัระเบียบเรียบเรียงความคิด
ขึ้นใหม ในขั้นนี้เปนขั้นที่เปดโอกาสใหนักเรียนในหองมีปฏิสัมพันธกัน เเลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึง
กันเเละกันเพื่อนําไปสูการไดมาซึ่งมโนทัศนในเรื่องนั้น ๆ 
 3. ขั้นประยุกตมโนทัศน(concept application)  เปนขั้นที่ครูกระตุนใหนักเรียนนํามโนทัศน
ที่คนพบไดดวยตนเองมาประยุกตในสถานการณใหมหรือปญหาใหม อันจะสงผลใหนักเรียนขยาย 
ขอบขายความเขาใจของมโนทัศนนั้น ๆ มากยิ่งขึ้น   
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ภาพที่  2  รูปแบบวงจรการเรยีนรูวิทยาศาสตรของ Karplus (1977, cited in Lawson, 1995: 138 ) 
 

Mun Fie Tsoi   ไดนําเเนวคิดการเรียนรูผานประสบการณของคอลบเขามาใชผนวกกับ
รูปแบบวงจรการเรียนรูวิทยาศาสตรของ Karplus เพราะเชื่อวาการที่นักเรียนสามารถสรางมโนทัศน
ไดดวยตนเองจําเปนอยางยิ่งที่นักเรียนจะตองมีประสบการณที่เกี่ยวของกับเรื่องนั้นๆ มาเปนอยางดี 
ซ่ึง David Kolb ไดเสนอวา การดําเนินการอันจะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมายโดยให
ผูเรียนไดรับประสบการณที่จําเปนตอการเรียนรูในเรื่องที่เรียนรูกอนและใหผูเรียนสังเกต ทบทวน
ส่ิงที่เกิดขึ้นเเละนําสิ่งที่เกิดขึ้นมาคิดพิจารณาไตรตรองรวมกันจนกระทั่งผูเรียนสามารถสราง
ความคิดรวบยอดหรือสมมติฐานตาง ๆ ในเรื่องที่เรียนรูเเลวจึงนําความคิดหรือสมมติฐานเหลานั้น
ไปทดลองหรือประยุกตในสถานการณใหม ประกอบดวยกระบวนการเรียนรูที่มี 4 ขั้นตอนดังนี้
(Kolb, 1984: 30)   
 1. ขั้นไดรับประสบการณที่เปนรูปธรรม (concrete experience) เปนขั้นที่นักเรียนเขาไปมี
สวนรวมเเละรับรูเหตุการณโดยตรง เนนการใชความรูเเละยึดถือส่ิงที่เกิดขึ้นจริงตามที่ตนเอง
ประสบอยูขณะนั้น 
 2. ขั้นสะทอนความคิดจากสิ่งที่ไดสังเกต (reflective observation) เปนขั้นที่เนนใหผูเรียน
เขาใจความหมายของประสบการณตางๆ ที่ไดพบโดยการสังเกตอยางระมัดระวังคิดไตรตรองใน
หลายเเงมุม เปนการเรียนรูจากการเฝาดูเเละเฝาฟง(learning by watching and listening) 
 3. ขั้นสรุปความคิดรวบยอดเปนหลักการนามธรรม (abstract conceptualization)  เปนขั้นที่
นักเรียนตองใชเหตุผลเเละความคิดมากกวาการใชความรูสึกในการเขาใจปญหาเเละสถานการณที่
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ไดพบจนสามารถสรางความคิดรวบยอดซึ่งเกิดจากการบูรณาการสิ่งที่สังเกตไดเขาไปในทฤษฎี 
เปนการเรียนรูดวยการคิด(learning by thinking) 
 4. ขั้นนําหลักการไปประยกุตหรือไปทดลองใชในสถานการณตางๆ (active- 
experimentation) เปนการนาํเเนวคดิ ทฤษฎีที่สรุปไดไปใชในการตัดสินใจเเละเเกปญหาใน
สถานการณตาง ๆ ได 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3  รูปแบบวงจรการเรยีนรูผานประสบการณของคอลบ (Kolb, 1984: 30) 
ดังนั้นที่มาของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เกิดจากการผสมผสานระหวางรูปแบบวงจรการ
เรียนรูทั้ง 2 เเบบ  ดังปรากฏ ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
( Tsoi, 2008: 29) 

ภาพที่ 4   แสดงรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ที่เกิดจากการผสมผสานของรูปแบบวงจร การเรียนรูทั้ง 2 แบบ 

วงจรการเรียนรูวิทยาศาสตรของ Karplus 
(1977,  cited in Lawson,  1995:  138 ) รูปแบบวงจรการเรียนรูผานประสบการณของคอลบ 

(Kolb, 1984: 30) 
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รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนรูปแบบการสอนที่มุงเนนกับการจัดการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตรซ่ึงประกอบดวยขั้นตอน 4  ขั้นตอนดังนี้ (Tsoi , 2008 : 29-30) 

1. ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้นการกระตุนความสนใจของผูเรียนโดยเนนการ
ใชส่ิงเราที่เปนภาพหรือภาพเคลื่อนไหวเพื่อใหนักเรียนเกิดภาพในเชิงรูปธรรมจนทําใหนักเรียน
สามารถระบุปญหาได 
               2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) เปนขั้นที่ครูใหทบทวนประสบการณเดิม
ผานการมีปฏิสัมพันธกับเพื่อนนักเรียนดวยกัน  หรือทบทวนเปนรายบุคคล เพื่อใชเปนกรอบ
ความคิดสําคัญในการสรางสมมติฐานหรือคาดคะเนคําตอบของปญหานั้นๆ  
               3.ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปนขั้นการที่นักเรียนลงมือปฏิบัติทดลองเพื่อ
คนหาคําตอบของประเด็นปญหา  

4. ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นที่นักเรียนประยุกตความรูหรือนําความรูไปใช
อยางผสมผสานในสถานการณใหมหรือในสถานการณที่ใกลเคียง 

 
3.2  เเนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนการจัดการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนสรางความรูดวย

ตนเองนั้นมีพื้นฐานจากทฤษฎีสรรคนิยม(Constructivism) โดยมีรากฐานสําคัญมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจตซ่ึงอธิบายวาการเรียนรูดวยตนเองที่เนนการเชื่อมโยงระหวาง
ประสบการณเดมิเเละประสบการณใหม ซ่ึงมีแนวคิดหลักวา บุคคลเรียนรูโดยการมีปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอมดวยวิธีการที่ตาง ๆ กัน โดยอาศัยประสบการณเดิม โครงสรางทางปญญาที่มีอยู และ
แรงจูงใจภายในเปนพื้นฐานโดยมีการรับขอมูลจากสิ่งแวดลอมภายนอกหรือรับการสอนจาก
ภายนอกจนเกิดความขัดแยงทางปญญา ซ่ึงเกิดจากการที่บุคคลเผชิญกับสถานการณที่เปนปญหาซึ่ง
ไมสามารถแกปญหาหรืออธิบายไดดวยโครงสรางทางปญญาที่มีอยูเดิมหรือจากการมีปฏิสัมพันธ
กับผูอ่ืน จะเปนแรงจูงใจภายใน ทําใหเกิดการคิดไตรตรองจนนําไปสูการสรางโครงสรางใหมทาง
ปญญา  ที่สามารถคลี่คลายสถานการณที่เปนปญหาหรือขจัดความขัดแยงทางปญญาได(Henderson, 
1992) เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนสรางความรูโดยผานกระบวนการคิดดวยตนเอง 
ผูสอนไมสามารถปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาของผูเรียนไดแตผูสอนสามารถชวยผูเรียน
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาได โดยจัดสถานการณใหผูเรียนปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญา
ไดโดยจัดสภาพการณใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางปญญาหรือเกิดภาวะไมสมดุลข้ึน ซ่ึงเปน
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สภาวะที่ประสบการณใหมไมสอดคลองกับประสบการณเดิมนักเรียนตองพยายามปรับขอมูลใหม
กับประสบการณที่มีอยูเดิมแลวสรางเปนความรูใหม (Confrey, 1991) 

Carin (1989:  19) กลาวา แนวคิดคอนสรัคติวิสต เชื่อวา บุคคลจะใชกระบวนการคิดในการ
ทําความเขาใจโลก ดวยวิธีการสรางความหมายในรูปของคําเมื่อเห็นวาสิ่งเหลานั้นมีประโยชน 

Slavin (1994: 224-225)  กลาววา แนวคิดคอนสรัคติวิสตเปนกระบวนการพัฒนาสติปญญา
ที่ผูเรียนมีบทบาทในการเรียนรูดวยตนเอง พยายามหาความรูดวยการตรวจสอบขอมูลที่ขัดแยงกับ
ความเดิมที่มีอยู กระบวนการสรางความรูเปนไปอยางตอเนื่องทั้งการดูดซึมและการปรับขยายขอมลู
กลายเปนความรูใหม 

 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไดนําแนวคิดการเรียนรูผานประสบการณของคอลบเขามา

ผนวกรวมดวยซ่ึงคอลบ (David Kolb) ใหแนวคิดวา ผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมายไดดีนั้นตอง
ใหผูเรียนไดรับประสบการณที่จําเปนตอการเรียนรูในเรื่องที่เรียนรูกอนและใหผูเรียนสังเกต 
ทบทวนสิ่งที่เกิดขึ้นเเละนําสิ่งที่เกิดขึ้นมาคิดพิจารณาไตรตรองรวมกันจนกระทั่งผูเรียนสามารถ
สรางความคิดรวบยอดหรือสมมติฐานตาง ๆ ในเรื่องที่เรียนรูเเลวจึงนําความคิดหรือสมมติฐาน
เหลานั้นไปทดลองหรือประยุกตในสถานการณใหม (Kolb, 1984:  30)  นอกจากนี้มีนักการศึกษา
หลายทานไดใหนิยามของการเรียนรูผานประสบการณดังนี ้

Jackson (1976:  9-10)  ใหความหมายวา การเรียนรูผานประสบการณ หมายถึง วงจรแหง
การเรียนรูจากการฝกปฏิบัติหรือวงจรของการลงมือปฏิบัติ เมื่อผูเรียนเกิดประสบการณจากการผล
ของการกระทําจะเกิดการปรับเปลี่ยนความรูเดิมเปนความรูใหม 

Burnard (1996:  4-5) ไดใหความหมายวา การเรียนรูผานประสบการณ คือการเรียนรูจาก
ประสบการณทั้งหมดโดยการกระทํา การคิดทบทวนเกี่ยวกับการกระทํา หรือการเรียนรูโดย
ทางออมการเขาไปเกี่ยวของกับสถานการณตางๆ หรือโดยการสังเกตผูอ่ืนปฏิบัติ 

พรประภัสสร ปริญชาญกล(2546:  36) กลาวถึงการเรียนรูจากประสบการณไววา การ
เรียนรูที่ไดรับจากประสบการณจะตองมีลักษณะเปนขั้นตอนหรือกระบวนการ ความรูที่ไดรับจะ
เปนความรูที่เปนผลสะทอนมาจากประสบการณหรือกิจกรรม 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI  มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม ซ่ึงมีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพีย
เจต โดยเมื่อผูเรียนไดรับขอมูลหรือประสบการณใหมจะเกิดการซึมซาบเขาสูโครงสรางทาง
ความคิดที่มีอยู แตถาโครงสรางความคิดที่มีอยูไมสอดคลองกับประสบการณหรือขอมูลนั้นๆ จะทํา
ใหเกิดภาวะไมสมดุล จากนั้นผูเรียนจะคอยๆ ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางความคิดใหเขาสูสมดุลอีก
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คร้ัง  และนําทฤษฎีดังกลาวผสมผสานกับแนวคิดการเรียนรูผานประสบการณของคอลบ โดย
แนวคิดดังกลาวสรุปวาการเรียนรูผานประสบการณ คือ การเรียนรูจากการปฏิบัติจริง โดยใช
ประสบการณเดิมของแตละบุคคลเปนพื้นฐานความรูในการพิจารณาทบทวน ไตรตรองอยางมี
เหตุผลและผูเรียนตีความและสรุปเปนความรูใหมสําหรับตนเอง 

 
3.3  ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีขั้นตอนของการจัดการเรียนรู จุดเนน ที่แตกตางจากการ

สอนโดยวิธีสืบสอบ โดยครูควรจัดกิจกรรมใหเหมาะสมกับความรูความสามารถของผูเรียน และ
จําเปนอยางยิ่งจะตองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองกับขั้นตอนของรูปแบบวงจรการ
เรียนรู  สรุปไดดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 
ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิแบบปกต ิ

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้น
การกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นเพื่อใหเกิด
ปญหา 
           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปราย
โดยกําหนดประเด็นปญหา  

1.1 ครูใชคําถามเพื่อกระตุนความ 
สนใจของนักเรียนเพื่อใหเกดิประเดน็ปญหา 

1.2 นักเรียนระบุประเด็นปญหา 

ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิม
เพื่อเปนกรอบความคิด 
           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 
           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 
 

2. ขั้นกิจกรรม 
     2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษาโดยครูและ
นักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 
     2.2 ขั้นทําการศึกษาโดยใหนักเรียนทํา
การรวบรวมขอมูลวิเคราะหขอมูลพรอมทั้ง
บันทึกผลดวยตนเอง 
     2.3 ขั้นอภปิรายหลังการศึกษา นกัเรียน
นําเสนอผลการศึกษาและลงขอสรุป 
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ตารางที่ 4 (ตอ)  เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีความเหมือนและ

ความแตกตางกับวิธีแบบสืบสอบที่ใชเปนวิธีในการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันหรือเปนการ
เรียนการสอนแบบปกติโดยมีลักษณะเดนที่แตกตางดังนี้ 

1. ขั้นการแปลความ (Translating) เปนขั้นที่ใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนใหนักเรียนสนใจจน
เกิดความสงสัย เกิดปญหาและระบุปญหา 
 2. ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) และ ขั้นการปฏิบัติการ (Operationalizing)  
เปนขั้นที่ใชแหลงเรียนรูที่เปนภาพเคลื่อนไหวเพื่อใหนักเรียนรวบรวมขอมูลไดอยางเขาใจ 
 3. ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้นที่นักเรียนตองทํากิจกรรมเพื่อสะทอน
ความสามารถในการประยุกตความรูในสถานการณใกลเคียงหรือในสถานการณใหม 

 

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิแบบปกต ิ
ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปน
ขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็น 
          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมลู 
          3.2 นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 
          3.3 นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจ
ของตนเอง 

3. ขั้นสรุป 
 ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําให
นั ก เ รี ยนสู ข อสรุ ป เพื่ อ ให ได คว ามรู ที่
วิทยาศาสตรในบทเรียน 
     3.1  ครูใชคําถามเพื่อใหนกัเรียนลง
ขอสรุป 
     3.2  นักเรียนสรุปความรูในสิ่งที่ไดศึกษา 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในบรบิทที่ 
เเตกตางจากเดมิ 
         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยุกต
ในสถานการณใหม 
         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 
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3.4  บทบาทของครูและนักเรียน 
การนํารูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไปใชครูควรจัดกิจกรรมใหเหมาะสมกับความรู

ความสามารถของผูเรียน จึงจําเปนอยางยิ่งที่ครูตองมีความรูเกี่ยวกับบทบาทครูและบทบาทนักเรียน
เพื่อใชวยใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ บทบาทของครูและ
นักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI สรุปไดดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5  แสดงบทบาทครแูละนักเรียนในแตละขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

ขั้นตอนตาม 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ขั้นการแปลความ  
(Translating) เปนขั้นการ
กระตุนความสนใจเพื่อระบุ
ปญหา 

1. ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุน
ใหนกัเรียนสนใจและมุงมัน่ใน
ส่ิงนั้นเพื่อใหเกิดปญหา 
 

1 .  นัก เรี ยนระบุปญหาให
ชัดเจน 

2. ขั้นการสรางกรอบความคิด
สําคัญ  (Sculpting)   เปนขั้น
ทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิดสําคัญใน
การคนหาคําตอบ 

1  สงเสริมใหนักเรียนทบทวน
ประสบการณเดิม 
2. ซักถามเพื่อนําไปสูการ
คาดคะเนคําตอบ 

1 .  คิดอย างอิสระแตอยู ใน
ขอบเขต 
2. คาดคะเนคําตอบของปญหา 

3.  ขั้นการปฏิบัติการ
(Operationalizing)  เปนขั้น
การปฏิบัติทดลองเพื่อคนหา
คําตอบของประเด็นปญหา 

1. สงเสริมใหนักเรียนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือ
แนวความคิดหรือใหคําจํากดั
ความดวยคําพดูของนักเรียนเอง 
2. ใหนกัเรียนแสดงหลักฐานให
เหตุผลและอธิบายใหกระจาง 

1. วางแผนออกแบบเพื่อ
นําไปสูวิธีการแกปญหาหรือ
คําตอบที่เปนไปได 
2. ฟงคําอธิบายคนอื่นอยางคิด
วิเคราะห 
3.  อางอิงจากกิจกรรมที่ได
ปฏิบัติแลว 

4. ขั้นการบูรณาการ 
(Integrating) เปนขั้นประยกุต
ความรูหรือนําความรูไปใช
อยางผสมผสานใน
สถานการณใหม 

1. สงเสริมใหนักเรียนในการนํา
ส่ิงที่ไดเรียนรูไปประยกุตใน
สถานการณใหม 
2. ใหนกัเรียนอธิบายอยาง
หลากหลาย 

1. นักเรียนแตละคนนําความรู
ไปประยกุตในสถานการณ
ใหม 
2 นักเรียนมีการแลกเปลี่ยน
เรียนรู มีการสะทอนสิ่งที่ได
เรียนรูซ่ึงกันและกัน 
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สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของ กับการนํารูปแบบการสอนตามวงจรการเรียนรู TSOI ไปสอนมี
เพียงนักการศึกษาจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนันยางแหงประเทศสิงคโปรคือ Mun Fie Tsoi ไดนํา
รูปแบบการสอนดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนในระดับเกรด 10 ในประเทศ
สิงคโปร จํานวน 40 คน ที่เรียนวิชาเคมีในเรื่อง สมบตัิของแกส พบวา หลังจากที่นักเรียนไดรับการ
จัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรูดังกลาวมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนที่
สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 (Mun Fie Tsoi  , 2008 : 34) สําหรับในประเทศไทยยังไมพบการ
นํารูปแบบการสอนตามวงจรการเรียนรู TSOI มาใชกับนักเรียนไทย 

 
3.5 การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

 
                 รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เปนรูปแบบการสอนเเบบหนึ่งที่ชวยเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียน  ดังตารางที่ 6 ขางลางนี้ 
 
          ตารางท่ี 6  ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน 

ขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหในเเตละดาน 

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้น
การกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 
           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นเพื่อใหเกิด
ปญหา 
           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 
ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิม
เพื่อเปนกรอบความคิด 
           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 
           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 

1. การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
    1.1 นักเรียนตองตั้งคําถามหลาย ๆ คําถาม
ที่เกี่ยวของกับสิ่งเราที่นักเรียนไดเห็น เชน  
   -  การจัดเรยีงอิเล็กตรอนของธาตุโซเดียมมี
กี่ชั้น เเตละชัน้มีจํานวนอิเล็กตรอนเทาใด   
   - โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปน
รูปแบบใด  
   -  การจัดเรยีงอิเล็กตรอนของธาตุโซเดียม
เเละธาตุเเคลเซียมมีความเหมือน ความตาง
ในเรื่องใด  
    1.2  นักเรียนตองพยายามหาคําตอบที่คิด
ขึ้นเองโดยอาศัยประสบการณเดิม  เชน  
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 ตารางที่ 6 (ตอ) ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน 
ขั้นตอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับการเสริมสราง

ความสามารถในการคิดวิเคราะหในเเตละดาน 
 -  การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุโซเดียม 

เเบงเปน 3 ช้ัน เเตละชั้นมีจํานวนอิเล็กตรอน
ไมเทากัน 
   - โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปน
รูปแบบ 3 มิติ 

ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปน
ขั้นการปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของ
ประเด็น 
          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมูล 
          3.2 นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 
          3.3 นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจ
ของตนเอง 
 

2. การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
      นักเรียนตองเชื่อมโยงสิ่งที่สังเกตใหเขา
กับองคความรูตางๆที่เคยรูมากอน 
      -  การเกิดสารประกอบไอออนิกเกิดจาก
เเรงดึงดูดของธาตุที่มีสมบัติความเปนโลหะ
เเละอโลหะเพราะเกี่ยวของกับหลักการความ
เสถียรของธาตุ หรือเกี่ยวของกับกฎออกเตท  
     - ปจจัยที่สงผลตอความเเข็ง เ เรงของ
พันธะในสารประกอบไอออนิกคือขนาด
ของอะตอมของธาตุ  2  ชนิด  ระยะหาง
ระหวางธาตุ 2 ชนิด 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูห รือนํ าความรู ไปใชอย าง
ผสมผสานในสถานการณใหมหรือในบริบทที่ 
เเตกตางจากเดิม 
         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยกุต
ในสถานการณใหม 
         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 

3. การคิดวิเคราะหหลักการ 
     นักเรียนตองนําความรูที่เกิดจากการศึกษา
หรือไดลงมือปฏิบัติการทดลอง สรุปเปน
หลักการตางๆ  เชน  จากตัวอยางชื่อของ
สารประกอบไอออนิกหลาย  ๆ  ตัวอยาง
สามารถสรุปเปนหลักการเรียกชื่อของ
สารประกอบได เปน 3 ขอ 
   - จ า ก ค ว า ม รู เ ร่ื อ ง โ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง
สารประกอบไอออนิกนําไปสูขอสรุปที่วา
ทําไมเพชรจึงมีความเเข็งเเรงมากสุด 
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

4.1 งานวิจัยในประเทศ 
 

จันทรพร  พรหมมาศ (2537) ไดศึกษาผลการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตรที่มีตอสัมฤทธิ์ผลเเละพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนพบวา
นักเรียนกลุมทดลองมีพฤติกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจอยูในขั้นปรับปรุง ขั้นการสรางมโนทัศนอยู
ในขั้นพอใชเเละขั้นนํามโนทัศนไปใชอยูในระดับพอใช โดยนักเรียนกลุมความสามารถทางการ
เรียนสูงมีพฤติกรรมทุกขั้นดีกวากลุมความสามารถทางการเรียนต่ํากลุมทดลองมีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเเละมโนทัศนทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม  

ประกาศิต จันทศ (2537) ไดศึกษาผลการสอนวิชาเคมี เร่ืองตารางธาตุดวยวงจร
การเรียนรูประยุกตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 
4 จํานวน 60 คน เเบง ออกเปน 2  กลุม คือ กลุมที่จัดการเรียนการสอนดวยวงจรการเรียนรูประยุกต 
จํานวน 30 คนเเละกลุมควบคุมจํานวน 30  คน  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ือง
ตารางธาตุ ผลการทดลองพบวานักเรียนกลุมทดลองมีมโนทัศนเร่ือง ตารางธาตุ แตกตางจากกลุมที่
สอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การแจกแจงระดับพัฒนาการทางสติปญญา
กอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันและเจตคติตอการสอนอยูในระดับดี 

