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หัวข้อวิทยานิพนธ์ ผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
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บทคัดย่อภาษาไทย 

 ณรงค์ฤทธิ์ โฮ้งจิก : ผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนใน
การเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. ( EFFECTS OF CHEMISTRY INSTRUCTION USING THE FAR 
GUIDE ON LEARNING ACHIEVEMENT AND LEARNING RETENTION OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.วิภาวรรณ วงษ์สุวรรณ์ คงเผ่า, อ.ที่ปรึกษาร่วม : อ. ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ 
พรหมรัตน์ 

  
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์ 2 ประการ คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยวิธีสอนแบบปกติ และ 2) เพื่อเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้ รับการจัดการเรียนรู้วิชา
เคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  จ านวน 75 คน ได้มาด้วย
วิธีการเลือกแบบเจาะจงจากการเลือกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหน่ึงในจังหวัดนนทบุรี จ านวน 2 
ห้องเรียน จากน้ันท าการสุ่มอย่างง่ายได้ห้องเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 37 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 38 คน ใช้เวลาในการทดลอง
สอนทั้งสิ้น 10 คร้ัง คร้ังละ 1-2 ช่ัวโมง รวม 6 สัปดาห์ เคร่ืองมือที่ใช้ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์ แผนการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สถิติทดสอบค่าที (t-test) และ การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังน้ี 

1. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติไม่มีความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมี และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้ไม่
แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

สาขาวิชา หลักสูตรและการสอน ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
  ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาร่วม ............................... 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5883895127 : MAJOR CURRICULUM AND INSTRUCTION 
KEYWORD: FAR guide, learning achievement, learning retention 
 Narongrit Hongjik : EFFECTS OF CHEMISTRY INSTRUCTION USING THE FAR GUIDE ON LEARNING 

ACHIEVEMENT AND LEARNING RETENTION OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. Advisor: Asst. 
Prof. Dr. Wipawan wongsuwan Kongpao, Ph.D. Co-advisor: Dr. PARINDA LIMPANONT PROMRATANA, 
Ed. D. 

  
This study was quasi-experimental research. The purposes of this research were to 1) compare the 

learning achievement of students who learned chemistry through FAR guide model and students who learned 
chemistry through conventional teaching method and 2) compare the learning retention of students who learn 
chemistry through FAR guide model and students who learned chemistry through conventional teaching method. 
The samples were 75 tenth grade students of secondary school in the office of the basic education commission, 
selected by purposive sampling from two classrooms of tenth grade students of a school in Nonthaburi. One 
class of 37 students was randomly assigned to the experimental group and another class of 38 students was 
randomly assigned to the controlled group. The research duration took 6 weeks and the collected data were 
analysed by arithmetic mean, standard deviation, independent-samples t-test, paired-samples t-test and analysis 
of covariance (ANCOVA). 

The research findings were summarized as follows: 

1) Students who learned chemistry through FAR guide model had higher mean scores of learning 
achievement than students who learn chemistry through conventional teaching method at .05 level of 
significance 

2) Both students who learned chemistry through FAR guide model and students who learn chemistry 
through conventional teaching method had no learning retention and had no difference of mean scores of 
learning retention at .05 level of significance. 

 

Field of Study: Curriculum and Instruction Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
 Co-advisor's Signature ......................... 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเสร็จสมบูรณ์ด้วยดีจากความเอาใจใส่และความกรุณาจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิภาวรรณ  วงษ์สุวรรณ์  คงเผ่า ผู้ให้ความรู้และข้อคิดด้านวิชาการและการปฏิบัติตนในการ
ด าเนินการวิจัย รวมไปถึงค าแนะน าและก าลังใจในการท างาน ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งและขอขอบพระคุณในความกรุณาของ
ท่านมา ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม อาจารย์ ดร.ปริณดา ลิมปานนท์  พรหมรัตน์ ผู้ให้ค าปรึกษาและ
ค าแนะน าที่ดีในการท าวิทยานิพนธ์ อีกทั้งยังเป็นผู้ให้ก าลังใจและยินดีให้ความช่วยเหลือแก่ผู้วิจัยเมื่อผู้วิจัยประสบ
ปัญหา 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ นวลจิตต์  เชาวกีรติพงศ์ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ชาริณ ี ตรีวรัญญู กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน าและข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีให้ถูกต้องและสมบูรณ์มากย่ิงข้ึน 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พร้อมพงศ์  เพียรพินิจธรรม ผู้ช่วยศาสตราจารย์สันติ  ศรีประเสริฐ 
และอาจารย์ ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา ผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้กรุณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพของ
เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัยน้ี ทั้งในส่วนของแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จนสามารถ
น าไปใช้ในการวิจัยได้ 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพโรจน์  น่วมนุ่ม ผู้ให้ค าปรึกษาและแนะน าแนวทางการวิเคราะห์
ผลการวิจัย ท าให้สามารถด าเนินการวิจัยได้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขมาภิรตารามท่ีได้อนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในคร้ังน้ี 
และขอขอบคุณคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โรงเรียนวัดเขมาภิรตารามทุกท่านที่ได้ให้ก าลังใจและอ านวย
ความสะดวกในการท าวิจัย ขอขอบคุณนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 และ 4/6 ปีการศึกษา 2561 ทุกคนที่ให้ความ
ร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี รวมทั้งนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 และ 4/2 ที่ให้ความร่วมมือในการทดลองใช้
เคร่ืองมือเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาจนส าเร็จ 

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวที่ดูแล ห่วงใย ให้ก าลังใจ รวมทั้งให้การสนับสนุนทางการศึกษา
แก่ผู้วิจัยตลอดมา รวมทั้งขอขอบคุณเพ่ือน พ่ี และน้อง สาขาวิชาหลักสูตรและการสอนทุกคนที่ให้ก าลังใจในการท า
วิทยานิพนธ์ตลอดมา 

ทั้งน้ีผู้วิจัยขอขอบคุณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่ให้ทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ส าหรับนิสิต คร้ังที ่4/2561 ภาค
การศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2560 ปีงบประมาณ 2561 โดยสนับสนุนงบประมาณในการด าเนินงานวิจัยจนวิทยานิพนธ์
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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บทท่ี 1  

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีได้ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงท้ังเชิง

เศรษฐกิจ และสังคมไปท่ัวโลก แม้ว่าการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยจะอาศัยการเพิ่ม

ประสิทธิภาพจากปัจจัยความได้เปรียบพื้นฐานท่ีมีอยู่ ท้ังด้านแรงงาน ทรัพยากรธรรมชาติ และ      

การน าเข้าเทคโนโลยีส าเร็จรูปจากต่างประเทศ และจะเห็นได้ว่าองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นเป็น

รากฐานส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมไทยเป็นอย่างมาก แต่ในช่วงระยะเวลาท่ีผ่านมา ยัง

พบว่า มีการสะสมองค์ความรู้เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีของตนเองเกิดขึ้นน้อยมาก อันมีสาเหตุมาจาก   

การขาดแคลนบุคลากรทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีมีความรู้ และทักษะสูง ท าให้การพัฒนา

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมมีความล่าช้าตามไปด้วย (ส านักคณะกรรมการพัฒนาการ

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2559) 

การพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรมของประเทศไทยเป็นส่ิงจ าเป็น 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การพัฒนาบุคลากรให้มีคุณภาพท้ังในด้านความรู้ ทักษะ ทัศนคติ และคุณธรรม

จริยธรรมเพื่อเป็นพื้นฐานส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมอย่างมีศักยภาพ ดังนั้น เพื่อให้

ประเทศไทยพัฒนาเข้าสู่สังคมนวัตกรรม และเตรียมการก้าวสู่ประเทศรายได้สูงในอนาคต  แนวทาง 

การพัฒนาในช่วงระยะเวลา 5 ปี ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ีสิบสอง     (พ.ศ. 

2560-2564) จึงให้ความส าคัญกับการใช้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผลงานวิจัย และพัฒนา

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี นวัตกรรม และความคิดสร้างสรรค์อย่างเข้มข้นเพื่อช่วยขับเคล่ือน     

การพัฒนาประเทศให้ก้าวสู่เป้าหมายดังกล่าว ดังจะเห็นได้ว่า ในยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศ ส่วน

ท่ี 4 ด้านท่ี 1 มีการก าหนดเป้ามายเกี่ยวกับการพัฒนาคนไทยให้เป็นผู้มีทักษะ ความรู้  และ

ความสามารถเพิ่มขึ้น ดังนั้น การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของเยาวชนให้เป็น   

ผู้มีความรู้ความสามารถในด้านวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญและเป็นพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการพัฒนา

ประเทศชาติในล าดับต่อไป 
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กระทรวงศึกษาธิการเป็นหนึ่งในหน่วยงานท่ีตระหนักถึงความส าคัญของการแก้ปัญหา และ

พัฒนาประเทศดังกล่าว จึงได้มีการก าหนดยุทธศาสตร์ในด้านการพัฒนาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 

และการพัฒนาทุนมนุษย์นี้ ตามแผนพัฒนาการศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการฉบับท่ี 12 (พ.ศ. 2560-

2564) ส่งเสริมให้มี การพัฒนาหลักสูตร กระบวนการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลเพื่อ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีสูงขึ้น ท้ังยังส่งเสริมการผลิต และพัฒนาก าลังคนรวมท้ัง

งานวิจัยท่ีสอดคล้องกับความต้องการของการพัฒนาประเทศ (ส านักปลัดกระทรวงศึกษาธิการ, 2559) 

และนอกจากการพัฒนานักเรียนให้บรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเป็นผู้มีความรู้ความสามารถ

เพียงพอแล้ว การให้ผู้เรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้เป็นส่ิงท่ีส าคัญด้วยเช่นกัน เนื่องจากผู้เรียนซึ่ง

เป็นผลผลิตของการศึกษาจ าเป็นต้องน าความรู้ความสามารถท่ีได้รับการพัฒนาจากสถานศึกษาไปใช้

ในอนาคต ซึ่งเป็นระยะเวลาภายหลังจากการส าเร็จการศึกษาขั้นพื้นฐาน การมีความคงทนใน       

การเรียนรู้ จึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถศึกษาในระดับท่ีสูงขึ้นได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และเป็นแรงงานท่ีมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 

จากความส าคัญของการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ท่ีกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์

ท่ีศึกษา และจดจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ได้ในระยะเวลาส้ัน ๆ จึงอาจไม่เพียงพอ ดังนั้นการพัฒนาให้ผู้เรียนมี

ความคงทนในการเรียนรู้จึงเป็นส่ิงจ าเป็น  

ความคงทนในการเรียนรู้ เป็นความสามารถของนักเรียนในการจดจ าส่ิงท่ีเรียนรู้หรือ

ประสบการณ์ท่ีรับรู้มาแล้ว หลังจากท้ิงไว้ระยะเวลาหนึ่ง สามารถระลึกได้ หรือค้นคว้ามาใช้ใน

สถานการณ์ท่ีจ าเป็นได้ ความคงทนในการเรียนรู้เป็นส่ิงส าคัญท่ีสุดในการแสวงหาความรู้ใหม่ และ  

การเรียนรู้ใหม่เป็นผลมาจากความคงทนในการเรียนรู้ท่ีมีอยู่ ซึ่งหากไม่มีความคงทนในการเรียนรู้อาจ

น าไปสู่ปัญหาท่ียากจะแก้ไข หรือมีข้อโต้แย้งในมโนทัศน์อื่น ๆ ท่ียากซับซ้อนกว่า  (Wingfield & 

Byrnes, 1980) การเรียนรู้และความจ ามีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต และมีส่วนช่วย

มนุษย์ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ได้ดี (Gordon, 1989) ความคงทนในการเรียนรู้จะท าให้มนุษย์

สามารถจดจ า และน าประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีตนเองเคยได้รับมาพัฒนาการด ารงชีวิตของตนต่อไปได้

อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถพัฒนาสมรรถภาพในด้านต่าง ๆ ของตนเอง และคุณภาพของสังคม
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ให้ดีขึ้น นอกจากนี้ การจดจ าเหตุการณ์ต่าง ๆ ยังมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการด ารงชีวิต การปรับตัว

ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม และเกิดความต่อเนื่องกันของการด ารงชีวิต (ชัยพร  วิชชาวุธ, 2525)  

วิชาเคมี เป็นศาสตร์แขนงหนึ่งของวิทยาศาสตร์ ซึ่งนับว่าเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาทางด้าน

วิทยาศาสตร์ของไทย การพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี และการพัฒนาศักยภาพนักเรียนให้เป็นผู้มี

ความรู้ความสามารถจึงเป็นส่วนส าคัญต่อการพัฒนาของประเทศเช่นกัน หลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 จึงได้ก าหนดเนื้อหาสาระของวิชาเคมีอยู่ในการจัดการเรียนการสอน

ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยง

ความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ โดยใ ช้กระบวนการใน   

การสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ทุก

ขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย และเหมาะสมกับระดับช้ัน โดยได้

ก าหนดสาระการเรียนรู้ส าคัญประกอบด้วย 8 สาระการเรียนรู้ ซึ่งเนื้อหาวิชาเคมีอยู่ในสาระการเรียนรู้

เพิ่มเติม เคมี โดยศึกษาเกี่ยวกับสมบัติของสาร และความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้าง 

และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเปล่ียนแปลงของสาร รวมไปถึงการเกิด ปฏิกิริยาระหว่าง

อนุภาคของสาร (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) และได้ก าหนดคุณภาพผู้เรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษา  

ปีท่ี 6 แล้ว ผู้เรียนจะต้องเข้าใจชนิดของอนุภาคส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบภายในอะตอม การจัดเรียง

ธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมี และเขียนสมการเคมี ปัจจัยท่ีมีผลต่ออะตอมและสมบัติของ

ธาตุ เข้าใจชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และสมบัติต่าง ๆ ของสารท่ีมีความสัมพันธ์กับแรง

ยึดเหนี่ยว เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และการกล่ันล าดับส่วนน้ ามันดิบ การน า

ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์ และผลต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม เข้าใจชนิด สมบัติ ปฏิกิริยา

ท่ีส าคัญของพอลิเมอร์ และสารชีวโมเลกุล  

ธรรมชาติของวิชาเคมี เป็นสาขาวิชาท่ีมุ่งศึกษาในเรื่องต่าง ๆ ของสสาร เช่น ศึกษา

องค์ประกอบ โครงสร้าง คุณสมบัติ และการเปล่ียนแปลงของสสาร รวมถึงปฏิกิริยาของสสารท่ีมีต่อ

กันแล้วเกิดการเปล่ียนแปลงไป และมีการศึกษาเกี่ยวกับสาร และการเปล่ียนแปลงต้ังแต่ระดับท่ี

สามารถสังเกตได้ง่าย จนกระท่ังระดับอนุภาคขนาดเล็กซึ่งไม่สามารถสังเกตได้หรืออาจต้องใช้

เครื่องมือท่ีมีความซับซ้อนในการศึกษาวิชาเคมีจึงเป็นศาสตร์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับสารและการเปล่ียนแปลง

ของสารท้ังในระดับอะตอมและโมเลกุล ซึ่งเนื้อหาส่วนใหญ่เป็นนามธรรม โดยนักเคมีจะอธิบาย      
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การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับ

สัญลักษณ์ โดย ระดับมหภาค (macroscopic level) เป็นการกล่าวถึงปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดขึ้น

จริงและสัมผัสได้ เช่น การเกิดสนิมเหล็ก ระดับจุลภาค (sub-microscopic level) เป็นการอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดขึ้นจริงแต่ไม่สามารถมองเห็นได้  เนื่องจากกล่าวถึงโมเลกุลอะตอมและ

อิเล็กตรอน เช่น การเกิดสนิมเหล็ก เกิดจากเหล็กถูกปล่อยไว้ในอากาศช้ืนจะท าปฏิกิริยากับอะตอม

ของออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นไฮเดรตไอร์ออนออกไซด์ (สนิม) และระดับสัญลักษณ์ (symbolic 

level) จะเป็นส่ิงท่ีเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างระดับมหภาคและระดับจุลภาค เช่น สัญลักษณ์ของ

ธาตุ สูตรเคมีและสมการเคมี เช่น สมการเคมีแสดงการเกิดสนิมเหล็ก 4Fe(s) +3O2(g) + 3H2O(l) 

→ 2Fe2O3.3H2O(s) การอธิบายปรากฏการณ์เกี่ยวกับสาร และการเปล่ียนแปลงในชีวิตประจ าวัน

เ ช่ื อม โ ย ง กั บปฏิ สั มพั นธ์ ร ะ ดับอนุภ าคและระ ดับ สัญ ลักษณ์ จึ ง เป็ น ส่ิ ง ท่ี เ ข้ า ใ จ ไ ด้ยาก                                             

(ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และพจนารถ สุวรรณรุจิ, 2558) โดยธรรมชาติของการเรียนรู้

วิชาเคมี ผู้เรียนจึงมีอุปสรรคเกี่ยวกับภาษาสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเรียนการสอน และการจัดการเรียน

การสอนของครูก็มักขัดแย้งกับธรรมชาติการเรียนรู้ของผู้เรียน (พัชรี  ร่มพยอม  วิชัยดิษฐ, 2558) 

เนื้อหาเรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ได้ถูกก าหนดไว้ในสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระเคมี 

ของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 

2551) เป็นเนื้อหาท่ีจ าเป็นส าหรับนักเรียนในการเรียนวิชาเคมีในระดับท่ีสูงขึ้น แต่แนวคิดเรื่องอะตอม

และสมบัติของธาตุ เป็นแนวคิดท่ีค่อนข้างยากส าหรับนักเรียน เนื่องจากเนื้อหาส่วนใหญ่เป็น         

การอธิบายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของสารในระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ ซึ่งมีความเป็น

นามธรรม และต้องอาศัยจินตนาการในการท าความเข้าใจ ซึ่งนักเรียนยังมีแนวคิดทางเลือก 

(alternative concept) และมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

สาเหตุดังกล่าวจึงส่งผลให้นักเรียนจ านวนหนึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า หรือมีผลสัมฤทธิ์ทาง    

การเรียนในระดับผ่านเกณฑ์ แต่ความรู้และทักษะท่ีนักเรียนได้เรียนรู้สามารถคงอยู่ได้เพียงช่วง

ระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น  

มนตรี  เช้ือพันธ์งาม (2544) ได้เสนอผลการวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน

ในวิชาเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี ท่ี 5 ไว้ว่า นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนโดยมี                

การคลาดเคล่ือนทางด้านค าตอบหรือตอบถูกเฉพาะเหตุผล มีค่าร้อยละอยู่ในช่วง 9.3-23.7 มโนมติท่ี
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นักเรียนคลาดเคล่ือนทางด้านค าตอบมากท่ีสุดมี 2 มโนมติ คือเรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลว และครึ่ง

ชีวิต คิดเป็นร้อยละ 23.7 ส่วนการคลาดเคล่ือนทางด้านเหตุผลหรือตอบถูกเฉพาะค าตอบมีค่าร้อยละ

อยู่ในช่วง 5.6-30.5 จากผลการวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่า เนื้อหาย่อยท่ีเป็นส่วนประกอบของ เรื่อง 

อะตอมและสมบัติของธาตุนั้นเป็นเนื้อหาท่ีนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนสูง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก

ธรรมชาติของเนื้อหาส่วนใหญ่ซึ่งเป็นเคมีระดับอนุภาค มีความเป็นนามธรรมสูง มีความซับซ้อนและ

นักเรียนจินตนาการเพื่อสร้างความเข้าใจได้ยาก  

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีโดยวิธีสอนแบบบรรยายหรืออธิบายแต่เพียงอย่างเดียวจึงอาจท าให้

นักเรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีผิดหรือคลาดเคล่ือน อันเป็นผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท้ังในด้านความรู้ 

และทักษะของนักเรียนไทยค่อนข้างต่ า และไม่เกิดความคงทนในการเรียนรู้ ดังจะเห็นได้จากผล                       

การสอบระดับชาติ เช่น การทดสอบทางการศึกษาในระดับชาติขั้นพื้นฐาน (Ordinary National 

Education Test : O-NET) วิชาวิทยาศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีคะแนนเฉล่ียท่ัวประเทศ 31.62 

คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน และการทดสอบความถนัดทางด้านวิชาชีพ และวิชาการ 

(Professional Aptitude Test : PAT) วิชาวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉล่ียท่ัวประเทศ 79.59 คะแนน 

จากคะแนนเต็ม 300 คะแนน (ส านักทดสอบทางการศึกษา, 2560) ซึ่งเป็นการทดสอบท่ีมีเนื้อหาวิชา

เคมีเป็นองค์ประกอบ และผลการทดสอบระดับชาติดังกล่าวมีคะแนนต่ ากว่าเกณฑ์ในทุกปี นอกจากนี้ 

ยังมีผลการทดสอบในระดับนานาชาติ เช่น การทดสอบตามโครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษา

คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ (Trends in Mathematics and Science Study: TIMSS) ซึ่งประเมิน

ความสามารถทางพุทธิปัญญาทางวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน คือ ความรู้ความจ า (knowing)                 การ

ประยุกต์ใช้ (applying) และการให้เหตุผล (reasoning) ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ผลในเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ 

พบว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนไทยใน การทดสอบ 3 ครั้งล่าสุด คือ ในปี พ.ศ. 2550  2554 และ 

2558 มีค่าเท่ากับ 471 451 และ 456 คะแนน ตามล าดับ ซึ่งคะแนนเฉล่ียดังกล่าวมีค่าต่ ากว่าคะแนน

เฉล่ียท่ัวโลก ท่ีมีคะแนนเฉล่ีย 500 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี, 

2559) 

 ผลการสอบแข่งขันระดับชาติ และนานาชาติท่ียกตัวอย่างมาข้างต้น เป็นข้อมูลท่ีสะท้อน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี 

เนื่องจากผลการสอบข้างต้น เป็นการทดสอบหลังจากท่ีผู้เรียนเรียนจบไปแล้วสักระยะหนึ่ง ซึ่งการท่ี
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จะสอบได้คะแนนสูงนั้น นักเรียนจะต้องจ าเป็นจะต้องมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงและมีความคงทน

ในการเรียนรู้ควบคู่กันไป การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนแบบปกตินั้นไม่อาจท าให้ผู้เรียนเกิด

ความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้อง หรือมีความรู้ความเข้าใจเพียงช่วงระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น ไม่สามารถจดจ า

ได้เป็นระยะเวลานาน ดังนั้น นอกจากการพัฒนาผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แล้วการพัฒนา

ให้ผู้เรียนมีความคงทนในการเรียนรู้นับว่าเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นท่ีผู้สอนจะต้องช่วยส่งเสริมผู้เรียนให้

พัฒนาขึ้นได้ด้วยเช่นกัน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้และทักษะกระบวนการท่ีได้เรียนรู้ไปใช้ใน

สถานการณ์ใหม่ได้อย่างสมเหตุสมผล และเป็นพื้นฐานส าหรับการเรียนวิชาเคมี หรือศาสตร์แขนงอื่น

ของวิทยาศาสตร์ ในระดับท่ียาก หรือซับซ้อนมากยิ่งขึ้นได้ รวมไปถึงการส่งเสริมให้มีผลการสอบ  

แข่งขันระดับชาติสูงขึ้น มีพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการเรียนในระดับอุดมศึกษา และในการท างานต่อไปอีก

ด้วย 

นอกจากนี้ พัชรี ร่มพยอม วิชัยดิษฐ (2558) ได้อธิบายเกี่ยวกับความคงทนในการเรียนรู้วิชา

เคมีของผู้เรียนท่ีสัมพันธ์ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลผลข้อมูลไว้ว่า ผู้เรียนจะเรียนรู้

ส่ิงใหม่ได้เมื่อประสาทสัมผัสท้ัง 5 มีการรับส่ิงเร้า และความรู้ใหม่นั้นจะถูกบันทึกไว้ในความทรงจ า

ระยะส้ัน (short-term Memory) การบันทึกความทรงจ าใหม่ของผู้เรียนนั้นขึ้นอยู่กับการรู้ จัก 

(recognition) หรือความใส่ใจ (attention) ซึ่งข้อมูลท่ีรับเข้ามาในความทรงจ าระยะส้ันนั้นจะอยู่ไม่

นาน หากต้องการให้ความทรงจ านั้นบันทึกอยู่ในความทรงจ าระยะยาว ( long-term Memory) 

จะต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น การจัดกลุ่มค าประมาณ 5-9 ค า หรือใช้การท่องจ า เป็นต้น จากแนวคิด

ข้างต้น ท าให้เกิดข้อสงสัยเกี่ยวกับวิธีการท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนการสอนเคมี เนื่องจากใน   

การเรียนวิชาเคมี ข้อมูลท่ีผู้เรียนจะได้รับมักเป็นส่ิงใหม่ส าหรับผู้เรียน ผู้เรียนอาจไม่มีแนวคิดทางเคมี

เหล่านี้อยู่เลยในความจ าระยะส้ันหรือระยะยาว เมื่อครูสอนแนวคิดใหม่ ท าให้ผู้เรียนไม่สามารถดึง

ข้อมูลเดิมมาเพื่อท่ีจะท าความเข้าใจข้อมูลใหม่ได้ผู้เรียนจึงไม่เกิดการเรียนรู้ตามทฤษฎีพัฒนาการทาง

สติปัญญาของเพียเจต์  

วราภรณ์  บุญสุข (2546) ได้เสนอแนะเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อส่งเสริม

ให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้ไว้ว่า จะต้องเกิดจากการจัดการเรียนรู้ ท่ีมีการจัดบทเรียนให้มี

ความหมาย (meaningfulness) เช่น การสร้างส่ือสัมพันธ์ (mediation) การจัดเป็นระบบไว้ล่วงหน้า 

(advance organization) การจัดเป็นอันดับขั้น (hierarchical structure) และการจัดเข้า เป็น
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หมวดหมู่ (organization) และการจัดสถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ (mathemgentic) เช่น การนึกถึง

ส่ิงท่ีเรียนในขณะท่ีฝึกฝนอยู่ (recall during practices) การเรียนเพิ่ม (over learning) การทบทวน

บทเรียน (periodic reviews) การจ าอย่างมีหลักเกณฑ์ (logical memory) การท่องจ า (recitation) 

และการใช้จินตนาการ (imagery) การท าให้ผู้เรียนเกิดความจ าระยะยาวได้ดี โดยการจดบทเรียนใหม่

ความหมายนั้นเป็นการจัดบทเรียนใหม่ให้เป็นระเบียบหมวดหมู่ พยายามเช่ือมโยงความสัมพันธ์ 

เพื่อให้นักเรียนจ าบทเรียนได้ง่าย และนานขึ้น ส่วนการจัดสถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ ได้แก่ การจัด

สถานการณ์ให้ผู้เรียนมีโอกาสท ากิจกรรมต่าง ๆ จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และคงไว้ซึ่ง

ประสบการณ์หาความรู้ในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งเป็นความคงทนในการเรียนรู้ ท่ี ผู้เรียนสามารถน า

ประสบการณ์ท่ีจ าได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 

และเกิดความคงทนในการเรียนรู้ จึงต้องมีวิธีการสอน กระบวนการสอน หรือเทคนิคการสอนท่ีช่วย

ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถจินตนาการถึงอนุภาคของสารเคมี และปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคของ

สารเคมีได้อย่างเป็นรูปธรรม วิธีการหนึ่งท่ีประสบความส าเร็จในการส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างแนวคิดท่ี

ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์คือการใช้ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันท่ีเข้าใจได้ง่ายเทียบเคียงกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนพัฒนาแนวคิดโดยเปรียบเทียบสองระบบ  

การเปรียบเทียบเป็นเครื่องมือท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาต่าง ๆ มานานแล้ว เนื่องจาก         

การเปรียบเทียบเป็นหลักการพื้นฐานของทุกแบบจ าลอง เพราะแบบจ าลองทุกชนิดมีจุดประสงค์เพื่อ