  นิภาภรณ  แสงดี (2538) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยการสอนแบบอริสัจกับการสอน
ตามคูมือการสอนของหนวยศึกษานิ เทศก  กรมสามัญศึกษา  ผลการวิจัย  พบวานักเรียนมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะหแตตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติแตคะแนนของกลุมทดลอง
มีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม 

 ภัทราภรณ  พิทักษธรรม (2543) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนแบบสืบสอบหา
ความรู โดยใชกิจกรรมสรางแผนภูมิมโนทัศนกับการสอนตามคูมือครู ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่
ไดรับการสอนแบบสืบสอบหาความรูโดยใชกิจกรรมการสรางแผนภูมิมโนทัศนมีความสามารถใน
การคิดวิเคราะหแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 ยุวดี เยี่ยมแสง (2542) ที่พบวาการสอนตามเเนวคิด constructivist ผูเรียนไดสัมผัส
ประสบการณตรง ไดนําความรูที่มีอยูเดิมมาผนวกเขากับความรูที่ไดรับเขามาใหมจากการเรียนเเละ
ใชในการตีความหมายขอมูล จัดกระทํากับขอมูลเเละจดจําลงในหนวยความจําระยะยาว ดังนั้นเมื่อ
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นักเรียนไดสรางความรูดวยตนเองจึงสวนชวยในการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนใหสูงขึ้น 

 มนมนัส สุดสิ้น (2543) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรเเละ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนเเบบสืบสอบหา
ความรูประกอบการเขียนแผนผังมโนทัศนกับการสอนตามคูมือครูผลการศึกษาพบวานักเรียนที่
ไดรับการสอนเเบบสืบสอบหาความรูประกอบการเขียนแผนผังมโนทัศนมีคะเเนนความสามารถใน
การคิดวิเคราะหสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 อุไร มะวิญธร (2544)  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การคิดวิเคราะหและ
พฤติกรรมการทํางานกลุมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4 ที่ได รับการสอนดวยการให
ประสบการณกับคูมือครูผลการศึกษาพบวาสวนการคิดวิเคราะหระหวางกลุมทดลองเเละกลุม
ควบคุมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติที่ระดับ .01 เเละพฤติกรรมการทํางานของกลุมทดลอง
เเละกลุมควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  จงรักษ  ตั้งละมัย (2545)  ไดศึกษาผลการฝกความคิดเอกนัยในเนื้อหาตางกันที่มี
ตอความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผลการศึกษาพบวานักเรียนที่
ไดรับการฝกความคิดอเนกนัยที่มีเนื้อหาเปนรูปภาพกับภาษามีความสามารถในการคิดวิเคราะห
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  เมธา  สีหนาท (2546) ไดทําการศึกษาผลการใชกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
ทฤษฎีสรางความรู โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบแกปญหา เรื่อง พันธะเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโคกกอพิทยาคม อําเภอ
เมือง จังหวัดมหาสารคามจํานวน 36 คน เปนการวิจัยทดสอบกลุมเดียวโดยทดสอบกอนเเละหลัง 
(One Group Pretest-Posttest  Design) จัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบการเรียนรูเเบบแกปญหา
ผลการทดสอบกอนเรียนเเละหลังเรียน พบวาการใชรูปแบบการเรียนรูเเบบแกปญหาชวยให
นักเรียนมีมโนทัศนในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  ดําเนิน  ยาทวม (2548)  ศึกษาผลการจัดการเรียนรูกลุมสาระวทิยาศาสตรเร่ืองสาร
เเละสมบัติของสาร สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดวยวงจรการเรียนรู วงจรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนอภิปญญาเเละวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนเเละความตระหนักรูในอภิ
ปญญาโดยจัดการเรียนรูออกเปน 3 กลุม เก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และเเบบวัดความสามารถในการแกปญหา ผลการวิจัยพบวา รูปแบบวงจรการเรียนรูดวยวงจรการ
เรียนรูรวมกับการสะทอนเเละความตระหนักรู อภิปญญามีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหา  
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4.2  งานวิจัยในตางประเทศ 
 

Nickerson (1984) ไดทําการทดลองเพิ่มศักยภาพทางการคิดของนักเรียนระดับ
อาชีวะชั้นสูงที่เรียนชาในเมืองออนตารีโอ ประเทศแคนาดา ซ่ึงทดลองดวยระยะเวลานานถึง 1 ป
พบวาสามารถเพิ่มศักยภาพทางการคิดเเละสมรรถภาพทางสมองอของกลุมทดลองไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

Jame(1986)  ไดศึกษา เรื่ องการทดสอบทักษะการคิด  ของนัก เรี ยนที่ รัฐ 
Pennsylvania  ป 1985-1986  พบวา นักเรียนที่เขารวมโปรแกรมการประเมินทักษะการคิดวิเคราะห
นั้นทางการประเมินจะใหคํานิยามทักษะการคิดวิเคราะหจากความสามารถในการอางอิง การระบุ
การไดมาของขอมูลที่เหมาะสมกอนทําการตัดสินใจ วิเคราะหเหตุผล ระบุขอสรุปโดยทําการ
ประเมินนักเรียนในป 1985 กับนักเรียนในระดับเกรด 5  8  และ 11 และในป 1986 ไดทําการ
ประเมินในระดับเกรด 4  6  7  9 และ 11 ซ่ึงพบวานักเรียนที่เขารวมโปรแกรมทักษะดานการคิด
วิเคราะหสูงขึ้น 

Saunders และ Shepardson (1987: 39)  ไดทําการวิจัยเปรียบเทียบผลการสอน
วิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูกับการสอนวิทยาศาสตรที่เนนกระบวนการบรรยายและ
อภิปราย กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 6 ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและความสามารถในการใหเหตุผลสูงกวานักเรียนที่เรียนโดย
เนนการบรรยายและอภิปรายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เเละนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจร
การเรียนรูเเละมีขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม ไดพัฒนาไปสูขั้นปฏิบัติการคิดแบบกึ่งนามธรรม
เปนรอยละมากกวานักเรียนที่เรียนแบบบรรยายและอภิปราย 

Tien(1999: 2951A) ไดทําการศึกษาโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู MORE (Model 
Observe Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียพบวากลุม
ทดลองมีเจตคติตอวิชาเคมี  มโนทัศนวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ สูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )ไดทําการวิจัยการ
จัดการเรียนการสอนโดยใชภาพเปนสื่อในการสอนวิชาเคมีเร่ือง ปฏิกิริยาการแทนที่ของสารอินทรยี  
โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศเยอรมัน ผลการวิจัยพบวา
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ืองดงักลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใชภาพเปนสื่อในการจัดการ
เรียนการสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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  Pringle (2004) ไดศึกษาผลของการเรียนการสอนเรื่องโครงสรางอะตอมของ Bohr
โดยการสรางเเบบจําลองในระดับมัธยมศึกษาตอนตนเเละตอนปลายพบวาการสรางแบบจําลองทํา
ใหนักเรียนมีมโนทัศนที่ชัดเจนเกี่ยวกับสวนประกอบของอะตอม 

Haluk Ozmen (2008)ไดศกึษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่ตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยกลุมตัวอยางคือนักเรียนในเกรด 11 เเบงเปน 2 กลุม กลุมทดลองจํานวน 25 คน กลุม
เปรียบเทียบจํานวน 25 คน เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูลคือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
เเละเเบบวัดเจตคติที่มีตอวิชาเคมี ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองที่จัดการเรียนการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนที่มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละเจตคติตอวิชาเคมีสูงกวากลุมเปรยีบเทียบ อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

Viladislav Vasilyev (2009: 173-176) ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพ
สามมิติแสดงแบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษสงผลให
นักเรียนมีความเขาใจเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่เปนโครงสรางที่ซับซอนไดมากยิ่งขึ้น 

จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของกับการใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนในวิชาเคมีพบวางานวิจัยที่ใชรูปแบบวงจรการเรียนรูในการ
จัดการเรียนการสอนวิชาเคมีสวนใหญเปนงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะของ
ผู เ รียนที่ เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนวิชาเคมี เชน  มโนทัศนวิชาเคมี    เจตคติตอวิชาเคมี 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห เปนตน ซ่ึงผลการวิจัยสวนใหญพบวานักเรียนกลุมทดลองที่เรียน
วิชาเคมีโดยใชวงจรการเรียนรูมีคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะตางๆ สูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่
เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติและสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



บทที่ 3 

 วิธีดําเนินการวิจัย  

 
การวิจยัเร่ือง ผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทศันเร่ืองพันธะเคมี และ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเปนการวจิัยกึ่งทดลอง (Quasi-
experimental research) เเบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม  คือ กลุมทดลองที่ไดรับการจัดการเรียน
การสอนดวยรูปแบบบวงจรการเรียนรู TSOI เเละกลุมเปรียบเทียบที่ไดรับการเรียนการสอนเเบ
บปกติ  มีการเก็บขอมูลกอนและหลังการทดลอง (pretest-posttest) ดังภาพที่ 5 
 
 

กลุมทดลอง        O1                         X                     O2 

กลุมเปรียบเทียบ        O1                     ~X                      O2 

 
ภาพที่ 5  รูปแบบการวิจยัแบบ Two - group pretest-posttest design (Campbell and Stanley, 1963) 
 

O1       หมายถึง   การเก็บรวบรวมขอมูลกอนการทดลอง 

X       หมายถึง      การสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI 

             ~X        หมายถึง      การสอนโดยใชวิธีสอนเเบบปกติ 

O2       หมายถึง      การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง                                           

การวิจยัไดดําเนินการตามขัน้ตอนดังตอไปนี้ 
  1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
  3. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
  4. การวิเคราะหขอมูล 
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1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง  
ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนขนาดใหญ 

สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2  สํานักงานคณะกรรมการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ 

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1                

ปการศึกษา2553โรงเรียนวชิรธรรมสาธิตจังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2โดยดําเนินการเลือกกลุมตัวอยางตามลําดับขั้นตอน
ตอไปนี้  

1) การเลือกโรงเรียน 
ใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเลือกโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต 

เขตพระโขนง จังหวัดกรุงเทพมหานคร เปนตัวแทนสถานศึกษาสําหรับการวิจัย เนื่องจากเปน
โรงเรียนที่นักเรียนมีระดับความสามารถและองคประกอบตาง ๆ ไมแตกตางจากโรงเรียน
มัธยมศึกษาที่สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน และผูอํานวยการโรงเรียน
ตลอดจนอาจารยภายในโรงเรียนใหความอนุเคราะหและความรวมมือในการวิจัยเปนอยางดี   

2) การเลือกกลุมตัวอยาง ใชเกณฑการคัดเลือกดังนี้ 
เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจงโดยเลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เนื่องจาก

เนื้อหาที่ใชสอนเปนตัวแทนของเนื้อหาระดับมัธยมศึกษาปที่ 4-6 ในรายวิชา ว.4111 โดยใชนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เปนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบ โดยใชนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตรจํานวน 4 หองเรียน โดยพิจารณาคะเเนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายปในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2552 โดย
มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

      2.1)  นําคะเเนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายประดับมัธยมศกึษาปที่ 
3 ปการศึกษา 2552 ของนักเรียนโปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตร จํานวน 4 หองเรียนมาทํา
การวิเคราะหหาคาความเเปรปรวนทางเดียว(one-way ANOVA) โดยใชสถิติทดสอบเอฟ(F-test)  
ในการทดสอบความเเตกตางของคาเฉล่ีย ( X ) เเละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D) ของคะเเนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายปในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2552  เพื่อ
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เปนขอมูลสําหรับกําหนดหองเรียนที่จะเปนกลุมตัวอยางจํานวน 2 หองเรียน โดยที่นักเรียนของทั้ง
สองหองเรียนที่จะเปนกลุมตัวอยางจํานวน 2 หองเรียน โดยที่นักเรียนของทั้งสองหองเรียนมี
ความสามารถในการเรียนไมเเตกตางกันไดผลตามตารางที่   7 
 
ตารางที่ 7   คาเฉลี่ย ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D) คาสถิติ Post –hoc test เเละคาสถิติทดสอบ
เอฟ (F-test)  ของคะเเนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายป ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
ปการศึกษา 2552 ซ่ึงเปนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตร 
ปการศึกษา 2553 
 

            คาสถิติ
หองเรียน 

X  S.D F-test 

4/1 84.82 5.58 
4/2 81.44 6.42 
4/3 81.39 6.70 
4/4 77.97 3.26 

 
10.942* 

                    * P <  0.05  
 
จากตารางที่ 7  สรุปวา คะเเนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรรายประดับมัธยมศกึษา
ปที่ 3 ปการศึกษา 2552 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละ
คณิตศาสตร ปการศึกษา 2553 มีอยางนอย 1 คู ที่เเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
                2.2) ทําการทดสอบคาเฉลี่ยเปนรายคู(Pairwise Comparisions) โดยใชการทดสอบ 
 Post- hoc test  ดวยวิธีของ Bonferroni เพื่อพิจารณาคะเเนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรรายป ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2552  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 4 โปรเเกรมวิทยาศาสตรเเละคณิตศาสตร ปการศึกษา 2553 เพื่อตรวจสอบคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรของหองที่มีความเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
               2.3)  พิจารณาหองเรียนที่มีคาเฉลี่ยไมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
พบวานักเรียนจํานวน 2 หองเรียน หรือ 1 คู มีคะเเนนเฉลี่ยไมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ไดเเก หอง  4/2  เเละ  4/3  
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ตารางที่   8  ผลการทดสอบทางสถิติของคะเเนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ในวิชาวิทยาศาสตรเปนรายคู 
(Post –hoc  test)  ดวยวิธีของ Bonferroni  เพื่อใชในการพิจารณาเลือกกลุมตัวอยาง 

หอง 4/1 4/2 4/3 4/4 
4/1  3.37* 3.41* 6.84* 
4/2   0.04 3.48* 
4/3    3.44* 
4/4     

          * P <  0.05  
 
   2.4 ทําการสุมอยางงายดวยวิธีการจับฉลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบโดยกลุม
ทดลอง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 หอง 4/2 จํานวน 46 คน เเละกลุมเปรียบเทียบคือนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 4 หอง 4/3 จํานวน 46 คน  
2. การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท คือ   
2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มี 2 ประเภท  ไดเเก 
       2.1.1 เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
       2.1.2  เเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  มี 2 ประเภทไดเเก  
       2.2.1 เเผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
       2.2.2 เเผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยวิธีสอนเเบบปกติ 
 

รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย มีดังนี้ 
 
2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มี 2 ประเภท คือ เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะ

เคมีเเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มีดังนี้ 

2.1.1 เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี เปนเเบบวัดความรู ความเขาใจโดยสรุปใน
เนื้อหาวิชาเคมีพื้นฐานเรื่อง พันธะเคมี จํานวน 1 ฉบับซึ่งใชเก็บขอมูลหลังเรียน(posttest) โดยได
ดําเนินการสรางเครื่องมือตามขั้นตอน ดังนี้ 
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1.  ศึกษา หนังสือ เอกสาร งานวิจัยทั้งในประเทศเเละตางประเทศเกี่ยวกบัหลักการ
เเละวิธีการสรางเเบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

2. ศึกษาหลักสูตร  คูมือการจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรเพื่อเปนเเนวทางในการวิเคราะหมโนทัศนที่ตองการวัดเเละศึกษาเอกสาร ตําราที่
เกี่ยวของกับการวัดเเละประเมินผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซ่ึงพัฒนาเเบบวัดมโนทัศนเร่ือง
พันธะเคมีตามวิธีการของ Odum เเละ Kelly (2001 : 616-635) ซ่ึงเปนเเบบวัดเลือกตอบพรอม
เหตุผลเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีจึงมีลักษณะเปนเเบบปรนัย 4  ตัวเลือก โดยเเบงออกเปน 2 
ตอน ตอนที่ 1 เปนคําตอบเกี่ยวกับเนื้อหา เเละ ตอนที่ 2 เปนการเลือกเหตุผลที่สนับสนุนกับคําตอบ 
ในตอนที่ 1 ชนิดเลือกตอบ 4   ตัวเลือก 

3. สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาเเละจํานวนขอสอบที่ตองการวัด โดยครอบคลุม
เนื้อหาเคมี เร่ือง พันธะเคมี เพื่อกําหนดโครงสรางของเเบบวัดมโนทัศน โดยตารางวิเคราะหเนื้อหา
เเละจํานวนขอสอบในเเตละหัวขอเรื่อง เเสดงในตารางที่  9 
 
ตารางที่ 9 จํานวนขอสอบจาํแนกตามหัวขอเรื่องของหนวยการเรียนรูเร่ืองพนัธะเคมี 

หัวขอเร่ือง จํานวนขอ (รวม) 
1. การเกิดพันธะไออนิก 
2. โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  
3. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบไอออนิก 
4. พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก  
5. สมบัติของสารประกอบไอออนิก 
6. การเกิดพันธะโคเวเลนต 
7. ชนิดของพันธะโคเวเลนต 
8. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบโคเวเลนต 
9. ความยาวพันธะเเละพลังงานพันธะ 
10. รูปรางโมเลกุล 

1 
3 
2 
3 
2 
1 
1 
4 
3 
2 
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ตารางที่ 9 (ตอ)   จํานวนขอสอบจําแนกตามหัวขอเรื่องของหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี 
 

หัวขอเร่ือง จํานวนขอ (รวม) 
11. สภาพขั้วของโมเลกุล  
12  สารโครงผลึกรางตาขาย 
13. การเกิดพันธะโลหะ 
14. สมบัติของโลหะ                                                  

3 
2 
2 
1 

รวม 30 
รอยละ 100 

 
4. สรางเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีใหสอดคลองกับตารางวิเคราะหเนื้อหา 

โดยสรางเเบบวัดปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอโดยใชเกณฑการใหคะแนนแตละขอคือ ถา
ตอบถูกทั้งในสวนคําถามเชิงเนื้อหาและสวนเหตุผลประกอบ ได 1 คะแนน ถาตอบถูกในสวนใด
สวนหนึ่ง หรือไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบได 0 คะแนน 

            5. นําเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีที่สรางขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
เพื่อตรวจภาษาเเละความครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู จากนั้นนําไปแกไขปรับปรุง 

            6. นําเเบบวัดมโนทัศนเรื่อง พันธะเคมีที่เเกไขปรับปรุงเเลวตามคําเเนะนําของ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน(รายนามผูทรงคุณวุฒิเเสดงใน
ภาคผนวก  ก) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา(Content Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคที่ตองการวัด(Item  Objective Congruence , IOC)  โดย
เกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ขึ้น
ไป(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง  ตารางที่ 18)   รวมถึงลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก ตัวลวง 
เเละความถูกตองของภาษา จากนั้นรวบรวมขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงเเกไขเเบบวัด
ที่สรางขึ้น โดยสรุปขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

                 1)  การใชภาษา มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ การสะกดคําศัพทเฉพาะตองสะกดคําให
ถูกตอง เชน คาอิเล็กโทรเนกาตีวิตี้  ตองเเกไขเปน คาอิเล็กโทรเนกาตีวิตี  สารประกอบออกไซต 
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ตองเเกไขเปน  สารประกอบออกไซด  เพื่อใหตรงกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรพัฒนาโดยสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรเเละเทคโนโลยี 

                 2)  การใชตัวลวงมีส่ิงที่ตองปรับปรุงคือ ตัวลวงในบางขอมีความคลุมเครือ ถา
คิดในเเงมุม ๆ อ่ืน ๆ สามารถกลายเปนตัวเลือกที่ถูกตองได  เชน  การที่โลหะมีผิวมันวาว อาจเกิด
จาก มีเวเลนซอิเล็กตรอนอิสระ(ตัวลวง)  จึงควรเเกไขเปน มีเวเลนซอิเล็กตรอนที่เคล่ือนที่ไมเปน
อิสระ เปนตน 

                3)  การใชเเบบอักษร  มีส่ิงที่ตองปรับปรุง คือ การพิมพสูตรเคมีควรใชเเบบ
อักษรใหเหมือนกันทุกขอ 

     4)  การใชภาษามีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ภาษาในสวนของตัวเลือกที่กําหนดให
ถูกตองยังเขียนคลุมเครือไมสอดคลองกับองคความรูเร่ืองนั้น จึงควรแกไขภาษาใหสอดคลองกับ
องคความรูนั้นๆ อยางตรงประเด็น   

                 4)  นําเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ที่ไดรับการปรับปรุงเเกไขเเลวไปทดลอง
ใชคร้ังที่ 1 กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ซ่ึงผานการเรียนรูเนื้อหา
เร่ือง พันธะเคมี เเลวจํานวน 30  คน 

                5) นําผลการวัดมาตรวจใหคะเเนน เเลวนําคะเเนนที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของ
เเบบวัดโดยใชโปรเเกรมเเบบสอบ(Test Analysis  Program version  4.3.5 : TAP version 4.3.5)  
เพื่อหาคาความเที่ยงของเเบบวัด คาระดบัความยาก (p) เเละคาอํานาจจําเเนก (r)  ของขอสอบเปน
รายขอ 

              6) พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพเเบบวัดเเละคุณภาพของขอสอบเปนรายขอมา
ใชในการเลือกขอสอบเพื่อสรางเปนเเบบวัดมโนทัศนเร่ือง พันธะเคมี โดยเลือกขอสอบที่มีคาระดับ
ความยากอยูในชวง 0.20-0.80 เเละคาอํานาจจําเเนกตั้งเเต 0.20 ขึ้นไปเเละเเกไขปรับปรุงเเบบวัด
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี ในขอที่มีคาระดับความยาก คาอํานาจจําแนกที่ไมเปนไปตามเกณฑ โดย
ปรับขอคําถาม ตัวเลือกเเละตัวลวงใหเหมาะสม ดังตารางที่  10 
          ตารางที่ 10  จํานวนขอสอบของเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี จําเเนกตามระดับความยาก
เเละคาอํานาจการจําเเนก 
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คาอํานาจจําเเนก คาระดับความยาก 
0.1-0.19 0.2 ขึ้นไป 

รวมจํานวนขอ 
 

0.20-0.40 - 7 7 
0.41-0.60 - 12 12 
0.61-0.70 - 6 6 
0.71-0.80 - 5 5 

รวม 0 30 30 
 

  7)  นําเเบบวัดมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีที่เลือกเเละปรับปรุงเเลวจํานวน 30 ขอไปทดลอง
ใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนกลุมเดิมเเละนําผลที่ไดมาตรวจใหคะเเนนเเละวิเคราะหหาคุณภาพของเเบบ
วัด โดยใชโปรเเกรมเเบบสอบ (Test Analysis  Program version  4.3.5 : TAP version 4.3.5)   เเละ
หาคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR 20  ของคูเดอร-ริชารดสัน ซ่ึงผลการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ
โดยใชโปรเเกรมดังกลาวเพื่อหาคาระดับความยากเเละคาอํานาจจําเเนกพบวาเเบบวัดมโนทัศนเร่ือง 
พันธะเคมีทั้ง 30 ขอ มีคาระดับความยากเเละอํานาจจําเเนกอยูในเกณฑที่ใชได คือ คาระดับความ
ยากอยูในชวง 0.21-0.78 เเละคาอํานาจจําเเนกอยูในชวง 0.27-0.84  เเละคาความเที่ยงเทากับ 0.85 
(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง  ตารางที่ 19  )  จากนั้นจึงนําเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีไป
ใชกับกลุมตัวอยาง 

2.1.2 แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห  

                              แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพื่อใชวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกอนและหลังเรียน มีขั้นตอนดังนี้ 

1)  ศึกษาหนังสอืและเอกสาร เกี่ยวกับความสามารถในการคิดวิเคราะห 
2)  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับแนวทางในการสรางแบบวัดความสามารถในการคิด

วิเคราะห 
 3)  กําหนดโครงสรางของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหใหครอบคลุม

องคประกอบทั้ง 3 ดาน คือการวิเคราะหสวนประกอบ  วิเคราะหความสัมพันธ และวิเคราะห
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หลักการ ดังรายละเอียดในตารางที่  4  และกําหนดน้ําหนักของแตละองคประกอบใหเทากัน คือ 
รอยละ 33.3•   
 
          ตารางที่  11   ประเภทและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดวิเคราะหแตละประเภท 

ประเภทของการคิดวิเคราะห นิยามเชงิปฏบิตัิการ 
1. การวิเคราะหสวนประกอบ การใหนักเรียนแยกแยะขอมูลออกเปนหนวยยอย หรือ

คนหาสวนประกอบยอยที่มีอยูในขอมูลซ่ึงไมไดกลาว
ไวอยางชัดเจน 

2. การวิเคราะหความสัมพันธ การใหนักเรียนระบุความสัมพันธระหวางองคประกอบ
ยอยตางๆ หรือสวนประกอบยอยของเนื้อหาทั้งหมด 

3. การวิเคราะหหลักการ การใหนักเรียนหาหลักการของความสัมพันธระหวาง
องคประกอบขอมูล โดยระบุเปนวัตถุประสงค ประเด็น
สําคัญ  

 
4)  ดําเนินการสรางแบบวัดเปนแบบสอบปรนัย  4  ตัวเลือก ซ่ึงเขียนขอคําถามให

สอดคลองตรงตามโครงสรางของการวัด โดยคัดเลือกเนื้อหาหรือสถานการณที่ใชในอางอิงการ
ตอบเปนสาระที่ไมเกี่ยวของกับเรื่องที่สอนจํานวน 9  สถานการณ แลวเขียนขอคําถามตัวเลือก ตัว
ลวง ซ่ึงแตละสถานการณมีขอคําถามจํานวน 3 ขอ รวมเปน 27 ขอ  เกณฑในการใหคะแนน คือ ถา
ตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบมากกวา 1 ขอ ให 0  คะแนน 

5)  นําแบบวัดที่สรางเสร็จแลวเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจพิจารณาและ
แนะนําในการแกไขปรับปรุง 

6)  นําแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหที่แกไขปรับปรุงแลวตามคําแนะนําของ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน(รายนามผูทรงคุณวุฒิเเสดงใน
ภาคผนวก  ก) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา(content validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคที่ตองการวัด(item  objective congruence , IOC)  โดย
เกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ขึ้น
ไป(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง  ตารางที่ 20 )   รวมถึงลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก ตัวลวง 
เเละความถูกตองของภาษา จากนั้นรวบรวมขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงเเกไขเเบบวัด
ที่สรางขึ้น โดยสรุปขอเสนอเเนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 
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1) การใชภาษา มีส่ิงที่ตองปรับปรุง  คือ การใชคําที่ฟุมเฟอยเกินไปควรปรับให
กระชับ เชน ชาวเกษตรกรจึงหันมาใชสารกําจัดศัตรูพืชที่เปนสารสกัดจากเมล็ดสะเดา ควรแกไข
เปน เกษตรกรจึงหันมาใชสารกําจัดศัตรูพืชที่สกัดจากเมล็ดสะเดา 

2) การใชตัวลวงมีสิ่งที่ตองปรับปรุง คือ ความก้ํากึ่งระหวางตัวลวงและตัวเลือกที่
ถูกตอง ตองปรับแกไขใหมีความชัดเจน 

      3) การสรางโจทยที่เปนสถานการณที่ใหนักเรียนคิดวิเคราะหนั้น บางขอเปนโจทย
สถานการณที่นักเรียนสามารถใชความรูเดิมของนักเรียนตอบได โดยไมตองวิเคราะห จึงควร
ปรับแกไขโจทยสถานการณใหมีความซับซอนมากขึ้นไมใหตรงกับประสบการณเดิมของนักเรียน 

7)  นําแบบวัดที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบและอนุมัติใหนําแบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหไปทดลองใช 

8) นําแบบวัดไปทดลองใชกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่  4/4 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จํานวน 30 คน ซ่ึงไมไดเปนกลุมทดลองหรือกลุมเปรียบเทียบ 

9) นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพแบบวัดทั้งฉบับและรายขอโดยใชโปรแกรม
วิเคราะห แบบสอบ  (Test Analysis  Program version  4.3.5 : TAP version 4.3.5)   และหาคาความ
เที่ยงของขอสอบทั้งฉบับ โดยใชสูตร KR 20  ของคูเดอร-ริชารดสัน สวนการตรวจสอบคุณภาพ
ของแบบวัดรายขอพิจารณาจากคาความยาก(p) อํานาจจําแนก (r)  แลวนําผลการวิเคราะหคุณภาพท่ี
ไดมาใชในการเลือกแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห โดยเกณฑพิจารณาคัดเลือกขอสอบ
ควรมีคาความยากอยูในชวง 0.2-0.8 และอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไป สวนขอสอบที่มีคาความ
ยากและอํานาจจําแนกไมเปนไปตามเกณฑดังกลาวผูวิจัยไดนํามาปรับปรุงสถานการณ หรือ 
ตัวเลือก หรือ ตัวลวง เพื่อใหมีคุณภาพตารมเกณฑที่กําหนดไว ซ่ึงผลการวิเคราะหคุณภาพ พบวา 
แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหมีคาความเที่ยงเทากับ  0.78  ซ่ึงคาความยากอยูในชวง 
0.20-0.75   และอํานาจจําแนกอยูในชวง  0.31-0.72   (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 
21) จึงไดแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหตามเกณฑที่ตองการ 

10) นําแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหที่ปรับแกไขแลวใหอาจารยที่ปรึกษา 
ตรวจสอบอีกครั้ง  จากนั้นไดนําไปใชจริงในการวิจัยคร้ังนี้ 
 

2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  ไดแก แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรู TSOI  และแผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ โดยมีการดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้  

  รายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการทดลองดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
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1) แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI   

   1) ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร วัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ขอบขายเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร โดยศึกษาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2551 ของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและหลักสูตรของโรงเรียน โดยกําหนดมาตรฐานและตัวช้ีวัด
ใหสอดคลองกับรายวิชาเคมีพื้นฐาน และทําการจําแนกเนื้อหาหนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมีให
สอดคลองกับประเภทของมโนทัศน จากนั้นวิเคราะหมาตรฐานและตัวช้ีวัดและนําไปพัฒนาเปน
หลักสูตรในรายวิชาเคมีพื้นฐาน ซ่ึงประกอบดวยหัวขอเรื่องยอยทั้งหมด 16 หัวขอ 

   2)  วิเคราะหมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรูแกนกลางและนํามาจัดทําเปน
แผนรายชั่วโมงไดจํานวน 14 แผน โดยผูวิจัยใชเวลาสอนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบเทากัน
คือ สัปดาหละ 3  ชั่วโมง จํานวน 8  สัปดาห  รวม  24  ช่ัวโมง ดังในตารางที่  12 

   3)  วิเคราะหบทบาทของครูและนักเรียนในแตละขั้นของรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI และรูปแบบการสอนแบบปกติ  ดังในตารางที่  13 และ 14  

 

          ตารางที่ 12 แสดงเวลาที่ใชสอนในหัวขอเรื่อง ในหนวยการเรียนรู เร่ือง พันธะเคมี 

หัวขอเร่ือง เวลาท่ีใชสอน 

1. การเกิดพันธะไออนิกโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
2. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบไอออนิก 
3. พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิกและสมบัติของสารประกอบไอออนิก 
4. การเกิดพันธะโคเวเลนตและชนิดของพันธะโคเวเลนต 
5. การเขียนสูตรและการอานชื่อสารประกอบโคเวเลนต 
6. ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 
7. รูปรางโมเลกุลและสภาพขั้วของโมเลกุล 
8. การเกิดพันธะโลหะ 
9. การจัดเรียงอิเล็กตรอนของโลหะและสมบัติของโลหะ 

3 
2 
3 
3 
2 
3 
3 
2 
3 
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ตารางที่ 13  แสดงบทบาทครูและนักเรียนในแตละขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

ขั้นตอนตาม 
รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ข้ันการแปลความ  
(Translating) เปนขั้นการ
กระตุนความสนใจเพื่อระบุ
ปญหา 

1. ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้น
เพื่อใหเกิดปญหา 

1. นักเรียนระบุปญหาใหชัดเจน 

2. ข้ันการสรางกรอบความคิด
สําคัญ    (Sculpting)  เปนขั้น
ทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิดสําคัญในการ
คนหาคําตอบ 

1  สงเสริมใหนกัเรียนทบทวน
ประสบการณเดิม 

2. ซักถามเพื่อนาํไปสูการคาดคะเน
คําตอบ 

1. คิดอยางอิสระแตอยูใน
ขอบเขต 

2. คาดคะเนคําตอบของปญหา 

3. ข้ันการปฏิบัติการ
(Operationalizing) เปนขั้นการ
ปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบ
ของประเด็นปญหา  

1 .  สง เสริมใหนัก เรี ยนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือแนวความคิด
หรือใหคําจํากัดความดวยคําพูด
ของนักเรียนเอง 

2. ใหนักเรียนแสดงหลักฐานให
เหตุผลและอธิบายใหกระจาง 

1. วางแผนออกแบบเพื่อนําไปสู
วิธีการแกปญหาหรือคําตอบที่
เปนไปได 

2. ฟงคําอธิบายคนอื่นอยางคิด
วิเคราะห 

3. อางอิงจากกิจกรรมที่ไดปฏิบัติ
แลว 

4. ข้ันการบูรณาการ 
(Integrating) เปนขั้นประยุกต
ความรูหรอืนําความรูไปใชอยาง
ผสมผสานในสถานการณใหม 

1. สงเสริมใหนกัเรียนในการนาํสิ่ง
ท่ีไดเรียนรูไปประยุกตใน
สถานการณใหม 
2.  ใหนักเรียนอธิบายอยาง
หลากหลาย 

1. นักเรียนแตละคนนําความรูไป
ประยุกตในสถานการณใหม 

2 นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู 
มีการสะทอนสิ่งท่ีไดเรียนรูซึ่งกัน
และกัน 
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ตารางที่ 14  เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ

ขั้น 1  ขั้นการแปลความ (Translating)  เปนขั้น
การกระตุนความสนใจเพื่อระบุปญหา 

           1.1  ครูใชภาพเคลื่อนไหวกระตุนให
นักเรียนสนใจและมุงมั่นในสิ่งนั้นเพื่อใหเกิด
ปญหา 

           1.2  นักเรียนระบุปญหาใหชดัเจน 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน 

ครูเปนผูนําอภปิรายโดยกําหนดประเด็น
ปญหา  

1.1 ครูใชคําถามเพื่อกระตุนความสนใจ
ของนักเรียน 

เพื่อใหเกิดประเด็นปญหา 

1.2 นักเรียนระบุประเด็นปญหา 
ขั้น 2  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ 
(Sculpting)  เปนขั้นทบทวนประสบการณเดิมเพื่อ
เปนกรอบความคิด 

           2.1  นักเรียนทบทวนประสบการณเดิม
เกี่ยวกับปญหาที่ระบุไว 

           2.2  นักเรียนคาดคะเนคําตอบของปญหา 

 

 

2. ขั้นกิจกรรม 

     2.1 ขั้นอภิปรายกอนการศึกษาโดยครูและ
นักเรียนรวมกันคาดคะเนคําตอบและครู
อธิบายเกี่ยวกับการใชวัสดุอุปกรณการศึกษา 

     2.2 ขั้นทําการศึกษาโดยใหนักเรียนทําการ
รวบรวมขอมูลวิเคราะหขอมูลพรอมทั้งบันทึก
ผลดวยตนเอง 

     2.3 ขั้นอภิปรายหลังการศึกษา นักเรียน
นําเสนอผลการศึกษาและลงขอสรุป 
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ตารางที่ 14 (ตอ) เปรียบเทียบขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOIและวิธีการสอนแบบปกติ 

ขั้นตอนตามรปูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ขั้นตอนของวธีิสอนแบบปกต ิ

ขั้น 3  ขั้นการปฏิบัติการ(Operationalizing) เปนขั้น
การปฏิบัติทดลองเพื่อคนหาคําตอบของประเด็น 

          3.1 นักเรียนวางแผนหรือออกแบบการเก็บ
รวบรวมขอมลู 

           3.2  นักเรียนรวบรวมขอมูลจากการทดลอง 

           3.3  นักเรียนตรวจสอบคําตอบและสราง
คําอธิบายเกิดเปนมโนทัศนที่ไดจากความเขาใจของ
ตนเอง 

3. ขั้นสรุป 

 ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําให
นัก เรียนสูขอสรุปเพื่อใหไดความรูที่
วิทยาศาสตรในบทเรียน 

     3.1 ครูใชคําถามเพื่อใหนักเรียนลง
ขอสรุป 

     3.2 นักเรียนสรุปความรูในสิ่งที่ได
ศึกษา 

ขั้น 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating) เปนขั้น
ประยุกตความรูหรือนําความรูไปใชอยางผสมผสาน
ในสถานการณใหมหรือในบริบทที่เเตกตางจากเดิม 

         4.1  นักเรียนแตละคนนําความรูไปประยุกตใน
สถานการณใหม 

         4.2  นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู มีการ
สะทอนสิ่งที่ไดเรียนรูซ่ึงกันและกัน 

 

 
                   4 ) นําแผนการจัดการเรียนรูที่สอนดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และแบบปกติ
เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เพื่อตรวจพิจารณาความตรงตามเนื้อหา การจัดกิจกรรมและ
ความเหมาะสมกับเวลา จากนั้นปรับปรุงแกไขตามคําแนะของอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
                   5) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน(รายนาม
ผูทรงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงตามวัตถุประสงคการเรียนรู ความ
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ตรงตามมาตรฐาน ตัวช้ีวัด ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 การจัด
กิจกรรมตลอดจนความเหมาะสมกับเวลาเพื่อพัฒนามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและความสามารถใน
การคิดวิเคราะหและปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
                  6)  รวบรวมขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไข โดยสรุปขอเสนอแนะของ
ผูทรงคุณวุฒิไดดังนี ้
                        1)  การออกแบบการจัดกจิกรรม ส่ิงที่ควรปรับปรุง คอื 
                                1.1 ควรออกแบบการจัดกิจกรรมจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรู
และควรระบุขัน้ตอนการสอนของครูตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ใหละเอยีดมากขึ้น 

                   1.2 ในแตละขั้นของการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ตองระบส่ิุงที่
ตองการพัฒนานักเรียนในเรื่องการคิดวิเคราะห ตามขั้นทีไ่ดระบุไว  
                         2)  ความเหมาะสมของเวลา ส่ิงที่ควรปรับปรุง คือแผนการจัดการเรียนรูที่ 2-3 ควร
ลดเนื้อหาบางสวนเพื่อใหเหมาะสมกับเวลา 
                    7)  นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิแลว
เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ พิจารณาอีกครั้งจากนั้นนําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใช
(try out)  กับนกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิตที่มีลักษณะใกลเคียงกับ
กลุมตัวอยางเพื่อหาขอบกพรองของแผนการจัดการเรียนรู จากนั้นนําแผนการจัดการเรียนรูมาแกไข
ปรับปรุงแลวนําไปทดลองในการวจิัยคร้ัง  
               
              2)  แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
ดําเนินการพัฒนา เชนเดียวกับแผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI แตไมมี
ขั้นตอนการสอนและจุดเนนในแตละขั้นตาม  รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
 
3. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
     ผูวิจัยดําเนินการทดลองและเก็บรวมรวมขอมูลตามขั้นตอนดังนี้ 

              3.1 ขั้นเตรียมกอนการสอน  
                        1) แนะนํารายวิชาที่เรียน วิธีการเรียน ขั้นตอนในการเรียน พรอมทั้งแจง
วัตถุประสงค และเงื่อนไขในการเรียนใหนักเรียนทราบ 
         2)  แจงภาระงานที่ตองทํารวมถึงขอตกลงตาง ๆ ในการเรียน 
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 3.2  ขั้นดําเนินการสอน  
                  จัดการเรียนการสอนหนวยการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูใชรูปแบบวงจรการ
เรียนรู TSOI และการสอนแบบปกติ จํานวน 6 หนวยหัวขอเร่ืองยอย ในหนวยการเรียนรูเรื่อง 
พันธะเคมี หนวยละ 1  สัปดาหละ 3  คาบ คาบเรียนละ 50 นาที รวมทั้งสิ้นหนวยการเรียนละ 3  คาบ 
ซ่ึงจะสอนตามแผนการเรียนรูที่ใช ใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI โดยใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรม
ตามที่ไดรับมอบหมาย เพื่อตรวจสอบผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นตรงตามจุดประสงคการเรียนรูในแตละ
แผนการจัดการเรียนรู คือ มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี และความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 3.3 ขั้นหลังการสอน 
                          3.3.1 ไดทดสอบมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียน โดยใชแบบวัดมโนทัศน
เ ร่ืองพันธะเคมี และทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนโดยใชแบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
             3.3.2 นําคะแนนที่ไดจากแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี และ ความสามารถใน
การคิดวิเคราะห  มาวิเคราะหเพื่อตรวจสอบคําถามวิจัย  อภิปราย และสรุปผลการวิจัย 

 
4. การวิเคราะหขอมูล 
  ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใชในการวิจัยในแตละประเภท มาดําเนินการ
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร(Statistical Package for the 
Social Science: SPSS version 14.0) โดยมีรายละเอียดดังนี้  

     1. วิเคราะหความเตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี
เเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองระหวางกอนเเละหลังไดรับการเรียน
การสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 

    2. วิเคราะหความเตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี
เเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจร
การเรียนรู TSOI กับกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยวิธีปกติ 
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                   สถิติท่ีใชในการทําวิจัย 

                  สถิติที่ใชในการวิจัยประกอบดวย สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือเเละสถิติที่ใช
ในการวิเคราะหขอมูล 

 1)  สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือ 
                          1.1 สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ในตอนที่ 1 ทําการ
วิเคราะหรายขอ เพื่อหาคาความยาก และคาอํานาจจําแนก   สวนตอนที่ 2 ทําการวิเคราะหรายตอน 
เพื่อหาคาอํานาจจําแนก  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ Test Analysis Program  (version 
4.3.5 ) และหาคาความเที่ยงของขอสอบทั้งฉบับโดยใชสูตร KR-20 ของ คูเดอร-ริชารดสัน  
(Kuder-Richardson)   
          1.2  สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห หาคุณภาพ
ของเเบบวัดรายขอเพื่อหาคาความยาก  และคาอํานาจจําแนกเเละหาคุณภาพของเเบบวัดทั้งฉบับจาก
การคํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR-20 ของ คูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson)   

               2)  สถิติที่ใชในการหาวิเคราะหขอมูล 
                        2.1  วิเคราะหความเเตกตางของคาเฉลี่ยคะเเนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะ
เคมีเเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห กอนเเละหลังการทดลองโดยใชสถิติทดสอบที 
 (t-test) สําหรับกลุมที่สัมพันธกัน 
                     2.2  วิเคราะหความเเตกตางของคาเฉลี่ยคะเเนนที่วัดดวยเเบบวัดมโนทัศนเรื่องพันธะ
เคมีเเละเเบบวัดความสามารถในการคิดวเิคราะห กอนเเละหลังการทดลองระหวางกลุมทดลองเเละ
กลุมเปรียบเทียบโดยใชสถิติทดสอบที(t-test) สําหรับกลุมตัวอยางที่เปนอิสระตอกัน 

 

 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 

  การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอ
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลเเละวิเคราะหขอมูล ซ่ึงนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 
ตอนดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิด
วิเคราะหกอนเเละหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
 ตอนท่ี 2  การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิด
วิเคราะหกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบวงจรการ
เรียนรู TSOI กับกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนเเบบปกติ 
 

ตอนที่ 1       การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถในการ 
คิดวิเคราะหกอนเเละหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
                      

การทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห กอนและหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
ปรากฏดังตารางที่  15 

ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยรอยละ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาสถิติทดสอบที
(t-test) ของคะแนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุม
ทดลอง ระหวางกอนเเละหลังการทดลอง 

  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง  

คะแนน 
X รอยละ S.D. X รอยละ S.D. 