เปรียบเทียบกับส่ิงท่ีจ าลองมา นักวิทยาศาสตร์ ท่ีมี ช่ือเสียงหลายคนนิยมใช้การเปรียบเทียบ 

ยกตัวอย่างเช่น กฎการแรงโน้มถ่วงของ เซอร์ ไอแซค นิวตัน ทฤษฎีวิวัฒนาการของชาลส์ ดาร์วิน และ

ทฤษฎีสัมพัทธภาพของอัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ เป็นต้น ดังนั้นหากต้องการให้ผู้เรียนได้ประสบการณ์ด้าน

วิทยาศาสตร์ และเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนต้องมีประสบการณ์การศึกษาหาความรู้ท่ี

หลากหลาย ไม่ใช่เพียงการเรียนรู้จากการทดลองเท่านั้น นอกจากนี้องค์ประกอบท่ีส าคัญข้อหนึ่งใน

การเรียนรู้ตามทฤษฎีการเรียนรู้โดยผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (constructivism) กล่าวว่า 

ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อเนื้อหานั้นเช่ือมโยงกับประสบการณ์ของผู้เรียน และเกี่ยวข้องกับ

ชีวิตประจ าวัน 
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หนึ่งในรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ (analogy) ท่ีมีความสอดคล้องกับ 

แนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และส่งเสริมให้เกิดความคงทนใน      

การเรียนรู้ คือ รูปแบบฟาร์ไกด์ (FAR guide: Focus-Action-Reflection guide) ซึ่งเป็นการสอน

เปรียบเทียบท่ีได้รับการพัฒนาให้เป็นระบบ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น ประกอบด้วยระยะของ    

การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 3 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ (Focus) มี      

การวิเคราะห์ และคัดเลือกมโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม และวิเคราะห์พื้น

ฐานความรู้ เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา น าไปสู่การคัดเลื อกส่ิงท่ีจะน ามาใช้ใน          

การเปรียบเทียบ ระยะท่ี 2 ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Action) มีการตรวจสอบ และอภิปราย

เกี่ยวกับความเหมือน และความแตกต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับมโนทัศน์ท่ีศึกษา 

(target) และระยะท่ี 3 ระยะหลังการจัดการเรียนรู้ (Reflection) มีการวิเคราะห์ และสรุปผลจาก 

การเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) การวิเคราะห์ส่ิงจะต้องปรับปรุง แก้ไข ในการสอนเรื่องนั้น 

ๆ และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 

จะเห็นได้ว่า เมื่อพิจารณาลักษณะของการจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์แล้ว  จะพบว่า มี                             

ความสอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้ คือ 

เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการสร้างส่ือสัมพันธ์ (mediation) มีการจัดเป็นระบบไว้ล่วงหน้า (advance 

organization) มีการใช้หลักการจ าอย่างมีหลักเกณฑ์ (logical memory) และมีการใช้จินตนาการ 

(imagery) ในการเรียนรู้ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ พบว่า ใน

ปัจจุบันมีการใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ในจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา

สาระของแขนงวิชาต่าง ๆ ในกลุ่มวิทยาศาสตร์ ท่ีมีความเป็นนามธรรม เข้าใจยาก หรือไม่สามารถ

สังเกตได้ชัดเจน เช่น ระบบต่าง ๆ ในร่างกายของส่ิงมีชีวิต ดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ ทฤษฎีการชน

และการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ การแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสี เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีการใช้รูปแบบ

ฟาร์ไกด์ในจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมทักษะบางประการ เช่น ทักษะการคิดวิเคราะห์ และทักษะการคิด

สร้างสรรค์ เป็นต้น  
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อย่างไรก็ดี จากการศึกษาท่ีมาและความส าคัญท่ีกล่าวมาข้างต้น พบว่า รูปแบบฟาร์ไกด์ยัง

ไม่ได้ถูกน าไปใช้จัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ในเนื้อหาสาระท่ีเกี่ยวข้องกับวิชาเคมีจ านวนมาก

นัก ท้ังยังไม่มีการศึกษาผลของการใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมีของ

ผู้เรียน ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ค าถามการวิจัย 

 1. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลายสูงกว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติหรือไม่ 

2. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีผลให้ความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมีของ

นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายสูงกว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติหรือไม่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 

1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับ       

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์กับนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธี

สอนแบบปกติ 

2. เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัด        

การเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์กับนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอน

แบบปกติ  

สมมติฐานการวิจัย 

 สมมติฐานของการวิจัยนี้มาจากการศึกษาข้อค้นพบจากงานวิจัย และเอกสารต่าง ๆ ดังนี้ 

ในการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และเกิด    

ความคงทนในการเรียนรู้ได้นั้น ข้อค้นพบจากงานวิจัย และเอกสารส าคัญ ๆ พบว่า การจัดการเรียน

การสอนโดยการใช้แผนภาพ (Simmons, Griffin, & Kameenui, 1988) ผังความคิด ข้อความ

สัญลักษณ์ หรือแผนภาพสัญลักษณ์ ( โชติ   จันทร์วั ง , 2547) การใช้สถานการณ์จ าลอง                                   
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(ชัยณรงค์  แก้วสุก, 2550) ท่ีเช่ือมโยงเรื่องราวต่าง ๆ เกี่ยวกับเนื้อหาท่ีเรียน สามารถพัฒนาผู้เรียนให้

มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และเกิดความคงทนในการเรียนรู้ได้ดี  

นอกจากนี้ จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมให้เกิด  

ความคงทนในการเรียนรู้ไว้ พบว่า ต้องมีการจัดบทเรียนให้มีความหมาย (meaningfulness) และมี

การจัดสถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ (mathemgentic) (วราภรณ์ บุญสุข, 2546) ซึ่งการท าให้ผู้เรียน

เกิดความจ าระยะยาวได้ดีโดยการจัดบทเรียนใหม่ให้ความหมายนั้นเป็นการจัดบทเรียนให้เป็นระเบียบ

เป็นหมวดหมู่ มีการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ เพื่อให้นักเรียนจ าบทเรียนได้ง่าย และนานขึ้น ส่วนการจัด

สถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ ได้แก่ การจัดสถานการณ์ให้ผู้เรียนมีโอกาสท ากิจกรรมต่าง ๆ จะช่วยให้

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และคงไว้ซึ่งประสบการณ์หาความรู้ในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งเป็นความคงทนใน    

การเรียนรู้ท่ีผู้เรียนสามารถน าประสบการณ์ท่ีจ าได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เมื่อศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบฟาร์ไกด์ (FAR guide: Focus-Action-Reflection guide) ซึ่งเป็น

การสอนเปรียบเทียบท่ีได้รับการพัฒนามาจากแนวคิดของการสอนเปรียบเทียบ (Teaching with 

Analogy: TWA) เพื่อให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างให้เป็นระบบ และมีประสิทธิภาพ มีการวิเคราะห์ และ

คัดเลือกมโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม และวิเคราะห์พื้ นฐานความรู้เดิมของ

นักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา น าไปสู่การคัดเลือกส่ิงท่ีจะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบท่ีเหมาะสม

ก่อนท่ีจะสอน และในระหว่างการจัดการเรียนรู้ มีการตรวจสอบ และอภิปรายเกี่ยวกับความเหมือน 

และความแตกต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับ มโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) ภายหลัง                      

การจัดการเรียนรู้ มีการวิเคราะห์ และสรุปผลจากการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) รวมไป

ถึงส่ิงจะต้องปรับปรุง แก้ไข ในการสอนเรื่องนั้น ๆ และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้                        

ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 

การจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์นี้ มีความสอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อ

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้ คือ เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการสร้างส่ือสัมพันธ์ 

(mediation) มีการจัดเป็นระบบไว้ล่วงหน้า (advance organization) มีการใช้หลักการจ าอย่างมี

หลักเกณฑ์ (logical memory) และมีการใช้จินตนาการ (imagery) ในการเรียนรู้ 
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จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงต้ังสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 

 1. นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 

2. นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีความคงทนใน        

การเรียนรู้สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ี .05 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากรในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนขนาดใหญ่

พิเศษ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 3 จังหวัดนนทบุรี 

 2. การสอนด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีใช้ในการวิจัยนี้ได้รับการทดลองในการจัดการเรียนรู้

รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ซึ่งเป็นวิชาในหมวดวิชาเพิ่มเติมของหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียน

มัธยมศึกษาสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี หลักสูตร

ปรับปรุง ปีพุทธศักราช 2561  

 3. ตัวแปรการวิจัย 

 ตัวแปรในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 

3.1 ตัวแปรจัดกระท า ได้แก่ การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด ์ 

3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู้ 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ หมายถึง การเตรียมและการสอนโดยใช้ส่ิงต่าง ๆ  ท่ี

ง่าย หรือบุคคลคุ้นเคย หรือมีความเป็นรูปธรรมมาเปรียบเทียบเพื่อให้เข้าใจมโนทัศน์ท่ีมีความเป็น

นามธรรม ท่ีท าความเข้าใจได้ยากให้ผู้เรียนเข้าใจได้ดียิ่งขึ้น ประกอบด้วยระยะของการด าเนิน      

การจัดการเรียนรู้ 3 ระยะ ได้แก่ 
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1) ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ (Focus) ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ได้แก่ 

1.1) ขั้นวิเคราะห์และเตรียมมโนทัศน์ (concept) คือ การวิเคราะห์ และคัดเลือก       

มโนทัศน์ ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม 

1.2) ขั้นส ารวจมโนทัศน์เดิมของผู้เรียน (student) คือ การวิเคราะห์พื้นฐานความรู้เดิม

ของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา 

1.3) ขั้นวิเคราะห์และเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) คือ การวิเคราะห์ และคัดเลือกส่ิงท่ี

จะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ  

    2) ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Action) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 

2.1) ขั้นตรวจสอบความเหมือนของการเปรียบเทียบ ( like) คือ การตรวจสอบ และ

อภิปรายเกี่ยวกับความเหมือนระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) 

2.2) ขั้นตรวจสอบความต่างของการเปรียบเทียบ (unlike) คือ การตรวจสอบ และ

อภิปรายเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) 

          3) ระยะหลังการจัดการเรียนรู้ (Reflection) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 

3.1) ขั้นสรุปผลการเรียนรู้จากการเปรียบเทียบ (conclusion) คือ การวิเคราะห์ และ

สรุปผลจากการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ว่ามีความชัดเจน และมีประโยชน์ หรือท าให้

นักเรียนเกิดความสับสน 

3.2) ขั้นปรับปรุงส่ิงเปรียบเทียบ (improvement) คือ การวิเคราะห์ส่ิงจะต้องปรับปรุง

แก้ไขในการสอนเรื่องนั้น ๆ และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ใน 

การจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 

 วิธีสอนแบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนเคมีโดยให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า 

ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ และการอภิปรายผลการทดลอง โดยครูใช้วิธีการบรรยาย และอธิบายตาม

แนวทางการจัด การเรียนรู้ในคู่มือครูวิชาเคมี เล่ม 1 ของ สสวท. ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ได้แก่  

 1) ขั้นน า คือ การเปิดประเด็นช้ีชวนความสนใจของนักเรียน หรือตรวจสอบพื้นฐานความรู้

เดิมของนักเรียน เพื่อน าไปสู่การเรียนรู้เนื้อหาสาระในขั้นต่อไป 

  

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 13 

2) ขั้นกิจกรรม คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามเนื้อหาสาระต่าง ๆ ตามผลการเรียนรู้ตาม

แนวทางทางการจัดการเรียนรู้ในคู่มือครูวิชาเคมี เล่ม 1 ของ สสวท. เช่น การบรรยายประกอบการใช้

รูปภาพ กราฟ ตาราง หรือวีดิทัศน์ท่ีแนะน า การให้นักเรียนท าปฏิบัติการเคมี และการอภิปรายผล 

การเรียนรู้จากการศึกษาค้นคว้า เป็นต้น 

 3) ขั้นสรุป คือ การสรุปเนื้อหาสาระท่ีได้เรียนรู้ และการตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ภายหลังการจัดการเรียนรู้ อาจมีการยกตัวอย่างปัญหา หรือสถานการณ์เพื่อขยายความรู้นักเรียน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้และทักษะกระบวนการท่ีเกิดขึ้นจากการจัด     

การเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งวัดและประเมินผลได้จากพฤติกรรม 4 ด้าน คือ 1) ความรู้ 2) ความเข้าใจ 

3) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และกระบวนการวิทยาศาสตร์ไปใช้ โดยใช้

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น และ

ด าเนินการทดสอบภายหลังการจัดการเรียนรู้ทันที 

1) พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงว่านักเรียนมีความจ าในเรื่องต่าง ๆ ท่ี

ได้รับรู้จากการค้นคว้า ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการอ่านหนังสือ และการฟังค าบรรยาย 

ซึ่งในการวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมด้านความรู้ แบ่งเป็น 7 ประเภท ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับความจริงเด่ียว 

(fact) ความรู้เกี่ยวกับมโนมติหรือมโนทัศน์ (concept) ความรู้เกี่ยวกับหลักการและกฎวิทยาศาสตร์ 

(principle and law) ความรู้เกี่ยวกับข้อตกลง (assumption) ความรู้เกี่ยวกับล าดับขั้นตอนของ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ความรู้เกี่ยวกับเกณฑ์ในการแบ ่งประเภทของส่ิงต่าง ๆ และความรู้เกี่ยวกับทฤษฎี 

2) พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียนใช้ความคิดท่ีสูงกว่าความรู้ 

ความจ า แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ความเข้าใจข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ หลักการ และทฤษฎีต่าง 

ๆ และความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง ค าศัพท์ มโนมติ หลักการ และทฤษฎีท่ี

อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อื่นได้    

3) พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียนแสวงหา

ความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการด าเนินการต้องอาศัยวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ (scientific method) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (science process skills) 

และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (scientific attitude) 
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4) พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  หมายถึง 

พฤติกรรมท่ีนักเรียนน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ไปใช้

ในสถานการณ์ใหม่ได้ ซึ่งในการวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ไปใช้ในประเภทการแก้ปัญหาท่ีเป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน 

ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการระลึกถึงส่ิงท่ีเรียนรู้หรือ

ประสบการณ์ท่ีรับรู้มาแล้ว ท้ังท่ีเป็นความรู้ท่ีได้เรียนรู้ รวมไปถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ต่าง ๆ ท่ีได้รับการฝึกฝน โดยภายหลังจากท้ิงไว้ระยะเวลาหนึ่ง นักเรียนสามารถระลึกและจ าความรู้

หรือทักษะท่ีเคยเรียนรู้ได้หรือค้นคว้ามาใช้ในสถานการณ์ท่ีจ าเป็นได้ สามารถถ่ายทอดความจ าออกมา

โดยการเล่า หรืออธิบายส่ิงท่ีเคยเรียนรู้ออกมาได้ หรือเลือกส่ิงหนึ่งส่ิงใดได้ถูกต้องเมื่อมีส่ิงเร้าอื่น

ปะปนอยู่ด้วย หรือสามารถระบุความรู้ หรือสาธิตทักษะท่ีเคยปฏิบัติมาแล้ว และวิธีการใช้ความรู้นั้น

อธิบายเหตุผลในสถานการณ์ใหม่ได้ ซึ่งประเมินได้จากผลการทดสอบด้านความรู้ และทักษะ ท่ีวัดจาก

การทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยให้ผู้เรียนรับการทดสอบ 2 ครั้ง ภายหลัง

การจัดการเรียนรู้ 2 สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์  

ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. ครูผู้สอนได้แนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทน

ในการเรียนรู้ ส าหรับรายวิชาเคมี และวิชาต่าง ๆ ในระดับช้ันอื่น ๆ 

 2. ผู้เรียนสามารถใช้การเปรียบเทียบในการส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทน

ในการเรียนรู้ในมโนทัศน์อื่น ๆ ท่ีเข้าใจได้ยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม  
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บทท่ี 2  

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ

ฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีดังนี้ 

 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

2. ความคงทนในการเรียนรู้ 

2.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้  

2.2 ความส าคัญของความคงทนในการเรียนรู้ 

2.3 ประเภทของความคงทนในการเรียนรู้ 

2.4 การวัดความคงทนในการเรียนรู้ 

2.5 การจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้  

 3. รูปแบบฟาร์ไกด์ 

3.1 การสอนด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

3.2 การสอนเปรียบเทียบ (analogy) 

 4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับความคงทนในการเรียนรู้ 

4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการสอนด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

 รายละเอียดในแต่ละประเด็นมีดังต่อไปนี้ 
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1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (learning achievement) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สามารถ

แบ่งเป็นประเด็นต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

นักการศึกษา ได้ให้ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

ธงชัย ชิวปรีชา (2536) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ ความสามารถ

ของนักเรียนในการเรียน ซึ่งการท่ีจะท าให้เกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้นั้น ต้องมีการก าหนด

พฤติกรรมท่ีพึงประสงค์ เพื่อจะได้เป็นแนวทางและเกณฑ์ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส่วน   

การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาในประเทศไทย ได้มีการก าหนดพฤติกรรม 

การเรียนรู้ท่ีพึงประสงค์ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แนวคิดของคลอปเฟอร์ (Klopfer) 

จ าแนกได้ 4 ด้าน ดังต่อไปนี้ 

1. ความรู้ความจ า 

1.1 ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 

1.2 ความรู้เกี่ยวกับศัพท์วิทยาศาสตร์ 

1.3 ความรู้เกี่ยวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

1.4 ความรู้เกี่ยวกับข้อตกลง 

1.5 ความรู้เกี่ยวกับล าดับข้ัน และแนวโน้ม 

1.6 ความรู้เกี่ยวกับการแยกประเภทและเกณฑ์ 

1.7 ความรู้เกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

1.8 ความรู้เกี่ยวกับหลักการและกฎวิทยาศาสตร์ 

1.9 ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีและแนวคิดท่ีส าคัญ 

2. ความเข้าใจ 

2.1 ความสามารถในการระบุหรือบ่งช้ีความรู้ เมื่อปรากฏอยู่ในรูปแบบใหม่ 

2.2 ความสามารถในการแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปสู่อีกสัญลักษณ์หนึ่ง 
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3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

3.1 การสังเกตและการวัด 

3.2 การมองเห็นปัญหา และวิธีการท่ีใช้แก้ปัญหา 

3.3 การแปลความหมายข้อมูล 

3.4 การสร้าง การทดสอบ และการปรับแบบจ าลองทฤษฎี 

3.5 การใช้เครื่องมือและการด าเนินการทดลอง 

4. การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

4.1 การน าความรู้ไปแก้ปัญหาในวิชาวิทยาศาสตร์สาขาเดียวกัน 

4.2 การน าความรู้ไปแก้ปัญหาใหม่ท่ีนอกเหนือจากวิทยาศาสตร์ 

พิมพันธ์  เดชะคุปต์ (2545) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ขนาดของความส าเร็จท่ีได้จากการเรียนการสอน 

Educational Policy Improvement Center (2011) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจ ความสามารถใน                             

การวิเคราะห์การส่ือความหมายข้อมูล และการมีทักษะต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้รับจากโรงเรียนและ

ชีวิตประจ าวัน 

กล่าวโดยสรุป ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้และทักษะกระบวนการท่ีเกิดขึ้น

จากการจัดการเรียนรู้ เป็นส่ิงสะท้อนความส าเร็จของการจัดการเรียนรู้ ซึ่งในการวิจัยนี้ใช้พฤติกรรม

การเรียนรู้ท่ีสะท้อนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามแนวคิดของคลอปเฟอร์ (Klopfer) เนื่องจากเป็น

แนวทางท่ีมีสอดคล้องกับการวัดและประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีการจ าแนกพฤติกรรมด้าน

ต่าง ๆ อย่างชัดเจนและสัมพันธ์กับพฤติกรรมการเรียนรู้ในวิชาเคมี 

1.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1.2.1 พฤติกรรมของผู้เรียนที่ต้องได้รับการวัดและประเมิน 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ด้านความรู้ ให้ครอบคลุมท้ังความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์และกระบวนการความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้น จ าแนกพฤติกรรมท่ีพึงประสงค์หรือ

พฤติกรรมท่ีต้องการวัดออกเป็น 4 ด้าน (ประวิตร ชูศิลป,์ 2524) คือ 
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1. ด้านความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกส่ิงท่ีเคยเรียนรู้มาแล้ว 

เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ และทฤษฎี 

2. ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย จ าแนกความรู้ได้เมื่อ

ปรากฏในรูปแบบใหม่ โดยการแปลความหมายแล้วเปรียบเทียบหรือผสมผสานส่ิงใหม่ท่ีพบเห็นกับ

ประสบการณ์เดิม 

3. ด้านการน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้วิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ท่ีแตกต่างออกไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าไปใช้ใน

ชีวิตประจ าวัน 

4. ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความช านาญในการคิด และ       

การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเกิดจากการปฏิบัติและฝึกฝนความคิดทางสมอง 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skills) เป็นองค์ประกอบ

ส าคัญส่วนหนึ่งในกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551) ได้ให้ความหมายว่า เป็นพฤติกรรมของความสามารถท่ีเกิดจาก

การปฏิบัติและการฝึกฝนความนึกคิดอย่างมีระบบ รวบรวมได้ 13 ทักษะ และระบุความสามารถท่ี

แสดงว่าเกิดทักษะเหล่านั้นไว้ดังนี้ 

1. การสังเกต (observation) คือ ความสามารถในการบรรยายส่ิงท่ีสังเกตได้โดย

การใช้ประสาทสัมผัส 

2. การวัด (measurement) คือ ความสามารถในการเลือกใช้เครื่องมือวัดและ

วิธีการวัดได้ 

3. การจ าแนกประเภท (classification) คือ ความสามารถในการจัดกลุ่ม แบ่ง

พวก โดยใช้เกณฑ์ต่าง ๆ ได้ 

4. การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา (space/space 

relationship and space/time relationship) คือ ความสามารถในการช้ีบ่ง บอกความสัมพันธ์

ระหว่าง 2 มิติ กับ3 มิติได้ 

5. การค านวณ (using numbers) คือ ความสามารถในการนับคิดค านวณ 
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6.  ก า ร จัดกระท า และ ส่ือ คว าม หม าย ข้ อมู ล  ( organization data and 

communication) คือ ความสามารถในการเลือกรูปแบบเสนอข้อมูล การเปล่ียนแปลงข้อมูล บรรยาย

ลักษณะและความหมายข้อมูลได้ 

7. การลงความเห็นจากข้อมูล ( inferring) คือ ความสามารถในการอธิบายสรุป 

โดยเพิ่ม ความคิดเห็นให้กับข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตโดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย 

8. การพยากรณ์ (prediction) คือ ความสามารถในการท านายผล 

9 .  การ ต้ั งสมม ติฐาน  ( formulation hypothesis) คือ  ความสามารถ ใน                      

การคาดคะเนค าตอบไว้ล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ และประสบการณ์ 

10. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (defining operationally) คือ ความสามารถ

ในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค า หรือตัวแปรต่าง ๆ ให้สังเกตและวัดได้ 

11. การก าหนดและควบคุมตัวแปร (Interpreting data and Conclusion) คือ 

ความสามารถใน การบ่งช้ี และก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 

12. การทดลอง (experimenting) คือ ความสามารถในการออกแบบ รับรู้ และ

สรุปผลผลการทดลองได้ 

13. การตีความหมายข้อมูลและข้อสรุป (interpreting data and conclusion) 

คือ ความสามารถในการแปรความหมาย และบอกความสัมพันธ์ของตัวแปร 

ทักษะดังกล่าวเป็นทักษะท่ีใช้ในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษา

วิทยาศาสตร์จะต้องให้นักเรียนได้ท้ังความรู้และมีทักษะในการแสวงหาความรู้ ซึ่ง สมจิต สวธนไพบูลย์ 

(2535) ได้สรุปความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้

ดังแผนภาพ 
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ปัญหาเกี่ยวกับ 

 

- วัตถุ 

- เหตุการณ์ 

- ปรากฏการณ์

ธรรมชาติ 

 กระบวนการแสวงหา

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

- วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

- เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

- ข้อเท็จจริง 

- มโนทัศน์ 

- สมมติฐาน 

- กฎ 

- ทฤษฎี 

 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

(สมจิต สวธนไพบูลย์, 2546) 

1.2.2 วิธีการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

นักการศึกษาได้กล่าวถึงวิธีการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้หลาย

วิธีการ ดังนี้ 

Odum (2001) ได้เสนอขั้นตอนในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้

ดังนี้  

1. ครู ผู้สอนศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน โดยให้นักเรียนท า

แบบทดสอบแบบเลือกตอบท่ีก าหนดให้ และเขียนเหตุผลของค าตอบนั้น 

2. ครูผู้สอนสร้างแบบทดสอบโดยมีข้อค าถาม 2 ส่วน ได้แก่ ค าถามเชิงเนื้อหาเป็น

ค าถามแบบเลือกตอบ จ านวน 2-4 ตัวเลือก และค าถามเชิงเหตุผลท่ีสนับสนุนค าตอบท่ีเลือก 

Arasasingham (2004) ได้เสนอวิธีการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง 

ปริมาณสารสัมพันธ์ ตามแนวคิดของทฤษฎี Knowledge space ซึ่งมีลักษณะเป็นชุดของข้อค าถาม

แบบตอบส้ัน วาดภาพเพื่อแสดงตัวแทนความคิด และเติมค าตอบท่ีได้จากการแก้ปัญหาตัวเลข 

Nehm (2008) ได้พัฒนาเครื่องมือวัดความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ โดยใช้

แบบทดสอบปลายเปิด (open-response test) และการสัมภาษณ์ (oral interview) 
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Domyancich (2014) ได้เสนอแนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทาง     

การเรียนโดยใช้ข้อสอบหลายตัวเลือกท่ีเน้นวัดความเข้าใจเชิงลึก นอกจากนี้ยังเสนอว่า แบบทดสอบ

วิชาเคมีท่ีดีควรมีลักษณะดังต่อไปนี้ 

1. เป็นชุดของข้อค าถามท่ีขึ้นกับบริบท 

2. มีตัวเลือกท่ีมีการอธิบาย และมีตัวลวงท่ีเป็นตัวแทนของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 

3. ใช้ข้อค าถามท่ีแตกต่างจากท่ีนักเรียนเคยเรียนมา 

4. ไม่ใช้ข้อค าถามท่ีเน้นการแก้ปัญหาเป็นขั้นตอน 

จากการศึกษาวิธีการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยแนวทางต่าง ๆ 

พบว่า มีแนวทางในการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีหลากหลาย ส าหรับวิชาเคมีนั้น การใช้

ข้อสอบหลายตัวเลือกท่ีเน้นวัดความเข้าใจเชิงลึกเป็นแนวทางหนึ่งท่ีเหมาะสม ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีการวัด

และประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีโดยใช้แบบทดสอบปรนัย แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

จ านวน 20 ข้อ เพื่อใช้วัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้ 

2. ความคงทนในการเรียนรู้ (learning retention) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับความคงทนในการเรียนรู้ สามารถ

แบ่งเป็นประเด็นต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

2.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้  

นักจิตวิทยา และนักการศึกษา ได้ให้ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

Adam (1967) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนเป็นการคงไว้ซึ่งผลการเรียนหรือ

ความสามารถท่ีจะระลึกได้ต่อส่ิงเร้าท่ีเคยเรียน หรือมีประสบการณ์รับรู้มาแล้วหลังจากท้ิงไว้ช่ัวระยะ

หนึ่ง 

Cermak (1972) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนรู้ คือ การคงไว้ซึ่งข้อเท็จจริง หรือ

เหตุการณ์ท่ีสามารถระลึกได้ แม้จะไม่ได้มีการทบทวนอีกครั้ง 

Gagne (1977) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนรู้เป็นความสามารถในการเก็บรักษาส่ิงท่ี

เรียนรู้ให้คงอยู่ หรือกลายเป็นความจ าระยะยาว 
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Wingfield and Byrnes (1980) ก ล่ า ว ว่ า  คว ามคงทน ในการ เ รี ยน รู้  หมายถึ ง 

กระบวนการเชิงตรรกะครั้งท่ี 2 ซึ่งสะท้อนความส าเร็จ และความล้มเหลวเกี่ยวกับความสามารถใน

การจดจ า ซึ่งข้อมูลจากประสบการณ์เหล่านั้นยังคงอยู่ หากเรายังได้ใช้งานภายหลังการเรียนรู้ไปแล้ว 

Gordon (1989) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนรู้ คือ กระบวนการจัดเก็บข้อมูลไว้ใช้

ในระบบความจ า และคงไว้เพื่อสามารถน ามาใช้ในครั้งต่อไป 

กมลรัตน์  หล้าสุวงษ์ (2528) ได้กล่าวถึงความคงทนในการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกับความจ า

ไว้ว่า หมายถึง ความสามารถสะสมประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้รับจากการเรียนรู้ ท้ังทางตรง และ

ทางอ้อมแล้วสามารถแสดงออกมาในรูปแบบของการระลึกได้ (recall) หรือการจ าได้ (recognition) 

การเรียนรู้ และการจ ามีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน เพราะการจ าต้องประกอบด้วยพฤติกรรมต่าง ๆ 

ดังนี้ 

1. การเรียนรู้ (learning) ผู้ท่ีสามารถจ าได้มักเกิดจากการเรียนรู้ท่ีแท้จริง มีเหตุผล และ

มีหลักเกณฑ์สามารถสะสมหรือจ ากฎเกณฑ์ต่าง ๆได้ 

2. ความสามารถในการสะสม (retention) หมายถึง การรวบรวมประสบการณ์ต่าง ๆ 

ซึ่งเกิดจากการเรียนรู้ท้ังทางตรง และทางอ้อม 

3. ความสามารถในการถ่ายทอดได้ (reproduction) คือ การท่ีบุคคลสามารถดึงเอาส่ิง

สะสมอยู่มาใช้ได้ 2 รูปแบบ คือ 

3.1 การระลึกได้ (recall) คือ การถ่ายทอดความจ าออกมาโดยการเล่าบรรยายหรือ

อธิบายส่ิงท่ีเคยจ าได้นั้นออกมาได้ถูกต้อง โดยมิต้องมีส่ิงนั้นมาปรากฏให้เห็น 

3.2 การจ าได้ (recognition) คือ การถ่ายทอดความจ าออกมาโดยการช้ีส่ิงนั้นได้

ถูกต้องเมื่อมีส่ิงเร้าอื่น ๆ ปะปนอยู่ด้วย 

สุรางค์  โค้วตระกูล (2544) สรุปไว้ว่า ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง การรวบรวม

ประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นจากการเรียนรู้ท้ังทางตรง และทางอ้อม และเก็บไว้ได้นาน 

ราชบัณฑิตยสถาน (2555) กล่าวว่า ความคงทน หมายถึง ความสามารถคงความทรงจ า 

หรือเรียกคืนความรู้ฝังลึกท่ีเรียนไปแล้ว หรือสามารถสาธิตทักษะท่ีเคยได้รับการฝึกปฏิบัติมาแล้วได้ 
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กล่าวโดยสรุป ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการจดจ า

ส่ิงท่ีเรียนรู้ หรือประสบการณ์ท่ีรับรู้มาแล้ว หลังจากท้ิงไว้ระยะหนึ่ง สามารถระลึกได้ หรือค้นคว้ามา

ใช้ในสถานการณ์ท่ีจ าเป็นได้ 

2.2 ความส าคัญของความคงทนในการเรียนรู้ 

นักการศึกษาได้กล่าวถึงความส าคัญของความคงทนในการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

Gregg (1975) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนรู้มีความส าคัญ เนื่องจากหากเราไม่ได้

เรียนความหมายของค าศัพท์ หรือไม่มีการเก็บความหมายของค าศัพท์ไว้ระบบความจ า เราจะ ไม่

สามารถเข้าใจภาษาได้ นอกจากนี้ ยังรวมไปถึงทักษะอื่น ๆ เช่น การเดิน หรือการระลึกความฝัน ซึ่ง

ขึ้นอยู่กับการบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับประสบการณ์ท่ีเกิดขึ้นแล้ว และถูกเก็บไว้ในระบบความจ าท้ังส้ิน 

Wingfield and Byrnes (1980) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนรู้เป็นส่ิงส าคัญท่ีสุดใน

การแสวงหาความรู้ใหม่ การเรียนรู้ใหม่เป็นผลมาจากความคงทนในการเรียนรู้ท่ีมีอยู่ ซึ่งหากไม่มี  

ความคงทนในการเรียนรู้อาจน าไปสู่ปัญหาท่ียากจะแก้ไข หรือมีการโต้แย้ง  

Hulse (1984) กล่าวว่า การเรียนรู้และความคงทนในการเรียนรู้มีความเกี่ยวข้องกัน

อย่างมาก เนื่องจากผลของประสบการณ์ท่ีเรียนรู้จะถูกเก็บไว้ในระบบความจ า 

Gordon (1989) กล่าวว่า การเรียนรู้และความจ ามีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของ

ส่ิงมีชีวิต ช่วยให้สัตว์สามารถจดจ าแหล่งอาหาร แหล่งท่ีมีศัตรู และช่วยมนุษย์ในการท ากิจกรรมต่าง 

ๆ เช่น การพูด การอ่าน การเขียน การขับรถ หรือการใช้คอมพิวเตอร์ เป็นต้น ดังนั้น หากมนุษย์

ด าเนินชีวิตโดยปราศจากการจ าและการเรียนรู้ ชีวิตย่อมไม่มีอดีต และอนาคต และท าส่ิงต่าง ๆ โดย

ไม่ทราบว่าเป็นประโยชน์หรือไม่ 

ชัยพร  วิชชาวุธ (2525) กล่าวว่า ความคงทนในการเรียนรู้นั้นมีความส าคัญ เพราะ   

การจดจ าเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีคนเรารับรู้ มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการด ารงชีวิต และการปรับตัวให้เข้า

กับสภาพแวดล้อม เราจ าช่ือตัวเอง จ าบ้านท่ีอยู่ของตน จ าญาติพี่น้อง และเพื่อนฝูง จ าส่ิงท่ีเคยเกิดใน

อดีตว่า ถ้าท าอย่างนั้นแล้วจะเกิดผลอย่างนี้ จ าความคิดความต้ังใจท่ีจะท าอะไร ฯลฯ  ความต่อเนื่อง 
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กันของการด ารงชีวิต และการรู้จักเล่ียงส่ิงท่ีตนไม่ชอบ หรือเป็นส่ิงท่ีเป็นภยันตรายแก่ตน ย่อมจะ

เกิดขึ้นไม่ได้ หากคนเราปราศจากความจ า 

จากข้อมูลเกี่ยวกับความส าคัญของความคงทนในการเรียนรู้ท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถ

สรุปได้ว่า ความคงทนในการเรียนรู้มีความส าคัญในการท าให้มนุษย์นั้นสามารถจดจ า และน า

ประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีตนเองเคยได้รับมาพัฒนาการด ารงชีวิตของตนต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และสามารถพัฒนาสมรรถภาพในด้านต่าง ๆของตนเอง และคุณภาพของสังคมให้ดีขึ้น ซึ่งส าหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายแล้วนั้น ความคงทนในการเรียนรู้จะมีประโยชน์ท้ังต่อการเรียนรู้ใน

แง่ของการเป็นพื้นฐานของเนื้อหาสาระท่ียากหรือซับซ้อนยิ่งขึ้น และส่งผลต่อการสอบแข่งขันเพื่อเข้า

ศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา และการประกอบอาชีพในอนาคตอีกด้วย  

2.3 ประเภทของความคงทนในการเรียนรู้ 

นักการศึกษาได้แบ่งประเภทของความคงทนในการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

ชัยพร วิชชาวุธ (2525) จ าแนกกระบวนการจ า ออกเป็น 3 ระบบคือ 

1. ระบบการจ าความรู้สึกสัมผัส (sensory memory) หมายถึง ความคงทนอยู่ของ

ความรู้สึกสัมผัส หลังจากการเสนอส่ิงเร้าได้ส้ินสุดลง 

2. ระบบความจ าระยะส้ัน (short-term memory หรือ STM) หมายถึง ความจ าหลัง

การรับรู้  ส่ิงเร้าท่ีได้รับการตีความจนเกิดการรับรู้แล้ว จะอยู่ในความจ าระยะส้ัน ส าหรับการจ า

ช่ัวคราว เพื่อใช้ให้เกิดประโยชน์ในขณะท่ีจ าอยู่เท่านั้น 

3. ระบบความจ าระยะยาว (long-term memory หรือ LTM) หมายถึง ความจ าท่ีมี

ความคงทนถาวร โดยท่ีเราไม่มีความรู้สึกในส่ิงท่ีจ าอยู่ แต่เมื่อต้องการหรือมีส่ิงใดมาสะกิดใจ  ก็

สามารถรื้อฟื้นขึ้นมาได้ เช่น การจ าเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นเมื่อหลายช่ัวโมง หลายวันก่อนหรือ

หลายปีก่อน  

ดังนั้น การเรียนรู้ท่ีดี และจ าให้ได้มาก และนาน ก็คือ ผู้เรียนต้องใจจดจ่อหรือเอาใจใส่

ต่อบทเรียนนั้น ต้ังแต่เริ่มเรียนจนส้ินสุดการเรียน เพราะบทเรียนนั้นจะผ่านเข้าไปใน STM แล้วเก็บไว้

ต่อไป ความจ าท่ีคงทนถาวรท่ีสุดจึงเป็นความจ าแบบ LTM เพราะเป็นการรับรู้จากประสบการณ์เดิม

ด้วยความเอาใจใส่ และต้ังใจของผู้เรียน ซึ่งควรท าให้เกิดข้ึนเสมอในการเรียนรู้ 
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Atkinson and Shiffrin (1968) ได้สร้างทฤษฎีความจ าเพื่ออธิบายความจ าต่าง ๆ ใน 

STM และ LTM มี ช่ือเรียกกันว่า ทฤษฎีความจ า 2 กระบวนการ ( two process theory of 

memory) มีใจความว่า STM เป็นความจ าช่ัวคราว ส่ิงใดก็ตามถ้าอยู่ใน STM ต้องได้รับการทบทวน

ตลอดเวลา มิฉะนั้นความจ าส่ิงนั้นก็จะสลายตัว  ส่ิงของท่ีเราจะจดจ าไว้ ใน STM จึงมีจ ากัด            

การทบทวนป้องกันไม่ให้ความจ าสลายตัวไปจาก STM  ถ้าเราจ าส่ิงใดไว้ใน STM เป็นระยะเวลายิ่ง

นาน ส่ิงนั้นก็จะมีโอกาสฝังตัวใน LTM มากขึ้นส่ิงท่ีเราจ าไว้ใน LTM ก็จะมีสภาพความจ าท่ีคงทนถาวร 

นั้นก็คือ ความคงทนในการจ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Atkinson and Shiffin, 1968) 

ระบบของการจ านั้นเริ่มแรกเกิดขึ้นเมื่อความรู้สึกสัมผัสรับประสบการณ์ใหม่ ส่งผ่าน

กระบวนการรับรู้เข้าไปสู่สมอง และสมองนั้นจะเก็บรวบรวม และจดจ าส่ิงนั้นไว้เป็นความจ าระยะส้ัน 

เมื่อมีการทบทวนความรู้นั้นบ่อย ๆ ความจ าก็จะฝังตัวเป็นความจ าท่ีคงทนถาวร สามารถรื้อฟื้นหรือ

จดจ าแต่ถ้าไม่มีการทบทวน ความจ าระยะส้ันก็จะสลายตัวไป 

สิ่งเร้า LTM ฝัง STM 

สลายตัว 

ลืม 

ภาพที่ 2 แผนภาพกระบวนการของทฤษฎีความจ า 

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 26 

2.4 การวัดความคงทนในการเรียนรู้ 

2.4.1 วิธีการวัดความคงทนในการเรียนรู้ 

นักวิชาการได้เสนอแนวทางการวัดความคงทนในการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

Cermak (1972) กล่าวถึงวิธีการวัดความคงทนในการเรียนรู้ มี 3 วิธี คือ 

1. การระลึกได้ (recall) เป็นการวัดความคงทนในการเรียนรู้โดยตรง เนื้อหาวิชาท่ี

ส าคัญจะถูกถามเพื่อผู้เรียนเรียกกลับ หรือระลึกให้ได้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ ในสถานการณ์ท่ี

ปราศจากการบอกเป็นนัย ซึ่งสามารถท าการทดสอบได้ภายหลังการเรียนรู้ 1 สัปดาห์ โดยเขียน

ค าตอบลงในการกระดาษเปล่า หรือแบบทดสอบคู่ขนาน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเตรียมตัวล่วงหน้า 

และสามารถตอบค าตอบท่ีถูกต้องได้ ร้อยละของผลคะแนนจากการวัดซ้ านี้จะแสดงผลสัมฤทธิ์ของ 

การเรียน  

2. การรู้จัก (recognition) เป็นการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ตามการสอบ

ครั้งแรกคล้ายกับการวัดความคงทนในการเรียนรู้แบบ Recall โดยระลึกถึงส่ิงท่ีเรียนรู้ท้ังหมดท่ีมีโดย

ไม่มีการบอกเป็นนัย นิยมใช้การแบบเลือกตอบ (multiple choice) ซึ่งจะต้องเลือกค าตอบท่ีถูกต้อง

ท่ีสุดเพียง 1 ข้อ หรือ    การตอบโดยคาดเดาค าตอบ ซึ่งจะมีโอกาสตอบถูกมากน้อยแตกต่างกันไป 

ผลคะแนนจากการทดสอบนี้จะแสดงผลสัมฤทธิ์ของการเรียน 

3. การเรียนใหม่ (relearning) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า savings method เป็น           

การทดสอบความคงทนในการเรียนรู้โดยการเรียนใหม่ และเปรียบเทียบผลคะแนนจากการสอบครั้ง

แรก กับ   การเรียนครั้งใหม่ โดยใช้สูตร  

Savings score = 100 x 
Original trials − Relearning trials

Original trials
 

สุจิตตรา  นามจ าปา (2546) กล่าวถึงวิธีการวัดความคงทนในการเรียนรู้หรือ 

Retention มี 4 วิธี คือ 

1. การสร้างภาพเหตุการณ์ (reconstruction) เป็นการนึกออกมาหรือจ าได้เมื่อมี

ส่ิงเร้า บางประการหรือส่ิงท่ีเป็น partial cues ตัวอย่างเช่น ของท่ีระลึก รูปภาพ เพลง ส่ิงเหล่านี้เป็น

ส่ิงท่ีท าให้เกิดการสร้างภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ ในอดีตมาอีกครั้งหนึ่ง 
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2. การระลึกได้ (recall) เป็นความจ าแบบระลึกได้โดยไม่มีส่ิงเร้าใด ๆ มากระตุ้น 

อาจเป็นการระลึกได้ท้ังหมด และถูกต้อง การท่ีเป็นดังนี้เพราะเกิดจาก repetition มีการซ้ าไปซ้ ามา

จน overlearning หรือใช้บ่อย ๆ จนจ าได้ คือมีการ recall information เหล่านี้อยู่เสมอ วิธีการวัด

การเรียนรู้วิธีหนึ่งโดยใช้การ recall ท่ีรู้ จักกันดีคือ การตอบแบบทดสอบแบบอัตนัย (essay 

question) ผู้เรียนก็จะต้อง recall information ความรู้ต่าง ๆ ท่ีได้เรียนมาแล้วเขียนตอบลงไป 

ความสามารถในการ recall จะลดน้อยลง เพราะองค์ประกอบ เช่น กาลเวลาท่ีผ่านไป และส่ิงเร้าอื่น

ท่ีเกิดขึ้นเรื่อย ๆ ขัดขวาง (interfere) 

3. การรู้จัก (recognition) เป็นการจ าได้ท่ีมีส่ิงเร้าต่าง ๆ และสามารถจ าแนก 

และช้ีแนะเฉพาะลงไปบอกได้ว่านี่เป็นส่ิงเร้าท่ีเคยเรียนมาแล้ว ในขณะท่ี recall เป็นการระลึกถึงส่ิง

ท้ังหมดท่ีเก็บสะสมอยู่ในความจ าโดยส้ินเชิงโดยไม่มี ส่ิงใด ๆ มากระตุ้น แบบทดสอบปรนัย 

(objective test) คือตัวอย่างหนึ่งท่ีแสดง recognition ได้ชัดเจน ในบรรดารูปแบบหรือตัวเลือกท่ี

ก าหนดให้ จะมีอยู่ข้อท่ีถูกต้อง พอเห็นข้อมูลท่ีถูกต้องตรงกับท่ีเคยเรียนรู้มา ก็จะจ าได้ถ้ายังสามารถ 

retain information นั้นไว้ได้ แต่ recognition ท่ีเกิดขึ้นอาจไม่เท่ียงตรงแน่นอน (inaccurate) หรือ 

ผิดก็ได้ 

4. การเรียนใหม่ (relearning) หรือ ส่ิงใดท่ีเคยเรียนรู้มาแล้วแต่ลืมไป สามารถ 

recall หรือ recognize ได้ ก็อาจจะจ าได้อีกโดยการเรียนรู้ ส่ิงนั้นหรือส่ิงใหม่ ซึ่งจะใช้เวลา และ   

ความพยายามน้อยกว่าท่ีจะใช้ในการเรียนรู้ครั้งแรก 

นอกจากนี้ สุจิตตรา นามจ าปา (2546) ได้กล่าวถึง ความจ าของมนุษย์จะไม่คงทน

ตลอดเวลา และเปล่ียนแปลงอยู่เสมอ ในการวัดดูว่าเมื่อเรียนไปแล้ว และหยุดไประยะหนึ่งโดยไม่มี

การปฏิบัติอะไรนั้นจะมีความคงทนในการเรียนรู้มากน้อยเพียงใด ซึ่งผลของการวัดควรมีค่าของ

คะแนนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 70 โดยมีวิธีการวัด อยู่ 3 วิธี คือ 

1. วิธีแห่งการระลึกได้ (the recall method) คือ การเปรียบเทียบผลระหว่าง

ทดสอบติดตามหลังการเรียนเสร็จส้ินทันที กับการเว้นระยะพักไปแล้วทดสอบ 

2. วิธีแห่งการรู้จัก (the recognition method) คือ การให้เลือกเอาส่ิงท่ีเคยเรียน

มาแล้วออกมาจากส่ิงอื่น ๆ ท่ีปนอยู่ ซึ่งมีลักษณะคล้าย ๆ กันมาก 
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3. การเรียนใหม่ (relearning method) คือ การเปรียบเทียบการเรียนเดิมกับ 

การเรียนใหม่ว่าถ้าเรียนให้ได้ระดับเดิมจะใช้เวลาเท่าใด 

ปิยรัตน์ จินารัตน์ (2544) ได้เสนอแนวทางการวัดความคงทนในการเรียนรู้ค าศัพท์

ไว้ 2 ขั้น ประกอบด้วย 

1. การทดสอบการระลึกได้ทันที ภายในเวลาไม่เกิน 30 นาที สามารถท าได้โดย

หลายวิธี เช่น การให้นักเรียนดูเฉพาะค าศัพท์ในภาษาเป้าหมาย แล้วให้นักเรียนออกเสียงในภาษาแม่ 

การให้รายการค าศัพท์ในภาษาเป้าหมายท่ีได้เรียนไปแล้ว แล้วให้นักเรียนเขียนความหมายของค าศัพท์

แต่ละรายการเป็นภาษาแม่ และการใช้แบบทดสอบ โดยแบบทดสอบท่ีนิยมใช้มาก ได้แก่ แบบทดสอบ

ปรนัย ชนิดเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก โดยก าหนดค าศัพท์เป้าหมายหรือตัวอย่างประโยคท่ีมีการใช้

ค าศัพท์นั้น แล้วให้นักเรียนเลือกความหมายท่ีถูกต้องจากตัวเลือก  

2. การทดสอบภายหลังการเรียนรู้ค าศัพท์เสร็จส้ินไปแล้วระยะหนึ่ง โดยสามารถ

ท าการวัดในช่วงท่ีการจัดการเรียนรู้เสร็จส้ินไปแล้ว เป็นเวลา 1 วัน ถึง 3 วัน, 1 สัปดาห์ ถึง 3 สัปดาห์ 

หรือ 1 เดือน ซึ่งการทดสอบนั้นสามารถท าได้โดยหลายวิธี  เช่น การให้รายการค าศัพท์ใน

ภาษาเป้าหมายท่ีเรียนไปแล้ว แล้วให้นักเรียนเขียนความหมายของค าศัพท์แต่ละรายการเป็นภาษาแม่ 

และการใช้แบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก โดยครูแสดงประโยคในบทเรียน ท าตัวหนา

ท่ีค าศัพท์เป้าหมาย แล้วให้นักเรียนเลือกความหมายท่ีถูกต้องจากตัวเลือกท่ีมีให้ 

การวัดความคงทนในการเรียนรู้สามารถทดสอบได้หลายวิธีขึ้นอยู่กับลักษณะของ

เนื้อหา และผลการเรียนรู้ท่ีต้องการจะวัด และสามารถใช้เครื่องมือในการทดสอบได้หลากหลาย

เช่นเดียวกัน เช่น แบบทดสอบ แบบประเมินทักษะ แบบสังเกตพฤติกรรม เป็นต้น ส าหรับการวิจัยนี้ 

เป็นการศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ในเนื้อหาของเรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ซึ่งเนื้อหาส่วน

ใหญ่เป็นองค์ความรู้ท่ีสามารถวัดจากพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย ผู้วิจัยจึงทดสอบความคงทนในการเรียน

โดยใช้การทดสอบด้วยแบบทดสอบปรนัยจ านวน 20 ข้อ ฉบับคู่ขนาน ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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2.4.2 ระยะเวลาในการวัดความคงทน 

ระยะเวลาท่ีใช้วัดความคงทน เป็นส่ิงท่ีมีความสัมพันธ์กับความคงทนในการจ า 

ฉะนั้นการท่ีเราจะช่วยเสริมความจ า หรือทดสอบว่าหลังจากท่ีผู้เรียนได้เรียนรู้เรื่องใดเรื่องหนึ่งไปแล้ว

นั้น ผู้เรียนจะยังสามารถคงความจ าในการเรียนรู้ไว้ได้นานเท่าใด ดังนั้นการวัดความคงทนในการจ าจึง

ต้องมีระยะเวลาท่ีเหมาะสม ซึ่งมีนักการศึกษาท่ีกล่าวถึงเวลาท่ีใช้ในการวัดความคงทนในการเรียนรู้ไว้

ดังนี้  

Nunnally (1959) กล่าวถึงการทดสอบซ้ าว่า การจ าค าตอบในการท าแบบทดสอบ

ครั้งแรกได้ มีผลต่อการตอบแบบทดสอบในครั้งท่ี 2 จึงควรเว้นช่วงเวลาหลังการทดสอบครั้งเป็นเวลา

หลายสัปดาห์ 

Cermak (1972) กล่าวถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการวัดความคงทนในการเรียนรู้ไว้ว่า 

การวัดความคงทนในการเรียนรู้สามารถท าการทดสอบได้ภายหลังการเรียนรู้ 1 สัปดาห์  

ชัยพร วิชชาวุธ (2525) กล่าวถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวัดความคงทนใน 

การเรียนรู้ไว้ว่า ช่วงเวลาท่ีความจ าระยะส้ันจะฝังตัวกลายเป็นความจ าระยะยาวหรือความคงทนใน

การจ าประมาณ 14 วัน หลังจากท่ีได้ผ่านการเรียนรู้ไปแล้ว  

กมลรัตน์ หล้าสุวงษ์ (2528) กล่าวถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวัดความคงทน

ในการเรียนรู้ไว้ว่า หากไม่ต้องการให้เกิดความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ ในการวัดความคงทนในการเรียนรู้ 

ควรเว้นช่วงเวลาในการสอบซ้ าห่างกัน อย่างน้อย 2 สัปดาห์ เพราะความเคยชินในการท าแบบทดสอบ

จะท าให้ค่าสัมพันธ์ระหว่างคะแนนท้ังสองกลุ่มสูง  

ไพจิตร สดวกการ (2539) กล่าวว่า การวัดความคงทนในการเรียนเป็นการวัด

ความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ ความสามารถในการค านวณ และความสามารถในการแก้ไขปัญหาวิชาท่ี

ได้เรียนมาแล้ว โดยการสอบหลังการเรียนการสอน 2 ครั้ง ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง        

การเรียนฉบับเดียวกัน โดยสอบครั้งแรกในทันทีหลังการเรียนการสอนแต่ละเรื่อง และสอบครั้งท่ี 2 

หลังการเรียนการสอนแต่ละเรื่อง 3 สัปดาห์ 
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สรุปได้ว่า การวัดความคงทนในการเรียนรู้จะต้องมีการเว้นระยะครั้งแรกกับครั้งท่ี

สองประมาณ 2 สัปดาห์ เป็นอย่างต่ า ดังนั้น ในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยจะทดสอบความคงทนในการเรียน 

โดยใช้วิธีการทดสอบหลังเสร็จส้ินการทดลองแล้ว 2 สัปดาห์ และวัดอีกครั้ง 2 สัปดาห์หลังจากการวัด

ในครั้งท่ีผ่านมาแล้ว ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับคู่ขนานท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

2.5 การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้ 

ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีจะช่วยให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้  และ

ความจ าระยะยาวแก่ผู้เรียนได้ดีนั้น  

Travers (1967) ได้กล่าวถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อความคงทนในการเรียนรู้ไว้ 2 ประการ ดังนี้ 

1. การเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful learning) ส่ิงท่ีได้จากการเรียนรู้อย่างมี

ความหมายจะเก็บไว้ในความจ าดีกว่าการเรียนรู้อย่างไร้ความหมาย 

2. การเรียนเพิ่ม (Overlearning) เป็นการฝึกฝน หรือปฏิบัติซ้ าภายหลังการเรียนครั้ง

แรก จนเกิดความเข้าใจ และช านาญ โดยการเรียนเกินเป็นการฝึกทักษะด้านต่าง ๆ เช่น การอ่าน  

การเขียน เป็นต้น 

Sitrick (1982) ได้กล่าวถึงลักษณะท่ีส่งเสริมให้จดจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ไปแล้วได้เป็นอย่างดีไว้  

3 ประการ ดังนี้ 

1. ความใหม่ของเหตุการณ์ (recency) เช่น การได้ทบทวนหรือน าส่ิงท่ีเรียนรู้ไปแล้วมา

วนใช้ซ้ าอยู่เสมอ 

2. ความถ่ีท่ีพบเห็น (frequency) เช่น การได้พบเห็นส่ิงท่ีเรียนรู้บ่อย ๆ 

3. ความเข้มข้นของประสบการณ์ (intensity) เช่น การท าให้ผู้เรียนสนุกสนาน ได้ลงมือ

ปฏิบัติจริง ท าให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจ และประทับใจในเหตุการณ์ท่ีเกิดขณะเรียนรู้ 

วราภรณ์ บุญสุข (2546) ได้เสนอแนะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีส่งเสริม    

ความคงทนในการเรียนรู้ ดังนี้ 

1. การจัดบทเรียนให้มีความหมาย (meaningfulness) เช่น 

1.1 การสร้างส่ือสัมพันธ์ (mediation) เป็นวิธีสร้างส่ือสัมพันธ์อย่างมีความหมาย เพื่อ

ช่วยในการจ าบทเรียนท่ีขาดความหมาย 
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1.2 การจัดเป็นระบบไว้ล่วงหน้า (advance organization) เป็นการสรุปโครงสร้าง

หรือกระบวนการเกี่ยวกับบทเรียนให้นักเรียนทราบก่อนการเรียนในเนื้อหาวิชา 

1.3 การจัดเป็นอันดับขั้น (hierarchical structure) เป็นการจัดบทเรียนให้เป็นล าดับ

ตามขั้นการเรียนรู้ บนเรียนท่ีเป็นพื้นฐานจะอยู่ในล าดับขั้นต่ ากว่าและเป็นพื้นฐานให้ผู้เรียนส าหรับ