 

t-test 

มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 45.80 2.11 73.48 2.67 13.124* 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห 40.17 1.93 52.37 3.16 6.283* 

* P < 0.05 
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จากตารางที่ 15 พบวาคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนกลุมทดลองกอน
ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI  มีคาคะเเนนเฉลี่ยรอยละ 45.80 
คะเเนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  2.11  ภายหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรู TSOI  มีคาคะเเนนเฉลี่ยรอยละ  73.84  คะแนน เเละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  
2.49 เมื่อทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนกลุม
ทดลอง ระหวางกอนเเละหลังการทดลองดวยสถิติทดสอบ t-test  dependent เเบบทางเดียว  พบวา
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีหลังการทดลองมีคาสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ .05 

สวนคะเเนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมทดลองกอนไดรับการ
เรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  TSOI มีคาคะเเนนเฉลี่ยรอยละ 40.17 คะแนน สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.93  ภายหลังไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู  
TSOI มีคะเเนนเฉลี่ยเทากับ 52.37 คะแนน  เเละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.16 เมื่อทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมทดลองระหวางกอน
และหลังการทดลองดวยสถิติทดสอบ t-test  dependent เเบบทางเดียว พบวาคะเเนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการทดลองมีคาสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ 0.05  

 
ตอนที่ 2       การเปรียบเทียบคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถในการ 

คิดวิเคราะหกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมท่ีไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบวงจรการ
เรียนรู TSOI กับกลุมท่ีไดรับการเรียนการสอนเเบบปกติ 
  

1) มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
 

  การทดสอบความเเตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีกอนและ
หลังการการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI กับ
กลุมที่ไดรับการเรียนการสอนเเบบปกติ ปรากฏผลดังตารางที่  16 
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ตารางที่  16  คาเฉลี่ยรอยละ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาสถิติทดสอบที(t-test) 
ของคะแนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองเเละกลุม
เปรียบเทียบ 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง กลุมตัวอยาง 
X รอยละ S.D. t-test X รอยละ S.D. t-test 

กลุมทดลอง 45.80 2.11 73.48 2.67 

กลุมเปรียบเทยีบ 45.36 2.18 

0.292 

58.70 4.20 

6.043* 

* P < 0.05 
 

 จากตารางที่ 16 พบวากอนการทดลอง กลุมทดลองมีคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
45.80 คะเเนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  2.11  สวนกลุมเปรียบเทียบมีคะเเนนเฉลี่ย 
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี  45.36 คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.18 เมื่อทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีกอนการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองเเละ
กลุมเปรียบเทียบสถติิทดสอบ t-test  Independent เเบบทางเดียว พบวาคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง
พันธะเคมีของกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบไมเเตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05   
 จากนั้นจึงทําการทดสอบความเเตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเรื่องพันธะเคมีหลัง
ทดลอง ระหวางนักเรียนกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ พบวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 
มโนทัศนเรื่องพันธะเคมี 73.48  คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.67 สวนกลุม
เปรียบเทียบมีคะเเนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่องพันธะเคมี 58.70 คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ  4.20 เมื่อทดสอบความเเตกตางคาเฉลี่ยของคะเเนนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการทดลอง
ของนักเรียนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบดวยสถิติทดสอบ t-test  Independent เเบบทางเดียว
พบวาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีของกลุมทดลองมีคาสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05 
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2)  ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
การทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห

กอนและหลังการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI กับกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ ปรากฏผลดังตารางที่ 17 

 

ตารางที่  17  คาเฉลี่ยรอยละ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคาสถิติทดสอบที(t-test) 
ของคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนเเละหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองเเละ
กลุมเปรียบเทียบ 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง กลุมตัวอยาง 
X รอยละ S.D. t-test X รอยละ S.D. t-test 

กลุมทดลอง 44.36 3.57 54.20 4.02 

กลุมเปรียบเทยีบ 46.61 3.94 

0.623 

50.24 4.20 

1.963* 

* P < 0.05 
จากตารางที่  17   พบวากอนการทดลอง กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ 

คิดวิเคราะห 44.36 คะเเนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.57  สวนกลุมเปรียบเทียบมี
คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห 46.61 คะเเนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.94 
เมื่อทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนการทดลองของ
นักเรียนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบดวยสถิติ t-test แบบทางเดียว พบวาคะเเนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05    

จากนั้นจึงทําการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิด
วิเคราะหหลังการทดลอง ระหวางนักเรียนกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ พบวากลุมทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห 54.20 คะแนน เเละมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
4.02 สวนกลุมเปรียบเทียบมีคะเเนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห 50.24 คะแนนเเละมีสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.20 เเละเมื่อทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยคะเเนนของความสามารถในการคิด
วิเคราะหหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบดวยสถิติ t-test พบวา 
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คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองมีคาสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05    

จากขอมูลในตารางที่ 17 พบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการทดลอง
ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีคาไมเเตกตางกันมาก โดยมีสวนตางเพียงรอยละ 3.96 
ผูวิจัยจึงทําการเปรียบเทียบคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนเปนรายบุคคลทั้ง
กลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบโดยเรียงลําดับตามเลขที่ประจําตัวของนักเรียนกอนการทดลอง
เเละหลังการทดลอง ซ่ึงไดผลการวิเคราะหดังภาพที่ 6 เเละภาพที่ 7 
           ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบคะเเนนความสามารถในการคิดวเิคราะหของกลุมทดลองทั้งกอน
การทดลองและหลังการทดลอง 

 
  

 
 
 
 
 

 
         ภาพที่ 7  กราฟเปรียบเทียบคะเเนนความสามารถในการคิดวเิคราะหของกลุมเปรียบเทียบทั้ง
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

คะเเนนกอนการทดลอง 
คะเเนนหลังการทดลอง 

คะเเนนกอนการทดลอง 
คะเเนนหลังการทดลอง 
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จากภาพที่ 6 พบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมทดลองหลังเรียน มี
นักเรียนจํานวน 39 คนที่มีคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้นกอนการทดลองคิดเปน
รอยละ 84.78  

จากภาพที่ 7  พบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของกลุมเปรียบเทียบหลังเรียน 
มีนักเรียนจํานวน 24 คนที่มีคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้นกอนการทดลองคิดเปน
รอยละ 52  

ขอมูลที่ไดจากกราฟทั้ง 2 เปนส่ิงที่สะทอนวาหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ
วงจรการเรียนรู  TSOI สงผลใหนักเรียนมีคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงขึ้นกอนการ
เรียนในจํานวนที่มากกวากลุมเปรียบเทียบ 

 



 
 

บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเร่ือง ผลของการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่มีตอมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี  
และความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัยกึ่งทดลองมี
วัตถุประสงคเพื่อ 1)  เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
หลังเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 2) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI และกลุมที่ เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  หลังเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 4) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนระหวาง
กลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI และกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ  

ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดสํานักงานเขต
พื้ นที่ ก ารศึ กษากรุ ง เทพมหานคร เขต  2   สํ านั กงานคณะกรรมการศึ กษาขั้ นพื้ นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการ  กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 
โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จํานวน 2 หองเรียน หองเรียนละ 46 คน โดยกําหนดเปนกลุมทดลองและ
กลุมเปรียบเทียบ ซ่ึงกลุมทดลองเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  เเละกลุมเปรียบเทียบ
เรียนดวยวิธีสอนเเบบปกติ ทั้งสองกลุมไดรับการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูในหนวย
การเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี โดยใชเวลาเรียน 8 สัปดาหๆ ละ 3 คาบ รวม 24 คาบ  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเเบงเปน 2 ประเภท คือ 1) เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 
แผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบวงจรการเรยีนรู TSOI และแผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ  2) 
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก เเบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี และเเบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห การดําเนินการวิจัย ผูวิจัยจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการ
เรียนรูที่สรางขึ้นทั้งในกลุมทดลองเเละกลุมเปรียบเทียบเปนเวลา 8 สัปดาหเทากัน  

การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดวัดผลการเรียนมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหทั้งกอนและหลังการทดลอง เเลวนําขอมูลท่ีได มาวิเคราะหดวยสถิติคาเฉลี่ยรอย
ละ( X รอยละ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และสถิติทดสอบคาที(t-test) 
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สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหขอมูลการวิจัยเพื่อศึกษามโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและความสามารถในการ
คิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูแบบวงจรการเรียนรู TSOI และเปรียบเทียบมโนทัศน
เรื่องพันธะเคมีเเละความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจร
การเรียนรู TSOI กับกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ สรุปผลการวิจัยไดดงันี้  
 

 1.  นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการทดลองสูงกวา
กอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

2. นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการทดลองสูงกวา
นักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

3. นักเรียนกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวเิคราะหหลังการทดลองสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

4. นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการทดลองสูง
กวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
อภิปรายผล  
 การอภิปรายผลการวิจัยจากการใชรูแบบวงจรการเรียนรู TSOI ในการจัดการเรียนการสอน
หนวยการเรียนรูเร่ืองพันธะเคมี สามารถเเบงไดเปน 2 ประเด็น คือ 1) มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีเเละ 
2) ความสามารถในการคิดวิเคราะห ซ่ึงไดอภิปรายตามลําดับ ดังนี้ 
 
 1.  มโนทัศนในการเรียนเคมี 
   

  ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มี
คะแนนเฉลี่ยของมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 เเละนักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีคะเเนนเฉลี่ยของ 

มโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวตรงตามสมมติฐานที่ตั้งไวซ่ึงผลการวิจัย
ดังกลาวสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนดวยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ที่ตองการให
นักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาวิชาเคมีอยางลุมลึกโดยใชภาพเปนสิ่งเราเพื่อใหนักเรียนเห็นภาพใน
เชิงรูปธรรมมากขึ้นสงผลใหนักเรียนดึงความรูเดิมที่มีอยูใหเชื่อมโยงกับมโนทัศนใหมที่จะไดเรียน
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ในเรื่องนั้นๆไดอยางงายเเละมีประสิทธิภาพมากวาเดิม รวมทั้งมีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนให
นักเรียนฝกการคาดคะเนคําตอบดวยตนเองโดยผานการลงมือทดลอง เเละการเเลกเปลี่ยนเรียนรูกับ
เพื่อนในกลุม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Mun Fie Tsoi ไดนํารูปแบบการสอนดังกลาวไปทดลอง
ใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนในระดับเกรด 10 ในประเทศสิงคโปร จํานวน 40 คน ที่เรียนวิชาเคมี 
พบวา หลังจากที่นักเรียนไดรับการจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู
ดังกลาวมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 (Mun Fie Tsoi  , 2008 : 34)  
นอกจากนี้ยังพบวาการใชภาพเปนสื่อในการจัดกาเรียนการสอนสามารถเสริมสรางมโนทัศนวิชา
เคมีใหสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกบัวิจัยของ Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001: 289-294 )
ไดทําการวิจัยการจัดการเรียนการสอนโดยใชภาพเปนสื่อในการสอนวิชาเคมีเร่ือง ปฏิกิริยาการ
แทนที่ของสารอินทรีย  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศ
เยอรมัน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเรื่องดังกลาวที่สูงขึ้นกวากลุมที่ไมไดใช
ภาพเปนส่ือในการจัดการเรียนการสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แและสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Viladislav Vasilyev (2009: 173-176)ที่ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยใชภาพสาม
มิติแสดงแบบจําลองโครงสรางของสารอินทรียทําใหผูเรียนเห็นภาพเชิงประจักษสงผลใหนักเรียนมี
ความเขาใจเรื่องโครงสรางของสารอินทรียที่เปนโครงสรางที่ซับซอนไดมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้พบ
งานวิจัยที่ใชวงจรการเรียนรูมาจัดการเรียนการสอนเพื่อเสริมสรางมโนทัศนในวิชาเคมี เชนงานวิจัย
ของ Tien(1999: 2951A) ไดทําการศึกษาโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู MORE (Model Observe 
Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียพบวากลุมทดลองมีเจต
คติตอวิชาเคมี  มโนทัศนวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ จันทรพร พรหมมาศ (2537) ประกาศิต จันทศ (2537)  
โดยเฉพาะงานวิจัยของดําเนิน ยาทวม (2548: 101) ไดศึกษาผลการเรียนในวิชาเคมี เร่ือง สารเเละ
สมบัติของสารของนักเรยีนมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนดวยวงจรการเรียนรู ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่
เรียนดวยวงจรการเรียนรูมีคะเเนนเฉลี่ยรอยละเทากับ  77.65 คะแนน นอกจากนี้ในการนําวงจรการ
เรียนรูรูปแบบอื่นๆ ไปพัฒนามโนทัศนของนักเรียนนั้น ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใช
รูปแบบวงจรการเรียนรูมีมโนทัศนสูงขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Saunders และ Shepardson 
(1987: 39) ที่พบวาการจัดการเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูมีผลทําใหนักเรียนมีมโนทัศนใน
เร่ืองที่เรียนสูงขึ้น 

 จากผลการวิจัยที่ใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ซ่ึงประกอบดวย 4  ขั้นตอน คือ 
1)ขั้นการแปลความ (Translating) 2)  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) 3)ขั้นการ
ปฏิบัติการ(Operationalizing)  4) ขั้นการบูรณาการ (Integrating)  สามารถพัฒนามโนทัศนเรื่อง
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พันธะเคมีใหสูงขึ้นได อาจเนื่องจากรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI เปนรูปแบบการสอนที่มีคุณภาพ
สามารถนําไปใชในการพัฒนามโนทัศนโดยเฉพาะวิชาเคมีเเกนักเรียนเพราะมีการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนดังนี้ 
   1) การสืบคนโดยครูสืบคนสาระการเรียนรูที่ถูกตองเเละนําสาระการเรียนรูมา
ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเเละกําหนดภาระงานเปนข้ันยอย ทําใหนักเรียนมีมโนทัศนที่
ถูกตอง 

2) มีการสรางความรู นักเรียนไดพบความรูดวยตนเองโดยผานการลงมือปฏิบัติ 
จากการทํากิจกรรม มีการะบุปญหา วางแผนและออกเเบบการศึกษา รวบรวมขอมูล วิเคราะหเเละ
อภิปรายการเลือกใชหลักฐานเพื่อนําไปสูการเชื่อมโยงมโนทัศนที่มีอยูกอนกับหลักการ ทฤษฏี กฎ 
กลายเปนมโนทัศนใหมที่เกี่ยวของกับส่ิงที่ตนเองกําลังศึกษา รวมทั้งมีการทํางานเปนกลุม มี
กิจกรรมที่ใหส่ือสารกับตนเองเเละสื่อสารกับบุคคลอื่นจากการทํากิจกรรมที่สะทอนความคิดของ
ตนเองเเละสื่อสารออกมาโดยใชภาษา ทําใหเกิดการเรียนรูผานการมัปฏิสัมพันธระหวางบุคคลเเละ
สังคมลวนมีอิทธิพลตอการพัฒนาการทางเชาวปญญา(Vygotsky, 1997) สงผลใหนักเรียนกอเกิด
มโนทัศนอยางเปนขั้นตอนจนกลายเปนมโนทัศนที่คงทน 

3) การสะทอนความเขาใจ นักเรียนมีการสะทอนความคิดกับเพื่อนสมาชิกในกลุม 
เปนการตรวจสอบความคิด ความเขาใจของตนเอง เพื่อสรางความเชื่อมโยงไปสูความรูทาง
วิทยาศาสตรที่เปนองคความรูใหม การสะทอนความคิดเปนการคิดวิเคราะห ไตรตรอง ใครครวญ
อยางลึกซึ้ง โดยเริ่มจากการสงสัยใครรูในเรื่องที่สังเกตเเละเปนประเด็นปญหา เเละใชความพยายาม
ในการเเสวงหาคําตอบ โดยอยูบนฐานของหลักการเเละองคความรูที่อางอิงได การสะทอนความคิด
เปนกระบวนการหนึ่งที่สะทอนถึงการรับรู ความรูสึกที่เกี่ยวของกับสิ่งที่เปนประเด็นปญหา โดย
ผานการพูดการบันทึกเพื่อใชในการเปรียบเทียบ วิเคราะห วางแผนเพื่อเเกไขปญหาเหลานั้น จึงทํา
ใหนักเรียนเกิดมโนทัศนที่ถูกตองซึ่งจะทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น  

4) มีการนําไปใช นักเรียนนําความรูที่ไดไปประยุกตในสถานการณใหม บูรณา
การความรูกับศาสตรตาง ๆ เพื่อใชสรางผลงาน ส่ิงประดิษฐตางๆ ทําใหนักเรียนมีความรู ความ
เขาใจในมโนทัศนเร่ืองนั้นไดเปนอยางดีเเละเปนความเขาใจที่ฝงแนน   

5) มีเเรงจูงใจกระตุนความสนใจของนักเรียน โดยรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI 
จะมีข้ันโดยใชภาพเคลื่อนไหว ในการนําเขาสูบทเรียน นักเรียนเกิดความมุงมั่นอยากรูอยากเห็น มี
ความกระตือรือรนมากขึ้นในการคนหาคําตอบ เปนเเรงผลักดันใหนักเรียนอยากเเสดงความคิดเห็น 
อยากทดลองตามความถนัดของตนเองอยางเต็มศักยภาพ สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจมโนทัศน
ในเรื่องนั้นที่ชัดเจนเเละคงทน 
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 จากขั้นตอนที่เปนจุดเนนสําคัญของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ดังที่กลาวมาขางตน จึง
สงผลทําใหมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีหลังการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวากลุมเปรียบเทียบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
 
 2. ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
  ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เเละนักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI มีคะเเนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับสมตติฐานที่ตั้งไว การเรียนโดยใชรูปแบบวงจรการ
เรียนรู TSOI  สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนได ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Hill (2000) ที่ศึกษาการใชวงจรการเรียนรูสอนวิชาปฏิบัติการเคมีเพื่อชีวิต ส่ิงแวดลอม
เเละวิทยาศาสตรสุขภาพเเกนักเรียนเกรด 7 และเกรด 8 โดยใชวีดิทัศน ภาพเคลื่อนไหวเเละ-าพเลยีน
แบบ อาศัยกิจกรรมการทํางานรวมกันอยางกระชับกระเฉงเเละการสืบสอบโดยครูเปนผูคอยแนะนํา 
พบวานักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหไดดี 

 จากผลการวิจัยที่ใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอน 4 ขั้น
คือ  1) ข้ันการแปลความ (Translating)  2)  ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting) 3)ขั้นการ
ปฏิบัติการ(Operationalizing)  4) ขั้นการบูรณาการ (Integrating)  สามารถพัฒนาความสามารถใน
การคิดวิเคราะหของนักเรียนใหสูงขึ้นได อาจเนื่องจากรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI เปนรูปแบบ
การสอนที่มีคุณภาพสามารถนําไปใชในการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหเเกนักเรียนดวย
เพราะมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดังนี้ 
  1) ครูแปลสาระที่เปนนามธรรมใหกลายเปนรูปธรรม เพื่อใหนักเรียนงายตอการตั้ง
คําถาม นักเรียนไดฝกการเปรียบเทียบ ความเหมือน ความตางของสิ่งเราในสถานการณหรือ
เหตุการณที่มีความแตกตางกัน  ซ่ึงจะพัฒนาการคิดวิเคราะหองคประกอบซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Elke Sumfleth และ Lucyna Telgenbuscher (2001) ที่กลาววาการที่นักเรียนสามารถตั้งคําถาม 
เปรียบเทียบขอเท็จจริงตางๆ ที่ไดรับไดจะเปนการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและ
สงผลตอความเขาใจที่ลุมลึกในเรื่องที่นักเรียนกําลังศึกษาไดเปนอยางดี 
   2) นักเรียนไดทบทวนประสบการณเดิมเพื่อนําไปสูการคาดคะเนคําตอบของ
ปญหา  การเปดโอกาสใหนักเรียนทบทวนประสบการณเดิมเปนการกําหนดกรอบความคิดที่
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เกี่ยวของกับประเด็นปญหา ซ่ึงจะนําไปสูการคาดคะเนคําตอบของปญหา นักเรียนไดใชความรูเดิม
ผสานกับขอเท็จจริงที่ผานการวิเคราะห เปรียบเทียบ ความเหมือน ความตาง เพื่อใชเปนขอมูลไปสู
การคาดคะเนคําตอบของปญหาที่เปนไปไดมากที่สุดเปนการพัฒนาคิดวิเคราะหองคประกอบเเก
นักเรียน  

3) นักเรียนไดออกเเบบวางเเผนเเละปฏิบัติดวยตนเอง  กระบวนการดังกลาวจะ
มุงเนนใหนักเรียนรูจักการจัดจําแนกประเภทขอมูล เชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลตางๆ ที่ได
คนพบ เปนการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหความสัมพันธซ่ึงสอดคลองตาม 
ทฤษฎีสรรคนิยมซ่ึง Slavin(1994: 224-225) กลาวโดยสรุปวา เเนวคิดที่เนนใหผูเรียนคนพบความรู
ดวยตนเองเปนกระบวนการพัฒนาการทางสติปญญาที่ผูเรียนมีบทบาทในการเรียนรูดวยตนเอง โดย
พยายามคนพบความรูจากการตรวจสอบขอมูลที่ขัดแยงกับความรูเดิม กระบวนการสรางความรู
เปนไปอยางตอเนื่องทั้งการดูดซึมเเละการขยายขอมูลกลายเปนความรูใหมที่มีความซับซอนขึ้น
สอดคลองกับงานวิจัยของยุวดี เยี่ยมแสง (2542) ที่พบวาการสอนตามเเนวคิด constructivist ผูเรียน
ไดสัมผัสประสบการณตรง ไดนําความรูที่มีอยูเดิมมาผนวกเขากับความรูที่ไดรับเขามาใหมจากการ
เรียนเเละใชในการตีความหมายขอมูล จัดกระทํากับขอมูลเเละจดจําลงในหนวยความจําระยะยาว 
ดังนั้นเมื่อนักเรียนไดสรางความรูดวยตนเองจึงสวนชวยในการพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียนใหสูงขึ้น 

4) นักเรียนสามารถสรางคํานิยาม ระบุใจความสําคัญไดดวยตนเอง นักเรียนได
เชื่อมโยงขอเท็จจริงตางๆ ที่ผานกระบวนการคิดวิเคราะหในเเตละประเภทไปสูการสรางขอสรุป 
สรางคําอธิบายที่เปนใจความสําคัญของเรื่องที่กําลังศึกษาอยู ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลักการเเกนักเรียน 

5) จากผลการทดลองพบวาคะเเนนความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังเรียนของ
กลุมทดลองมีคะเเนนเฉลี่ยเพียงรอยละ 54.20 คะแนน ซ่ึงสูงกวารอยละ 50 เพียงเล็กนอยเปนเพราะ
ระยะเวลาในการทดลองเเละเก็บรวมรวบขอมูลมีจํากดั โดยผูวิจัยวิเคราะหวาถากลุมทดลองไดรับ
การพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห ในระยะเวลาที่มากขึ้นเเละเปนไปอยางตอเนื่องผลลัพธ
ของคะเเนนที่ไดจะเพิ่มสูงขึ้น 
 จากขั้นตอนที่เปนจุดเนนสําคัญของรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ดังที่กลาวขางตน จึง
สงผลทําใหความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวากลุม
เปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
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ขอเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัยพบวาการใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ในการจัดการเรียนการสอน
สามารถเสริมสรางมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหไดดีกวาการ
จัดการเรียนการสอนแบบปกติ ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 
 1.  ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
  

 จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะจากการวิจัย ดังนี้ 
         1.1 ขอเสนอแนะสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร 
  หนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร ควรเพิ่มรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI เขาไปในเอกสารประกอบหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เพื่อเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแก
ครูวิทยาศาสตรในการเสริมสรางมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียน 
         1.2 ขอเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร 
                 ครูวิทยาศาสตรควรนํารูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไปใชในการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร เพื่อเสริมสรางมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมีและพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียน รูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไมใชรูปแบบการเรียนการสอนแบบใหม 
คลายกับรูปแบบวงจรการเรียนรูที่ใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบทั่วไปที่เนน
นักเรียนเปนศูนยกลางที่มีขั้นนํา ขั้นสอนและขั้นสรุป เพียงแตมีจุดเนนที่ใชภาพเปนสิ่งเราความ
สนใจของผู เ รียนและเพิ่มขั้นตอนการบูรณาการที่ใหนักเรียนไดนําความรูไปประยุกตใน
สถานการณใหม ดังนั้นครูวิทยาศาสตรควรนํารูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI ไปประยุกตในวิชา
ฟสิกส  เคมี ชีววิทยา และวิทยาศาสตรในระดับชั้นตางๆ  
 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ัง 

ตอไปดังนี้ 
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2.1  ควรศึกษาวิจัยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู 
TSOI กับนักเรียนในระดับชั้นอื่นๆที่เกี่ยวของกับเนื้อหาเคมี เชน ระดับประถมศึกษาตอนปลาย 
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน เปนตน 

2 .2  ควรมีการศึกษาตัวแปรอื่นๆ  ที่นอกเหนือจากมโนทัศน เ ร่ืองพันธะเคมีและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ พบวา ระหวางที่ผูเรียนลงมือปฏิบัติ
ตามขั้นตอนรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI นักเรียนมีความกระตือรือรนในการทํากิจกรรม นักเรียน
มีกระบวนการกลุมและจากการสอบถามนักเรียนหลังเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญมีพอใจกับการ
เรียนโดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรูแบบนี้ โดยไดรับผลสะทอนจากนักเรียนวาสิ่งเราชวยเพิ่ม
แรงจูงใจในการเรียนไดเปนอยางดี สามารถนําความรูไปเชื่อมโยงกับเรื่องอื่นๆ ได แสดงใหเห็นวา
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน การปฏิบัติการทดลอง นาจะมีผลตอการเรียนของผูเรียน 
ซ่ึงอาจนําไปใชเปนตัวแปรในการศกึษาวิจัยคร้ังตอไปได  
 
  
 
        

  



 

รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
ศึกษาธิการ, กระทรวง. กรมวิชาการ.  2551.  คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร

ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551. กรุงเทพมหานคร : กรมวิชาการ
กระทรวงศกึษาธิการ. 