การเรียนรู้ขั้นที่สูงขึ้นเป็นล าดับไป ซึ่งนักเรียนต้องมีความรู้ในขั้นแรกก่อนท่ีจะเรียนรู้ในขั้นต่อไป 

1.4 การจัดเข้าเป็นหมวดหมู่ (organization) เป็นการน าข้อมูลท่ีได้เรียนรู้แล้วมาจัดให้

เข้าเป็นระบบระเบียบ และเข้าแบบแผน จะใช้ในกรณีท่ีต้องการสร้างความเช่ือมโยงของข้อมูลจ านวน

มาก ๆ การจัดข้อมูลนี้จะเป็นการประหยัดเนื้อท่ีการเก็บข้อมูลในสมอง และช่วยให้การค้นหาข้อมูล

ขึ้นมาจากรอบความจ าได้ง่ายขึ้น ซึ่งสามารถท าได้โดยการจัดตามหัวข้อเรื่อง ล าดับอนุกรม ประเภท 

หรือความยากง่าย เป็นต้น 

2. การจัดสถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ (mathemgentic) 

2.1 การนึกถึ ง ส่ิง ท่ี เรียน ในขณะ ท่ีฝึกฝนอยู่  ( recall during practices) เป็น                                

การทบทวนบทเรียนภายหลังท่ีอ่านจบแต่ละครั้ง เพื่อท าให้ความเข้าใจชัดเจนขึ้น 

2.2 การเรียนเพิ่ม (overlearning) เป็นการเรียนภายหลังจ าบทเรียนนั้นได้แล้ว ซึ่งมี         

ความชัดเจนในกรณีการจ าข้อความส้ัน ๆ สามารถอ่านครั้งเดียวก็จ าได้ 

2.3 การทบทวนบทเรียน (periodic reviews) 

2.4 การจ าอย่างมีหลักเกณฑ์ (logical memory) 

2.5 การท่องจ า (recitation) เป็นการกระท าท่ีท าให้จ าได้มากยิ่งขึ้น เนื่องจากการท่อ

อย่างต้ังใจ มักจะมีแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์สูง และเมื่อท่องไปได้ระยะหนึ่ง ผู้ท่องจะทราบความก้าวหน้า

ของตนเอง ท าให้เกิดก าลังใจท่ีจะท่องต่อไป 

2.6 การใช้จินตนาการ (imagery) เป็นการสร้างรหัสโดยนึกภาพในใจโดยเอาส่ิงท่ี

ต้องการจ าไปเช่ือมโยงกับส่ิงท่ีจ าได้ดีแล้ว โดยนึกภาพเป็นคู่สัมพันธ์กัน 

จากข้อมูลท่ีศึกษาข้างต้น สรุปได้ว่า การท าให้ผู้เรียนเกิดความจ าระยะยาวได้ดีโดย     

การจดจ าบทเรียนใหม่ความหมายนั้นเป็นการจดจ าบทเรียนใหม่ระเบียบเป็นหมวดหมู่ มีการเช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ เพื่อให้นักเรียนจ าบทเรียนได้ง่าย และนานขึ้น ส่วนการจัดสถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ 

ได้แก่ การจัดสถานการณ์ให้ผู้เรียนมีโอกาสท ากิจกรรมต่าง ๆ จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และ
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คงไว้ซึ่งประสบการณ์หาความรู้ในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งเป็นความคงทนในการเรียนรู้ท่ีผู้เรียนสามารถน า

ประสบการณ์ท่ีจ าได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. รูปแบบฟาร์ไกด์   

3.1 การสอนด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

รู ปแบบฟาร์ ไ ก ด์  ( FAR guide: Focus-Action-Reflection guide) เ ป็ น ก ารสอน

เปรียบเทียบรูปแบบหนึ่งท่ีได้รับการพัฒนามาจากการสอนเปรียบเทียบรูปแบบ Teaching with 

Analogy (TWA) ให้เป็นระบบ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น การสอนเปรียบเทียบรูปแบบ Teaching 

with Analogy (TWA) ประกอบด้วยขั้นตอน 6 ขั้น (Glynn, 1991) ได้แก่ 

1. การอธิบายมโนทัศน์ของส่ิงท่ีจะเรียนรู้ (target) ให้แก่นักเรียน 

2. การเตือน หรือทบทวนนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ของส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ี

นักเรียนรู้จัก หรือคุ้นเคยมาก่อนแล้ว  

3. การระบุความเกี่ยวข้องสัมพันธ์ของลักษณะของส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีจะ

เรียนรู้ (target)  

4. การเช่ือมโยงลักษณะท่ีเหมือนกันของส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีจะเรียนรู้ 

(target) 

5. การระบุข้อแตกต่างระหว่างของส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีจะเรียนรู้ (target)  

6. การเขียนสรุปเกี่ยวกับส่ิงท่ีเรียนรู้ (target)  

Treagust (1998) ไ ด้พัฒนากระบวนการ และแบ่งระยะของการด าเนินการ จัด          

การเรียนรู้ออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 

1. ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ (Focus) ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

1.1 ขั้นวิเคราะห์และเตรียมมโนทัศน์ (concept) คือ การวิเคราะห์ และคัดเลือกมโน

ทัศน์ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม 

1.2 ขั้นส ารวจมโนทัศน์เดิมของผู้เรียน (student) คือ การวิเคราะห์พื้นฐานความรู้เดิม

ของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา 
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1.3 ขั้นวิเคราะห์และเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) คือ การวิเคราะห์ และคัดเลือกส่ิง

ท่ีจะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ  

2. ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Action) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 

2.1 ขั้นตรวจสอบความเหมือนของการเปรียบเทียบ (like) คือ การตรวจสอบ และ

อภิปรายเกี่ยวกับความเหมือนระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) 

2.2 ขั้นตรวจสอบความต่างของการเปรียบเทียบ (unlike) คือ การตรวจสอบ และ

อภิปรายเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) 

3. ระยะหลังการจัดการเรียนรู้ (Reflection) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 

3.1 ขั้นสรุปผลการเรียนรู้จากการเปรียบเทียบ (conclusion) คือ การวิเคราะห์ และ

สรุปผลจากการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ว่ามีความชัดเจน และมีประโยชน์ หรือท าให้

นักเรียนเกิดความสับสน 

3.2 ขั้นปรับปรุงส่ิงเปรียบเทียบ (improvement) คือ การวิเคราะห์ส่ิงจะต้องปรับปรุง

แก้ไขในการสอนเรื่องนั้น ๆ และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ใน 

การจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 

จากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์ข้างต้น จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้ด้วย

รูปแบบฟาร์ไกด์ได้รับการพัฒนาจากการสอนเปรียบเทียบรูปแบบ Teaching with Analogy (TWA) 

โดยมีการระบุระยะเวลาและขั้นตอนในการด าเนินการจัดการเรียนรู้ชัดเจน ต้ังแต่ก่อนการจัด        

การเรียนรู้ ซึ่งช่วยให้ครูสามารถวางแผนการจัดการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการจัด       

การเรียนรู้ด้วยการสอนเปรียบเทียบท่ีดีด้วย นอกจากนี้ ในระยะหลังการจัดการเรียนรู้ ยังมี           

การวิเคราะห์ความเหมาะสมและส่ิงท่ีจะต้องปรับปรุงแก้ไขในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ 

ซึ่งจะช่วยให้ครูสามารถวางแผนและออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบในแผนการจัด 

การเรียนรู้ต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการสอนเปรียบเทียบจะช่วยกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ช่วยให้

สามารถจดจ าได้ดี แต่อาจท าให้เกิดมโนทัศน์คลาดเคล่ือน และเกิดความสับสนมากขึ้นได้ ครูผู้สอนจึง

ควรเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ให้นักเรียนท าความเข้าใจได้ง่าย (Cosgrove, 1995) ซึ่งผู้วิจัยจะ

น าเสนอเกี่ยวกับการสอนเปรียบเทียบ และประเภทของการเปรียบเทียบแบบต่าง ๆ ในหัวข้อต่อไป 
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3.2 การสอนเปรียบเทียบ (analogy)  

3.2.1 ความหมายและลักษณะการสอนเปรียบเทียบ 

นักการศึกษาได้ให้ความหมาย และก าหนดลักษณะการสอนเปรียบเทียบไว้ดังนี้ 

สุทธิดา จ ารัส (2015)  ไ ด้ให้ความหมายของการสอนเปรียบเทียบไว้ ว่ า             

การเปรียบเทียบ (analogy) เป็นการเปรียบเทียบของระบบสองระบบ ซึ่งจะเน้นไปท่ีการเทียบเคียง

กระบวนการหรือความสัมพันธ์ภายในระบบหนึ่งกับกระบวนการหรือความสัมพันธ์ภายในระบบท่ีสอง 

การสอนด้วยการสอนเปรียบเทียบ (analogy) เป็นวิธีการสอนโดยการใช้ส่ิงต่าง ๆ 

ท่ีง่าย บุคคลคุ้นเคย มีความเป็นรูปธรรมมาเปรียบเทียบเพื่อให้เข้าใจมโนทัศน์ท่ีมีความเป็นนามธรรม 

เข้าใจยาก โดยมีนักการศึกษากล่าวเกี่ยวกับลักษณะของการเปรียบเทียบไว้หลายท่าน ดังนี้ 

Glynn (1991) กล่าวว่า การเปรียบเทียบ (analogy) คือ การเปรียบเทียบระหว่าง     

ความเหมือนของสองมโนทัศน์ มโนทัศน์ท่ีคุ้นเคย เรียกว่า analog และมโนทัศน์ท่ีไม่คุ้นเคย เรียกว่า 

target ซึ่งท้ังสองมโนทัศน์ มีการใช้คุณลักษณะต่าง ๆ ร่วมกันระหว่าง analog และ target และต้อง

สามารถบอกความต่างระหว่าง analog กับ target ได้ 

จุดเด่นของการเรียนการสอนด้วยวิธีนี้  คือ การได้ฝึกการคิดเพื่อสร้าง ส่ิ ง

เปรียบเทียบท่ีผู้เรียนคุ้นเคย เช่น ส่ิงของ เหตุการณ์หรือกระบวนการกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ี

เป็นนามธรรม หรือเข้าใจได้ยาก ยกตัวอย่างเช่น Harrison (2008) ได้ศึกษาการน าการเปรียบเทียบใน

ชีวิตประจ าวัน เช่น การเต้นร า การขับรถบนถนน เพื่อเปรียบเทียบกับการเข้าท าปฏิกิริยาเคมีของสาร 

และการเกิดสมดุลเคมี พบว่า หากน าการเปรียบเทียบหลาย ๆ ตัวอย่างให้นักเรียนได้ศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะเลือกตัวอย่างท่ีมีความหมายต่อตนเองมากท่ีสุด 

อย่างไรก็ตามการน าการเปรียบมาใช้ในห้องเรียนต้องท าอย่างเป็นระบบ เพราะการเปรียบเทียบ 

ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด และพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ แต่ในขณะเดียวกันก็อาจจะท า

ให้เกิดแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนหากน ามาใช้โดยขาดความระมัดระวัง  

ผู้เรียนสามารถเริ่มต้นเรียนวิธีการใช้การเปรียบเทียบ โดยการให้ผู้เรียนรู้จัก และ

คุ้นเคยกับการเปรียบเทียบ อุปลักษณ์ อุปมาอุปไมย และประโยชน์ของการใช้ ซึ่งอาจจะไม่ได้สอนเต็ม

รูปแบบ เพียงแต่ใช้ในช่วงใดช่วงหนึ่งของการเรียนการสอน เช่น การน าเข้าสู่บทเรียน หรือการสรุป
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บทเรียน โดยครูอาจใช้ค าถาม เช่น ถ้าอะตอมเปรียบเป็นสนามกีฬา นิวเคลียสจะเปรียบเป็นอะไร 

หรือการถามเพื่อเน้นจินตนาการ เช่น หากเปรียบการจับมือเป็นการสร้างพันธะ การจับมือแบบไหน

ควรเป็นพันธะโคเวเลนต์ และโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ โดยเมื่อได้ค าตอบแล้ว นักเรียนสามารถอภิปราย

ถึงเหตุผล ความเป็นไปได้ และข้อจ ากัดของการเปรียบเทียบพันธะเคมีด้วยวิธีการจับมือ นอกจากนี้ครู

สามารถก าหนดแบบจ าลองท่ีคุ้นเคยขึ้นมา เพื่อเปรียบเทียบกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ครูอาจจะ

เป็นผู้ช้ีหรือกระตุ้นนักเรียนให้เห็นความเหมือน และความแตกต่างของระบบท้ังสอง หลังจากนั้นครู

อาจฝึกให้นักเรียนสร้างหรือจับคู่การเปรียบเทียบโดยตัวของนักเรียนเอง  

ในกรณีท่ี ผู้เรียนคุ้นเคยกับการเปรียบเทียบแล้ว ครูสามารถใช้กิจกรรม                      

การเปรียบเทียบเป็นวิธีการเรียนการสอนในคาบนั้นได้ Gilbert (2003) ได้เสนอรูปแบบการเรียน                       

การสอนโดยใช้การเปรียบเทียบ อุปลักษณ์ และอุปมาอุปไมย มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  

1. ก าหนดเนื้อหาหรือแนวคิดหลักในคาบนั้น 

2. น าเสนอส่ิงท่ีจะเปรียบเทียบซึ่งอาจจะมีมากกว่า 1 ส่ิง 

3. ระบุลักษณะส าคัญของส่ิงท่ีใช้เปรียบเทียบท่ีท าให้เกิดการเปรียบเทียบกับ

แนวคิดเป้าหมาย 

4. อภิปรายลักษณะร่วมของระบบท้ังสอง 

5. บอกความแตกต่างของส่ิงท่ีน ามาเปรียบเทียบกับแนวคิดเป้าหมาย 

6. ประเมินส่ิงท่ีน ามาเปรียบเทียบว่าถูกต้องหรือเป็นประโยชน์ในการท า        

ความเข้าใจมากน้อยเพียงใด 

การสอนเปรียบเทียบ (analogy) เป็นการใช้ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันท่ี

เข้าใจได้ง่ายเทียบเคียงกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นความรู้ใหม่ เข้าใจได้ยาก และเป็นนามธรรม 

เพื่อให้นักเรียนพัฒนาแนวคิดโดยเปรียบเทียบสองระบบ การเปรียบเทียบ เป็นเครื่องมือท่ี

นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาส่ิงต่าง ๆ มานานแล้ว เนื่องจากการเปรียบเทียบเป็นหลักการพื้นฐาน

ของทุกแบบจ าลอง เพราะแบบจ าลองทุกชนิดมีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีจ าลองมา 

นักวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงหลายคนนิยมใช้การเปรียบเทียบ และอุปลักษณ์ ยกตัวอย่างเช่น ไอแซค 

นิวตัน ชาลส์ ดาร์วิน อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ ดังนั้นหากต้องการให้ ผู้เรียนได้ประสบการณ์ด้าน

วิทยาศาสตร์ และเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนต้องมีประสบการณ์การศึกษาหาความรู้ท่ี
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หลากหลาย ไม่ใช่เพียงการทดลองเท่านั้น นอกจากนี้องค์ประกอบท่ีส าคัญข้อหนึ่งในการเรียนรู้ตาม

ทฤษฎีการเรียนรู้โดยผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (constructivism) กล่าวว่า ผู้เรียนจะเรียนรู้

ได้ดีขึ้นเมื่อเนื้อหานั้นเช่ือมโยงกับประสบการณ์ของผู้เรียน และเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน  

3.2.2 ประเภทของการสอนเปรียบเทียบ 

นักการศึกษาหลายท่านได้จ าแนกประเภทของการสอนเปรียบเทียบไว้ดังนี้ 

Curtis (1984) ได้จ าแนกประเภทของการสอนเปรียบเทียบไว้ 3 รูปแบบ ได้แก่ 

1. การเปรียบเทียบท่ีไม่มีการระบุ ท่ีมา ( simple analogy)  เป็นการสอน

เปรียบเทียบท่ีไม่มีการระบุท่ีมา ผู้เรียนจะต้องท าความเข้าใจในส่ิงท่ีเปรียบเทียบนั้นด้วยตัวเอง เช่น 

การเปรียบเทียบหลอดเลือดกับสายยาง หรือการเปรียบเทียบพลังงานก่อกัมมันต์กับความสูงของภูเขา 

2. การเปรียบเทียบท่ีมีการระบุ ท่ีมา (enriched analogy)  เป็นการสอน

เปรียบเทียบท่ีมีการระบุท่ีมา หรือเงื่อนไขเกี่ยวกับความเหมือนของส่ิงท่ีน ามาเปรียบเทียบกัน เช่น 

การเปรียบเทียบพลังงานก่อกัมมันต์กับความสูงของภูเขา เนื่องจากเราจ าเป็นต้องเพิ่มพลังงานให้มาก

พอท่ีสารจะท าปฏิกิริยากันได้ พลังงานก่อกัมมันต์จึงเปรียบเสมือนความสูงของภูเขา 

3. การเปรียบเทียบแบบผสม extended analogy เป็นการสอนเปรียบเทียบท่ี

รวมการ เปรี ยบ เ ทียบแบบ simple analogy และ  enriched analogy เข้ า ด้ วยกัน  โดยจะ

ประกอบด้วยการเปรียบเทียบหลากหลายคุณสมบัติ ท้ังไม่มีการระบุท่ีมา และมีการระบุท่ีมา หรือ

เงื่อนไขของความสัมพันธ์ของส่ิงท่ีน ามาเปรียบเทียบกัน เช่น การเปรียบเทียบระบบการท างานของ

ดวงตามนุษย์กับการท างานของกล้องถ่ายรูป  

Duit (1991) เสนอรูปแบบของการเปรียบเทียบตามความสัมพันธ์ระหว่างตัวที่ใช้

เปรียบเทียบกับส่ิงท่ีกล่าวถึง ได้ 4 รูปแบบ ได้แก่ 

1. การใช้รูปภาพประกอบการอธิบาย (pictorial/verbal analogies) เพื่อ

ถ่ายทอดความคิดหรือเป็นตัวแทนของมโนทัศน์ท่ีมีความเป็นนามธรรม  เช่น กราฟ ไดอะแกรม 

รูปภาพ 

2. การใช้ตัวบุคคล (personal analogies) เป็นการเปรียบเทียบมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์กับอวัยวะส่วนต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ 
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3. การใช้ส่ิงเปรียบเทียบท่ีหลากหลาย (multiple analogies) เป็นการอธิบาย

มโนทัศน์เรื่องใดเรื่องหนึ่งท่ีใช้หลาย ๆ analog ช่วยในการอธิบาย เช่น การเปรียบเทียบเรื่องภาวะ

เรือนกระจก โดยสวนท่ีอยู่ในกระจกใช้เปรียบเทียบกับผลกระทบท่ีเกิดจากภาวะโลกร้อน ในขณะท่ี

การเพิ่มขึ้นของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเป็นสาเหตุท าให้โลกร้อนขึ้นนั้น ใช้เปรียบเทียบกับการเพิ่มขึ้น

ของอุณหภูมิในร่างกายท่ีเกิดจากการใส่เส้ือหลายช้ันซึ่งดูเหมือนจะท าให้เข้าใจได้ดีกว่า 

4. การเปรียบเทียบท่ีเช่ือมโยงจากมโนทัศน์หนึ่งไปยังอีกมโนทัศน์หนึ่ง (bridging 

analogies) เพื่อลดช่องว่างระหว่าง analog และ target ท่ีมีขนาดใหญ่ และซับซ้อน นักเรียนท า

ความเข้าใจยาก โดยใช้การเปรียบเทียบทีละขั้นตอน 

Glynn (1991) ได้พัฒนารูปแบบการสอนด้วยการเปรียบเทียบ (Teaching with 

analogy: TWA) ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีประกอบด้วยขั้นตอน 6 ขั้น ได้แก่ 

1. การอธิบายมโนทัศน์ของส่ิงท่ีจะเรียนรู้ (target) ให้แก่นักเรียน เช่น เซลล์สัตว์ 

และส่วนประกอบของเซลล์สัตว์ 

2. การเตือน หรือทบทวนนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ของตัวเปรียบเทียบ (analog) 

ท่ีนักเรียนรู้จัก หรือคุ้นเคยมาก่อนแล้ว เช่น เบ้าหล่อแบบวุ้นเจลาติน และส่วนประกอบของมัน 

3. การระบุความเกี่ยวข้องสัมพันธ์ของลักษณะของตัวเปรียบเทียบ (analog) กับ

ส่ิงท่ีจะเรียนรู้ (target) เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์สัตว์ (analog) กับเบ้าหล่อแบบวุ้นเจลาติน 

(target) 

4. การเช่ือมโยงลักษณะท่ีเหมือนกันของตัวเปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีจะ

เรียนรู้ (target) เช่น เซลล์สัตว์ (analog) กับเบ้าหล่อแบบวุ้นเจลาติน (target) มีลักษณะท่ีเหมือนกัน 

คือ การเปรียบเทียบนิวเคลียสกับลูกพลัม ไมโทคอนเดรียกับลูกเกด ไลโซโซมกับลูกอม M&M ร่างแห              

เอนโดรพลาสมิกเรติคิวลัมกับเยลล่ีหนอน ไรโบโซมกับลูกอม กอลจิคอมเพล็กซ์กับลูกอมริบบิ้น       

ไซโทพลาซึมกับเจลาติน เละเย่ือหุ้มเซลล์กับผิวเจลาติน 

5. การระบุข้อแตกต่างระหว่างของตัวเปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีจะเรียนรู้ 

(target) เช่น เซลล์เป็นหน่วยท่ีมีชีวิตขนาดเล็ก ซึ่งอาจเปรียบเทียบได้ค่อนข้างผิวเผินเมื่อน าไป

เปรียบเทียบกับผลไม้ หรือลูกอมในวุ้นเจลาติน 
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6. การเขียนสรุปเกี่ยวกับส่ิงท่ีเรียนรู้ ( target) เช่น เซลล์สัตว์ประกอบด้วย      

ออร์แกเนลล์ต่าง ๆ และสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ด้วยการท าหน้าท่ีของออร์เนลล์ต่าง ๆ เหล่านั้น 

Gilbert (2003) ได้จ าแนกประเภทของการเปรียบเทียบ (analogy) โดยพิจารณา

จากลักษณะของการเปรียบเทียบ แบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 

1. การเปรียบเทียบโดยอิงตัวเอง (personal analogy) 

การก าหนดตัวเองให้เป็นส่วนหนึ่งของปัญหา โดยนักวิทยาศาสตร์อาจสมมุติ

ตัวเองเป็นส่วนของสสาร หรือ องค์ประกอบ ของพลังงาน สถาปนิกมักสมมุติตัวเองอยู่อาศัย หรือช่ืน

ชมอาคารท่ีตัวเองก าลังออกแบบอยู่ การเปรียบเทียบ โดย การอิงตัวเองเกี่ยวข้องกับปัญหานั้น จะท า

ให้ผู้แก้ปัญหา สามารถสร้างความอิสระ ทางความคิดในการวิเคราะห์ปัญหา แตกต่างจากท่ีเคยปฏิบัติ

มาแล้ว การค้นพบองค์ประกอบ ทางโมเลกุล ของน้ ามันเบนซีนครั้งแรกของ Kikule ก็ค้นพบโดย    

การอุปมาอุปไมยตัวเอง เป็นงูท่ีก าลังกินปลายหางของตัวเอง ท าให้เกิดความคิดท่ีถูกต้องว่า โมเลกุล

ของเบนซีนนั้น มีการรวมกลุ่มของอะตอมคาร์บอน เป็นลักษณะวงแแหวน แทนท่ีจะเป็นในลักษณะ

การต่อเนื่องเป็นลูกโซ่ 

2. การเปรียบเทียบโดยตรง (direct analogy) 

การอุปมาอุปไมยโดยตรง เป็นการเปรียบเทียบของสองส่ิง ท่ีมีคุณสมบัติ

ใกล้เคียงกันท่ีสุด เป็นการเปรียบเทียบของผู้แก้ปัญหาแต่ละคน ท่ีจะมองปัญหาในเงื่อนไข หรือ 

สถานการณ์ใหม่ เมื่อปัญหาเกี่ยวข้องกับส่ิงท่ีมีชีวิต ก็มักจะเปรียบเทียบโดยตรงกับส่ิงท่ีไร้ชีวิต ในทาง

ตรง กันข้าม เมื่อเผชิญกับปัญหาท่ีเกี่ยวกับส่ิงท่ีไร้ชีวิต ก็จะเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีมีชีวิต หรือมิฉะนั้นก็ 

เปรียบเทียบ ส่ิงท่ีไร้ชีวิต หรือ ส่ิงท่ีมีชีวิตเช่นเดียวกัน 

Isumbard สามารถคิดแก้ปัญหา การออกแบบโครงสร้างใต้น้ าได้จากการเฝ้าดู

หนอนทะเลท่ีอาศัยตามเรือไม้ หรือเข่ือนไม้ตามฝ่ังทะเล ขณะก าลังขุด เจาะไม้ท ารูเป็น ทางไปเรื่อย ๆ 

นั้น ตัวหนอนจะต้องสร้างปล้องส าหรับตัวเองไปทุกระยะท่ีมันเคล่ือนตัวไปข้างหน้าเสมอ ด้วย       

การอุปมาอุปไมยโดยตรงจากการสังเกตนี้เอง จึงท าให้ระบบการก่อสร้างแบบ Caissons ส าหรับ

โครงสร้างใต้น้ าเกิดขึ้นเป็นครั้งแรก 
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3. การเปรียบเทียบโดยอิงบัญญัติ (symbolic analogy) 

การอุปมาอุปไมยเชิงบัญญัติของก้อนอิฐ มีหลากหลาย เช่น ส าหรับช่างท าอิฐ 

คือกรรมวิธี หรือส่วนผสมต่าง ๆ ของอิฐ ส าหรับสถาปนิก Louis I Kahn คือ โครงสร้างโค้งของอาคาร 

ส าหรับช่างก่อสร้าง คือ ก าแพง และส าหรับอันธพาล คือ อาวุธใช้ขว้างหัวคนอื่น เป็นต้น 

ปัญหาการจัดกลุ่ม ของส่ิงท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกัน เช่น -ตึกระฟ้า-วัด-วิหาร-

พระ- สถาปนิกอาจจะแยก "พระ" ออกจากกลุ่มทันที เพราะความเคยชิน กับมโนทัศน์ของคุณสมบัติ

ความเป็นอาคาร ซึ่งอาจต่างจากชาวพุทธท่ัวไป ท่ีแยก "ตึกระฟ้า" ออกจากกลุ่ม เพราะมีมโนทัศน์ท่ี

คุ้นเคย เรื่อง ของศาสนา ต่างจากสถาปนิก 

การท าปัญหา ท่ีคุ้นเคย ให้แปลกนั้น จ าเป็นต้องใช้การเปรียบเทียบ โดยอิง

บัญญัติ หรือมโนทัศน์อื่นในต่างอาชีพ เช่น นักเคมี อาจใช้การอุปมาอุปไมยเชิงบัญญั ติของนักกวี                     

นักคณิตศาสตร์ อาจแทนมโนทัศน์เชิงปริมาณ เป็นเชิงคุณภาพ หรือสถาปนิกซึ่งคุ้นเคยการแก้ปัญหา

โดยวิธีเชิงคุณภาพ ก็ควรมองปัญหา หรือเปล่ียนความเข้าใจ ปัญหาเป็น มโนทัศน์ เชิงปริมาน ก็น่าจะ

ท าให้ได้ค าตอบท่ีย่อมน าไปสู่ผลลัพธ์เชิงสร้างสรรค์ได้ 

4. การเปรียบเทียบโดยอิงการเพ้อฝัน (fantasy analogy) 