เกรียงศักดิ์  เจริญวงศศักดิ์ .  2546.  การคิดเชิงวิเคราะห. พิมพคร้ังที่ 5. กรุงเทพมหานคร : 
ซัคเซสมีเดีย 

จงรักษ  ตั้งละมัย. 2545. ผลการฝกความคดิอเนกนัยในเนื้อหาตางกนัที่มีตอความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1. ปริญญานิพนธ กศม. (การวดัผลการศึกษา). 
กรุงเทพฯ. บณัฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ.  

จันทรพร พรหมมาศ. 2541.  ผลการใชวิธีวงจรการเรยีนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีตอม
สัมฤทธิ์ผลเเละพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศกึษาตอนตน. 
วิทยานพินธปริญญาดุษฎีบัณฑิต บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ดําเนิน  ยาทวม. 2548.  ผลการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4  ดวยวัฏจกัรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญาเเละวัฏจกัรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนเเละความตระหนกัรูอภิปญญา. ปริญญานิพนธดุษฎบีัณฑิต สาขาวชิา
วิทยาศาสตรศกึษา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.     

ทิศนา เเขมมณี และคนอื่นๆ. 2540.  วิทยาการดานการคิด. กรุงเทพมหานคร : เดอรมาสเตอรกรุป 
 แมเนจเมนท.  
นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ. 2537.ความคิดรวบยอดกับการเรียนการสอน. การพัฒนาหลกัสูตร. 

14 , 119(ตุลาคม-ธันวาคม) : 6  
นิรมล  ศตวุฒิ.  2548. คําถามสําหรับพัฒนาการคิดวิเคราะห. วารสารวงการครู. 2, 8 

 (มิถุนายน) : 90-93 
พิชิต ฤทธิ์จรูญ.  2545.  หลักการวดัและประเมินผลการศึกษา, พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพมหานคร : 

เฮาส ออฟ เคอรมีสท. 
ธีระชัย  ปูรณโชติ. 2537.   หนวยที่ 1 ประวัติ ปรัชญา และวัฒนธรรมทางวิทยาศาสตร. ประมวล

สาระชุดวิชาสารัตถะและวิทยวิธีทางวิชาวทิยาศาสตร หนวยที่ 1-4. กรุงเทพมหานคร  :
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช.   



 
 

86

นิภาภรณ แสงดี. 2541. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิด
วิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยการสอนแบบอริยสัจกับการสอนตาม
คูมือครูการสอนของหนวยศกึษานิเทศ กรมสามัญศึกษา. ปริญญานิพนธ กศ.ม. การ
มัธยมศึกษา. กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถายเอกสาร   

น้ําทิพย  ฤกษหราย.  2523.  ผลสัมฤทธ์ิการเรียนความคดิรวบยอดเรื่องพันธะเคมีตามแนวสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ใน
กรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

บุญชม ศรีสะอาด.  2541.  การพัฒนาการสอน. พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพมหานคร:  2020 เวิลดมีเดยี 
ประกาศิต  จนัทศ.  2537.  ผลการสอนวิชาเคมี เร่ืองตารางธาตุ ดวยวงจรการเรียนรูประยุกตที่มีตอ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเเละเจตคติตอการสอนของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4. 
วิทยานพินธศลิปะศาสตรมหาบัณฑิต บณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

ประมวล ศิริผันแกว.  2541.  พจนานกุรมวทิยาศาสตร ฉบับภาพประกอบวิชาเคมี.  
กรุงเทพมหานคร:โปรดัคทีฟบุค. 

พรประภัสสร ปริญชาญกล. 2546.  การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนเชิงประสบการณเพื่อ
เสริมสรางทักษะการทํางานสําหรับนักศึกษา สาขาวิชาศลิปศาสตรในสถาบันราชภัฎ. 
วิทยานพินธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, สาขาวิชาหลักสูตรเเละการสอน คณะครุศาสตร 
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

พรรณี ช. เจนจิต. 2538.  จิตวิทยาเเละการเรียนการสอน. กรุงเทพมหานคร : ตนออแกรมมี่.  
เพ็ญศรี จันทรดวง.  2549.  ภาษาเพื่อพัฒนาการคิด.  กรุงเทพฯ : สํานักพิมพเเม็ค. 
พิมพันธ  เดชะคุปต . 2549.  วิธีวิทยาการสอนวิทยาศาสตรทั่วไป. กรุงเทพมหานคร:  

พัฒนาคุณภาพวิชาการ(พว.). 
พิศาล  สรอยธุหรํ่า.  2525.  ขอสอบวิทยาศาสตรเขียนอยางไรใหมีคุณภาพ.  กรุงเทพมหานคร:        

วิคเตอรี่เพาเวอรพอยท. 
ภพ  เลาหไพบลูย. 2534.  แนวการสอนวิทยาศาสตร. กรุงเทพมหานคร: วัฒนาพานิช 
ภัทราภรณ  พทิักษธรรม. 2543.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการคิด

วิเคราะหและเจตคติตอวิชาสังคมศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอน
แบบสืบเสาะหาความรูโดยใชกิจกรรมสรางแผนภูมิมโนทัศนกับการสอนตามคูมือครู.  
วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดและประเมินผล  คณะศึกษาศาสตร 

  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  
 



 
 

87

 
มติชน. เว็บ สทศ. ลมเจอกอกวน เด็กสอบ "GAT-PAT"วุน ใหตดิตอศนูยสอบ คาดเปดไดคืนนี ้

[ออนไลน]. 2553. แหลงที่มา : http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid 
1255008052&grpid [2553, มกราคม 26  ] 

เมธา  สีหนาท.  2546.  ผลการใชการเรียนการสอนตามทฤษฎีการสรางความรูโดยใชรูปแบบการ 
เรียนรูจาการแกปญหา เร่ือง ตารางธาตุ ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4. วิทยานิพนธปริญญา
มหาบัณฑิต , สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

ยุวดี  เยีย่มแสง.  2542.  การสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสซึม โดยใชโมเดลการเรียนรูอันเนื่องมาจาก
ผูเรียน ในวิชาวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1. วทิยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบัณฑิตสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

ระวิ สงวนทรัพย.  2529.  พจนานุกรมศพัทวิทยาศาสตร.  กรุงเทพมหานคร: โอ เอส พร้ินติ้ง เฮาส. 
ราชบัณฑิตยสถาน.  2551.  พจนานกุรมศพัทศึกษาศาสตร อักษร A-L ฉบับราชบัณฑิตยสถาน.  

กรุงเทพมหานคร: อรุณการพิมพ.  
รุง แกวแดง.  2547.  การปฏิรูปการศึกษาไทย ตาม พ.ร.บ. การศึกษาแหงชาติ. ใน สํานักงาน

เลขาธิการสภาการศึกษา, ขอเสนอยุทธศาสตรการปฏิรูปการศึกษา, หนา 35-57.          
กรุงเทพมหานคร: 21 เซ็นจูรี.  

ลาวัณย  วิทยาวุฑฒิกุล.  2533. การสอนสังคมในโรงเรียนมัธยมศึกษา. กรุงเทพฯ : คณะครุศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ลักขณา สริวัฒน.  2549.  การคิด(Thinking). กรุงเทพมหานคร : โอเดียนสโตร.  
ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543.  การวัดดานจิตพสัิย.  กรุงเทพมหานคร: สุวีริยาสาสน.  
เลขาธิการสภาการศึกษา, สํานักงาน.  2547.  ขอเสนอยุทธศาสตรการปฏิรูปการศึกษา. 

กรุงเทพมหานคร: 21เซ็นจูร่ี.  
เลขาธิการสภาการศึกษา, สํานักงาน.  2552.  สรุปผลการดําเนินงาน 9 ป ของการปฏิรูปการศึกษา 

(พ.ศ. 2542 - 2551). พิมพคร้ังที่ 4.  กรุงเทพมหานคร: วทีีซี คอมมิวนิเคชัน.  
 วิชัย  วงษใหญ.  2532.  การเรียนการสอนความคิดรวบยอดและหลกัการ. การวิจัยทางการศึกษา. 

19(3): 1820. 
ศิริชัย  กาญจนวาสี.  2548.  ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม. พิมพคร้ังที่ 5. กรุงเทพมหานคร:  

สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
ศึกษาธิการ, กระทรวง. สํานกังานเลขาธิการสภาการศึกษา. 2552.  รายงานสรุปผลการดําเนินงาน 9 

ป(2542- 2551). กรุงเทพมหานคร. 



 
 

88

ศึกษาธิการ, กระทรวง.  2551. หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551.  
กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ(องคการมหาชน). คาสถิต.ิ [ออนไลน]. 2552. แหลงที่มา  :   
http://www.niet.or.th/o-net. html [2553, มกราคม 10]   

สมรศรี  หลงสมบุญ. ผลการใชชุดการเรียนการสอนเรื่องพันธะเคมี ในการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการ 
เรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสตรีสิริเกศ. [ออนไลน]. 2551 . 
แหลงที่มา : http://www.ssk.ac.th [2553, กมุภาพันธ 13] 

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโนโลยี, สถาบัน. มาตรฐานครูวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยี. [ออนไลน]. 2551. แหลงที่มา : http://www.ipst.ac.th/eval_standard/  
[2553, มกราคม 5] 

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโนโลยี, สถาบัน. โครงการ PISAประเทศไทย. [ออนไลน]. 
2553 . แหลงที่มา: http://www3.ipst.ac.th/Report/PISA2009 [2553, ธันวาคม 10]   

สุนีย คลายนิล.  2549.  การศึกษาวิชาวิทยาศาสตรไทยเทยีบกับนานาชาต.ิ  กรุงเทพมหานคร: 
สถาบันสงเสริม การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 

สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคณุภาพการศึกษา(องคการมหาชน). ผลการประเมิน
คุณภาพภายนอกระดับการศกึษาขั้นพืน้ฐาน รอบที่ 2. [ออนไลน]. 2551. แหลงที่มา  : 
http://www.onesqa.or.th/th/profile/index. html [2553, ธันวาคม 8 ] 

สําเริง บุญเรืองรัตน. 2540.  ทฤษฎีประมวลผลทางปญญา. สารานุกรมศึกษาศาสตร คณะ
ศึกษาศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 16: 21-30. 

สุทิน สัมปตตะวนิช.  2526.  พจนานกุรมศพัทวิทยาศาสตร, คร้ังที่ 3.  กรุงเทพมหานคร: แพรพิทยา. 
สุรางค โควตระกูล.  2545.  จติวิทยาการศึกษา. พิมพคร้ังที่ 5. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหง 
          จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
สุวัฒน  นยิมคา. 2531.  ทฤษฎีและทางปฏิบัติในการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบหาความรู. 

กรุงเทพมหานคร ฯ : เจเนอรลับุคเซ็นเตอร.  
สุวิมล วองวาณิช.  2546.  การประเมินการปฏิบัติงาน ใน สุวิมล วองวาณิช.  การประเมินผลการ

เรียนรูแนวใหม, 215-240.  กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 
สุวิมล วองวาณิชและ เพียงใจ ศุขโรจน.  2546.  การประเมินพฤติกรรมที่เกี่ยวกับคณุธรรมของ

ผูเรียน ใน สุวมิล วองวาณิช.  การประเมินผลการเรียนรูแนวใหม, 241-253.  
กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 



 
 

89

สํานักงานสิ่งแวดลอมไทย.  2550.  คูมือการจัดการเรียนรูเพื่อการพิทักษภูมิอากาศ สําหรับครูที่สอน
ระดับชวงชัน้ที่ 3 (มัธยมศึกษาปที่ 1-3). กรุงเทพมหานคร: รุงเรืองวิริยะพัฒนา.      

อนันต  ศรีโสภา.  2524.  การวัดและการประเมินผลการศึกษา, พิมพคร้ังที่  2.  กรุงเทพมหานคร: 
ไทยวัฒนาพานิช.  

อเนก พ. อนกุลูบุตร. 2547. การสอนใหคดิเปน การคิดวเิคราะห. วารสารวงการคร.ู 1, (เมษายน) : 
63-66  

 
ภาษาองักฤษ 
Arends, R. I. 1998. Learning to teach. 4th ed. Boston: McGraw-Hill. 
Banks, J.  1985.  Teaching strategies for the social studies inquiry, volleying and 

decision making. Washington DC: University of Washington Seattle. 
Bloom, B. S.  1956.  Taxonomy of educational objective hand book1 : cognitive domain. 

New York: David Mackay Company.  
Burnard. P.  1996.  Acquiring interpersonal skills: A hand book of experiential learning for health 

professionals. 2nd ed. London : Chapman&Hall   
Byrnes, J. P.  1996.  Cognitive Development and Learning in Instructional Contexts.  

Massachusetts: Allyn and Bacon. 
Carin, A.A.  1989.  Teaching science through discovery. Ontario: Macmillan Publishing 

Company. 
Clark, L.H.  1970. Strategies and tactics in secondary school teaching. London: Collier-

Macmillan. 
Cruickshank, D. R., Bainer, D. L., and Metcalf, K. K. 1995. The act of teaching. 5th ed.New York: 

McGraw-Hill. 
Dewey, J.  1933.  How we think.  New York: D.C. Health Company. 
Elke, S.,and Lucyna ,T.  2001.  Improving  the  use  of  instruction  illustrations  in  learning  

Chemistry  Research  in  the Netherlands. 
Enger, R. ,and Yager, R. E.  2001.  Assessing student understanding in science: a standards-based 

K-12 handbook.  California: Corwin Press. 
Ebenezer, J. V. and Conner, S.  1998.  Learning to teach science: a model for the 21st century.  

New Jersey: Prentice-Hall. 



 
 

90

Gagne, R.M.  1977.  The conditions of learning. 2nd ed.  New York: Holt, Rinehart and Winston. 
Good, C. V.  1973.  Dictionary of education,  3rd ed.  New York: McGraw-Hill. 
Good , C.V.  1959.  Dictionary of education . 2nd ed. New York : McGraw-Hill.   
Hannah, J.S. and Michaelis, J.U. 1997.  A comprehensive framework for instructional objectives: 

a guide to systematic planning and evaluation reading : Addison Wesley. 
Harrison, A.F., and Bromson, R.M.  1982.  The arts of thinking. New York : Berkley Books. 
Hill, J. Chemical the environment and you : Exploration in sciwnce and human health. Grade 7-8 

NIH curriculum supplement series., 2000 [online]  Available from : http://thailis.uni.net 
[2009, January 26] 

Hope, G.  2004.  Teaching Design and Technology 3-11: The Essential Guide for Teachers.  
London: Continuum. 

Jacobsen , D., Eggen , P. , Kauchak, D,. and Dulaney , C.  1985.  Method for teaching a skills 
approach. 2nd ed. Columbus , Ohio : Merrill . 

Jordan, E.A. 2006.  Educational Psychology: a problem-based approach. United States of 
America: Pearson Education.  

Klopfer, L.E. 1971.  Evaluation of learning  in science. New York : McGraw-Hill. 
Kolb , D.A.  1984.  Organizational psychology : an experimental approach. Englewood Cliffs,NJ : 

Prentice-Hall. 
Krathwohl, D.R., Bloom, B.S. ,and Masia, B.B.  1973.  Taxonomy of educational objectives: the 

classification of educational goals handbook II : affective domain.  London: Longman.  
Krulik, S.,and Rudnick, J. A.  1993.  Reasoning and problem solving : a handbook for elementary 

school teachers.  Boston: Allyn & Bacon. 
Llewellyn, D.  2002.  Inquire within: implementing inquiry-based science standards.  California: 

Corwin Press 
Lawson, E. A. 1995. Science teaching and the development of thinking. Belmont: Wadswort. 
Mason, E.J. and Bramble, W.J.  1989.  Understanding and Conducting Research: applications in 

education and the behavioral sciences.  New York: McGraw-Hill Book. 
Marzano, R.J. 2001.  Designing a new taxonomy of educational objectives.  California Corwin 

Press.  



 
 

91

Mona, I.A 2007.  The Influence of Mind Mapping on Eighth Graders Science Achievement . 
Science Mathematic108(7) : 20-22 . 

Mun Fie Tsoi . 2008. Addressing cognitive processes in  e-learning : TSOI Learning Cycle 
Model. Journal of US-China Education Review . 5  : 29-35 

Munro G.,& Slater ,A. 1985.  The know-how of teaching critical thinking. Social Education.  
49: 284-292 

Nehm, R. H. and Schonfeld, I. S. 2008. Measuring Knowledge of Natural Selection: A  
Comparison of the CINS, an Open-Response Instrument, and an Oral Interview. 
Journal of Research in Science Teaching 45(10): 1131-1160. 

Nitko, J. A. 2007. Educational Assessment of Students. Upper Saddle River, N.J.: 
Pearson Merrill Prentice Hall. 

Novak, J.G, D., and Johnansoen. G.T.  1983.  The use of concept mapping and knowledge vee 
mapping with junior high school science students. Science education. 67(9): 625-645   

Odum, A. L.,and Kelly, P. V. 2001. Integrating Concept Mapping and The Learning 
Cycle to Teach Diffusion and Osmosis Concept to High School Biology 
Students. Science Education .85: 615-635. 

Pringle, R. M. 2004. Making It Visual: Creating a Model of the Atom. Science 
Activities 40(4): 30-33.   

Owen-Jackson ,G.  2000.  Learning to Teach Design and Technology in The Secondary School: a 
companion to school experience.  London: Routledge Falmer. 

Russel, David H.  1956.  Children ’s thinking. New York: Oinn and Company. 
Rogers, C.  1996.  Children’s choices.  Understanding Design and Technology in Primary School: 

cases from teachers’ research.  New York: Routledge. 
Slavin R.E. 1994.  Educational  psychology theory and practice.  Massachusetts: Allyn and 

Bacon. 
Smith, P. L., and Ragan, T. J. 2005. Instructional design. 3rd ed. Danvers, MA: John Wiley & 

Sons. 
Saunder, W.L. and Shepardson,D.  1978.  A comparison of concrete and formal science 

instruction upon science achievement and reasoning ability of sixth grade students. Journal 
of Research in Science Teaching. 24: 39-57 



 
 

92

Sund , R.B., and Trowbridge, L.W.  1973.  Teaching science by inquiry in secondary school. 2nd 
ed. Ohio : A bell & Howell . 

Tien L.T. 1999. Fostering  expert inquiry  skills beliefs about chemistry through the more  
laboratory experience. Dissertation  Abstaracts  International. 58/09: 1951A. 