การอุปมาอุปไมยเชิงเพ้อฝัน มีพื้นฐานจากความคิดของ Sigmund Freud ท่ีว่า

งานสร้างสรรค์ เกิดจากการท าความปรารถนาให้เป็นจริง โดยผู้แก้ปัญหาก าหนดปัญหาด้วยแรง

ปรารถนาอย่างไรก็ได้ อันปลอดจากเหตุผล หรือกฎเกณฑ์ใด ท่ีเคยประพฤติปฏิบัติมา ประโยชน์ท่ีมีผล

ทางความคิดสร้างสรรค์ท่ีสุด คือการใช้การอุปมา อุปไมยนี้ ต้ังแต่ขั้นตอนแรกๆของการท าปัญหาท่ี

คุ้นเคยให้แปลก การอุปมาอุปไมยเชิงเพ้อฝันมักเกิดขึ้นแทรก ขณะท่ีสมาชิกกลุ่มก าลังใช้การอุปมา 

อุปไมยแบบอื่น เช่น Boucle & Ledoux เคยฝันท่ีจะออกแบบโครงสร้างทรงกลมขนาดใหญ่ ใน

ศตวรรษท่ี 18 ซึ่งอยู่เหนือกฎเกณฑ์ ของวิทยาการ ก่อสร้างในเวลานั้น แต่ต่อมา Buckminster 

Fuller ก็ท าฝันนั้นให้เป็นจริง ในศตวรรษท่ี 20 โดยออกแบบ โครงสร้าง Geodesic Dome ได้ส าเร็จ 
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จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบของการสอนเปรียบเทียบ ซึ่งสามารถ

จ าแนกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลายขึ้นอยู่กับหลักเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณา จะเห็นได้ว่า          

มีการสอนเปรียบเทียบในการจัดการเรียนรู้มาเป็นเวลานาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในการสอนมโนทัศน์

เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเข้าใจยาก หรือเป็นนามธรรม และยังได้รับการพัฒนารูปแบบให้มีขั้นตอนท่ีชัดเจน

มากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ การสอนเปรียบเทียบยังสามารถน าไปใช้พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนในด้าน

ความรู้ หรือทักษะขั้นสูงได้มากยิ่งขึ้น เช่น การให้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ และการคิดสร้างสรรค์  

ส าหรับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี มีการใช้การสอนเปรียบเทียบโดยใช้ตัว

เปรียบเทียบ (analog) หลากหลายรูปแบบ เช่น รูปภาพ กราฟ ไดอะแกรม ส่ิงของ ร่างกาย หรือ  

การใช้สถานการณ์จ าลอง เพื่อพัฒนามโนทัศน์ในวิชาเคมี และจากท่ีศึ กษาเกี่ยวกับการสอน

เปรียบเทียบรูปแบบฟาร์ไกด์ ซึ่งพบว่า มีแนวทางการจัดการเรียนรู้สอดคล้องกับแนวทางการจัด     

การเรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้ จึงท าให้ผู้วิจัยใช้การสอนเปรียบเทียบรูปแบบ

ฟาร์ไกด์ เป็นตัวแปรจัดกระท าเพื่อพัฒนาความคงทนในการเรียนรู้ในงานวิจัยนี้ 

4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

4.1 งานวิจัยที่เก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

Smit (1994) ได้ศึกษาผลเจตคติและผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนท่ีได้รับการสอนด้วยรูปแบบ

การสอน 3 รูปแบบ คือ 1. รูปแบบการบรรยาย 2. รูปแบบลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง และ 3. รูปแบบ

บรรยายและลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ผลการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีได้รับการสอนด้วยรูปแบบการลงมือ

ปฏิบัติด้วยตนเองนั้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าท้ังสองแบบจากการศึกษางานวิจัยท้ังในประเทศ

และต่างประเทศ สรุปได้ว่ารูปแบบการเรียนรู้และวิธีการสอนของครูนั้นมีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทาง      

การเรียนของนักเรียน โดยเฉพาะวิธีการสอนท่ีให้นักเรียนได้เป็นผู้ลงมือปฏิบัติเองนั้นจะมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนท่ีสูงกว่ารูปแบบหรือวิธีการอื่น 

ชุติมา ทองสุข (2547) ผลการศึกษาได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถ

ในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีใช้แบบฝึกทักษะ      

การทดลอง พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนท่ีใช้แบบฝึกทักษะการทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 41 

วิภารัตน์ ทัพพระจันทร์ (2549) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ

ค่านิยมต่อการสืบสานภูมิปัญญาไทยทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเรียนด้วยชุด

การเรียนภูมิปัญญาไทยทางวิทยาศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการเรียน         

ภูมิปัญญาไทยทางวิทยาศาสตร์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และค่านิยมต่อการสืบสาน     

ภูมิปัญญาไทยทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า     

การจัดการเรียนการสอนท่ีให้นักเรียนได้เป็นผู้ลงมือปฏิบัติเอง ผังความคิด ข้อความสัญลักษณ์ 

แผนภาพสัญลักษณ์ หรือสถานการณ์จ าลองท่ีเช่ือมโยงเรื่องราวต่าง ๆ เกี่ยวกับเนื้อหาท่ีเรียน ช่วย

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการเรียนรู้ได้ และจากการศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัย

เกี่ยวกับการส่งเสริมความรู้ความเข้าใจข้างต้น จึงเป็นประโยชน์ในการก าหนดตัวแปรจัดกระท า 

วิธีการด าเนินการวิจัย วิธีการและเครื่องมือ วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

4.2 งานวิจัยที่เก่ียวกับความคงทนในการเรียนรู้  

โชติ  จันทร์วัง (2547) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพใน     

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความคงทนในการเรียนรู้ และ

ความสามารถในการน าเสนอข้อมูลทางคณิตศาสตร์ด้วยแผนภาพของนักเรียนเตรียมทหารเตรียม

ทหารช้ันปท่ี 1 โรงเรียนเตรียมทหารจ านวน 56 นาย ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุม เป็นกลุ่มทดลอง 28 นาย 

ได้รับการเรียนการสอนโดยใชเทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพ และกลุ่มควบคุม 28 นาย ได้ รับ   

การเรียนการสอนแบบปกติ ผลการวิจัย พบว่า 1. นักเรียนเตรียมทหารกลุ่มท่ีได้รับการเรียนการสอน

โดยใช้เทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ

ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 70 2. นักเรียนเตรียมทหารกลุ่มท่ีได้รับการเรียนการสอนโดยใชเทคนิคการจัดข้อมูล

ด้วยแผนภาพมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการเรียนการสอนแบบปกติ

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3. นักเรียนเตรียมทหารกลุ่มท่ีได้รับการเรียนการสอนโดยใช้

เทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพมีความคงทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการเรียน 

การสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 4. นักเรียนเตรียมทหารกลุ่มท่ีได้รับ   

การเรียนการสอนโดยใช้เทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพมีความสามารถในการน าเสนอข้อมูลทาง

คณิตศาสตร์ด้วยแผนภาพผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดคือไม่ต่ ากว่าร้อยละ 50 
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ชัยณรงค์  แก้วสุก (2550) ได้ศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบ 

ED3U ร่วมกับคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองกับกลุ่มท่ีเรียนตามแบบปกติ ผลการวิจัย พบว่า         

1. นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนชีววิทยาโดยใช้รูปแบบการสอน ED3U ร่วมกับคอมพิวเตอร์สถานการณ์

จ าลองมีคะแนนเฉล่ียทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบท่ีเรียน

ชีววิทยาตามแบบปกติอย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2. นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนชีววิทยา

โดยใช้รูปแบบการสอน ED3U ร่วมกับคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังการทดลองทันที และหลังการทดลอง 2 สัปดาห์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 แสดงว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนชีววิทยา 

ธราดล  รานรินทร์ (2556) ได้ศึกษาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ

ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนสังคมศึกษา

ด้วยกลวิธีสืบสอบ ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปี ท่ี 5 ของโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 

จ านวน 100 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มทดลองซึ่งใช้วิธีจัดการเรียนการสอนด้วยกลวิธีสืบสอบ 

จ านวน 50 คน และกลุ่มควบคุมซึ่งใช้วิธีจัดการเรียนการสอนแบบปกติจ านวน 50 คน ผลการวิจัย

พบว่า 1)นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการคิดอย่างมี

วิจารณญาณ สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมี

ความคงทนในการเรียนรู้ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

วันวิสา  กองเสน (2558) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความคงทนในการเรียนรู้ และ

เจตคติต่อการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง อาณาจักรของส่ิงมีชีวิต ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบ

เสาะหาความรู้   7 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนใน

แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 1 ห้อง จ านวน 36 คน ของภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนอ่าง

ศิลาพิทยาคม อ าเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี โดยการสุ่มแบบกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการท าผังความคิด มีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  และยังมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน

สูงกวาเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี้พบว่า คะแนนของความคงทนในการ
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เรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เช่นเดียวกัน และเมื่อพิจารณาเจต

คติต่อวิชาชีววิทยาพบว่า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จาก

ผลการวิจัย สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น ร่วมกับเทคนิค   การใช้

ผังความคิดนั้นช่วยให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น มีความคงทนของการเรียนรู้ท่ียาวนาน 

และมีเจตคติต่อการเรียนวิชาชีววิทยาท่ีดี ซึ่งจะส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพกับนักเรียนต่อไป 

Simmons et al. (1988) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการใช้เทคนิค การจัดข้อมูลด้วย

แผนภาพก่อน และหลังการสอนท่ีมีต่อความเข้าใจ และความคงทนในการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์

โดยครูเป็นผู้จัด ข้อมูลด้วยแผนภาพ กลุมตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 6 แบ่งเป็น 3 กลุม ได้แก่ กลุ่ม

แรก ครูจัดข้อมูลด้วยแผนภาพก่อนการสอน กลุมท่ีสอง ครูจัดข้อมูลด้วยแผนภาพหลังการสอน 

และกลุมท่ีสาม ได้รับการสอนตามปกติท่ีมีการใช้ค าถาม และการอภิปรายก่อนการสอน ระหว่าง   

การสอน และหลังการสอน ผลการทดลองพบวา นักเรียนกลุ่มท่ีครูจัดข้อมูลด้วยแผนภาพก่อน      

การสอนมีความเขาใจ และความคงทนในการเรียนรู ดีกว่ากลุมท่ีครูจัดข้อมูลด้วยแผนภาพหลัง      

การสอน แต่การใชเทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพสงผลต่อความเขาใจ และความคงทนในการเรียน

รูวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับความคงทนในการเรียนรู้ท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า   

การจัดการเรียนการสอนท่ีมีการใช้แผนภาพ ผังความคิด ข้อความสัญลักษณ์ แผนภาพสัญลักษณ์ หรือ

สถานการณ์จ าลองท่ีเช่ือมโยงเรื่องราวต่าง ๆ เกี่ยวกับเนื้อหาท่ีเรียน ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิด   

ความคงทนในการเรียนรู้ได้ ซึ่งความคงทนในการเรียนรู้นี้สามารถวัดได้จากการทดสอบโดยใช้

แบบทดสอบภายหลังการเรียนรู้ไม่น้อยกว่า 1 สัปดาห์ ซึ่งโดยท่ัวไปจะเว้นระยะเวลาหลังจาก        

การเรียนรู้ไปแล้วประมาณ 2 สัปดาห์ ถึง 1 เดือน และสามารถท าการทดสอบได้มากกว่า 1 ครั้ง   

จากการศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ข้างต้น   

จึงเป็นประโยชน์ในการก าหนดตัวแปรจัดกระท า วิธีการด าเนินการวิจัย วิธีการวัดความคงทนใน    

การเรียนรู้ เครื่องมือ และระยะเวลาในการวัดความคงทนในการเรียนรู้ 
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4.3 งานวิจัยที่เก่ียวกับรูปแบบฟาร์ไกด์  

ช านาญ  เพริดพราว และโชคชัย  ยืนยง (2555) ได้ศึกษามโนทัศน์ของนักเรียนหลังจาก

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม โดยใช้การสอนเปรียบเทียบตาม

แนวทาง FAR Guide กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/15 โรงเรียน

เตรียมอุดมศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อ าเภอสว่างแดนดิน จังหวัดสกลนคร จ านวน 29 คน ท่ี

ก าลังเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์เกี่ยวกับอะตอม 

5 กลุ่มแนวคิด โดยส่วนมาก ร้อยละ 34.48 นักเรียนมีแนวคิดว่า อะตอมมีรูปร่างกลม ประกอบด้วย

โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนกระจายอยู่โดยท่ัวไป และนักเรียนสามารถวิเคราะห์ความเหมือน 

และความแตกต่างระหว่าง analog กับ target เกี่ยวกับฟิสิกส์อะตอม แสดงให้เห็นว่านักเรียนมี   

ความเข้าใจเกี่ยวกับฟิสิกส์อะตอม   

พรรณวรินทร์  วงษ์หอม และวิมล  ส าราญวานิช (2557) ได้ศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง 

ระบบไหลเวียนเลือดของมนุษย์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดย

ใช้วิธีการเปรียบเทียบ (analogy approach) ตามแนวทาง FAR guide และ analog ท่ีนักเรียนท่ี

นักเรียนสร้างขึ้นหลัง จากท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบไหลเวียน

เลือดของมนุษย์ โดยวิธีการแบบเปรียบเทียบ (analogy approach) ตามแนวทาง FAR guide 

ผลการวิจัย พบว่า หลังจากได้รับการสอนโดยใช้วิธีการสอนเปรียบเทียบ ตามแนว Focus  Action  

Reflection  guide นักเรียนมีรูปแบบการท าความเข้าใจท่ีหลากหลาย และเปล่ียนจากรูปแบบการท า

ความเข้าใจ Inference Model เป็น scientific model มากท่ีสุดในทุกมโนทัศน์ แสดงว่านักเรียนใช้

ความรู้ท่ีได้จากการเปรียบเทียบมาช่วยในการท าความเข้าใจ และตอบค าถามในแบบส ารวจตัวแทน

ความคิด และนักเรียนส่วนใหญ่มีรูปแบบการท าความเข้าใจในรูปแบบ scientific model มากท่ีสุด 

และหลังจากการจัดการเรียนรู้นักเรียนสามารถสร้าง analog ขึ้นมาเพื่ออธิบายเปรียบเทียบในแต่ละ

มโนทัศน์ได้เป็นอย่างดีในทุกมโนทัศน์ 

เฟื่องฟ้า  บุญกอง และจุฬารัตน์  ธรรมประทีป (2559) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรม     

การเรียนรู้โดยใช้ การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุท่ีมีต่อมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 

4 โรงเรียนล าพระเพลิงพิทยาคม จังหวัดนครราชสีมา ผลการวิจัย พบว่า 1. ก่อนจัดกิจกรรม                      
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การเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจมโนทัศน์ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนทุกมโนทัศน์ และไม่มี                       

มโนทัศน์ใดท่ีนักเรียนเข้าใจในระดับท่ีสมบูรณ์ หลังการจัดกิจกรรม พบว่า นักเรียนมีการเปล่ียนแปลง

ความเข้าใจมโนทัศน์ จ านวนนักเรียนท่ีมีความเข้าใจในระดับท่ีคลาดเคล่ือนลดลง และนักเรียนส่วน

ใหญ่มีความเข้าใจในระดับท่ีสมบูรณ์ และระดับท่ีถูกต้อง แต่ไม่สมบูรณ์เพิ่มมากขึ้น 

Chima (2011) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ culturally-based analogical concepts ใน

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา ประเทศไนจีเรีย และได้เสนอตัวอย่างของการสอน

เปรียบเทียบท่ีใช้เป็นเครื่องมือในการท าแผนการจัดการเรียนรู้บทพื้นฐานของ Teaching with 

Analogy (TWA) ส าหรับเนื้อวิชาเคมี ผลการศึกษา พบว่า ครู และนักเรียนต้องเผชิญกับมโนทัศน์ท่ี

ยาก ท าให้เกิดปัญหาในการหาวิธีการสอนท่ีเหมาะสมกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ Teaching with 

Analogy (TWA) เป็นวิธีการสอนท่ีถูกน าเสนอเพื่อใช้แก้ปัญหาความยากในการเรียนรู้มโนทัศน์ท่ียาก

เหล่านั้น และท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 

Sharma (2015) ได้ศึกษาเพื่อศึกษาวิธีการจัดการเรียนการสอนของครูวิทยาศาสตร์ 

จ านวน 5 คน ในประเทศทรินิแดด และโทเบโก ผลการวิจัย พบว่า ครูวิทยาศาสตร์ท่ัวไปใช้วิธีการ

จัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ (analogy) บางครั้ง และมีการใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ

ต้ังแต่ระดับง่ายจนถึงระดับซับซ้อนเฉพาะด้าน ผลการสัมภาษณ์ พบว่า ครูวิทยาศาสตร์มีความรู้

เกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ และทราบถึงประโยชน์ และความท้าทายของการใช้

จัดการเรียนรู้ นอกจากนี้ งานวิจัยยังให้ข้อเสนอแนะว่า ควรมีการพัฒนาความรู้ และพัฒนาทักษะ

เกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบเพื่อใช้ในการจัดการเรียนรู้ และควรมีการวางนโยบาย

ใหม่ให้ครูเกี่ยวกับทัศนคติ “ผู้เรียน คือ ผู้สร้างความรู้” แทนท่ีจะเป็นการเป็นเพียงผู้รับความรู้ 

Samara ( 2016) ได้ศึกษาผลของการใช้กลการสอนเปรียบเทียบส าหรับนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรีท่ีเรียนวิชาเคมีอินทรีย์ในมหาวิทยาลัย Mutah ประเทศจอร์แดน โดยมีนักศึกษา จ านวน 

92 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง จ านวน 38 คน และกลุ่มควบคุม 

44 คน ผลการวิจัย พบว่า นักศึกษากลุ่มทดลองท่ีเรียนโดยการใช้กลการสอนเปรียบเทียบมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ 
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จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบฟาร์ไกด์และการสอนแบบเปรียบเทียบ ท่ีกล่าวมา

ข้างต้น สรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ 

แก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน และพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ได้ และจากการศึกษาข้อมูล

จากเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบฟาร์ไกด์ข้างต้น พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์

มีลักษณะท่ีสอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และส่งเสริมให้

เกิดความคงทนในการเรียนรู้ จึงเป็นประโยชน์ในการน ามาก าหนดเป็นตัวแปรจัดกระท า ส าหรับ

งานวิจัยนี้ 

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดใน

การวิจัย เรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  

 
การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ หมายถึง การเตรียมและการสอนโดยใช้สิ่งต่าง ๆ   
ที่ง่าย หรือบุคคลคุ้นเคย หรือมีความเป็นรูปธรรมมาเปรียบเทียบเพ่ือให้เข้าใจมโนทัศน์ที่มีความเป็น
นามธรรม ที่ท าความเข้าใจได้ยากให้ผู้เรียนเข้าใจได้ดีย่ิงข้ึน ประกอบด้วยระยะของการด าเนิน     
การจัดการเรียนรู้ 3 ระยะ ได้แก ่
         1) ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ (Focus) ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ได้แก ่ข้ันวิเคราะห์และ
เตรียมมโนทัศน์ (concept) ข้ันส ารวจมโนทัศน์เดิมของผู้เรียน (student) และข้ันวิเคราะห์และเลือก
สิ่งเปรียบเทียบ (analog)  
    2) ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้  (Action) ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ัน
ตรวจสอบความเหมือนของการเปรียบเทียบ (like) และข้ันตรวจสอบความต่างของการเปรียบเทียบ 
(unlike)  
          3) ระยะหลังการจัดการเรียนรู้ (Reflection) ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันสรุปผล
การเรียนรู้จากการเปรียบเทียบ (conclusion) และข้ันปรับปรุงสิ่งเปรียบเทียบ (improvement)  
  
  
 ความคงทนในการเรียนรู้ 

     ความค งทนในการ เ รี ยนรู้  หมาย ถึ ง 
ความสามารถของนักเรียนในการระลึกถึงสิ่งที่
เรียนรู้หรือประสบการณ์ที่รับรู้มาแล้ว ทั้งที่เป็น
ความรู้ที่ได้เรียนรู้ รวมไปถึงทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ที่ได้รับการฝึกฝน โดย
ภายหลังจากทิ้งไ ว้ระยะเวลาหน่ึง นักเรียน
สามารถระลึกและจ าความรู้หรือทักษะที่ เคย
เรียนรู้ ไ ด้หรือค้นคว้ามาใช้ในสถานการณ์ที่
จ าเป็นได้ สามารถถ่ายทอดความจ าออกมาโดย
การเล่า หรืออธิบายสิ่งที่เคยเรียนรู้ออกมาได้ 
หรือเลือกสิ่งหน่ึงสิ่งใดได้ถูกต้องเมื่อมีสิ่งเร้าอื่น
ปะปนอยู่ด้วย หรือสามารถระบุความรู้ หรือ
สาธิตทักษะที่เคยปฏิบัติมาแล้ว และวิธีการใช้
ความรู้น้ันอธิบายเหตุผลในสถานการณ์ใหม่ได้  
 
  
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้
และทักษะกระบวนการที่เกิดข้ึนจากการจัด 
การเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งวัดและประเมินผล
ได้จากพฤติกรรม 4 ด้าน คือ 1)  ความรู้         
2)  ค ว า ม เ ข้ า ใ จ  3)  ก ร ะ บ วนก า ร ท า ง
วิทยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และ
กระบวนการวิทยาศาสตร์ไปใช้  
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บทท่ี 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-experimental research) เพื่อศึกษาผล 

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนใน      

การเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัยในแต่ละประเด็น ดังต่อไปนี้  

1. ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง   

2. รูปแบบการวิจัย  

3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย และการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

4. วิธีด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล และสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 

1.1 ประชากร  
  ประชากรในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา 

เขต 3 จังหวัดนนทบุรี  

1.2 กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (สพฐ.) แห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี ซึ่งเลือกแบบเจาะจง

จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) 

ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 3 จังหวัดนนทบุรี ท่ีมีการเรียนการสอนรายวิชาเคมี

เพิ่มเติม 1 (ว31221) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560) เนื้อหา เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 และ

เลือกนักเรียน จ านวน 2 ห้อง ซึ่งเป็นห้องเรียนแผนการเรียนวิทย์ -คณิต แบบปกติ ท่ีไม่ได้ผ่าน       

การคัดเลือกเข้าสังกัดห้องเรียนด้วยเงื่อนไขพิเศษ และมีคะแนนเฉล่ียการทดสอบก่อนเรียน (pretest) 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และก าหนดให้เป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

โดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับสลาก 
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2. รูปแบบการวิจัย  

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง โดยด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัยแบบศึกษา       

สองกลุ่มวัดหลายครั้ งแบบอนุกรมเวลา ( the control-group pretest-posttest time-series 

design) (วรรณี  แกมเกต,ุ 2555) ซึ่งมีแบบแผนการทดลอง ดังตาราง 

ตารางที่ 1 แบบแผนการทดลองแบบศึกษาสองกลุ่มวัดหลายครั้งแบบอนุกรมเวลา (the control-
group pretest-posttest time-series design) 

กล ุ่ม 
สอบ 

ก่อนเรียน 
ทดลอง 

สอบ 

หลังเรียน 

ทันที 

สอบวัด 

ความคงทน 

คร้ังที่ 1  

หลังเรียน  

2 สัปดาห์ 

สอบวัด 

ความคงทน 

คร้ังที่ 2  

หลังเรียน  

4 สัปดาห์ 

E O1 X O2 O3 O4 

C O5 - O6 O7 O8 

หมายเหตุ สัญลักษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการทดลอง  

  E  แทน  กลุ่มทดลอง 

  C  แทน  กลุ่มควบคุม 

  O1, O5 แทน การทดสอบก่อนเรียน 

O2, O6 แทน การทดสอบหลังเรียน 

O3, O7 แทน การทดสอบวัดความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1  

O4, O8 แทน การทดสอบวัดความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2  

X        แทน การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์  
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3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

และแบบปกติ อย่างละ 10 แผน และแบบทดสอบ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ชุดปกติ (ชุดท่ี 1) 

และชุดคู่ขนาน (ชุดท่ี 2) ซึ่งในการเก็บรวบรวมข้อมูล รายละเอียดของการสร้างเครื่องมือแต่ละฉบับมี

ดังนี้ 

3.1 แผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และแบบปกติ  

การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ มีข้ันตอนดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) สาระเคมี 

มาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) เพื่อน ามาใช้เป็นเนื้อหาใน

การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้มี 1 มาตรฐาน คือ 

มาตรฐานท่ี 1 เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ  

พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์

และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

ผลการเรียนรู้ ในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

(มัธยมศึกษาปีท่ี 4) มี 8 ข้อ ดังนี้ 

1. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน การทดลอง หรือผลการทดลองท่ีเป็นประจักษ์พยานใน

การเสนอแบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

2. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอน และ

อิเล็กตรอนของอะตอมจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 

3. อธิบาย และเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงาน

ย่อยเมื่อทราบเลขอะตอมของธาตุ 

4. ระบุหมู่คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ของธาตุเรพรีเซนเททีฟและ

ธาตุแทรนซิชันในตารางธาตุ 

5. วิเคราะห์และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ 
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6. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่ม

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

7. อธิบายสมบัติและค านวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี 

8. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้ประโยชน์รวมท้ังผลกระทบต่อ

ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

3.1.2 ศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์และแบบปกติจากเอกสาร 

งานวิจัย และบทความวิชาการท่ีเกี่ยวข้อง และน าข้อมูลท่ีได้วิเคราะห์มาปรับ และเขียนเป็นขั้นตอน

การจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์ให้ชัดเจนและสอดคล้องกับนิยามของการจัดการเรียนรู้รูปแบบ  

ฟาร์ไกด์ ดังนี้ 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ประกอบด้วยระยะของการด าเนินการจัด     

การเรียนรู้ 3 ระยะ ได้แก่ 

1) ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ (Focus) อยู่ในช่วงเวลาก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ในช้ันเรียนเป็นระยะท่ีครูผู้สอนจะเตรียมการสอนโดยการวิเคราะห์มโนทัศน์และผู้เรียน และคัดเลือก

ส่ิงท่ีจะใช้สอนเปรียบเทียบไว้ล่วงหน้า โดยในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร งานวิจัย ส่ือ

ออนไลน์ การสัมภาษณ์ครูอาวุโสท่ีเคยสอนเรื่องท่ีสอน และการสัมภาษณ์นักเรียนท่ีเคยเรียนเรื่อง    

นั้น ๆ มาแล้ว  ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

1.1) ขั้นวิเคราะห์และเตรียมมโนทัศน์ (concept) ครูวิเคราะห์ และคัดเลือกมโนทัศน์

ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม โดยในการวิจัยนี้ ครูรวบรวมประเด็นท่ีนักเรียนเข้าใจยาก 

เกิดความเข้าใจคลาดเคล่ือน หรือมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าจากงานวิจัย บทความวิชาการ และส่ือ

ออนไลน์ การสัมภาษณ์ครูอาวุโส และนักเรียนท่ีเคยเรียน เพื่อสอบถามว่า มีมโนทัศน์ใดท่ีนักเรียน

เข้าใจยาก หรือสามารถเกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนได้ในการเรียน และศึกษาผลการวิเคราะห์

ข้อสอบวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 (ปีการศึกษาก่อนหน้าท า

การวิจัย) จากครูผู้สอนวิชาเคมีช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ว่ามีมโนทัศน์ใดบ้างท่ีนักเรียนเข้าใจมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนต่ า และน าข้อมูลมาวิเคราะห์ และคัดเลือกมโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็น

นามธรรมในหัวข้อต่าง ๆ 
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1.2) ขั้นส ารวจมโนทัศน์เดิมของผู้เรียน (student) ครูวิเคราะห์พื้นฐานความรู้เดิม

ของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา โดยในการวิจัยนี้ ครูศึกษาล าดับของเนื้อหา จากหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน และแบบเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 และพิจารณาว่าผู้เรียนมี      

มโนทัศน์ใดท่ีเกี่ยวข้องก่อนเริ่มเรียน และสัมภาษณ์ครูอาวุโส และนักเรียนท่ีเคยเรียน เกี่ยวกับความรู้