Vasilyev V.  2010.  Towards  interactive  3D  graphics  in  chemistry  publication. Theor  Chem  
Acc. : 173-176. 
Weil , M., and Joyce, B. 1978. Information processing model of teaching . New Jersey: 

 Prentice-Hall. 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ก 

 
รายนามผูทรงคุณวุฒิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

94

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรียนรู  
1  ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ไสว ฟกขาว                อาจารยแขนงวิชาหลักสูตรและการสอน 
                                                                             คณะศึกษาศาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฎจันทรเกษม 
  
2  อาจารยกรองพร  ชูช่ืน                                      อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 
                                                                             โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลัย  ลพบุรี 
                        
3  อาจารย ประวิทย  บึงสวาง                               อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร  
                                                                             โรงเรียนราชวินิตบางแกว 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 
1  อาจารย ดร.จตุรงค   สุภาพพรอม          อาจารยประจําภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร 
                                                                             มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 
2  อาจารยนิตยา   เจริญนิเวศนุกูล            อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 
                                                                              โรงเรียนแจงรอนวิทยา 
 
3  อาจารยวีรเกียรติ   สิกขากูล            อาจารยหัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
                                                                              โรงเรียนเทพศิรินทร กรุงเทพฯ 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
1.อาจารย ดร.โรจนฤทธิ์   โรจนธเนศ            อาจารยประจําภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร 
                                                                               จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
2  รองศาสตราจารย สุพิน     ดิษฐสกุล            อาจารยโรงเรียนสาธิตแหง  
                                                                               มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
3  อาจารยกมลวรรณ  แสนบุญรัตน            อาจารยสาขาวิชาเคมี สถาบันสงเสริม    
                                                                                การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
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ตัวอยาง แบบวัดมโนทัศน เร่ืองพันธะเคมี   
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

 
  คําชี้แจง 

1. ขอสอบนี้มีทั้งหมด 30 ขอ 
2. คะเเนนเต็ม 30 คะเเนน เวลาที่ใชในการสอบ 60 นาที 
3. ขอสอบเปนปรนัย แบงออกเปน 2 ตอน คือ ขอสอบเชิงคําถามเชิงเนื้อหาเเละเหตุผลในการ

เลือกตัวเลือกของคําตอบนั้น ๆ 
4. เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวเเลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงบนขอท่ีเลือก

และหากตองการเปลี่ยนคําตอบใหขีดฆาคําตอบเดิม เเลวทําเครื่องหมาย x ลงในชองคาํตอบ
ใหมลงในกระดาษคําตอบ ดังตัวอยาง  

 
ขอ ขอคําถาม เหตุผล 

 ก ข ค ง 1 2 3 4 
1         
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แบบวัดมโนทศัน เร่ืองพันธะเคมี 
 
คําสั่ง : เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวแลวทําเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคําตอบ 
 
1. พันธะไอออนิกควรเกิดกับธาตุคูใด 

ก.  ธาตุที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีใกลเคียงกัน 
ข.  ธาตุที่มีคาคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีเทากัน 
ค. ธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันตางกันมาก 
ง. ธาตุที่อยูสวนบนและสวนลางทางขวาของตารางธาตุ 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันสูงมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุที่มี
พลังงานไอออไนเซชันต่ํามีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดี 
 2. ธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันต่ํามีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุที่มี
พลังงานไอออไนเซชันสูงมีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดี 
 3. ธาตุที่อยูในสวนลางมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีกวา สวนธาตุที่อยูสวนบน
มีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีกวา 
 4. ธาตุที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีต่ํามีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุที่มีคา 
อิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงมีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดี 
 
2. ขอความเกี่ยวกับผลึก NaCl  ขอใดผิด  
              ก. โซเดียมไอออนจะถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน  8 ตัว 
              ข. คลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมแปดหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
              ค. CsCl  มีลักษณะผลึกตางจาก NaCl 
              ง. ในสภาวะธรรมชาติ ผลึก NaCl  ไมนําไฟฟา 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลึกของ CsCl และ ผลึก NaCl ตางถูกลอมรอบดวยอะตอมขางเคียง 8 ไอออนเทากัน 
 2. โซเดียมไอออนถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน 6 ไอออน และคลอไรดไอออนถูก
ลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
 3. ที่ถูกตองคลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมส่ีหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
 4. ในสภาวะธรรมชาติผลึก NaCl  สามารถนําไฟฟาได 
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3. สารใดตอไปนี้มีพันธะไอออนิก 
              ก.  H2O    ข. C2H5Cl 
              ค. NaOH   ง.  CO2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ธาตุไฮโดรเจนสามารถใหอิเล็กตรอนไดดีสวนธาตุออกซิเจนสามารถรับอิเล็กตรอนไดดี
จึงเกิดพันธะไอออนิกกลายเปนสาร H2O 
 2. สารที่ประกอบดวย ธาตุ C และ H  มักมีความสามารถใหใหอิเล็กตรอนไดดี สวนธาตุ
คลอรีนมีความสามารถรับอิเล็กตรอนไดดีจึงเกิดพันธะไอออนิกกลายเปนสาร C2H5Cl 
 3. ธาตุโซเดียมมีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนไดดีสวน สาร OH มีประจุไฟฟาเปน
ลบ ซ่ึงสามารถเกิดพันธะไอออนิกได  เกิดเปนสาร NaOH  โดยเปนพันธะไอออนิกที่แฝงดวยพันธะ
โคเวเลนต 
 4. ธาตุคารบอนมีสมบัติเปนโลหะสามารถใหอิเล็กตรอนไดดี สวนธาตุออกซิเจนมี
ความสามารถรับอิเล็กตรอนไดดีจึงเกิดพนัธะไอออนิกกลายเปนสาร CO2 
 
4. ขอความเกี่ยวกับผลึก NaCl  ขอใดผิด  
              ก. โซเดียมไอออนจะถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน  8 ตัว 
              ข. คลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมแปดหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
              ค. CsCl  มีลักษณะผลึกตางจาก NaCl 
              ง. ในสภาวะธรรมชาติ ผลึก NaCl  ไมนําไฟฟา 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลึกของ CsCl และ ผลึก NaCl ตางถูกลอมรอบดวยอะตอมขางเคียง 8 ไอออนเทากัน 
 2. โซเดียมไอออนถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน 6 ไอออน และคลอไรดไอออนถูก
ลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
 3. ที่ถูกตองคลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมส่ีหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
 4. ในสภาวะธรรมชาติผลึก NaCl  สามารถนําไฟฟาได 
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5. ขอความเกี่ยวกับผลึกโซเดียมคลอไรด  ขอใดกลาวผิด  
   ก. โซเดียมไอออนจะถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน  8 ไอออน 
              ข. คลอไรดไอออน1 ไอออนจะถูกลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
              ค. ผลึกซีเซียมคลอไรด มีลักษณะผลึกตางจากผลึกโซเดียมคลอไรด 
              ง. ในสภาวะธรรมชาติ ผลึกโซเดียมคลอไรด ไมนําไฟฟา 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลึกของซีเซียมคลอไรด และ ผลึกโซเดียมคลอไรด ตางถูกลอมรอบดวยอะตอมขางเคียง 
8 ไอออนเทากัน 
 2. โซเดียมไอออนถูกลอมรอบดวยคลอไรดไอออน 6 ไอออน และคลอไรดไอออนถูก
ลอมรอบดวยโซเดียมไอออน 6 ไอออน 
 3. ที่ถูกตองคลอไรดไอออนเรียงตัวเปนรูปทรงเหลี่ยมส่ีหนาลอมรอบโซเดียมไอออน 
 4. ในสภาวะธรรมชาติผลึกโซเดียมคลอไรดสามารถนําไฟฟาได 
                               
6. การรวมตัวของสารประกอบไอออนิกขอใดไมถูกตอง  
 ก. −+ + 2SNa                              NaS  
 ข. −+ + BrPb 22                          2PbBr  
 ค. −+ + 32 23 NCa                         23 NCa  
 ง. −+ + FAl 33                              3AlF  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 

1. สมการไมสมดุล 
2. อัตราสวนในการรวมไมถูกตอง 
3. คาประจุของสารทั้งสองไมเทากัน 
4. คาประจุรวมที่ไดเทากับศูนย 

 
7. สารประกอบจากปฏิกิริยาระหวางธาตุ   13 M  กับธาตุ  16L  มีสูตรตรงกับขอใด 

ก. M2L   ข. M2L3 
ค. M4L5   ง.  M6L5 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 3 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 3- สวน 16L มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 2+ เมือ่ดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร 
M2L3 
 2. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 3 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 3+ สวน 16L มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 2- เมื่อดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร 
M2L3 
 3. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 2 1 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน +1 สวน 16L มกีาร
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 2- เมื่อดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร M2L 
 4. เพราะ 13 M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 3 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 5+ สวน 16L มีการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2 8 6 ซ่ึงมีประจุไฟฟาเปน 6- เมื่อดุลประจุรวมเปนศูนยเเลวไดเปนสูตร 
M6L5 
                      
8. ขอใดเขียนสูตรเเละเรียกชื่อสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวของโซเดียมกับโบรมีน 
 ก. 2NaBr     โซเดียมไดโบรไมด 
 ข. NaBr      โซเดียมโบรไมด 
 ค. 2Na Br ไดโซเดียมโบรไมด 
 ง. 2 2Na Br ไดโซเดียมไดโบรไมด 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
      1. เกิดจาก Na+ และ Br− เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
      2. เกิดจาก 2Na + และ Br− เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
      3. เกิดจาก Na+ และ 2Br − เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
     4. เกิดจาก 2Na + และ 2Br − เรียกไอออนบวกกอนเเลวเรียกไอออนลบตามลงเสียงทายเปนไอด 
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9. กําหนดเลขอะตอมของธาตุ 
     ธาตุ                                Al                Ca                  Br                  Rb 
     เลขอะตอม                     13                 20                  35                     37 
          สูตรเเละชื่อสารประกอบไอออนิกในขอใดถูกตอง 

ก. 4AlSO     อะลูมิเนียมซัลเฟต  ข.  2CaCl     แคลเซียมไดคลอไรด 
ค.  RbBr       รูบิเดียมโบรไมด  ง.  32 NOCa   เเคลเซียมไนเตรต 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
1. เพราะ 32 NOCa  ธาตุทั้งคูมีประจุ +2 เเละ -2 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
2. เพราะ 2CaCl  มีประจุรวมไฟฟาเปน 0 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
3. เพราะ 4AlSO  ธาตุทั้งคูมีประจุ +1 เเละ -1 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
4. เพราะ RbBr  ธาตุทั้งคูมีประจุ +1 เเละ -1 จึงไดสูตร และอานชื่อไดถูกตองตามที่ระบุไว 
10. กําหนดให    
 
 
 
 
 
 
จงคํานวณพลังงานของปฏิกิริยา          Li (s) + 

2
1 F 2 (g)      LiF (s) 

               ก.   คายความรอน   630   kJ/mol                  ข.  ดูดความรอน       450   kJ/mol 
ค.  คายความรอน   670   kJ/mol            ง.   ดูดความรอน    520   kJ/mol 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
1. นําสมการ 1 + 

2
1 สมการ2  +  สมการ 3  + สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ 

450  เเสดงวาดูดความรอน  450   kJ/mol 
2. นําสมการ 1 + สมการ2  +  

2
1 สมการ 3  + สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ -

670 เเสดงวาคายความรอน  670   kJ/mol 
3. นําสมการ 1 + 

2
1 สมการ2  +  สมการ 3  + สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ -

630 เเสดงวาคายความรอน  630   kJ/mol 

Li (s)          Li (g)                                            ∆H1    =    +150 kJ/mol 
F2 (g)         2F(g)                                     ∆H2    =    +80 kJ/mol 
Li (g)        Li+ (g) + e-                              ∆H3    =    +520 kJ/mol 
F(g) + e-       F-(g)                                    ∆H4    =    -330 kJ/mol 
Li+ (g) +  F-(g)      LiF (s)                          ∆H5    =    -1010 kJ/mol 
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4. นําสมการ 1 + สมการ2  +  สมการ 3  +
2
1 สมการ 4  +  สมการ 5 ซ่ึงไดคา ∆H เทากับ 

520 เเสดงวาคายความรอน  520   kJ/mol 
 
11. กําหนดขอมูลตอไปนี้ 
   Li (s) + 

2
1 F 2 (g)      LiF (s)                           ∆H    =    -590   kJ/mol 

   Li (s)    Li (g)                                                ∆H1    =    +155  kJ/mol 
   

2
1 F 2 (g)  F(g)                                               ∆H2    =    +79  kJ/mol 

   Li (g)   Li+ (g)+  e-                                         ∆H3    =    A   kJ/mol 
   F(g)   +  e-   F -(g)                                          ∆H4    =    -328   kJ/mol 
   Li+ (g) + F -(g)     LiF (s)                                ∆H5    =    -1016  kJ/mol 
คาของ A เเละชื่อพลังงานของ A คือขอใด 

ก.  A = +520 kJ , พลังงานไอออไนเซชัน 
ข.  A = +520 kJ , พลังงานสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 
ค.  A = -520 kJ , พลังงานพันธะ 
ง.  A = -520 kJ , พลังงานเเลตทิช 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ผลรวมของ ∆H =  520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 

2. ผลรวมของ ∆H =  520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานไอออไนเซชัน  
 3. ผลรวมของ ∆H = -520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานไอออไนเซชัน 

4. ผลรวมของ ∆H = -520 เเละสมการรวมในขั้นนี้จะไดพลังงานเเลตทิช 
 
12. การเปลี่ยนเเปลงในขอใด เเสดงถึงการเกิดพลังงานเเลตทิช (พลังงานโครงรางผลึก) 
 ก.  XY(s)  X+ (aq)  +  Y - (aq) 
 ข.  XY(s)  X+ (g)  +  Y - (g) 
 ค.  X+ (g)  +  Y - (g)   XY  (s) 
  ง.  X+ (aq)  +  Y - (aq)     XY(s) 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. พลังงานที่คายออกมา จากการรวมตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะสารที่
ละลายน้ํา 

2. พลังงานที่คายออกมา จากการรวมตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะกาซเเลว
เกิดสารประกอบไอออนิก 

3. พลังงานที่คายออกมา จากการสลายตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะกาซ
เเลวเกิดสารประกอบไอออนิก 

4. พลังงานที่คายออกมา จากการรวมตัวของไอออนบวกเเละไอออนลบในสภาวะสารที่
ละลายน้ําเเลวเกิดสารประกอบไอออนิก 
              
13. ชนิดการเปลี่ยนเเปลงของสารดังนี้ 
     a. การกลายเปนไอ                                b.  การละลายของกรดซัลฟวริกในน้ํา 
     c.  F 2 (g)    2F (g)                        d.   K(g)     K+  (g)   +  e-         
     e.   Cl (g)   +  e-         Cl - (g)                 
ในขอใดเปนการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดความรอน 

ก. b , d 
ข. a ,c , d 
ค. d ,e 
ง. c , d ,e  

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
1.  b เมื่อละลายสาร 2 ชนิดจะเกิดความรอน d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน 
2.  d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน  e ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหอยูในสถานะเเกซ 
3.  a ดูดพลังงานเขาไปเพื่อเปล่ียนสถานะกลายเปนไอ c เปนการดูดพลังงานเพื่อสลาย

พันธะ เเละ d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน 
4.  c เปนการดดูพลังงานเพื่อสลายพันธะ d ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหเสียอิเล็กตรอน และ e 

ดูดพลังงานเขาไปเพื่อใหอยูในสถานะแกซ 
14. สารประกอบ MCO3 ละลายน้ําวัดอุณหภูมิของสารละลายปรากฏวาอุณหภูมิสูงขึ้นกวาเดิม 
เขียนสมการแสดงการละลายของ MCO3  ไดเปน 2  ขั้นดังนี้ 
        MCO3(s)   M 2+ (g)  +    CO3

2-
  (g)                                      ....................1   E = E1 

       M 2+ (g)   +    CO3
2-

  (g)      M 2+ (aq)  +    CO3
2-

  (aq)     ....................2    E = E2 
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การแปลความหมายในขอใดถูกตอง 
            ก.  E1  >  E2 

            ข.  E2  >  E1 

            ค.  E1  =  E2 
            ง.  การละลายของ MCO3  ไมเกี่ยวกับ  E1  และ   E2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 

1. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวาอยูในสภาวะสมดุล ดังนั้นจึงไม
สามารถระบุปริมาณพลังงาน 2 ชนิดได 

 2. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวาอยูในสภาวะสมดุล ดังนั้น
พลังงานไฮเดรชัน E2  ตองเทากับพลังงานโครงรางผลึก E1 

3. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวามีการคายพลังงาน ดังนั้นพลังงานไฮ
เดรชัน E2  ตองนอยกวาพลังงานโครงรางผลึก E1 

4. เพราะ  MCO3  ละลายน้ําเเลวอุณหภูมิสูงขึ้นเเสดงวามีการคายพลังงาน ดังนั้นพลังงานไฮ
เดรชัน E2  ตองมากกวาพลังงานโครงรางผลึก E1 
           
15. สมบัติเฉพาะตัวของสารประกอบไอออนิกในสถานะของแข็งคือ 
 ก. เปนผลึก 
 ข. ละลายน้ําได 
 ค. มีจุดหลอมเหลวสูง 
 ง. นําไฟฟาไดดีเมื่อหลอมเหลว 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1.  ยังคงเปนผลึกไดทุกอุณหภูมิ 

2. เปนของเเข็งที่อุณหภูมิหอง เมื่อหลอมเหลวหรือละลายน้ําจะนําไฟฟาไดดี 
3. ละลายน้ําไดดีทุกชนิด 
4. ทุกชนิดมีจุดหลอมเหลวสูง       

16. สมบัติของสารประกอบไอออนิกคือ 
 ก. รีดใหเปนเสนได 
 ข. เปราะแตกหักไดงาย 
 ค. ในสถานะของของแข็งนําไฟฟาไดดี 
 ง. อัดใหเปนรูปรางไดงาย 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. สารประกอบไอออนิกเปนของแข็งที่เปราะและแตกงาย ไมสามารถทุบใหเปนเสนได 
 2. สารประกอบไอออนิกเปนของแข็งสามารถนําไฟฟาไดด ี
 3. สารประกอบไอออนิกเปนของแข็งสามารถอัดและขึ้นรูปไดงาย 
 4. สารประกอบไอออนิกมีการเรียงตัวของไอออนที่เปนระเบียบสามารถรีดใหเปนเสนได           
17. เกลือ NaCl  ที่อุณหภูมิปกติ มีคุณสมบัติอยางไร 
 ก. นําไฟฟาดี 
 ข. มีความดันไอสูง 
 ค. จุดหลอมเหลวสูง 
 ง. ถูกทั้ง  ก , ข , ค 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เปนของเเข็งมีจุดหลอมเหลวสูง 
 2. เปนของเเข็งนําไฟฟาไดดี 
 3. เปนของเเข็งมีความดันไอสูง 
 4. เปนของเเข็งความดันไอเเละจุดหลอมเหลวสูง      
 
18.  ขอใดไมใชสารประกอบไอออนิก 
 ก. RbCl   ข. Na2SO4 
 ค. BeCl2  ง. BaF 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เปนสารประกอบของธาตุที่มีคา EN ตางกันมาก 

2. เปนสารประกอบที่มีธาตุมากกวา 2 ชนิด 
3. เปนสารประกอบระหวางอโลหะกับอโลหะ 
4. เปนสารประกอบระหวางโลหะกับอโลหะ 

         
19. ขอความตอไปนี้ ขอใดถูกตอง 
 ก. สารที่ละลายน้ําและนําไฟฟาไดสวนใหญเปนสารประกอบไอออนิก 
 ข. สารที่ละลายน้ําแตไมนําไฟฟาเปนสารประกอบโคเวเลนตประเภทโมเลกุลไมมีขั้ว 
 ค. สารที่ไมละลายน้ําเลยเปนสารประกอบโคเวเลนตประเภทโมเลกุลมีขั้ว 
 ง. สารที่ละลายในเอทานอลเปนสารประกอบโคเวเลนตประเภทโมเลกลุไมมีขั้วเทานั้น 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. สารใดก็ตามละลายน้ําไดแสดงวาเปนโมเลกุลที่ไมมีขั้ว 

2. เกิดการแตกตัวเปนไอออนบวกและลบไดดี 
3. สารประกอบโคเวเลนตทุกชนิดไมมีขั้วจึงไมนําไฟฟา 
4. เอทานอลเปนสารประกอบไมมีขั้วจึงเปนสารประกอบโคเวเลนต             

20. สารละลายคูใดเมื่อนํามาผสมแลวมีตะกอนเกิดขึ้น 
 ก. 342 NONHCaCl +     
                ข. 3 2AgNO MgCl+  
 ค. HClZn +  
 ง. KClPONa +43  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 

1. ได Ca(NO3)2 เปนตะกอนสีขาว 
 2. ได AgCl        เปนตะกอนสีขาว 
 3. ได ZnCl2       เปนตะกอนสีเหลือง 
 4. ได K3(PO4)    เปนตะกอนสีเหลือง 
 
21. การเขียนสูตรเเบบจุดของสารใดถูกตอง 
 ก. H   Cl                                     ข. H   O   H 
            ค.   O     O                                  ง.    N     N  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. การเขียนสูตรเเบบจุดจะเขียนเเสดงเวเลนตอิเล็กตรอนทั้งหมด 
 2. การเขียนสูตรเเบบจุด เขยีนเฉพาะอิเล็กตรอนคูรวมพนัธะ 
 3. การเขียนสูตรเเบบจุดจะเขียนหรือไมเขยีนอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวกไ็ด 
 4. การเเขียนสูตรแบบจุดไมตองคํานึงถึงกฎออกเตต      
 
22. การเรียกชือ่สารโคเวเลนตตอไปนี้ ขอใดเรียกไดถูกตอง 
 ก. AsI3 อารเซนิกไตรไอโอไดด 
 ข. SiH4 ซิลิคอนไฮไดรด 
 ค. P2S3 ไดฟอสฟอรัสซัลไฟด 
 ง. CS2 โมโนคารบอนซัลไฟด 
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เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ใหเรียกโลหะตวัหนากอนเเลวเรียกอโลหะตัวหลังลงเสียงทายเปนไอด 
 2. ใหเรียกอโลหะตวัหนากอน ถามีตั้งเเต 2 อะตอมขึ้นไป ใหบอกจํานวนดวย เเลวเรียก
อโลหะตัวหลังใหบอกจํานวนดวย ลงเสียงทายเปนไอด 
 3. ใหเรียกอโลหะตวัหนากอนสวนตวัหลังบอกจํานวนเเลวลงเสียงทายเปนไอด 
 4. เรียกอโลหะตัวหนากอนบอกจํานวนดวย สวนตัวหลังลงเสียงทายเปนไอด 
 
23. การเรียกชือ่สาร NO2 ในขอใดถูกตอง 
 ก. ไนโตรเจนไดออกไซด 
 ข. โมโนไนโตรเจนไดออกไซด 
 ค. ไดไนโตรเจนโมโนออกไซด 
 ง. ไนโตรเจนออกไซด 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต ใหบอกจํานวนอะตอมดวยเเละเรียกชื่ออโลหะตัว
หนากอนสวนตัวหลังลงเสียงทายเปนไอด 
 2. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนตใหเรียกอโลหะตวัหนากอนสวนตัวหลังลงเสียงทาย
เปนไอด 
 3. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนตถาตัวหนามีจํานวน 1 อะตอมไมตองบอกชื่อจํานวน 
สวนตัวหลังใหบอกจํานวนดวยเเลวลงเสยีงทายเปนไอด 
 4. การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต จะเรยีกตวัหนาหรือตัวหลังกอนก็ไดเเลวตัวทีเ่รียก
ตามหลังใหลงเสียงทายเปนไอด 
          
24. สารประกอบใดมีรูปรางเปนมุมงอทั้งคู  
 ก. H2S   SO2    ข. H2O  CO2 
 ค. H2O   BeCl2    ง.  CO2   BeCl2  
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 1 คู 
 2. มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 2 คู 
 3. เกิดพนัธะรอบอะตอมกลาง 2 พันธะ 
 4. ไมมีมีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว  
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      25. สารโคเวเลนตชนิดหนึ่งมีอะตอมกลางใชอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 3 คู เเละเหลืออิเล็กตรอนคู
โดดเดี่ยว 1 คู รูปรางโมเลกุลจะเปนอยางไร 

ก. ทรงสี่หนา 
 ข. สามเหลี่ยมแบนราบ 
 ค. มุมงอ 
 ง. พีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. มีอิเล็กตรอนรวมพันธะ 3 คู จึงมีรูปสามเหลี่ยมแบนราบ 
 2. มีอิเล็กตรอนรวมพันธะ 3 คู มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 1 คู จึงมีรูปรางเปนพีระมิดฐาน
สามเหลี่ยม 
 3. มีอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลาง 4 คู จึงเปนรูปทรงสี่หนา 
 4. มีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 1 คู จึงเปนรูปมมุงอ 
 
26. จากตารางดานลางนี้สารประกอบโคเวเลนตใดมีพันธะที่มีขั้วนอยทีสุ่ด 
           ตารางเเสดงผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวติี ้(EN.) 

พันธะ ผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวิตี ้(EN.) 
C-H 
F-Cl 
H-O 
H-Cl 
N-H 
C-Cl 

0.4 
1.0 
1.4 
0.9 
0.9 
0.5 

 
 ก. H2   ข. CH4 

 ค. CCl4   ง. NH3 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. มีผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวติี้นอยที่สุด 
 2. มีผลตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวติี้มากที่สุด 
 3. มีรูปรางสมมาตรอํานาจขั้วไฟฟาหักลางกันหมด 
 4. มีรูปรางไมสมมาตรอํานาจขั้วไฟฟาหกัลางกันไมหมด      
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27. สารในขอใดเปนโมเลกลุไมมีขั้วทุกสาร 
 ก. H2O  HCN   ข. Cl2O  SO2 
 ค. CO2   SF6   ง.  H2O  BeCl2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. ไมมีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตีวิตี ้
 2. รูปรางโมเลกุลไมสมมาตร เเตไมมีอิเล็กตรอนคูโดดเดีย่ว 
 3. รูปรางโมเลกุล สมมาตรอํานาจขั้วไฟฟาหักลางกันหมด 
 4. รูปรางเปนเสนตรงไมมีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตวีิตี้       
 
28. โมเลกุลใดมีขั้วมากที่สุด 
 ก. F2    ข. CF4 
 ค. NF3    ง. BeF2 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. เปนโมเลกลุของธาตุชนิดเดียวกัน 
 2. มีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตวีติี้มากที่สุด 
 3. มีความเเตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาตวีติี้นอยที่สุด 
 4. จํานวนขั้วไฟฟาหักลางกนัไมหมดเพราะรูปรางไมสมมาตร 
       
29. การที่โลหะนําความรอนเเละนําไฟฟาไดดีเพราะเหตใุด 
 ก. มีอิเล็กตรอนที่สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ 
 ข. มีการผลักใหอะตอมเลื่อนไถลไปมาอยางอิสระ 
 ค. กลุมอิเล็กตรอนอิสระมีปฏิกิริยาตอเเสง 
 ง. เวเลนซอิเล็กตรอนทั้งหมดในกอนโลหะยึดอะตอมไวอยางหนาเเนน 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. อิเล็กตรอนเคลื่อนที่อิสระมีผลกระทบตออิเล็กตรอนขางเคียง 
 2. เกิดเเรงยึดเหนี่ยวระหวางไอออนของโลหะกับอเิล็กตรอนอิสระ 
 3. กลุมอิเล็กตรอนอิสระสะทอนเเสงไดด ี
 4. อะตอมของโลหะอยูชิดกนั       
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30. การที่โลหะสามารถตีเปนแผนบาง ๆ ไดเพราะเหตุใด 
 ก. โลหะมีความเหนยีว 
 ข. โลหะมีผิวเปนมันวาว 
 ค. โลหะมีความหนาเเนนสูง 
 ง. เกิดเเรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคของโลหะกับโลหะ 
เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาว 
 1. โลหะเปนของเเข็ง 
 2. อะตอมของโลหะเรียงชิดกันมาก 
 3. กลุมเวเลนซอิเล็กตรอนอิสระสะทอนเเสงไดด ี
 4. มีกลุมวาเลนซอิเล็กตรอนอิสระยึดอนภุาคโลหะไวทาํใหไมหลุดจากกัน 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห 
คําชี้เเจง 
1. เเบบวัดฉบบันี้ใชตรวจสอบความสามารถในการคิดวเิคราะห ประกอบดวยขอคําถามทั้งหมด 
    3 ตอน  ในเเตละตอนวดัดานตาง ๆ ตอไปนี้ 
                  ตอนที่ 1  วิเคราะหหนวยยอย           9    ขอ 
                  ตอนที่ 2  วิเคราะหความสัมพันธ      9    ขอ 
                  ตอนที่ 3  วิเคราะหหลักการ              9    ขอ 
                                    รวม                                27   ขอ 
2. ใหนกัเรียนเขียนชื่อ นามสกุล หองเรียน เเละเลขที่ใหชัดเจนลงในกระดาษคําตอบ 
3. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับนี้ใชเวลาในการสอบ 50 นาที 
4. เเบบวัดฉบบันี้เปนเเบบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียง
ตัวเลือกเดยีว โดยทําเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในชอง ก  ข  ค  หรือ ง ในกระดาษคําตอบ ถา
ตองการเปลี่ยนคําตอบใหขดีเครื่องหมาย = ทับตัวเลือกดังกลาวเเละกากบาทในชองตัวเลือกใหม 

 ก ข ค ง 
1     
2     

 
5. คําถามในเเตละขอจะมีตวัเลือกที่ถูกตองที่สุดเพียงตวัเลือกเดียว ถาตอบเกิน 1 ตวัเลือกหรือไม
ตอบ 
นักเรียนจะไมไดคะเเนนในขอนั้น 
6. หามขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในขอสอบ 
7. ใหนกัเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบใหผูคุมสอบเมื่อหมดเวลาการสอบ 
 
 
 
                                      ขอใหนักเรยีนทกุคนโชคดีในการสอบครับ 
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ตัวอยาง แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 
คําสั่ง : เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวแลวทําเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคําตอบ 
 
ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ เเลวตอบคาํถามขอ 1-3 
“หนึ่งในบรรดาปญหาที่สัตวโลกจําเปนตองเผชิญ คือ ของเสียจากธรรมชาติ เปนตน ซากพืช ซาก
สัตวยอยสลายไปอยางรวดเรว็ เเตของเสียสวนใหญที่มนษุยสรางขึ้น เปนอันตรายเเละกําจัดยาก 
ของเสียเหลานีก้อใหเกิดภาวะอันตราย เรียกวา ภาวะมลพิษ ที่อันตรายที่สุดคือควันพษิจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ควันพิษจากทอไอเสียรถยนต เมื่อควันดังกลาวทําปฏิกิริยากับน้ําฝนเกดิฝนกรด ณ 
ปจจุบันฝนกรดทําลายตนไมไปเเลวนับลานตน หากเราตองการปกปกรักษาสิ่งเเวดลอม เราตอง
พยายามละเวนการปลอยของเสียสูส่ิงเเวดลอม” 
1. ปญหาจากบทความเปนปญหาในเรื่องใด 
 1. ปญหาฝนกรด 
 2. ปญหาจากการปลอยควันพิษของโรงงาน 
 3. ปญหามลพิษในอากาศ 
 4. ปญหามลภาวะทางน้ํา 
      ก. 1   2  เเละ 3  ข. 2  3  เเละ 4 
      ค. 1   3  เเละ 4  ง. 1   2  เเละ 4 
2. สาเหตุของปญหาดังกลาวที่สําคัญที่สุดคือ 
 ก. ควันพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 ข. จํานวนตนไมในปาลดลงอยางรวดเรว็ 
 ค. การขาดความเอาใจใสตอส่ิงเเวดลอม 
 ง. ควันพษิในอากาศที่เกิดจากทอไอเสียรถยนตและโรงงานอุตสาหกรรม  
3. ประเด็นสําคัญที่สุดที่ผูเขียนตองการสะทอนถึงผูอาน 
 ก. จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมเเละรถยนตที่เพิ่มขึ้นทุกป 
 ข. มนุษยขาดความตระหนกัในการลดมลภาวะในอากาศ 
 ค. มนุษยตองชวยกันลดการปลอยของเสียพื่อลดมลพิษทางอากาศ 
 ง. มนุษยเปนปจจัยหลักที่ทําใหจํานวนตนไมในปาลดลงอยางรวดเร็ว 
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ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ เเลวตอบคาํถามขอ 4-6 
  การใชยาฆาเเมลงที่ขายตามทองตลาดในการกําจัดศัตรูพชืนั้นจะสงผลเสียตอชีวิตมนษุยเเละ
กอใหเกิดปญหาดินเสื่อม ชาวเกษตรกรจึงหันมาใชสารกาํจัดศัตรูพืชทีส่ารสกัดจากเมล็ดสะเดา  
ตระไครหอม ใบยาสูบเเละเมล็ดนอยหนา นํามาฉีดพนเพือ่ปองกันเเละกําจัดศัตรูพืชไดโดยไมมี
อันตรายตอมนุษย และราคายังถูกกวายาฆาแมลง ซ่ึงสารสกัดจากสมนุไพรเเละพืชพื้นเมืองนี้
นํามาใชเเทนสารเคมีกําลังเปนที่นิยมในหมูเกษตรกร 
4. ปญหาจากบทความเปนปญหาในเรื่องใด 
 1. ยาฆาเเมลงกอใหเกิดปญหาดินเสื่อม 
 2. ยาฆาเเมลงที่จําหนายในทองตลาดมีราคาเเพง 
 3. เกษตรกรมีเงินทุนนอยที่จะซื้อยาฆาเเมลงมาใชไดอยางเพียงพอ 
 4. พืชสมุนไพรและพืชพื้นเมืองเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก 
      ก. 1   2  เเละ 3  ข. 2  3  เเละ 4 
      ค. 1   3  เเละ 4  ง. 1   2  เเละ 4 
5. สาเหตุของปญหาดังกลาวที่สําคัญที่สุดคือ 
 ก. เกษตรกรตองการเพิ่มจํานวนผลผลิตทางการเกษตร 
 ข. เกษตรกรตองการเพิ่มคุณภาพของผลผลิต 
 ค. เกษตรกรตองการลดตนทนุจากการซื้อยาฆาเเมลง 
 ง. สารสกัดจากพืชไมมีสารตกคางที่เปนอนัตราย 
6. ประเด็นสําคัญที่สุดที่ผูเขียนตองการสะทอนถึงผูอาน 
 ก. ตองการใหชาวเกษตรกรทุกคนใชสารสกัดจากพืชสมุนไพรแทนยาฆาแมลง 
 ข. สารสกัดจากสมุนไพรผลิตงายเเละมีตนทุนต่ํากวายาฆาแมลง 
 ค. สารสกัดจากสมุนไพรไมมีสารตกคางที่เปนอันตรายตอมนุษย 
 ง. สารสกัดจากสมุนไพรปองกันศัตรูพืชไดดีกวายาฆาเเมลง 
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ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ เเลวตอบคาํถามขอ 7-9 
ผลิตภัณฑพลาสติกหลายชนดินั้นประกอบไปดวยสารเคมีซ่ึงกอใหเกิดความผิดปกติใน

ระบบฮอรโมนบางชนิดของรางกาย จากรายงานวิจัยพบวา สาร phthalates ซ่ึงใชในการผลิต
พลาสติก PVC สามารถหยุดการผลิตฮอรโมนเพศชายหรอื เทสโทสเตอโรน  สาร Bisphenol A  จะ
ทําหนาที่เลียนแบบฮอรโมนเพศหญิงเอสโตรเจนซึ่งสงผลกระทบตอการทํางานของรังไข ซ่ึงสารทั้ง 
2 ชนิดพบไดในพลาสติกเกือบทุกชนิด โดยสารทั้ง 2 ชนิดกอใหเกิดความผิดปกติตออวัยวะเพศชาย
ของหนูทดลองและมนุษย และสงผลตอการพัฒนาของสมองและพฤตกิรรมของมนุษยเมื่อมนษุย
หรือสัตวไปสมัผัส ขอมูลดังกลาวสะทอนตอภาครัฐใหหันมาใหความสําคัญตอการออกกฎหมาย
ควบคุมการผลิตที่เกี่ยวของกบัพลาสติก 
(ที่มา: ดัดแปลงขอความจาก  http://www.vcharkarn.com/vnews/151704 ,14 พ.ค.2553) 
 
7. ปญหาจากบทความเปนปญหาในเรื่องใด 
        1. สารที่ใชในการผลิตพลาสติกเปนสารเคมีที่มีพิษตอมนุษยและหนูทดลอง 
 2. ภาครัฐไมออกกฎหมายในการควบคุมอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติก 
 3. ผลิตภัณฑจากพลาสติก PVCเทานั้นที่มผีลกระทบตอชีวิตมนุษย 
 4. มีสารเคมีอยู 2 ชนิดทีใ่ชในการผลิตพลาสกติกที่สงผลกระทบตอมนษุยและหนูทดลอง 
      ก. 1   2  เเละ 3  ข. 2  3  เเละ 4 
      ค. 1   3  เเละ 4  ง. 1   2  เเละ 4 
8. สาเหตุของปญหาดังกลาวที่สําคัญที่สุดคือ 
        ก. การใชสารเคมี phthalates และ Bisphenol A เปนวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก 
        ข. มนุษยใชผลิตภัณฑจากพลาสติกในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นทุกป 
        ค. ภาครัฐขาดกฎหมายในการควบคุม ชนิดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตพลาสติก  
        ง.  สารเคมี phthalates และ Bisphenol A มีราคาถูกจึงนิยมใชเปนวตัถุดิบในการผลิต 
9. ใจความสําคัญของเรื่องคือ 
        ก. ยกเลิกการใชสารเคมี phthalates และ Bisphenol A ในการผลิตพลาสติก 
        ข. การใชสารเคมีตัวอ่ืนแทน phthalates และ Bisphenol A ในการผลิตพลาสติก 
        ค. ตองการใหภาครัฐออกกฎหมายควบคุมวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก 
        ง.  ตองการใหมนุษยทกุคนลดการใฃผลิตภัณฑที่ทาํจากพลาสติก 
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เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูรายคาบ โดยใชรูปแบบวงจรการเรียนรู TSOI  
เรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร        รายวิชา เคมี ชัน้มัธยมศึกษาปท่ี  4  
ภาคเรียนท่ี 1   ปการศึกษา 2553                               เวลาท่ีใชในการสอน  100  นาท ี
                                                                                                              
สาระที่ 3   สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง  
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบสอบหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
ตัวชี้วัด 
    ว 3.1 ม. 4-6/4  วิเคราะหและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุล  
จุดประสงคการเรียนรู 
เมื่อนักเรียนเรียนเรื่องนี้แลว นักเรียนสามารถ  
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกันจากภาพเคลื่อนไหว 2  
มิติ    
      และ 3 มิติที่กําหนดใหไดอยางถูกตอง 
  2. จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคญัของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  5. ระบุชื่อโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ ได 
  6. สรางแบบจําลองโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภทตาง ๆได 
 
สาระการเรียนรู 

ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวย
ไอออนบวกรวมอยูกบัไอออนลบตอเนื่องสลับกันไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได 
โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนิกเเตละชนิดจะมลัีกษณะที่เเตกตางกันขึ้นอยูกับสัดสวน
ของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสารนั้น ๆ   

โครงสรางของสารประกอบไอออนิก แบงได  4 แบบ 
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1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ประกอบดวย Na+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 6:6 
2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 8:8 
3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบในอัตราสวน 4:4 
4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน F- 1 
ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ 
 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ขั้นท่ี 1   ขั้นการแปลความ (Translating)   (15 นาที)    
1. ครูฉายภาพเคลื่อนไหวเเสดงโครงสรางผลึกของโซเดียม 
   คลอไรด(NaCl)  ซีเซียมคลอไรด(CsCl)   ซิงคซัลไฟด (ZnS)  
เเคลเซียมฟลูออไรด(CaF2)  ในรูปแบบสามมิติที่มีลักษณะเปน
เเบบจําลอง (model) เเละโครงสรางผลึก(Crystal)   
2. ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมตอไปนี้ 
     2.1สังเกต   ภาพเคลื่อนไหว  3 มิติ  แสดงโครงสรางของ
สารประกอบไอออนิกแบบตาง ๆ จากนั้นตั้งประเด็นคําถาม ดังนี้ 
          1) เปรียบเทียบภาพโครงสรางที่เห็นวามีส่ิงใดที่เหมือนกัน 
มีส่ิงใดที่ตางกันอยางไร(ส่ิงที่ เหมือนกันคือไอออนบวกและ
ไอออนลบเรียงสลับกันไปมา  ส่ิงที่ตางกันคืออัตราสวนการ
ลอมรอบซึ่งกันเเละกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเเตละ
โครงสรางไมเหมือนกัน) 
        2) เหตุใดโครงสรางของสารประกอบไอออนิกจึงไอออน
บวกและไอออนลบเรียงตัว สลับกัน(เกิดจากเเรงดึงดูดทางไฟฟา    
 

 
 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 

 
ขั้นท่ี 2   ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting)  (20 นาที) 
2.1 ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 4 คน 
2.2 นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู สะทอนความคิดเพื่อคาดคะเน
ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิก  ซ่ึงสามารถ
คาดคะเนคําตอบไดดังนี้ 
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ขั้นท่ี 2   ขั้นการสรางกรอบความคิดสําคัญ (Sculpting)  (20 นาที)......ตอ 
1) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกมภีาพคูใดบางทีม่ี
ลักษณะเหมือนกัน เพราะอะไร 
                 (ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคูที่
เหมือนกนัควรจะประกอบดวยไอออนลบและไอออนบวกเรยีง
สลับไปมาอยางมีแบบแผนเดยีวกัน) 
           2) เหตใุดโครงสรางของสารประกอบไอออนิกจงึมีความ
เเข็งเเรง 
                 (เนื่องจากการเรียงสลับไปมาของไอออนลบและ
ไอออนบวกจะเปนไปอยางตอเนื่องซึ่งอาจเปนสาเหตุทําให
โครงสรางของสารประกอบไอออนิกมีความแข็งแรง) 

การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 

 
ขั้นท่ี 3  ขั้นการปฎิบัติการ (Operationalizing)  (50 นาที) 
ครูใหนักเรียนทําใบกิจกรรมเรื่องโครงสรางของสารประกอบ 
ไอออนิกโดยศึกษาตามประเด็นดังนี้ 
                 1) ลักษณะการจัดเรียงตัวของไอออนบวกและไอออน
ลบในโครงสรางสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ  
                2) โครงสรางสารประกอบไอออนิกแตละประเภทที่
กําหนดให ไอออนบวก 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนลบกี่
ไอออนเเละไอออนลบ 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนบวกกี่
ไอออน 
                3) จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก
ตามเกณฑของนักเรียน เเละใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละ
ไอออนลบเปนเกณฑในการจําเเนก 
               4)  นักเรียนภายในกลุมแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกัน 
               5)  ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูล
หนาหองเรียน 

 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
 
 
 

การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
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ขั้นท่ี 3  ขั้นการปฎิบัติการ (Operationalizing)  (50 นาที)........ตอ 
         6) นักเรียนอธิบายประเภทโครงสรางของสารประกอบไอ
ออนิกโดยใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบเปน
เกณฑ และระบุอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของ
โครงสรางสารประกอบไอออนิกเเตละเเบบดวยตนเอง 
         7 )นั ก เ รี ย นสรุ ปประ เ ภทของส า ร โคร งสร า ง ขอ ง
สารประกอบไอออนิกวาเเบงเปนกี่ประเภท 
         8) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกที่นักเรียนเห็นบน
กระดานจัดอยูในประเภทใด 
        9)  ครูเเจกใบสรุปความรู 

 
 
 
 
การคิดวิเคราะหหลักการ 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 

 
ขั้นท่ี 4  ขั้นการบูรณาการ (Integrating)  (15นาที) 
นักเรียนออกแบบและสรางแบบจําลองโครงสรางของสารประกอบ
ไอออนิกแตละประเภทตามความสนใจโดยใชวัสดุอยางงายที่พบ
ในทองถ่ิน 

 

 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
           1.  ชุดภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ และ 2 มิติ เเสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภท
ตาง ๆ 
           2.  ใบกิจกรรมเรื่องลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
           3.  ใบสรุปความรูเร่ืองลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
 
การประเมินการเรียนรู 
           1. ประเมินความรู ดวยแบบสอบ 
           2. ประเมินทํางานกลุม ดวยแบบประเมินการทํางานเปนทีม 
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ใบกิจกรรมเรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร     
                                                                                                          

 
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกัน 
  2. จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคัญของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  
 
 1.  เมื่อนักเรียนสังเกตภาพเคลื่อนไหวแสดงโครงสรางสารประกอบไอออนิกแลวมีขอสงสัย
อะไรบางใหระบุเปนคําถาม 
2  ใหคาดคะเนคําตอบของปญหาตอไปนี้ 
       2.1)  ลักษณะสําคัญของโครงสรางสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร 
       2.2)  อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบของโครงสราง
สารประกอบไอออนิกแตละชนิดมีอัตราสวนเทากันหรือไม อยางไร 
      2.3) โครงสรางสารประกอบไอออนิกสามารถจัดกลุมไดกี่แบบเมื่อใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่ง
กันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑ 
          
        
 ตอนที่ 1  
1.  ศึกษาภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ แสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตาง ๆ ควบคูไปกับ
การศึกษาภาพ 2 มิติที่กําหนดให 
2. ใหโยงเสนจากไอออนบวกไปยังไอออนลบที่อยูลอมรอบและโยงเสนจากไอออนลบไปยัง
ไอออนบวกทีอ่ยูลอมรอบ ดังตัวอยางขางลาง 
                  
          

  
 
 

วัตถุประสงคการเรียนรู 

คําถามกอนทํากิจกรรม 

วิธีศึกษา 

ภาพกอนโยงเสน ภาพหลังโยงเสน 
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3.  ศึกษาอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบและบันทึกลงใน
ตารางบันทึกผลการทํากิจกรรม  
 
 
 
ตอนที่ 1 
ตารางที่ 1.1  แสดงลักษณะของผลึกและ อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวก
และไอออนลบของโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ลักษณะของผลึก ชื่อโครงสรางสารประกอบไอออ
นิก 

แข็ง ออน 

อัตราสวนการลอมรอบซ่ึงกันและกัน
ระหวางไอออนบวกและ ไอออนลบ 

 
Li2O    
LiI    
KCl    
CsCl    
CuCl    
Csl    

CaF2    
BaCl2    

บันทึกผลการทํากิจกรรม
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ตารางที่ 1.2  ความสามารถแยกเปนโมเลกลุเดี่ยวๆ ตามลกัษณะโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกนั 
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ตอนที่ 2  
1.  จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกใชเกณฑตามความสนใจพรอมบันทึกผล 
 
 
 
 ตอนที่ 2     ผลการจัดกลุมโครงสรางสารประกอบไออนิกชนิดตาง ๆ  
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)  ลักษณะโครงสรางของสารประกอบไอออนิกและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนกิ 
ตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม 
2)  ลักษณะผลึกของโครงสรางสารประกอบไอออนิกชนดิใดทีแ่ข็ง และชนิดใดที่ออน 
3)  โครงสรางสารประกอบไออนิกมีการจดัเรียงตวัของไอออนบวกและไอออนลบอยางไร 
4) โครงสรางสารประกอบไอออนิกชนิดใดที่สามารถแยกเปนโมเลกุลเดียวไดและชนดิใดไม
สามารถแยกตวัเปนโมเลกุลเดี่ยว ๆ ได 
5) ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคือ 