พื้นฐานและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียนท่ีพบบ่อยในการสอนเนื้อหาดังกล่าว 

1.3) ขั้นวิเคราะห์และเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ครูวิเคราะห์ และคัดเลือกส่ิงท่ี

จะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ โดยในการวิจัยนี้ ครูศึกษาเอกสาร งานวิจัย และส่ือออนไลน์ เกี่ยวกับ

แนวการใช้ส่ิงเปรียบเทียบเพื่อช่วยให้เกิดความรู้ความเข้าใจประเด็นต่าง ๆ และสัมภาษณ์ครูอาวุโส 

และนักเรียนท่ีเคยเรียน เพื่อสอบถามว่า มีส่ิงเปรียบเทียบใดบ้างท่ีเหมาะสมในการใช้เพื่อส่งเสริมให้

เกิดความรู้ความเข้าใจประเด็นต่าง ๆ และส่ิงเปรียบเทียบท่ีผู้วิจัยได้รวบรวมมาจากแหล่งต่าง ๆ 

เบ้ืองต้นมีความเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร และน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความเหมาะสม และคัดเลือกส่ิงท่ี

จะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ 

2) ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Action) ครูผู้สอนด าเนินการจัดการเรียนรู้ในช้ัน

เรียน โดยวิธีการบรรยาย อภิปราย สาธิต หรือทดลอง ประกอบกับการน าเสนอส่ิงเปรียบเทียบ ซึ่ง

อาจเป็นส่ิงของ อุปกรณ์ สถานการณ์จ าลอง การแสดงบทบาทสมมติ หรือส่ิงอื่น ๆ ท่ีได้คัดเลือกไว้

ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หลังจากนั้น ครูจะน านักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความเหมือนและ

ความต่างของส่ิงเปรียบเทียบกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 

2.1) ขั้นตรวจสอบความเหมือนของการเปรียบเทียบ (like) คือ นักเรียนตรวจสอบ 

และอภิปรายเกี่ยวกับความเหมือนระหว่างส่ิงเปรียบเทียบกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา  

2.2) ขั้นตรวจสอบความต่างของการเปรียบเทียบ (unlike) คือ นักเรียนตรวจสอบ 

และอภิปรายเกี่ยวกับความต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา  

3) ระยะหลังการจัดการเรียนรู้ (Reflection) ซึ่งครอบคลุมช่วงเวลาต้ังแต่ท้ายช่ัวโมง

เรียนท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ต่อเนื่องไปภายหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สักระยะ ซึ่งครูผู้สอน

จะต้องสรุปผลการจัดการเรียนรู้และปรับปรุงแก้ไขวิธีการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 
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3.1) ขั้นสรุปผลการเรียนรู้จากการเปรียบเทียบ (conclusion) ครูใช้ค าถามเพื่อให้

นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ และสรุปผลจากการเรียนรู้มโนทัศน์ต่าง ๆ โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) 

ว่ามีความชัดเจน และมีประโยชน์ หรือท าให้นักเรียนเกิดความสับสนอย่างไรบ้าง โดยด าเนินการ

ในช่วงท้ายช่ัวโมงเรียนท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.2) ขั้นปรับปรุงส่ิงเปรียบเทียบ (improvement) ครูวิเคราะห์ส่ิงท่ีจะต้องปรับปรุง

แก้ไขในการสอนเรื่องนั้น ๆ และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ใน   

การจัดการเรียนรู้ มโนทัศน์ต่าง ๆ ครั้งต่อไป ซึ่งในขั้นตอนนี้ครูจะด าเนินการนอกช้ันเรียนภายหลัง

เสร็จส้ินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในช้ันเรียน 

เมื่อเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ข้างต้นกับการจัดการ

เรียนรู้แบบปกติ สามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ (ดูตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ในภาคผนวก ข) 

ตารางที่ 2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 
และกลุ่มควบคุมท่ีได้การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

แบบปกติ 

ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ (F: Focus) ระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ 

1. ครูศึกษาสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระเคมี และ

ผลการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1        

(ว31221) เพื่อน ามาใช้เป็นเนื้อหาใน        

การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

2. ครูวิเคราะห์มโนทัศน์ ผู้เรียน และคัดเลือก

ส่ิงท่ีจะใช้เปรียบเทียบไว้ล่วงหน้า โดย

ด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

1. ครูศึกษาสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระเคมี และ

ผลการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1       

(ว31221) เพื่อน ามาใช้เป็นเนื้อหาใน       

การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

 

 

 

 

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 54 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

แบบปกติ 

1) ขั้นวิเคราะห์และเตรียมมโนทัศน์ 

(concept)  

2) ขั้นส ารวจมโนทัศน์เดิมของผู้เรียน 

(student)  

3) ขั้นวิเคราะห์และเลือกส่ิงเปรียบเทียบ 

(analog)  

3. ครูก าหนดแนวทางการวัด และประเมินผล

นักเรียนตามมาตรฐาน และผลการเรียนรู้ของ

แต่ละเรื่อง และสร้างเครื่องมือวัดตามลักษณะ

ของผลการเรียนรู้แต่ละด้าน ได้แก่ 

แบบทดสอบ และแบบประเมินทักษะทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นต้น และตรวจสอบคุณภาพ

เครื่องมือ 

4. ครูจัดท าเอกสารประกอบการเรียนรู้ ส่ือ

การเรียนรู้ และจัดหาแหล่งเรียนรู้ส าหรับ

นักเรียน เช่น จัดท าส่ือน าเสนอ จัดเตรียมส่ือ

หรือสถานการณ์ท่ีได้คัดเลือกไว้ ใช้ในการสอน

เปรียบเทียบ จัดเตรียมห้องปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร์ และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ครูก าหนดแนวทางการวัด และประเมินผล

นักเรียนตามมาตรฐาน และผลการเรียนรู้ของ

แต่ละเรื่อง และสร้างเครื่องมือวัดตามลักษณะ

ของผลการเรียนรู้แต่ละด้าน ได้แก่ 

แบบทดสอบ และแบบประเมินทักษะทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นต้น และตรวจสอบคุณภาพ

เครื่องมือ 

3. ครูจัดท าเอกสารประกอบการเรียนรู้ ส่ือ

การเรียนรู้ และจัดหาแหล่งเรียนรู้ส าหรับ

นักเรียน เช่น จัดท าส่ือน าเสนอ จัดเตรียมส่ือ

การเรียนรู้อื่น ๆ ตามข้อเสนอแนะ         

แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามคู่มือครูรายวิชา

เคมีเพิ่มเติม 1 ของ สสวท. จัดเตรียม

ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ และสารเคมีท่ีใช้

ในการทดลอง  
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

แบบปกติ 

ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ (A: Action) ระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

   ครูด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามข้ันตอนใน

แผนการจัดการเรียนรู้ตามข้ันตอนดังนี้ 

1. ขั้นน า คือ การเปิดประเด็นช้ีชวน       

ความสนใจของนักเรียน โดยอาจใช้เรื่องราว 

สถานการณ์หรือวัตถุท่ีคัดเลือกเป็นส่ิง

เปรียบเทียบ หรือตรวจสอบพื้นฐานความรู้

เดิมของนักเรียน เพื่อน าไปสู่การเรียนรู้เนื้อหา

สาระในขั้นต่อไป  

2. ขั้นกิจกรรม คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ตามเนื้อหาสาระต่าง ๆ โดยใช้กิจกรรม     

การเรียนรู้ท่ีใช้ส่ิงเปรียบเทียบ โดยครูอาจ

น าเสนอวัตถุ สถานการณ์ หรือให้นักเรียน

แสดงบทบาทสมมติ และให้นักเรียนอภิปราย

ร่วมกันตามข้ันตอนดังนี ้

1) ขั้นตรวจสอบความเหมือนของ       

การเปรียบเทียบ (like)  

2) ขั้นตรวจสอบความต่างของ          

การเปรียบเทียบ (unlike)  

3. ขั้นสรุป คือ การสรุปเนื้อหาสาระท่ีได้

เรียนรู้ และการตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ภายหลังการจัดการเรียนรู้ อาจมี             

การยกตัวอย่างปัญหา หรือสถานการณ์เพื่อ

ขยายความรู้นักเรียน 

   ครูด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามข้ันตอนใน

แผนการจัดการเรียนรู้ ตามข้ันตอนดังนี้ 

1. ขั้นน า คือ การเปิดประเด็นช้ีชวน       

ความสนใจของนักเรียน หรือตรวจสอบพื้น

ฐานความรู้เดิมของนักเรียน เพื่อน าไปสู่   

การเรียนรู้เนื้อหาสาระในขั้นต่อไป 

 

 

2. ขั้นกิจกรรม คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ตามเนื้อหาสาระต่าง ๆ ตามแนวทาง        

การจัดการเรียนรู้ในคู่มือครูวิชาเคมี เล่ม 1 

ของ สสวท. เช่น การบรรยายประกอบการใช้

รูปภาพ กราฟ ตาราง หรือวีดิทัศน์ท่ีแนะน า 

การให้นักเรียนท าปฏิบัติการเคมี และ      

การอภิปรายผลการเรียนรู้จากการศึกษา

ค้นคว้า เป็นต้น 

 

 

3. ขั้นสรุป คือ การสรุปเนื้อหาสาระท่ีได้

เรียนรู้ และการตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ภายหลังการจัดการเรียนรู้ อาจมี           

การยกตัวอย่างปัญหา หรือสถานการณ์เพื่อ

ขยายความรู้นักเรียน 
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

แบบปกติ 

ร ะ ย ะ ห ลั ง ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู้  ( R: 

Reflection) 

ระยะหลังการจัดการเรียนรู้ 

1. ครูประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนตาม

แนวทางการวัด และประเมินผลในแต่ละคาบ 

2. ครูมอบหมายภาระงาน ได้แก่ แบบฝึกหัด 

และแบบบันทึกกิจกรรม 

3. ครูสรุปผลการจัดการเรียนรู้และปรับปรุง

วิธีการจัดการเรียนรู้ ตามข้ันตอนดังนี ้

1) ขั้นสรุปผลการเรียนรู้จาก              

การเปรียบเทียบ (conclusion) โดยอภิปราย

ร่วมกับนักเรียนช่วงท้ายคาบเรียน 

2) ขั้นปรับปรุงส่ิงเปรียบเทียบ 

(improvement) ซึ่งขั้นตอนนี้ ครูจะ

ด าเนินการภายหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ในช้ันเรียน 

1. ครูประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนตาม

แนวทางการวัด และประเมินผลในแต่ละคาบ 

2. ครูมอบหมายภาระงาน ได้แก่ แบบฝึกหัด 

และแบบบันทึกกิจกรรม 

 

จากตารางแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์เป็นรูปแบบการสอนท่ีมี

ขั้นตอนเพิ่มเติมจากขั้นตอนการสอนแบบปกติ โดยก่อนการจัดการเรียนรู้ ครูผู้สอนจะเตรียมการสอน

โดยมีการวิเคราะห์มโนทัศน์และผู้เรียน และคัดเลือกส่ิงท่ีจะใช้สอนเปรียบเทียบไว้ล่วงหน้า ระหว่าง

การจัดการเรียนรู้ มีขั้นตอนท่ีให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความเหมือนและความต่างของส่ิง

เปรียบเทียบกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา และหลังการจัดการเรียนรู้ มีการอภิปรายร่วมกับนักเรียนเพื่อสรุปผล

การจัดการเรียนรู้และน าไปปรับปรุงแก้ไขวิธีการจัดการเรียนรู้ภายหลังจากเสร็จส้ินการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ในช้ันเรียน 
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3.1.3 วิเคราะห์เนื้อหา และผลการเรียนรู้วิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) จากหลักสูตร

สถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยก าหนดเนื้อหาในสาระเคมี 

บทท่ี 2 เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ เนื่องจากเนื้อหาส่วนใหญ่เป็นมโนทัศน์ระดับอนุภาค ซึ่งมี

ความเป็นนามธรรม และเข้าใจยาก นอกจากนี้ ยังเป็นเนื้อหาท่ีเป็นพื้นฐานของเนื้อหาในบทต่อ ๆ ไป 

ความรู้ความเข้าใจ และความคงทนในการเรียนรู้ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ จึงมีความจ าเป็นต่อ

การเรียนในเนื้อหาท่ียากและซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเห็นว่าเหมาะสมท่ีจะเลือกเนื้อหาใน

เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ เพื่อหามาใช้ในการวิจัยนี้ 

3.1.4 จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ 

ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ให้ครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ และเนื้อหาท่ีใช้

ในการทดลอง จ านวน 10 แผน ตามข้ันตอนต่อไปนี้  

1) ล าดับเนื้อหาสาระในบทท่ี 2 อะตอมและสมบัติของธาตุและก าหนดระยะเวลา

ในการจัดการเรียนรู้ ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ 

คร้ังที่ เนื้อหา เวลา (ชั่วโมง) 

1 แบบจ าลองอะตอมของดอลตันและทอมสัน 2  

2 แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 1  

3 แบบจ าลองอะตอมของโบร์และกลุ่มหมอก 2  

4 อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขอะตอม เลขมวล และไอโซโทป 1  

5 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม 2  

6 ตารางธาตุและวิวัฒนาการของการสร้างตารางธาตุ 1  

7 ขนาดอะตอม รัศมีไอออนและพลังงานไอออไนเซชัน 2  

8 อิเล็กโทรเนกาติวิตีและสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 1 

9 สมบัติและปฏิกิริยาของธาตุและสารประกอบตามคาบและหมู่ 2 

10 ธาตุแทรนซิชัน และธาตุกัมมันตรังสี 1  

 รวม 15  

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 58 

2) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก หรือเป็นนามธรรม 

(target) และส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ีเคยมีการน ามาใช้เพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจใน   

มโนทัศน์ ต่าง ๆ เหล่านั้น โดยรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร งานวิ จัย บทความ ส่ือออนไลน์               

การสัมภาษณ์ครูอาวุโสท่ีเคยสอนเนื้อหา เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ และการสัมภาษณ์นักเรียน

ท่ีเคยเรียนเนื้อหาเกี่ยวกับ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ซึ่งสรุปได้ตามตารางท่ี 4  

ตารางที่ 4 มโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก หรือเป็นนามธรรม (target) และส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ีเคยมี              
การน ามาใช้เพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์ต่าง ๆ 

เนื้อหา 
มโนทัศน์ที่เข้าใจยาก  

หรือเป็นนามธรรม (target) 

สิ่งเปรียบเทียบทีเ่คย 

มีการน ามาใช ้(analog) 

1. แบบจ าลองอะตอม  

ของดอลตันและทอมสัน 

1. ลักษณะของแบบจ าลอง

อะตอมของดอลตัน 

2. ลักษณะของแบบจ าลอง

อะตอมของทอมสัน 

1. ลูกไอศกรีม (เลือกใช้ใน 

แผนฯ) 

2. ขนมพุดด้ิงลูกพลัม (เลือกใช้

ในแผนฯ), ผลแตงโม 

2. แบบจ าลองอะตอม

ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

1. ลักษณะของแบบจ าลอง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

2. การศึกษาทดลองยิงอนุภาค

แอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

1. ผลพีช (เลือกใช้ในแผนฯ) 

 

2. การปาลูกดอก (เลือกใช้ใน  

แผนฯ), การยิงปืนใส่ตุ๊กตาใน

งานวัด  

3. แบบจ าลองอะตอม

ของโบร์และกลุ่มหมอก 

1. ลักษณะของแบบจ าลอง

อะตอมของโบร ์

2. ลักษณะของแบบจ าลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอก 

3. การเกิดสเปกตรัม เนื่องจาก

การคายพลังงานของ

อิเล็กตรอนในอะตอม 

1. กะหล่ าปลี (เลือกใช้ใน  

แผนฯ), หัวหอม, คุกกี้

ช็อกโกแลตชิป 

2. ผลกีวี (เลือกใช้ในแผนฯ), 

คุกกี้ช็อกโกแลตชิปละลาย 

3. การเดินลงบันได (เลือกใช้

ในแผนฯ) 
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เนื้อหา 
มโนทัศน์ที่เข้าใจยาก  

หรือเป็นนามธรรม (target) 

สิ่งเปรียบเทียบทีเ่คย 

มีการน ามาใช ้(analog) 

4. อนุภาคมูลฐานของ

อะตอม เลขอะตอม เลข

มวล และไอโซโทป 

1. เลขมวล 1. การช่ังมวลของส่ิงท่ีหนัก

มากกับเบามากพร้อมกัน 

(เลือกใช้ในแผนฯ โดย

ยกตัวอย่างการช่ังมวลของช้าง

และแมลงวันพร้อมกัน) 

5. การจัดเรียงอิเล็กตรอน

ในอะตอม 

1. ลักษณะของการจัดเรียง

อิเล็กตรอนในอะตอมรูปแบบ  

ต่าง ๆ 

1. การจัดกองเชียร์ท่ีนั่งบน

อัฒจันทร์เพื่อชมกีฬา (เลือกใช้

ในแผนฯ), การจัดรองเท้าใส่

กล่อง, การจัดคนเข้านอนพัก

ในโรงแรม, การจัดหนังสือเข้า

ช้ัน 

6. ตารางธาตุและ

วิวัฒนาการของการสร้าง

ตารางธาตุ 

1. วิธีการจัดหมวดหมู่ธาตุของ

นักวิทยาศาสตร์ในยุคต่าง ๆ 

1. การจ าแนกบัตรค า (เลือกใช้

ในแผนฯ), เกมเรียงไพ่ 

Solitaire 

7. ขนาดอะตอม รัศมี

ไอออนและพลังงาน     

ไอออไนเซชัน 

1. กลไกท่ีท าให้ธาตุแต่ละชนิด

มีขนาดอะตอมแตกต่างกัน 

 

2. กลไกการเปล่ียนแปลงขนาด

ของอะตอมเมื่อกลายเป็น

ไอออน 

 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างขนาด

อะตอมกับพลังงาน            

ไอออไนเซชัน 

1. ขนาดฝูงชนท่ีห้อมล้อมดารา 

(เลือกใช้ในแผนฯ), กล่ินจาก

โรงงานผลิตคุกกี้ 

2. ขนาดฝูงชนท่ีห้อมล้อมดารา

ขณะท่ีได้รับความนิยมและ

เส่ือมความนิยม (เลือกใช้ใน

แผนฯ) 

3. การออกจากลานจอดรถ

รอบ ๆ สนามกีฬา (เลือกใช้ใน

แผนฯ) 
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เนื้อหา 
มโนทัศน์ที่เข้าใจยาก  

หรือเป็นนามธรรม (target) 

สิ่งเปรียบเทียบทีเ่คย 

มีการน ามาใช ้(analog) 

8. อิเล็กโทรเนกาติวิตี

และสัมพรรคภาพ

อิเล็กตรอน 

1. ความหมายของอิเล็กโทร  

เนกาติวิตี 

2. ความสัมพันธ์ของขนาด

อะตอมกับอิเล็กโทรเนกาตีวิตี 

 

 

 

3. ความสัมพันธ์ของขนาด

อะตอมกับสัมพรรคภาพ

อิเล็กตรอน 

1. การชักเย่อ (เลือกใช้ใน 

แผนฯ) 

2. ความสัมพันธ์ของระยะทาง

ในการเก็บส่ิงของแข่งกันกับ

ปริมาณส่ิงของท่ีเก็บได้ 

(เลือกใช้ในแผนฯ โดยใช้    

การแข่งกันเก็บลูกอม) 

3. ความสัมพันธ์ของระยะทาง

ในการเก็บส่ิงของแข่งกันกับ

พลังงานท่ีใช้ (เลือกใช้ในแผนฯ 

โดยใช้การแข่งกันเก็บลูกอม) 

9. สมบัติและปฏิกิริยา

ของธาตุและสารประกอบ

ตามคาบและหมู่ 

1. ธาตุกึ่งโลหะ 1. ลูกครึ่ง (เลือกใช้ในแผนฯ) 

10. ธาตุแทรนซิชัน และ

ธาตุกัมมันตรังสี 

1. ลักษณะการสลายตัวแบบ

ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี 

1. สถิติการโยนเหรียญ 

(เลือกใช้ในแผนฯ) 

3) วิเคราะห์ความเหมาะสม และคัดเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) หรือหาข้อมูล

เพิ่มเติมเกี่ยวกับส่ิงเปรียบเทียบท่ียังไม่มีข้อมูลหรือมีข้อมูลแต่ไม่มีสมบัติความเหมือนมากเพียงพอ 

แล้วน าไปจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ จ านวน 10 แผน ซึ่งสามารถก าหนด

กิจกรรมการสอนแบบเปรียบเทียบได้ในหลายรูปแบบ โดยอาจมีลักษณะเป็นการเปรียบเทียบท่ีไม่มี

การระบุท่ีมา (simple analogy) การเปรียบเทียบท่ีมีการระบุท่ีมา (enriched analogy) หรือ                       

การเปรียบเทียบแบบผสม (extended analogy) ตามความเหมาะสมของเนื้อหาและส่ิงเปรียบเทียบ

ท่ีน ามาใช้ 
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3.1.5 จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) โดยใช้การสอนแบบ

ปกติส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ให้ครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ และ

เนื้อหาท่ีใช้ในการทดลอง จ านวน 10 แผน โดยล าดับเนื้อหาและก าหนดระยะเวลาในการจัด         

การเรียนรู้เหมือนกับการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ และก าหนดแนวทาง  

การจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะในคู่มือครูวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 ของ สสวท. 

3.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ และแบบปกติ เสนอต่ออาจารย์ท่ี

ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสัมพันธ์ระหว่างสาระการเรียนรู้ 

สาระส าคัญ มาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ และเวลาเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ

เครื่องมือการประเมินตามสภาพจริง และน าไปแก้ไขปรับปรุง โดยมีประเด็นท่ีปรับปรุงแก้ไข และส่ิงท่ี

ได้ปรับปรุงมีดังนี้ 

1) การเขียนสาระส าคัญควรระบุเฉพาะใจความส าคัญเป็นความเรียงส้ัน ๆ ไม่ควร

มีเนื้อความมากเกินไป ผู้วิจัยได้ปรับปรุงการเขียนสาระส าคัญในแผนการจัดการเรียนรู้  20 แผน ให้มี

ความกระชับและครบถ้วน 

2) การระบุมโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก ควรหาข้อมูลเพิ่มเติมจากหลายแหล่ง เพื่อ

ตรวจสอบให้ชัดเจนว่ามีมโนทัศน์ใดอีกบ้างท่ีอาจเป็นอุปสรรคในการเรียนของผู้เรียน และให้น ามา

ปรับปรุงในแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งท่ีอาจารย์ท่ีปรึกษาแนะน า 

และน ามาปรับปรุงในแผนการจัดการเรียนรู้ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 9 สมบัติและปฏิกิริยาของ

ธาตุและสารประกอบตามคาบและหมู่ ซึ่งเดิมผู้วิจัยเลือกใช้อาหารฟิวชันเป็นส่ิงเปรียบเทียบ แต่เมื่อ

ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม พบว่า อาจมีนักเรียนไม่รู้จักอาหารฟิวชัน หรือรู้จักช่ือแต่ไม่เข้าใจส่วนประกอบ 

ท าให้อาจเป็นอุปสรรคในการเรียนรู้ของนักเรียน ผู้วิจัยจึงได้เปล่ียนส่ิงเปรียบเทียบเป็นคนท่ีเป็น

ลูกครึ่ง ซึ่งนักเรียนรู้จักดี และสามารถหาส่ือท่ีให้นักเรียนสังเกตเห็นลักษณะต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน 

3) กิจกรรมการเรียนรู้บางกิจกรรมอาจมีความไม่สะดวกต่อการจัดกิจกรรมใน

ห้องเรียนขนาดปกติ ผู้วิจัยควรพิจารณาความเหมาะสมเพิ่มเติม เช่น กิจกรรม “กองเชียร์บอลไทย” 

ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอน อาจต้องใช้พื้นท่ีกว้างมากและใช้เก้าอี้

จ านวนมากเพื่อจ าลองให้เป็นท่ีนั่งบนอัฒจันทร์ ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับเปล่ียนจากการใช้นักเรียนเป็น        

ส่ิงเปรียบเทียบแทนอิเล็กตรอน เป็นการใช้สต๊ิกเกอร์รูปคนติดบนแผ่นกระดาน 
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3.1.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน 

ประกอบด้วยผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิชาเคมี ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ และด้านการวัดและประเมินผล 

เพื่อประเมินค่าความเหมาะสม และความสอดคล้อง องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ 

สาระส าคัญ มาตรฐาน การเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และ  

การวัดและประเมินผลของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียด และเกณฑ์ในการประเมินดังนี้  

การประเมินความเหมาะสม ใช้เปรียบเทียบกับมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค าตอบ

ของผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่านให้ค่าน้ าหนักเป็นคะแนน ดังนี้  

  คะแนน 5  หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด        

คะแนน 4  หมายถึง  เหมาะสมมาก        

คะแนน 3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง        

คะแนน 2  หมายถึง  เหมาะสมน้อย        

คะแนน 1  หมายถึง  เหมาะสมน้อยท่ีสุด  

การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ซึ่งใช้แนวคิดของพื้นท่ีใต้

โค้งปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533) ดังนี้  

ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00  หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด      

 ค่าเฉล่ีย 3.50 – 4.49  หมายถึง  เหมาะสมมาก       

ค่าเฉล่ีย 2.50 – 3.49  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง      

 ค่าเฉล่ีย 1.50 – 2.49  หมายถึง  เหมาะสมน้อย        

ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.49  หมายถึง  เหมาะสมน้อยท่ีสุด  

การก าหนดเกณฑ์ค่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถ้าค่าเฉล่ียของความคิดเห็น

ผู้ทรงคุณวุฒิต้ังแต่ 3.50 ขึ้นไป และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540) 

จะถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบื้องต้น ซึ่งผู้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียนรู้

ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ จ านวน 10 แผน และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จ านวน 10 แผน ท่ีมีค่า

คะแนนความเหมาะสมเฉล่ีย 3.67–5.00 ไปใช้ในการวิจัย 
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3.1.8 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ โดย

ปรับแก้ความถูกต้องของเนื้อหา การแก้ค าผิด และการเพิ่มเติมกิจกรรมใหม่ให้มีความน่าสนใจมาก

ยิ่งขึ้น โดยในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยได้น าประเด็นท่ีผู้ทรงคุณวุฒิให้ข้อเสนอแนะมาปรับปรุงดังนี้ 

1) การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เพื่อเป็นส่ิงเปรียบเทียบในการสอนรูปด้วยแบบ     

ฟาร์ไกด์ควรคัดเลือกจากส่ิงท่ีผู้เรียนเคยเห็น หรือมีประสบการณ์ตรง และมีรูปร่างหรือรูปทรง

สอดคล้องกับส่ิงท่ีสอน เพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจคลาดเคล่ือน ซึ่งผู้วิจัยได้น าไปปรับปรุงแก้ไข

โดยการเปล่ียนวัสดุอุปกรณ์ให้มีลักษณะสอดคล้องกับส่ิงท่ีสอนมากท่ีสุด เช่น แผนการจัดการเรียนรู้   

ท่ี 2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด มีการปรับเปล่ียนวัสดุอุปกรณ์ในการท ากิจกรรมจาก

ประป๋อง เป็นลูกปิงปอง เพื่อให้มีทรงกลมสอดคล้องกับนิวเคลียสท่ีอยู่ภายในอะตอม  

2) การจัดพื้นท่ีท ากิจกรรมควรค านึงถึงความเหมาะสมกับขนาดห้องเรียน และ

ความสะดวกในการด าเนินกิจกรรม ซึ่งผู้วิจัยได้น าไปปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมมากขึ้น เช่น แผน  

การจัดการเรียนรู้ท่ี 5 จัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม มีการปรับเปล่ียนการใช้เก้าอี้จ านวนมากใน

ห้องเรียนแทนพื้นท่ีในการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม เป็นการเขียนแผนผังลงในกระดาษแผ่นใหญ่

และใช้การติดภาพลงไป ซึ่งใช้พื้นท่ีในการท ากิจกรรมน้อยกว่า และนักเรียนได้ร่วมกิจกรรมกันอย่าง

ท่ัวถึง 

3) การใช้ค าถามกับนักเรียนต้องมีความกระชับ และควรคาดคะเนค าตอบท่ี

นักเรียนอาจตอบได้ไว้อย่างหลากหลาย และวางแผนส าหรับค าตอบ ท่ีแตกต่างกัน เนื่องจาก

ประสบการณ์ของนักเรียนอาจแตกต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยได้น าไปปรับปรุงแก้ไขโดยก าหนดค าถามให้มี  

ความกระชับ และคาดคะเนค าตอบอย่างหลากหลายในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เรื่อง อนุภาคมูล

ฐานของอะตอม เลขอะตอม เลขมวล และไอโซโทป แผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี 8 เรื่อง อิเล็กโทร        

เนกาติวิตีและสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 10 เรื่อง ธาตุแทรนซิชัน และ

ธาตุกัมมันตรังสี 
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3.1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ส าหรับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่

กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งใน

จังหวัดนนทบุรี โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเอง เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ ความถูกต้อง 

ความเหมาะสม และบันทึกปัญหา หรือข้อบกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบ แล้วน ามาแก้ไข และปรับปรุงก่อน

น าไปใช้จริง โดยผู้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไขตามประเด็นต่อไปนี้ 

1) การใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้แต่ละคาบไม่ตรงกับท่ีคาดการณ์ไว้ บางคาบ

เรียนสอนจบก่อนก าหนด บางคาบเรียนสอนไม่จบตามเนื้อหาก าหนด ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดเวลาท่ีใช้ใน

แต่ละขั้นตอนให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ผู้วิจัยได้น าผลจากการทดลองใช้ไปปรับปรุงในแผนการจัด        

การเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์และกลุ่มหมอก ซึ่งใช้เวลาในการท ากิจกรรมน้อยกว่า

ท่ีก าหนด โดยเพิ่มเติมการสรุปและเปรียบเทียบประเด็นเกี่ยวกับลักษณะของแบบจ าลองอะตอมท้ัง   

5 แบบ และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 เรื่อง ตารางธาตุและวิวัฒนาการของการสร้างตารางธาตุ ซึ่งใช้

เวลาในการท ากิจกรรมมากกว่าท่ีก าหนด โดยปรับค าถามให้ความกระชับมากยิ่งขึ้น และมอบหมายให้

นักเรียนเตรียมศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นก่อนคาบเรียน 

2) กิจกรรมบางกิจกรรมมีความวุ่นวาย เนื่องจากนักเรียนต้องร่วมกิจกรรมทุกคน 

ผู้วิจัยได้ก าหนดต าแหน่งและขอบเขตของนักเรียนท่ีร่วมกิจกรรมให้ชัดเจน เช่น แผนการจัดการเรียนรู้

ท่ี 8 เรื่อง อิเล็กโทรเนกาติวิตีและสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน ซึ่งนักเรียนจะต้องท า กิจกรรม “แคนด้ี 

ฮันเตอร์” โดยในแต่ละรอบของกิจกรรม ครูจะสุ่มนักเรียนมาแข่งขันเก็บลูกอม ในขณะท่ีสมาชิกใน

กลุ่มท่ีเหลือจะเป็นกองเชียร์ ซึ่งในขณะท ากิจกรรมนักเรียนท่ีไม่ใช่ตัวแทนจะล้ าเข้ามาในบริเวณท่ี

ตัวแทนกลุ่มก าลังแข่งขันอยู่ ท าให้นักเรียนท่ีท ากิจกรรมอยู่เกิดความไม่สะดวก และครูผู้สอนไม่

สามารถมองเห็นการท ากิจกรรมได้ท่ัวถึง เป็นผลให้จับเวลาในการท ากิจกรรมเกินไปจากความเป็นจริง 

ผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้โดยมีการก าหนดขอบเขตการท ากิจกรรม และขอบเขตท่ี

กองเชียร์สามารถอยู่ได้ และก าหนดข้อตกลงร่วมกันกับนักเรียนก่อนการท ากิจกรรมนั้น 
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3.1.10 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผ่านการทดลองใช้แล้วมาปรับปรุงแก้ไข และจัดท า

เป็นฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ท่ี

เป็นกลุ่มตัวอย่างต่อไป โดยผู้วิจัยได้ปรับปรุงส่ิงเปรียบเทียบท่ีใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบ  

ฟาร์ไกด์ให้มีความเหมาะสมกับลักษณะของมโนทัศน์ท่ีสอน ประสบการณ์เดิมของผู้เรียน รวมไปถึง

บริบทอื่น ๆ เช่น ระยะเวลา สถานท่ีเรียน และส่ือการเรียนรู้อื่น ๆ จ าแนกตามมโนทัศน์ท่ีสอน

ดังต่อไปนี้ 

1) มโนทัศน์ เรื่อง ลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน เปล่ียนจากการใช้

ส่ิงเปรียบเทียบ คือ “ขนมพุดด้ิงลูกพลัม” เป็น “ผลแก้วมังกร” เนื่องจาก เป็นผลไม้ท่ีนักเรียนรู้จัก

และเคยเห็นลักษณะด้านในของผล 

2) มโนทัศน์ เรื่อง ลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด เปล่ียนจาก

การใช้ส่ิงเปรียบเทียบ คือ “ผลพีช” เป็น “ผลแอปเปิ้ล” เนื่องจาก เป็นผลไม้ท่ีนักเรียนรู้จักและเคย

เห็นลักษณะด้านในของผล  

3) มโนทัศน์ เรื่อง การศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

เปล่ียนจากการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ คือ “การปาลูกดอก” เป็น “การปาลูกบอลใส่ลูกปิงปอง” เนื่องจาก 

ลูกบอลและปิงปองเป็นทรงกลม จึงมีรูปทรงคล้ายคลึงกลับอนุภาคแอลฟาและนิวเคลียสของทองค า

มากกว่าลูกดอกซึ่งมีลักษณะเรียวยาว 

4) มโนทัศน์ เรื่อง ลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของโบร์ เปล่ียนจากการใช้ส่ิง

เปรียบเทียบ คือ “กะหล่ าปลี” เป็น “หัวหอม” เนื่องจาก หัวหอมมีลักษณะภายในเป็นช้ัน ๆ ชัดเจน

กว่ากะหล่ าปลี และมีความสม่ าเสมอ สามารถสังเกตได้อย่างชัดเจน 

5) มโนทัศน์ เรื่อง ลักษณะของการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมรูปแบบต่าง ๆ ใช้

ส่ิงเปรียบเทียบเดิม คือ การจัดกองเชียร์ท่ีนั่งบนอัฒจันทร์เพื่อชมกีฬาในกิจกรรม “กองเชียร์บอล

ไทย” โดยเปล่ียนวิธีการจากการใช้เก้าอี้จ านวนมากเพื่อจ าลองให้เป็นท่ีนั่งบนอัฒจันทร์ เป็น การใช้

สต๊ิกเกอร์รูปคนติดบนแผ่นกระดาน เนื่องจาก ใช้พื้นท่ีในการจัดกิจกรรมน้อยและสะดวกต่อการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้มากกว่า  
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6) มโนทัศน์ เรื่อง วิธีการจัดหมวดหมู่ธาตุของนักวิทยาศาสตร์ในยุคต่าง ๆ เปล่ียน

จากการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ คือ “การจ าแนกบัตรค า” เป็น การจ าแนกประเภทสัตว์ในกิจกรรม 

“Monster organization” เนื่องจาก นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ส่วนใหญ่รู้จักหรือเคย

เล่นการ์ดเกมมาก่อน การจัดกิจกรรมโดยใช้การ์ดเกมมาเป็นส่ิงเปรียบเทียบจึงสอดคล้องกับ

ประสบการณ์เดิมของผู้เรียน และน่าจะเหมาะสมกว่าการใช้บัตรค าท่ีมีแต่ข้อมูลจริงของธาตุชนิด   

ต่าง ๆ  

7) มโนทัศน์ เรื่อง ขนาดอะตอม รัศมีไอออนและพลังงานไอออไนเซชัน เปล่ียน

จากการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ คือ “ขนาดฝูงชนท่ีห้อมล้อมดารา” และ “การออกจากลานจอดรถรอบ ๆ 

สนามกีฬา” เป็น “สถานการณ์สมมติแม่หมาเล้ียงลูกหมา” ให้สามารถใช้สถานการณ์เพียง

สถานการณ์เดียวในการเปรียบเทียบส่ิงท่ีสอนท้ัง 3 ประเด็น คือ ขนาดอะตอม รัศมีไอออนและ

พลังงานไอออไนเซชัน ให้สอดคล้องกันไปตามล าดับในคาบเรียนเดียวกัน เพื่อป้องกันการสับสนของ

นักเรียน 

8) มโนทัศน์ เรื่อง ความหมายของอิเล็กโทรเนกาติวิตี  เปล่ียนจากการใช้ ส่ิง

เปรียบเทียบ คือ “การชักเย่อ” เป็น “การแข่งกันเก็บลูกอม” ในกิจกรรม แคนด้ี ฮันเตอร์ ให้สามารถ

ใช้สถานการณ์เพียงสถานการณ์เดียวในการเปรียบเทียบส่ิงท่ีสอนท้ัง 3 ประเด็น คือ ความหมายของ 

อิเล็กโทรเนกาติวิตี ความสัมพันธ์ของขนาดอะตอมกับอิเล็กโทรเนกาตีวิตี และความสัมพันธ์ของขนาด

อะตอมกับสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนให้สอดคล้องกันไปตามล าดับในคาบเรียนเดียวกัน เพื่อป้องกัน  

การสับสนของนักเรียน  

3.2 แบบทดสอบ เร่ือง อะตอมและสมบัติของธาตุ 

แบบทดสอบ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

จ านวน 20 ข้อ โดยมีข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบ ดังนี้ 

3.2.1 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ได้แก่ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คู่มือการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หนังสือ 

และคู่มือครูวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) วิธีการสร้างแบบทดสอบ จากเอกสาร และงานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้อง  
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3.2.2 ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้วิชาเคมีเพิ่มเติม 

1 (ว31221) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ เพื่อสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ

ด้านความรู้และทักษะกระบวนการ โดยพิจารณาจากความรู้ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ตามแนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ Klopfer (ธงชัย ชิวปรีชา, 2536) ซึ่งแบ่ง

ประเภทของความรู้และทักษะท่ีต้องการวัดเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1. ความรู้ความจ า 2. ความเข้าใจ 

3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และ 4. การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ โดยจ าแนก

ตามผลการเรียนรู้รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (มัธยมศึกษาปีท่ี 4) 

เรื่อง อะตอมและสมบัติของอะตอม จ านวน 8 ข้อ ดังนี้ 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ข้อสอบตามพฤติกรรมด้านความรู้และทักษะกระบวนการ 

ตัวชี้วัด 

ความรู้และทักษะกระบวนการ 

รวม ความรู้

ความจ า 

ความ

เข้าใจ 

การ

น าไปใช ้

ทักษะ

กระบวนการ 

1. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน     

การทดลอง หรือผลการทดลองที่

เป็นประจักษ์พยานในการเสนอ

แบบจ าลองอะตอมของ

นักวิทยาศาสตร์ และอธิบาย

วิวัฒนาการของแบบจ าลอง

อะตอม 

1 
(ข้อ 4) 

2 
(ข้อ 1 และ 3) 

- 
 

1 
(ข้อ 2) 

4 
 

2. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของ

ธาตุและระบุจ านวนโปรตอน 

นิวตรอน และอิเล็กตรอนของ

อะตอมจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์

รวมทั้งบอกความหมายของ

ไอโซโทป 

- 
 

3 
(ข้อ 5, 6 และ 7) 

- 
 

- 
 

3 
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ตัวชี้วัด 

ความรู้และทักษะกระบวนการ 

รวม ความรู้

ความจ า 

ความ

เข้าใจ 

การ

น าไปใช ้

ทักษะ

กระบวนการ 

3. อธิบาย และเขียนการจัดเรียง

อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก

และระดับพลังงานย่อยเมื่อทราบ

เลขอะตอมของธาตุ 

- 
 

1 
(ข้อ 9) 

2 
(ข้อ 8 และ 10) 

- 
 

3 
 

4. ระบุหมู่คาบ ความเป็นโลหะ 

อโลหะ และกึ่งโลหะ ของธาตุ

เรพรีเซนเททีฟและธาตุ        

แทรนซิชันในตารางธาตุ 

- 
 

- 
 

2 
(ข้อ 11 และ 12) 

- 
 

2 
 

5. วิเคราะห์และบอกแนวโน้ม

สมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ตามหมู่และตามคาบ 

- 
 

2 
(ข้อ 14 และ 15) 

1 
(ข้อ 13) 

- 
 

3 
 

6. บอกสมบัติของธาตุโลหะ   

แทรนซิชัน และเปรียบเทียบ

สมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่มธาตุ

เรพรีเซนเททีฟ 

7. อธิบายสมบัติและค านวณคร่ึง

ชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี 

 

- 
 

 

- 
 

 

- 
 

 

1 
(ข้อ 16) 

 

1 
 

 

 

- 
 

 

 

2 
(ข้อ 17 และ 18) 

 

 

1 
(ข้อ 19) 

 

 

- 
 

 

 

3 
 

8. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่าง

การน าธาตุมาใช้ประโยชน์รวมทั้ง

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งแวดล้อม 
 

1 
(ข้อ 20) 

- 
 

- 
 

- 
 

1 
 

รวม 2 10 6 2 20 
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3.2.3 สร้างแบบทดสอบ จ านวน 40 ข้อ จากท่ีต้องการใช้จริงจ านวน 20 ข้อ ให้

ครอบคลุมเนื้อหา และมาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ โดยให้มีสัดส่วนจ านวนข้อครอบคลุมใน

แต่ละตัวชี้วัด 

3.2.4 น าแบบทดสอบวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา

เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม และความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้กับผลการเรียนรู้กับพฤติกรรม

ท่ีต้องการวัดของข้อค าถามในแต่ละข้อ รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้แล้วจึงน าข้อเสนอแนะไป

ปรับปรุงแก้ไขดังประเด็นต่อไปนี้ 

1) ลักษณะข้อสอบบางข้อยังไม่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพื้นฐาน ผู้วิจัยควรวิเคราะห์ผลการเรียนรู้และน าไปก าหนดแนวทางการสร้างข้อสอบใหม่

ท่ีเหมาะสม ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลการเรียนรู้และน าไปปรับปรุงข้อสอบบางข้อให้มีพฤติกรรมการเรียนรู้

สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ของรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1  

2) ภาษาของการใช้ค าถามในข้อสอบบางข้อเข้าใจได้ยาก ผู้วิจัยควรปรับปรุงภาษา

ให้เข้าใจง่ายขึ้น และมีความหมายไม่ก ากวม ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้ค าใหม่ในข้อค าถามบางข้อเพื่อให้

นักเรียนเข้าใจง่ายข้ึน 

3.2.5 น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ประกอบด้วย

ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิชาเคมี ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ และด้านการวัดและประเมินผล โดยประเมินค่า       

ความเหมาะสม และความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละข้อกับ มาตรฐานการเรียนรู้และ             

ผลการเรียนรู้ โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้     

+1  เมื่อ แน่ใจว่าแบบทดสอบตรงกับผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวัด  

     0  เมื่อ ไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบตรงกับผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวัด 

     -1  เมื่อ แน่ใจว่าแบบทดสอบไม่ตรงกับผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวัด    

3.2.6 น าผลการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย แล้วพิจารณาเลือก

แบบทดสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ขึ้นไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540) ซึ่ง

ผู้วิจัยได้คัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าคะแนนความเหมาะสมเฉล่ีย 0.67–1.00 เพื่อน าไปใช้ในการวิจัย 
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3.2.7 จัดพิมพ์แบบทดสอบ แล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีผ่านการเรียน เรื่อง อะตอม

และสมบัติของธาตุ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 1 ห้อง ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 4/2 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี 

3.2.8 น าแบบทดสอบมาตรวจสอบให้คะแนน โดยให้คะแนนส าหรับข้อท่ีตอบถูก          

1 คะแนน และให้ 0 คะแนน ส าหรับข้อท่ีตอบผิดหรือไม่ตอบหรือตอบ เกิน 1 ค าตอบในข้อเดียวกัน 

แล้วน ามาวิเคราะห์คะแนนรายข้อเพื่อหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) (ล้วน สายยศ, 

2543) โดยใช้การแบ่งกลุ่มสูง กลุ่มต่ าด้วยเทคนิค 27% จากตารางวิเคราะห์ข้อสอบของ จุง เตห์ ฟาน 

แล้วคัดเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย (P) ต้ังแต่ 0.20 ถึง 0.80 และค่าอ านาจ จ าแนก (r) 

ต้ังแต่ 0.20 ถึง 1.00 (ล้วน สายยศ, 2543) ซึ่งผู้วิจัยได้คัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าคะแนนความยากง่าย

ต้ังแต่ 0.41–0.64 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.23–0.41 เพื่อน าไปใช้ในการวิจัย 

3.2.9 ด าเนินการคัดเลือกข้อสอบจ านวน 20 ข้อ ท่ีมีค่าความยากง่าย และค่าอ านาจ

จ าแนกตามเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ และ

โครงสร้างข้อสอบท่ีก าหนด   

3.2.10 น าแบบทดสอบท่ีคัดเลือกไว้มาวิ เคราะห์หาค่าความเช่ือมั่น ท้ังฉบับของ

แบบทดสอบ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน  

3.2.11 จัดพิมพ์แบบทดสอบวิชาเคมี  เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ชุดท่ี 1 

ประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 20 ข้อ เพื่อน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยต่อไป โดยใช้ในการทดสอบ

ก่อนเรียน และการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 

3.2.12 จัดท าแบบทดสอบวิชาเคมี เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ชุดท่ี 2 (ฉบับ

คู่ขนาน) ประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 20 ข้อ เพื่อน าไปใช้ในการทดสอบหลังเรียน และการทดสอบ

ความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 
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4. วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยนี้มีวิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 

4.1 แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรม และบทบาทของนักเรียนท้ังกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม

ในการจัดการเรียนการสอน   

4.2 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4/5, 4/6 และ 4/7 ของโรงเรียน ซึ่งเป็นห้องเรียนแผน    

การเรียนวิทย์-คณิต แบบปกติ ท่ีไม่ได้ผ่านการคัดเลือกเข้าสังกัดห้องเรียนด้วยเงื่อนไขพิเศษ และเรียน

รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ทดสอบก่อนเรียน (pretest) 

โดยใช้แบบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพ ปรับปรุง และแก้ไขแล้ว คะแนนท่ีได้จากการทดสอบ

นี้ผู้วิจัยจะน ามาทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้สถิติ t-test ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 

เพื่อคัดเลือกนักเรียน 2 ห้องท่ีมีคะแนนเฉล่ียการสอบก่อนเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4/5 และ 4/6 มีคะแนน

เฉล่ียการสอบก่อนเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผู้วิจัยจึงได้ท าการสุ่มอย่าง

ง่ายเพื่อก าหนดห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ได้กลุ่มทดลอง คือ นักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 4/5 และ กลุ่มควบคุม คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4/6 โดยผลการวิเคราะห์ทาง

สถิติข้างต้นแสดงดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง คะแนนเต็ม �̅� S.D. t p 

กลุ่มทดลอง 

กลุ่มควบคุม 

20 

20 

4.73 

4.66 

1.367 

1.599 
.209 .835 

*p<.05 

4.3 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ในวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) เรื่อง 

อะตอมและสมบัติของธาตุ ใช้เวลาสอน 10 ครั้ง รวม 15 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วย

ตนเองท้ังสองกลุ่ม 
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4.4 เมื่อส้ินสุดการสอนตามก าหนดแล้ว จึงให้นักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ทดสอบ

หลังเรียน (Posttest) โดยใช้แบบทดสอบชุดคู่ขนาน (ชุดท่ี 2) ทันทีหลังการจัดการเรียนรู้ หลังจากนั้น 

2 สัปดาห์ ทดสอบวัดความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 โดยใช้แบบทดสอบชุดปกติ (ชุดท่ี 1) และ

หลังจากนั้นอีก 2 สัปดาห์ ทดสอบวัดความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 โดยใช้แบบทดสอบคู่ขนาน  

(ชุดท่ี 2) โดยผู้วิจัยไม่แจ้งให้นักเรียนทราบก่อนล่วงหน้า 

4.5 น าผลคะแนนท่ีได้จากการตรวจแบบทดสอบไปวิเคราะห์ โดยวิธีการทางสถิติด้วย

โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล และสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 5.1 สถิติพื้นฐาน  

5.1.1 หาค่าเฉล่ียของคะแนน (x̅) 

5.1.2 หาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)    

5.2 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ  
5.2.1 หาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบ โดยใช้ ดัชนีความสอดคล้องระหว่าง

ข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม (IOC)   

5.2.2 หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของ โดยใช้สูตรของวิทนีย์ และ

ซาเบอร์ส (Whitney & Sabers)  

5.2.3 หาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้ สูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน 

(Kuder-Richardson)   

5.3 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  
5.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด าเนินการโดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ค่าคะแนนจากการท าแบบทดสอบหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง และนักเรียนกลุ่มควบคุม โดยใช้

การทดสอบ independent-sample t-test เพื่อตรวจสอบความแตกต่างกัน ท่ีระดับนัยส าคัญทาง

สถิติ .05 
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5.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลความคงทนในการเรียนรู้ ด าเนินการโดยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

วิธีการดังนี้  

1) การทดสอบ  paired-sample t-test เพื่ อ เปรี ยบ เ ทียบค่าคะแนนจาก          

การทดสอบหลังเรียน กับการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 (ภายหลัง 2 สัปดาห์) และ ครั้ง

ท่ี 2 (ภายหลัง 4 สัปดาห์) ของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เพื่อตรวจสอบความแตกต่างกัน 

ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 

2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) เพื่อเปรียบเทียบค่าคะแนนจาก        

การทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และ 2 ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

เพื่อตรวจสอบความแตกต่างกัน ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05  
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บทท่ี 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล

เป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนระหว่างนักเรียน

กลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับ   

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ และตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้

หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และ

นักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ ได้รับการจัดการ

เรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

 ก่อนการทดลอง ผู้วิจัยทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยเก็บคะแนนจาก    

แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ คะแนนเต็ม 20 คะแนน พบว่า นักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.73 คะแนน และนักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 4.66 

คะแนน ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนไม่แตกต่างจากคะแนนเฉล่ียของ

นักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

หลังการทดลอง ผู้วิจัยเก็บคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีหลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีฉบับคู่ขนาน จ านวน 20 ข้อ 

คะแนนเต็ม 20 คะแนน และวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีโดยการหาค่าเฉล่ีย (x̅) 

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อน าคะแนนเฉล่ียของนักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่ม

ควบคุมมาเปรียบเทียบ โดยน ามาทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที (t-test) ท่ีระดับนัยส าคัญ

ทางสถิติ .05 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 7 ค่าเฉล่ีย (�̅�) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 37) กับกลุ่ม
ควบคุม (n = 38) 

กลุ่มตัวอย่าง คะแนนเต็ม �̅� S.D. t p 

กลุ่มทดลอง 

กลุ่มควบคุม 

20 

20 

14.76 

11.76 

1.739 

2.519 
6.002 .000* 

*p<.05 

  จากตารางท่ี 7 พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี

เท่ากับ 14.76 คะแนน และนักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเท่ากับ 

11.76 คะแนน ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูง

กว่าคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่ไ ด้รับ       

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ ไ ด้ รับ         

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

 การวิจัยนี้ ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีหลัง

ทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี

แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ คะแนนเต็ม 20 คะแนน และท าการวิเคราะห์ความคงทนใน

การเรียนรู้วิชาเคมีโดยการหาค่าเฉล่ีย (x̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนสอบหลัง

เรียน คะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 (ภายหลังสอบหลังเรียน 2 สัปดาห์) และคะแนน

สอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 (ภายหลังสอบหลังเรียน 4 สัปดาห์) เพื่อน าคะแนนเฉล่ียของ

คะแนนสอบหลังเรียนและคะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ท้ัง 2 ครั้ง โดยน ามา

ทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที (paired-sample t-test) และการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ร่วม (ANCOVA) ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. การทดสอบ paired-sample t-test เพื่อเปรียบเทียบค่าคะแนนจากการทดสอบหลังเรียน 

กับการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 (ภายหลัง 2 สัปดาห์) และครั้งท่ี 2 (ภายหลัง                        

4 สัปดาห์) ของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เพื่อตรวจสอบความแตกต่างกันท่ีระดับ

นัยส าคัญทางสถิติ .05 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบหลังเรียนกับคะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบ        

ความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 (ภายหลังสอบหลังเรียน 2 สัปดาห์) และคะแนนเฉล่ียของคะแนน

สอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 (ภายหลังสอบหลังเรียน 4 สัปดาห์)  ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

และนักเรียนกลุ่มควบคุม มีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 8 ค่าเฉล่ีย (�̅�) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนน
สอบหลังเรียนกับคะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และคะแนนสอบ       
ความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 37) และกลุ่มควบคุม     
(n = 38) 

กลุ่ม

ตัวอย่าง 
คะแนนสอบ 

คะแนน

เต็ม 
�̅� S.D. t p 

กลุ่ม

ทดลอง 

สอบหลังเรียน 

ความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 

20 

20 

14.76 

14.32 

1.739 

2.322 
2.744 .009* 

สอบหลังเรียน 

ความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 2 

20 

20 

14.76 

14.16 

1.739 

2.328 
3.571 .001* 

กลุ่ม

ควบคุม 

สอบหลังเรียน 

ความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 

20 

20 

11.76 

10.95 

2.519 

2.691 
5.811 .000* 

สอบหลังเรียน 

ความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 2 

20 

20 

11.76 

10.53 

2.519 

2.901 
8.089 .000* 

*p<.05 
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จากตารางท่ี 8 พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสอบหลังเรียนเฉล่ียเท่ากับ 14.76 

คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 เฉล่ียเท่ากับ 14.32 และ 14.16 

คะแนน ตามล าดับ ซึ่งคะแนนจากการทดสอบวัดความคงทนในการเรียนรู้ท้ัง 2 ครั้ง มีค่าเฉล่ียต่ ากว่า

คะแนนสอบหลังเรียนเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง  

ไม่มีความคงทนในการเรียนรู้ 

นักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนสอบหลังเรียนเฉล่ียเท่ากับ 11.76 คะแนน และมีคะแนน   

ความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 เฉล่ียเท่ากับ 10.95 และ 10.53 คะแนน ตามล าดับ 

ซึ่งคะแนนจากการทดสอบวัดความคงทนในการเรียนรู้ท้ัง 2 ครั้ง มีค่าเฉล่ียต่ ากว่าคะแนนสอบหลัง

เรียนเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองไม่มีความคงทนใน

การเรียนรู้ 

2. การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) เพื่อเปรียบเทียบค่าคะแนนจากการทดสอบ     

ความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และ 2 ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เพื่อตรวจสอบ     

ความแตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 (ภายหลัง

สอบ  หลังเรียน 2 สัปดาห์) และคะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 

(ภายหลังสอบหลังเรียน 4 สัปดาห์) ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ีย (�̅�) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) ของคะแนนสอบหลังเรียน คะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และ
คะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 37) กับ
กลุ่มควบคุม (n = 38) 

คะแนนสอบ กลุ่มตัวอย่าง �̅�  S.D. F P 

ความคงทนฯ

ครั้งท่ี 1 

กลุ่มทดลอง 14.32  2.322 
.274 .602 

กลุ่มควบคุม 10.95  2.691 

ความคงทนฯ

ครั้งท่ี 2 

กลุ่มทดลอง 14.16  2.328 
.802 .373 

กลุ่มควบคุม 10.53  2.901 

*p<.05 
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จากตารางท่ี 9 พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีค่าเฉล่ียของคะแนนจาก     