วิธีศึกษา

บันทึกผลการทํากิจกรรม 

 

คําถามหลังทํากิจกรรม 
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6)  สารคูใดทีม่ีอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเทากัน
จากนั้นจงระบอัุตราสวนที่เทากัน 
7)  นักเรยีนใชเกณฑอะไรในการจัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิก และจัดกลุมไดกี่
แบบ 
8)  ถาใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑในการ
จัดกลุมสามารถแบงโครงสรางของสารประกอบไอออนกิไดกีแ่บบอะไรบาง 
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ใบความรู 
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก 

 

                                                                              รองศาสตราจารย ดร.นิพนธ  ตั้งคณานุรักษและ อาจารยเสกสรร  ศิริวัฒนวิบูลย 
 

 ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก  
มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวยไอออนบวกรวมอยูกับไอออนลบตอเนื่องสลับกัน

ไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนกิเเตละชนิด
จะมีลักษณะทีเ่เตกตางกนัขึน้อยูกับสัดสวนของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสาร
นั้น ๆ   
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  สามารถแบงได  4  แบบ ดังนี ้

1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ทั่วไปเรยีกวา rock-salt structure  ประกอบดวย Na+ 
และ Cl- ลอมรอบกันและกันในอัตราสวน 6:6 หมายความวา Na+ 1 ไอออนจะม ีCl- 6 ไอออน
ลอมรอบ และ Cl- 1 ไอออนก็จะถูก Na+ 6 ไอออนลอมรอบเชนเดยีวกนั ผลึก NaCl  เปนของแข็งรูป
ลูกบาศก ใส ไมมีสี สารประกอบอื่นๆ ที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแกสารประกอบเฮไลดของหมู 1 
สารประกอบออกไซดและซัลไฟดของธาตุหมู 2  ตัวอยางเชน KCl  KBr  KI  LiI  CaO และ CaS 

 
 
 
 

 
รูป 1.1 แสดงโครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด 

 2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบกันและกันใน
อัตราสวน 8:8 สารที่มีโครงสรางแบบนี้ไดแก CsBr  CsI  RbCl  RbBr  NH4Cl และ NH4Br   
 

 
 

 
 
 

รูป 1.2  แสดงโครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด 
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 3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด(Zinc Blend  Structure) ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบ
กันและกันในอัตราสวน 4:4 ทั้ง Zn+ และ S2-  จัดตัวเองในลักษณะของทรงสี่หนา โครงสรางแบบนี้
มีลักษณะโครงสรางคลายโครงสรางของเพชร สารที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก CuF  CuCl  BeS 
CuBr CuI   CdS  AgI  HgS  และ SiC   
 
 

 
 
 
 
 

                                                  
                                รูป 1.3  แสดงโครงสรางแบบซิงคเบลนด 
 

 4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน  F- 
1 ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ ตัวอยางสารอื่นที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก SrF2  SrCl2  BaF2 
BaCl2  CdF2  PbF2  ZrO2  NpO2 ThO2 และ AmO2 
 

 
 
 
 

 
 
 

                                            
 

                                          รูป 1.4 แสดงโครงสรางแบบฟลูออไรด 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูรายคาบ โดยใชวิธีสอนแบบปกติ 
เรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร        รายวิชา เคมี ชัน้มัธยมศึกษาปท่ี  4  
ภาคเรียนท่ี 1   ปการศึกษา 2553                                เวลาท่ีใชในการสอน  100  นาท ี
                                                                                                              
สาระที่ 3   สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง  
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบสอบหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
ตัวชี้วัด 
    ว 3.1 ม. 4-6/4  วิเคราะหและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุล  
จุดประสงคการเรียนรู 
เมื่อนักเรียนเรียนเรื่องนี้แลว นักเรียนสามารถ  
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกันจากภาพเคลื่อนไหว 2  
มิติ    
      และ 3 มิติที่กําหนดใหไดอยางถูกตอง 
  2. จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคญัของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  5. ระบุชื่อโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ ได 
  6. สรางแบบจําลองโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภทตาง ๆได 
 
สาระการเรียนรู 

ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวย
ไอออนบวกรวมอยูกบัไอออนลบตอเนื่องสลับกันไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได 
โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนิกเเตละชนิดจะมลัีกษณะที่เเตกตางกันขึ้นอยูกับสัดสวน
ของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสารนั้น ๆ   

โครงสรางของสารประกอบไอออนิก แบงได  4 แบบ 
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1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ประกอบดวย Na+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 6:6 
2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบในอัตราสวน 8:8 
3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบในอัตราสวน 4:4 
4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน F- 1 
ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ 
 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู 
  ขั้นนํา  (15 นาที) 
 
1. ครูใชคําถามดังตอไปนี้ 
        1.1  นักเรียนคิดวาวัสดุใดที่มีความเเข็งเเรงมากที่สุด 
               (เพชร)  เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น(อะตอมของ
คารบอนเรียงตัวอยางเปนระเบียบเเละชิดกันมาก ๆ ) 
         1 .2  ระหวางใสดินสอกับเพชรทั้ งที่มีคารบอนเปน
องคประกอบทั้งคูเเตใสดินสิอกลับมีความเเข็งที่นอยกวาเพชร 
เพราะเหตุใด(การจัดเรียงของคารบอนอะตอมเรียงเปนชั้นๆ ไม
สลับซับซอนเหมือนการจัดเรียงคารบอนของเพชร) 
        1.3 ผลึกของเกลือเเกงมีรูปรางอยางไร (ทรงสี่เหล่ียม
ลูกบาศก  มันวาว)  
       1.4 จากตัวอยางคําถามที่ครูถามเกี่ยวของกับโครงสรางของ
สารประกอบไอออนิกทั้งสิ้นวันนี้เราจะมาศึกษาเรื่องโครงสราง
ของสารประกอบไอออนิกกัน             

 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 

 
ขั้นสอน (70 นาที) 
 
2.1 ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 4 คน 
2.2 นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู สะทอนความคิดเพื่อคาดคะเน
ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิก ซ่ึงสามารถ
คาดคะเนคําตอบไดดังนี ้
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ขั้นสอน (70 นาที)......ตอ 

 
 
 
 
 

          1) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกมีภาพคูใดบางที่มี
ลักษณะเหมือนกัน เพราะอะไร 
                 (ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคูที่
เหมือนกนัควรจะประกอบดวยไอออนลบและไอออนบวกเรยีง
สลับไปมาอยางมีแบบแผนเดยีวกัน) 
           2) เหตใุดโครงสรางของสารประกอบไออนิกจึงมีความเเข็ง
เเรง 
                 (เนือ่งจากการเรียงสลับไปมาของไอออนลบและไอออน
บวกจะเปนไปอยางตอเนื่องซึ่งอาจเปนสาเหตุทําใหโครงสรางของ
สารประกอบไอออนิกมีความแข็งแรง) 
2.3  ครูใหนักเรียนทําใบกิจกรรมเรื่องโครงสรางของสารประกอบ 
ไอออนิกโดยศึกษาตามประเด็นดังนี้ 
                 1)  ลักษณะการจัดเรียงตัวของไอออนบวกและไอออน
ลบในโครงสรางสารประกอบไอออนิกแบบตางๆ  
                2) โครงสรางสารประกอบไอออนิกแตละประเภทที่
กําหนดให ไอออนบวก 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนลบกี่
ไอออนเเละไอออนลบ 1 ไอออนจะถูกลอมดวยไอออนบวกกี่
ไอออน 
                3) จําเเนกประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก
ตามเกณฑของนักเรียน เเละใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละ
ไอออนลบเปนเกณฑในการจําเเนก 
                4) วาดรูปโครงสรางของสารประกอบไอออนิกเเตละ
ชนิดลงในกระดาษที่จัดเตรียมให 

การคดิวิเคราะหความสัมพันธ 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหองคประกอบ 
 
 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 
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ขั้นสรุป (15 นาที) 
 
1).  ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูลหนา
หองเรียน 
2). นักเรียนอธิบายประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก
โดยใชอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบเปนเกณฑ 
และระบุอัตราสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของ
โครงสรางสารประกอบไอออนิกเเตละเเบบดวยตนเอง 
3)  นักเรียนสรุปประเภทของสารโครงสรางของสารประกอบ 
ไอออนิกวาเเบงเปนกี่ประเภท 
4) โครงสรางของสารประกอบไอออนิกที่นักเรียนเห็นบนกระดาน
จัดอยูในประเภทใด 
5)  ครูเเจกใบสรุปความรู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การคิดวิเคราะหหลักการ 
 
การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 

 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
           1.  ชุดภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ และ 2 มิติ เเสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกประเภท
ตาง ๆ 
           2.  ใบกิจกรรมเรื่องลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
           3.  ใบสรุปความรูเร่ืองลักษณะและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 
 
การประเมินการเรียนรู 
           1. ประเมินความรู ดวยแบบสอบ 
           2. ประเมินทํางานกลุม ดวยแบบประเมินการทํางานเปนทีม 
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ใบกิจกรรมเรื่อง โครงสรางของสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร     
                                                                                                          

 
  1. ศึกษาอัตราสวนของไอออนบวกและไอออนลบที่ลอมรอบซึ่งกันและกัน 
  2. จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  3. ระบุสัดสวนระหวางไอออนบวกเเละไอออนลบของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  4. อธิบายลักษณะสําคัญของโครงสรางของสารประกอบไอออนิกได 
  
 
 1.  เมื่อนักเรียนสังเกตภาพเคลื่อนไหวแสดงโครงสรางสารประกอบไอออนิกแลวมีขอสงสัย
อะไรบางใหระบุเปนคําถาม 
2  ใหคาดคะเนคําตอบของปญหาตอไปนี้ 
       2.1)  ลักษณะสําคัญของโครงสรางสารประกอบไอออนิกเปนอยางไร 
       2.2)  อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบของโครงสราง
สารประกอบไอออนิกแตละชนิดมีอัตราสวนเทากันหรือไม อยางไร 
      2.3) โครงสรางสารประกอบไอออนิกสามารถจัดกลุมไดกี่แบบเมื่อใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่ง
กันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑ 
          
        
 ตอนที่ 1  
1.  ศึกษาภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ แสดงโครงสรางของสารประกอบไอออนิกแบบตาง ๆ ควบคูไปกับ
การศึกษาภาพ 2 มิติที่กําหนดให 
2. ใหโยงเสนจากไอออนบวกไปยังไอออนลบที่อยูลอมรอบและโยงเสนจากไอออนลบไปยัง
ไอออนบวกทีอ่ยูลอมรอบ ดังตัวอยางขางลาง 
 
 

                  
          
  

วัตถุประสงคการเรียนรู 

คําถามกอนทํากิจกรรม 

วิธีศึกษา 

ภาพกอนโยงเสน ภาพหลังโยงเสน 
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3.  ศึกษาอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบและบันทึกลงใน
ตารางบันทึกผลการทํากิจกรรม  
 
 
ตอนที่ 1 
ตารางที่ 1.1  แสดงลักษณะของผลึกและ อัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวก
และไอออนลบของโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ลักษณะของผลึก ชื่อโครงสรางสารประกอบไอออ
นิก 

แข็ง ออน 

อัตราสวนการลอมรอบซ่ึงกันและกัน
ระหวางไอออนบวกและ ไอออนลบ 

 
Li2O    
LiI    
KCl    
CsCl    
CuCl    
Csl    

CaF2    
BaCl2    

บันทึกผลการทํากิจกรรม
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ตารางที่ 1.2  ความสามารถแยกเปนโมเลกลุเดี่ยวๆ ตามลกัษณะโครงสรางสารประกอบไอออนิกตางชนิดกนั 
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ตอนที่ 2  
1.  จัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิกใชเกณฑตามความสนใจพรอมบันทึกผล 
 
 
 ตอนที่ 2     ผลการจัดกลุมโครงสรางสารประกอบไออนิกชนิดตาง ๆ  
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)  ลักษณะโครงสรางของสารประกอบไอออนิกและประเภทโครงสรางของสารประกอบไอออนกิ 
ตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม 
2)  ลักษณะผลึกของโครงสรางสารประกอบไอออนิกชนดิใดทีแ่ข็ง และชนิดใดที่ออน 
3)  โครงสรางสารประกอบไออนิกมีการจดัเรียงตวัของไอออนบวกและไอออนลบอยางไร 
4) โครงสรางสารประกอบไอออนิกชนิดใดที่สามารถแยกเปนโมเลกุลเดียวไดและชนดิใดไม
สามารถแยกตวัเปนโมเลกุลเดี่ยว ๆ ได 
5) ลักษณะของโครงสรางสารประกอบไอออนิกคือ 

วิธีศึกษา

บันทึกผลการทํากิจกรรม 

 

คําถามหลังทํากิจกรรม 
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6)  สารคูใดทีม่ีอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเทากัน
จากนั้นจงระบอัุตราสวนที่เทากัน 
7)  นักเรยีนใชเกณฑอะไรในการจัดกลุมโครงสรางของสารประกอบไอออนิก และจัดกลุมไดกี่
แบบ 
8)  ถาใชอัตราสวนการลอมรอบซึ่งกันและกันระหวางไอออนบวกและไอออนลบเปนเกณฑในการ
จัดกลุมสามารถแบงโครงสรางของสารประกอบไอออนกิไดกีแ่บบอะไรบาง 
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ใบความรู 
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก 

 

                                                                              รองศาสตราจารย ดร.นิพนธ  ตั้งคณานุรักษและ อาจารยเสกสรร  ศิริวัฒนวิบูลย 
 

 ลักษณะของโครงสรางของสารประกอบไอออนิก  
มีลักษณะที่เปนผลึกเเข็ง ประกอบดวยไอออนบวกรวมอยูกับไอออนลบตอเนื่องสลับกัน

ไปทั้งสามมิติเเละเเยกเปนโมเลกุลเดี่ยวไมได โครงสรางผลึกของสารประกอบไอออนกิเเตละชนิด
จะมีลักษณะทีเ่เตกตางกนัขึน้อยูกับสัดสวนของประจุ ขนาดของไอออนเเละโครงสรางผลึกของสาร
นั้น ๆ   
โครงสรางของสารประกอบไอออนิก  สามารถแบงได  4  แบบ ดังนี ้

1. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด ทั่วไปเรยีกวา rock-salt structure  ประกอบดวย Na+ 
และ Cl- ลอมรอบกันและกันในอัตราสวน 6:6 หมายความวา Na+ 1 ไอออนจะม ีCl- 6 ไอออน
ลอมรอบ และ Cl- 1 ไอออนก็จะถูก Na+ 6 ไอออนลอมรอบเชนเดยีวกนั ผลึก NaCl  เปนของแข็งรูป
ลูกบาศก ใส ไมมีสี สารประกอบอื่นๆ ที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแกสารประกอบเฮไลดของหมู 1 
สารประกอบออกไซดและซัลไฟดของธาตุหมู 2  ตัวอยางเชน KCl  KBr  KI  LiI  CaO และ CaS 

 
 
 
 

 
รูป 1.1 แสดงโครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด 

 2. โครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด ประกอบดวย Cs+ และ Cl- ลอมรอบกันและกันใน
อัตราสวน 8:8 สารที่มีโครงสรางแบบนี้ไดแก CsBr  CsI  RbCl  RbBr  NH4Cl และ NH4Br   

 
 
 
 
 
 

รูป 1.2  แสดงโครงสรางแบบซีเซียมคลอไรด 
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3. โครงสรางแบบซิงคเบลนด(Zinc Blend  Structure) ประกอบดวย Zn+ และ S2- ลอมรอบ
กันและกันในอัตราสวน 4:4 ทั้ง Zn+ และ S2-  จัดตัวเองในลักษณะของทรงสี่หนา โครงสรางแบบนี้
มีลักษณะโครงสรางคลายโครงสรางของเพชร สารที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก CuF  CuCl  BeS 
CuBr CuI   CdS  AgI  HgS  และ SiC   
 
 

 
 
 
 
 

                                                  
                                รูป 1.3  แสดงโครงสรางแบบซิงคเบลนด 
 

 4. โครงสรางแบบฟลูออไรด ประกอบดวย Ca2+ 1 ไอออนมี F- 8  ไอออนลอมรอบ สวน  F- 
1 ไอออนจะมCีa2+ 4ไอออนลอมรอบ ตัวอยางสารอื่นที่มีโครงสรางแบบนี้ ไดแก SrF2  SrCl2  BaF2 
BaCl2  CdF2  PbF2  ZrO2  NpO2 ThO2 และ AmO2 

 
 
 

 
 
 

                                            
 
 

 
                                   รูป 1.4 แสดงโครงสรางแบบฟลูออไรด 

 
   



 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. แบบวัดมโนทศันเร่ืองพันธะเคมี 
2. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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ตารางที่ 18  คาดัชนีความสอดคลอง (I.O.C) จําแนกเปนรายขอของแบบวัดมโนทัศนเร่ืองพันธะเคมี 

ขอท่ี วัตถุประสงคท่ีตองวัด คา IOC ความหมาย 
1 ความรูในเรื่องการเกิดพันธะเคมี 1 วัดไดสอดคลอง 
2 ความรูโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
3 ความรู ความเขาใจในของการเกิดพันธะไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
4 ความรูในเรื่องโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
5 ความรูในการจําเเนกโครงสรางของสารประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
6 ความเขาใจในการปฎิกริยากาของสารประกอบไออนิก 0.67 วัดไดสอดคลอง 
7 ความจําเเละความเขาใจในหลักการของการเกิดพันธะ 1 วัดไดสอดคลอง 
8 ความเขาใจในการอานชื่อเเละเขียนสูตรของสารไออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
9 ความเขาใจในการอานชื่อเเละเขียนสูตรของสารไออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
10 ความรู ความเขาใจในการเปลี่ยนเเปลงระดับพลังงาน 0.67 วัดไดสอดคลอง 
11 ความจํา ความเขาใจถึงลําดับขั้นการเปลี่ยนแปลงพลังงาน 1 วัดไดสอดคลอง 
12 ความจําในเรื่องลักษณะขของพลังงานโครงรางผลึก 1 วัดไดสอดคลอง 
13 ความเขาใจในเรื่องปฏิกริยาการคายเเละดูดพลังงาน 1 วัดไดสอดคลอง 
14 ความเขาใจในเรื่องพลังงานไฮเดรชันเเละพลังงานเเลตทิต 1 วัดไดสอดคลอง 
15 ความจําในเรื่องสมบัติของสารรประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
16 ความจําในเรื่องสมบัติของสารรประกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
17 ความเขาใจในสมบัติทางเคมีของสารรปะกอบไอออนิก 1 วัดไดสอดคลอง 
18 ความเขาใจในการเกิดปฎิกริยาของสารประกอบไออนิก 0.67 วัดไดสอดคลอง 
19 ความเขาใจในการเขียนสูตรเเบบจุดของสารโคเวเลนต 0.67 วัดไดสอดคลอง 
20 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
21 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 0.67 วัดไดสอดคลอง 
22 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 0.67 วัดไดสอดคลอง 
23 ความจําเเละความเขาใจในหลักการอานชื่อสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
24 ความจําในเรื่องรูปรางของสารโคเวเลนตเเบบตางๆ 1 วัดไดสอดคลอง 
25 ความเขาใจเพื่อใชทํานายรูปรางสารโคเวเลนตเเบบตางๆ 1 วัดไดสอดคลอง 
26 เขาใจในหลักการสภาพขั้วของสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
27 เขาใจ วิเคราะหความมีขั้วเเละไมมีขั้วของสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
28 เขาใจ วิเคราะหความมีขั้วเเละไมมีขั้วของสารโคเวเลนต 1 วัดไดสอดคลอง 
29 ความจําในเรื่องการเกิดพันธะโลหะ 1 วัดไดสอดคลอง 
30 ความจําเเละความเขาใจในเรื่องสมบัติของพันธะโลหะ 1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 19  คาระดับความยาก(P) เเละคาอาํนาจจําแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดมโนทัศนเร่ือง
พันธะเคม ี

ขอท่ี คา ระดับความยาก (P) คาอํานาจจําแนก (r) 
1 0.70 0.50 
2 0.71 0.57 
3 0.62 0.38 
4 0.73 0.25 
5 0.56 0.63 
6 0.53 0.75 
7 0.70 0.88 
8 0.80 0.38 
9 0.62 0.50 

10 0.73 0.63 
11 0.56 0.38 
12 0.53 0.50 
13 0.70 0.38 
14 0.69 0.50 
15 0.62 0.38 
16 0.73 0.75 
17 0.56 0.63 
18 0.53 0.50 
19 0.77 0.50 
20 0.79 0.38 
21 0.57 0.75 
22 0.59 0.63 
23 0.62 0.50 
24 0.62 0.50 
25 0.73 0.38 
26 0.56 0.75 
27 0.53 0.63 
28 0.35 0.50 
29 0.78 0.33 
30 0.48 0.74 
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ตารางที่ 20  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) จําแนกเปนรายขอของแบบวัดความสามารถ 
                   ในการคิดวเิคราะห 

ขอท่ี ประเภทของการคิดวิเคราะหท่ีตองการวัด คา IOC ความหมาย 
1 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
2 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
3 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
4 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
5 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
6 การคิดวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
7 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
8 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
9 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
10 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
11 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
12 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
13 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
14 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
15 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
16 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
17 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
18 การคิดวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
19 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
20 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
21 การคิดวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
22 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
23 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
24 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
25 การคิดวิเคราะหองคประกอบ 1 วัดไดสอดคลอง 
26 การคิดวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 
27 การคิดวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 21  คาระดับความยาก(P) เเละคาอาํนาจจําแนก (r)  เปนรายขอของแบบวัดความสามารถใน
การคิดวิเคราะห 

ขอท่ี คา ระดับความยาก (P) คาอํานาจจําแนก (r) 
1 0.70 0.50 
2 0..45 0.57 
3 0.62 0.38 
4 0.73 0.25 
5 0.56 0.63 
6 0.53 0.75 
7 0.70 0.88 
8 0.57 0.38 
9 0.62 0.50 

10 0.73 0.63 
11 0.46 0.38 
12 0.53 0.50 
13 0.70 0.38 
14 0.71 0.50 
15 0.62 0.38 
16 0.73 0.75 
17 0.56 0.63 
18 0.53 0.50 
19 0.77 0.50 
20 0.41 0.38 
21 0.57 0.75 
22 0.59 0.63 
23 0.64 0.50 
24 0.62 0.50 
25 0.73 0.38 
26 0.56 0.75 
27 0.53 0.63 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นายสมบูรณ  รัตนบุญศรีทอง  เกิดวันที่ 6 กันยายน 2526 ที่ กรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ           
ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551   
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