การทดสอบความคงทนครั้งท่ี 1 เท่ากับ 14.32 และ 10.95 ตามล าดับ และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เท่ากับ 2.322 และ 2.691 ตามล าดับ และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ของ

คะแนนพบว่า ค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทดสอบความคงทนครั้งท่ี 1 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง     

ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมมี

ความคงทนในการเรียนรู้ไม่แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทดสอบความคงทนครั้งท่ี 

2 เท่ากับ 14.16 และ 10.53 ตามล าดับ และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.328 และ 2.901 

ตามล าดับ และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ของคะแนนพบว่า ค่าเฉล่ียของ

คะแนนจากการทดสอบความคงทนครั้งท่ี 2 ของนักเรียนกลุ่มทดลองไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมมีความคงทนในการเรียนรู้ไม่

แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

นอกจากนี้ เมื่อน าคะแนนเฉล่ียในการทดสอบก่อนเรียน การทดสอบหลังเรียน การทดสอบ        

ความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2 ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุมมาเปรียบเทียบ จะได้ข้อมูลดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4 แผนภูมิแสดงคะแนนสอบเฉล่ียของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี
ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติ 

จากภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมในการทดสอบ 4 ครั้ง ได้แก่ การทดสอบก่อนเรียน การทดสอบหลังเรียน การทดสอบ     

ความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 ซึ่งพบว่า  

จากการทดสอบหลังเรียน นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 14.76 คะแนน ซึ่ง

เพิ่มขึ้นจากคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน 10.03 คะแนน ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 

11.76 คะแนน ซึ่งเพิ่มขึ้นจากคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน 7.10 คะแนน แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 

จากการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และ ครั้งท่ี 2 นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน

เฉล่ียเท่ากับ 14.32 และ 14.16 คะแนน ตามล าดับ ซึ่งลดลงจากคะแนนเฉล่ียหลังเรียน 0.44 และ 

0.60 คะแนน ตามล าดับ ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 10.95 และ 10.53 คะแนน 

ตามล าดับ ซึ่งลดลงจากคะแนนเฉล่ียหลังเรียน 0.81 และ 1.23 คะแนน แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีคะแนนเฉล่ียจากการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และ ครั้งท่ี 2 ลดลงน้อยกว่า

นักเรียนกลุ่มควบคุม  
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บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-

experimental research)  มีวัตถุประสงค์การวิจัย 2 ข้อ ได้แก่ 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ    

ฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับ  การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ และ 2) เพื่อ

เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้

วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับ  การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลข้อมูล สามารถน ามาสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และให้ข้อเสนอแนะ ดัง

รายละเอียดต่อไปนี้ กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน

มัธยมศึกษาสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน จ านวน 75 คน ได้มาด้วยวิธีการเลือก

แบบเจาะจงจากการเลือกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัด

นนทบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน จากนั้นสุ่มอย่างง่ายได้ห้องเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 37 คน และกลุ่ม

ควบคุมจ านวน 38 คน ใช้เวลาในการทดลองสอนท้ังส้ิน 10 ครั้ง ครั้งละ 1-2 ช่ัวโมง รวม 6 สัปดาห์ 

เครื่องมือท่ีใช้ได้แก่ แผน  การจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์ แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และ

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉล่ียเลขคณิต ค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน สถิติทดสอบค่าที (t-test) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA)  
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สรุปผลการวิจัย 

1. นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติ

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 2. นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์และนักเรียน

กลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติไม่มีความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมี 

และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้ไม่แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่าง มี

นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

อภิปรายผลการวิจัย 

 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ     

ฟาร์ไกด์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี

ด้วยรูปแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การจัด      

การเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์สูงขึ้นได้ 

สาเหตุท่ีท าให้นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีผลสัมฤทธิ์

สูง เนื่องจากรูปแบบฟาร์ไกด์นี้มีลักษณะเป็นรูปแบบหนึ่งการสอนแบบเปรียบเทียบ (anology 

approach) ท่ีผู้สอนได้เตรียมเนื้อหาสาระ และคัดเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) มาใช้เพื่ออธิบาย

มโนทัศน์วิชาเคมี (target) อย่างเป็นระบบ โดยการพิจารณาความเหมือนของส่ิงเปรียบเทียบและส่ิงท่ี

จะสอนต้ังแต่รูปลักษณ์ภายนอกจนถึงคุณสมบัติภายในของส่ิงนั้น ๆ ซึ่งสามารถได้ข้อมูลจากหลาย

แหล่ง ท้ังประสบการณ์ของครูผู้สอนเอง เอกสารและส่ือออนไลน์ ตลอดจนความคิดเห็น และ

ประสบการณ์ของครูอาวุโสและนักเรียนท่ีเคยเรียนเนื้อหาเหล่านั้นมาก่อนแล้ว ท าให้ได้มาซึ่งส่ิง

เปรียบเทียบท่ีมีลักษณะและคุณสมบัติใกล้เคียงกับส่ิงท่ีจะสอนมากท่ีสุด และช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี

ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาเคมีซึ่งมีธรรมชาติของการศึกษายากต่อการท าความเข้าใจ และมี

ความเป็นนามธรรมสูง โดยเฉพาะเนื้อหาระดับอนุภาคและเนื้อหาเชิงสัญลักษณ์ ลักษณะการจัด     

การเรียนรู้เช่นนี้สอดคล้องกับแนวคิดท่ีนักการศึกษา (Curtis & Reigeluth, 1984, Duit, 1991, 

Glynn, 1991) เสนอไว้ว่า การสอนด้วยการเปรียบเทียบโดยการใช้ส่ิงต่าง ๆ ท่ีง่าย บุคคลคุ้นเคย และ
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มีความเป็นรูปธรรมมาเปรียบเทียบจะช่วยให้เข้าใจมโนทัศน์ท่ีมีความเป็นนามธรรม หรือยากในการท า

ความเข้าใจ 

อีกท้ังในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ระยะ Focus ครูผู้สอนจะต้องวิเคราะห์               

ความแตกต่างของส่ิงเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีจะสอนไว้ด้วย เพื่อน าข้อมูลไปอภิปรายเพิ่มเติมขณะท า

กิจกรรมการเรียนรู้ในระยะ Reflection อันเป็นส่วนส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความระมัดระวังใน     

การจดจ า หรือท าความเข้าใจเนื้อหาด้วยการใช้ส่ิงเปรียบเทียบท่ีครูเสนอให้ในแต่ละคาบเรียน จึงช่วย

เน้นย้ าความเข้าใจท่ีถูกต้องให้กับนักเรียนได้ จึงกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ช่วย

ส่งเสริมความรู้ความเข้าใจเนื้อหาสาระของวิชาเคมี และส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

เคมีของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของผู้เรียนในระหว่างการจัดการเรียนการสอน พบว่า 

นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึง

ความเข้าใจเนื้อหาสาระ โดยยกตัวอย่างพฤติกรรมตามองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแต่ละ

ด้านได้ดังนี้ 

พฤติกรรมด้านความรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถท าแบบฝึกหัด และตอบค าถามใน

ห้องเรียน เกี่ยวกับข้อความรู้ระดับความจ าได้ดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ดังแสดงออกจากพฤติกรรมท่ี

นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถระบุช่ือของนักวิทยาศาสตร์ และเรียงล าดับวิวัฒนาการของแบบจ าลอง

อะตอม และวิวัฒนาการของตารางธาตุได้ถูกต้อง บอกช่ืออุปกรณ์และวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ใน

การศึกษาเกี่ยวกับอะตอมและสมบัติของธาตุไ ด้ถูกต้อง สามารถบอกช่ือกฎหรือทฤษฎี ท่ี

นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการจัดหมวดหมู่ของธาตุในตารางธาตุได้สอดคล้องกัน ในขณะท่ีนักเรียนกลุ่ม

ควบคุมส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุช่ือของนักวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับอะตอมและตารางธาตุได้อย่าง

ถูกต้อง มีการเรียงล าดับวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม และวิวัฒนาการของตารางธาตุสลับกัน 

ไม่สามารถบอกชื่ออุปกรณ์หรือวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับอะตอมและสมบัติของ

ธาตุได้อย่างถูกต้อง และไม่สามารถบอกช่ือกฎหรือทฤษฎีท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการจัดหมวดหมู่ของ

ธาตุในตารางธาตุได้ เป็นต้น 
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พฤติกรรมด้านความเข้าใจ นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถท าแบบฝึกหัดเกี่ยวกับอะตอม

และสมบัติของธาตุท่ีครูมอบหมายให้ท าได้ดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม โดยสามารถระบุรายละเอียด

ขององค์ประกอบของโครงสร้างอะตอมแต่ละแบบได้อย่างชัดเจน มีการระบุข้อเหมือนข้อต่างของ

แบบจ าลองอะตอมแต่ละแบบได้อย่างครบถ้วนและถูกต้อง ในขณะท่ีนักเรียนกลุ่มควบคุมจะสามารถ

ตอบค าถามได้เพียงบางประเด็นเท่านั้น และระบุข้อเหมือนข้อต่างของแบบจ าลองอะตอมแต่ละแบบ

ได้ไม่ครบถ้วนและถูกต้อง ดังจะเห็นได้จากการท่ีนักเรียนกลุ่มทดลองสามารถระบุได้ว่า โครงสร้าง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนรวมกันเรียกว่า “นิวเคลียส” อยู่บริเวณ

กลางอะตอม และมีอิเล็กตรอนอยู่รอบ ๆ ขณะท่ีโครงสร้างอะตอมของโบร์จะประกอบด้วยโปรตอน

และนิวตรอนรวมกันเรียกว่า “นิวเคลียส” อยู่บริเวณกลางอะตอม และมีอิเล็กตรอนอยู่เป็นช้ัน ๆ รอบ

นิวเคลียส ดังนั้น ข้อเหมือนของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดกับแบบจ าลองอะตอมของโบร์ก็

คือต าแหน่งของโปรตอนและนิวตรอนในอะตอม ส่วนข้อต่างก็คือต าแหน่งและลักษณะการจัดเรียง

ของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส ในขณะท่ีนักเรียนกลุ่มควบคุมไม่สามารถตอบได้ว่าแบบจ าลองอะตอม

ของโบร์ประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนเช่นเดียวกับแบบจ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด และแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดกับโบร์มีต าแหน่งท่ีอยู่ของอนุภาคมูลฐานแต่

ละชนิดเหมือนและต่างกันอย่างไร 

พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถอธิบายวิธี

การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับอะตอมและตารางธาตุได้อย่างเป็นขั้นตอน และบอกเหตุผลใน                

การปรับเปล่ียนความรู้หรือวิธีการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ได้สอดคล้องถูกต้อง ในขณะท่ีนักเรียนกลุ่ม

ควบคุมส่วนใหญ่ยังมีความสับสนในการอธิบายวิธีการ และไม่สามารถบอกเหตุผลในการศึกษาค้นคว้า

ของนักวิทยาศาสตร์ได้ เช่น ในการถามค าถามเพื่อทบทวนบทเรียนเกี่ยวกับการศึกษาค้นคว้า

แบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ ในขั้นน าของแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง แบบจ าลอง

อะตอมของโบร์และกลุ่มหมอก พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท้ังหมดสามารถเรียงล าดับวิวัฒนาการของ

แบบจ าลองอะตอมท่ีได้เรียนรู้มา โดยการอธิบายเช่ือมโยงกับหลักฐานจากการทดลองและการแปล

ความหลักฐานเพื่อสร้างแบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน และแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ตามล าดับ และสามารถ

อธิบายได้ว่า การปรับเปล่ียนความรู้ เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมเป็นผลมาจากการศึกษาของ
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นักวิทยาศาสตร์ โดยแบบจ าลองอะตอมของทอมสันเป็นผลมาจากการค้นพบอิเล็กตรอนของทอมสัน

และโปรตอนของโกลด์สไตน์จากการศึกษาด้วยหลอดรังสีแคโทด และแบบจ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ดเป็นผลมาจากการศึกษาด้วยการยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ และมีล าแสง

จ านวนหนึ่งเกิดการสะท้อนกลับไปตกยังฉากเรืองแสงด้านหน้าของแผ่นทองค านั้น ในขณะท่ีนักเรียน

กลุ่มควบคุมจ านวนมากไม่สามารถเรียงล าดับวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 3 แบบท่ีเคยได้

เรียนรู้มาได้ และไม่สามารถอธิบายเหตุผลใน การปรับเปล่ียนความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมว่าเป็น

ผลมาจากการศึกษาใด และนักวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาคือท่านใดได้ หรือมีการอธิบายผิดว่า แบบจ าลอง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดเป็นผลมาจากการค้นพบอิเล็กตรอนของทอมสันและโปรตอนของโกลด์

สไตน์จากการศึกษาด้วยหลอดรังสีแคโทด  

นอกจากนี้ การท่ีนักเรียนกลุ่มทดลองสามารถระบุข้อเหมือนและข้อต่างของแบบจ าลอง

อะตอมแบบต่าง ๆ ได้ และระบุข้อเหมือนและข้อต่างของกฎหรือทฤษฎีท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการจัด

หมวดหมู่ของอะตอมได้นั้น แสดงให้เห็นถึงการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้านการจ าแนก

ของนักเรียนกลุ่มทดลองได้ ในขณะท่ีนักเรียนกลุ่มควบคุมซึ่งไม่สามารถระบุข้อเหมือนและข้อต่างของ

แบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ ได้ และไม่สามารถระบุข้อเหมือนและข้อต่างของกฎหรือทฤษฎีท่ี

นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการจัดหมวดหมู่ของอะตอมได้ จึงแสดงให้เห็นถึงการขาดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ด้านการจ าแนกของนักเรียนกลุ่มทดลอง  

พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ นักเรียนกลุ่มทดลอง

สามารถตอบค าถามท่ีต้องน าความรู้และทักษะกระบวนการไปประยุกต์ใช้ได้ในรูปแบบโจทย์ท่ี

หลากหลาย เช่น ในการจัดการเรียนรู้เรื่อง อิเล็กโทรเนกาติวิตี นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถอธิบายได้

ว่า ขนาดอะตอมมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีซึ่งเป็นค่าความสามารถใน      

การดึงดูดอิเล็กตรอนของอะตอม แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถน าความรู้ความเข้าใจท่ี

เคยได้เรียนรู้ไปใช้ต่อยอดอธิบายเพื่อตอบค าถามท่ีมีความยากมากขึ้นได้ นักเรียนสามารถโต้ตอบและ

อภิปรายความรู้ร่วมกับครูและเพื่อนในช้ันเรียนได้อย่างคล่องแคล่วและถูกต้อง ในขณะท่ีนักเรียนกลุ่ม

ควบคุมจะตอบค าถามต้องน าความรู้และทักษะกระบวนการไปประยุกต์ใช้ในรูปแบบโจทย์ใหม่ได้ไม่

หลากหลาย ไม่สามารถโต้ตอบและอภิปรายความรู้ร่วมกับครูและเพื่อนในช้ันเรียนได้อย่างคล่องแคล่ว

และถูกต้อง ครูต้องบอกใบ้หรืออธิบายซ้ าเพื่อเป็นการช่วยทบทวนให้กับนักเรียน 

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 85 

จากผลการทดสอบทางสถิติท่ีแสดงถึงผลสัมฤทธิ์ท่ีสูงกว่า และการสังเกตพฤติกรรมท่ี

สะท้อนถึงความรู้ความใจเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอมและสมบัติของธาตุของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีกล่าวไป

ข้างต้น อาจเนื่องมาจากนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ 

จะต้องเรียนรู้อย่างเป็นระบบ มีขั้นตอนและภาระงานท่ีเอื้อต่อการเรียนรู้ โดยในระยะระหว่าง                       

การจัดการเรียนรู้  (Action) นักเรียนจะได้รับมอบหมายให้ตรวจสอบ และอภิปรายเกี่ยวกับ                      

ความเหมือนและความต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับมโนทัศน์ ท่ีศึกษา ( target) 

(Treagust,1998) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนมีโอกาสได้พิจารณาความสัมพันธ์ของลักษณะ หรือคุณสมบัติ 

ระหว่างส่ิงท่ีเรียนรู้กับส่ิงเปรียบเทียบท่ีครูเสนอให้ อันเป็นการเช่ือมช่องว่างระหว่างความรู้หรือ

ประสบการณ์ท่ีนักเรียนทราบแล้วกับความรู้ใหม่ท่ีได้รับ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมี

ความหมายของออซูเบล (นุชลี  อุปภัย, 2558) ท าให้เรียนรู้เพื่อผู้เรียนจะได้มีความเข้าใจและจดจ า

เนื้อหาใหม่ได้ดีขึ้น สามารถจดจ ารายละเอียดของเนื้อหาท่ียากและเป็นนามธรรมได้ดีกว่านักเรียนกลุ่ม

ควบคุม ท้ังยังสามารถระบุรายละเอียดของมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) ได้หลากหลายประเด็นซึ่ง

ครบถ้วนตามมโนทัศน์ของผลการเรียนรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ และในระยะหลังการจัดการเรียนรู้ 

(Reflection) ผู้เรียนจะได้ร่วมกันวิเคราะห์ และสรุปผลจากการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) 

ว่ามีความชัดเจน และมีประโยชน์ หรือท าให้นักเรียนเกิดความสับสน ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีท าให้นักเรียน

ได้แสดงความคิดเห็นต่อการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) เพื่ออธิบายมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target)  ได้

แลกเปล่ียนความคิดเห็นกับเพื่อนร่วมช้ันเรียน ท าให้มีเห็นถึงมุมมองท่ีแตกต่าง เห็นประโยชน์ของส่ิง

เปรียบเทียบ (analog) ท่ีมีต่อการจดจ าและท าความเข้าใจเนื้อหา รวมไปถึงข้อจ ากัดบางประการของ

ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ีอาจท าให้เกิดเกิดความสับสน หรือความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนได้  

นอกจากนี้ ผลการวิจัยข้างต้นยังมีความสอดคล้องกับผลการวิจัย เรื่อง “ผลการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุท่ีมีต่อ

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์” ซึ่งพบว่า ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจมโน

ทัศน์ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนทุกมโนทัศน์ และไม่มีมโนทัศน์ใดท่ีนักเรียนเข้าใจในระดับท่ีสมบูรณ์ แต่

หลังการจัดกิจกรรม พบว่า นักเรียนมีการเปล่ียนแปลงความเข้าใจมโนทัศน์ จ านวนนักเรียนท่ีมี                       

ความเข้าใจในระดับท่ีคลาดเคล่ือนลดลง และนักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในระดับท่ีสมบูรณ์ และ

ระดับท่ีถูกต้อง แต่ไม่สมบูรณ์เพิ่มมากขึ้น (เฟื่องฟ้า บุญกอง และจุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2559) ซึ่ง
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เป็นการศึกษาผลการใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบท่ีมีต่อความเข้าใจมโนทัศน์ในเรื่อง อะตอม

และสมบัติของธาตุ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 อย่างไรก็ตาม เมื่อผู้วิจัยได้น า

การสอนรูปแบบฟาร์ไกด์ ซึ่งเป็นจัดการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบรูปแบบหนึ่งท่ีมีการพัฒนาให้มีข้ันตอน

ในการเตรียมการสอน และขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น มาใช้พัฒนา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในเรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พื้นฐาน 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ซึ่งมีการปรับปรุงเนื้อหาบางส่วน ท าให้มีเนื้อหา

แตกต่างไปจากหลักสูตรเดิม เช่น เพิ่มเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุกัมมันรังสี และลดเนื้อหาเกี่ยวกับ

แนวโน้มจุดเดือด จุดหลอมเหลว และเลขออกซิเดชันออกไป พบว่า การสอนรูปแบบฟาร์ไกด์หรือ    

การสอนแบบเปรียบเทียบยังคงเป็นรูปแบบการสอนท่ีสามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจใน

มโนทัศน์เกี่ยวกับอะตอมและสมบัติของธาตุได้ดี ส่งผลให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทาง       

การเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมตามผลการวิจัย 

อย่างไรก็ดี เมื่อพิจารณารูปแบบของส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ีน ามาใช้จัดการเรียนรู้

รูปแบบ ฟาร์ไกด์แล้ว พบว่า การใช้ส่ิงเปรียบเทียบท่ีเป็นวัตถุท่ีมองเห็นได้ชัดเจนในการอธิบาย                        

มโนทัศน์ระดับอนุภาคท าให้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเข้าใจมโนทัศน์ได้ดียิ่งขึ้น เช่น การใช้ผลไม้ชนิด

ต่าง ๆ ในการเปรียบเทียบกับลักษณะของแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ หรือการใช้การแข่งขันเก็บ

ลูกอมในกิจกรรม “Candy hunter” เพื่อเปรียบเทียบกับค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี หรือความสามารถใน    

การดึงดูดอิเล็กตรอนของอะตอม ซึ่งสังเกตได้ว่า นักเรียนสามารถบอกองค์ประกอบ หรืออธิบาย

เหตุผลและแนวโน้มของสมบัติของธาตุได้ครบถ้วนและถูกต้อง ส่วนการใช้ส่ิงเปรียบเทียบท่ีเป็น

สถานการณ์สมมติในการอธิบายมโนทัศน์ท่ีเป็นกระบวนการ หรือกลไกเกี่ยวกับสมบัติของอะตอม ยัง

พบว่ามีนักเรียนจ านวนหนึ่งท่ีไม่สามารถเช่ือมโยงระหว่างสถานการณ์สมมติท่ีเป็นส่ิงเปรียบเทียบกับ

มโนทัศน์ท่ีเรียนได้ดีเท่าท่ีควร เช่น การใช้เงื่อนไขหลายแบบในการแบ่งหมวดหมู่สัตว์ชนิดต่าง ๆ ใน

การเปรียบเทียบกับการแบ่งหมวดหมู่ของธาตุ หรือการใช้เงื่อนไขหลายแบบในการจัดคนนั่งเชียร์

ฟุตบอล ในการเปรียบเทียบกับหลักการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ ซึ่งสังเกตได้ว่า นักเรียนจ านวน

หนึ่งไม่สามารถอธิบายท่ีมาและหลักการในการแบ่งหมวดหมู่ของธาตุหรือการจัดเรียงอิเล็กตรอนของ

ธาตุ มีความสับสนในสถานการณ์ท่ีครูน ามาเปรียบเทียบ และไม่สามารถเช่ือมโยงกับมโนทัศน์ท่ีเรียน

ได้ดี 
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 2. ความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมี   

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ     

ฟาร์ไกด์และนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติไม่มีความคงทนใน

การเรียนรู้วิชาเคมี และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้ไม่แตกต่างจากนักเรียนกลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้วิชา

เคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ไม่สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมีได้เช่นเดียวกับ

การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ผลการวิจัยข้างต้น ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับ

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มีความคงทนในการเรียนรู้สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมท่ี

ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก 

ระบบของการจ านั้นเริ่มแรกเกิดขึ้นเมื่อความรู้สึกสัมผัสรับประสบการณ์ใหม่ ส่งผ่านกระบวนการรับรู้

เข้าไปสู่สมอง และสมองนั้นจะเก็บรวบรวม และจดจ าส่ิงนั้นไว้เป็นความจ าระยะส้ัน เมื่อมีการทบทวน

ความรู้นั้นบ่อย ๆ ความจ าก็จะฝังตัวเป็นความจ าท่ีคงทนถาวร สามารถรื้อฟื้นหรือจดจ าแต่ถ้าไม่มี                         

การทบทวน ความจ าระยะส้ันก็จะสลายตัวไป (Atkinson & Shiffrin, 1968) ซึ่งแม้ว่าในระยะหลัง                        

การจัดการเรียนรู้ (Reflection) ของรูปแบบฟาร์ไกด์จะมีการวิเคราะห์ และสรุปผลจากการเรียนรู้โดย

ใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ว่ามีประเด็นใดท่ีมีความชัดเจนหรือประเด็นใดท่ีท าให้นักเรียนเกิด   

ความสับสน แต่หลังจากการจัดการเรียนรู้เสร็จส้ินลง ก็ไม่ได้มีกระบวนการท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้

ทบทวนความรู้ท่ีได้เรียนมาซ้ า ๆ อีก จึงอาจเป็นสาเหตุให้นักเรียนไม่สามารถจดจ าความรู้นั้นได้ใน

ระยะยาว 

อย่างไรก็ดี ผู้วิจัยได้วิเคราะห์สถิติเพื่อศึกษาความคงทนในการเรียนรู้จากข้อสอบจ านวน 

20 ข้อโดยจ าแนกตามลักษณะของเนื้อหาท่ีเป็นหน่วยการเรียนรู้ย่อยของหน่วยการเรียนรู้ บทท่ี 2 

เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหา 2 ส่วน ได้แก่ เนื้อหาสาระเกี่ยวกับอะตอม 

(ข้อสอบจ านวน 10 ข้อ) และเนื้อหาสาระเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ (ข้อสอบจ านวน 10 ข้อ) โดยเมื่อ

เปรียบเทียบคะแนนสอบหลังเรียนกับคะแนนสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 

พบว่า 
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1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสอบหลังเรียนส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอมเฉล่ียเท่ากับ 

7.97 คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม เฉล่ีย

เท่ากับ 8.11 คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 2 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม 

เฉล่ียเท่ากับ 8.08 คะแนน ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 

1 และ 2 เฉล่ียไม่แตกต่างจากคะแนนสอบหลังเรียนเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จาก

ข้อมูลข้างต้น จึงสามารถสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ

ฟาร์ไกด์มีความคงทนในการเรียนรู้ในส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม  

เมื่อผู้วิจัยวิเคราะห์คะแนนสอบหลังเรียนส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุของกลุ่ม

ทดลอง พบว่า มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 6.78 คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 

ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ เฉล่ียเท่ากับ 6.22 คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ 

ครั้งท่ี 2 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ เฉล่ียเท่ากับ 6.08 คะแนน ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 และ 2 เฉล่ียแตกต่างจากคะแนนสอบหลังเรียน

เฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากข้อมูลข้างต้น จึงสามารถสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่ม

ทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ไม่มีความคงทนในการเรียนรู้ในส่วน

เนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ 

2. นักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนสอบหลังเรียนส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอมเฉล่ียเท่ากับ 

6.08 คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม เฉล่ีย

เท่ากับ 5.82 คะแนน และมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 2 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม 

เฉล่ียเท่ากับ 5.53 คะแนน ซึ่งสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 

1 และ 2 เฉล่ียแตกต่างจากคะแนนสอบหลังเรียนเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จาก

ข้อมูลข้างต้น จึงสามารถสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบ

ปกติไม่มีความคงทนในการเรียนรู้ในส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม  

เมื่อผู้วิจัยวิเคราะห์คะแนนสอบหลังเรียนส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุของ

นักเรียนกลุ่มควบคุม พบว่า มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 5.68 คะแนน และมีคะแนนความคงทนใน        

การเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ เฉล่ียเท่ากับ 5.13 คะแนน และมีคะแนน 

ความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 2 ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ เฉล่ียเท่ากับ 5.00 คะแนน ซึ่ง
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สรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ ครั้งท่ี 1 และ 2 เฉล่ียแตกต่างจาก

คะแนนสอบหลังเรียนเฉล่ียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากข้อมูลข้างต้น จึงสามารถสรุปได้

ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบปกติไม่มีความคงทนใน          

การเรียนรู้ในส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ 

จากผลการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้โดยจ าแนกตามเนื้อหา 2 เรื่องข้างต้น แสดง

ให้เห็นว่าการท่ีนักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้ในเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอมนั้น สาเหตุ

หนึ่งอาจเนื่องมาจากเนื้อหาในเรื่อง อะตอม เป็นเนื้อหาเคมีระดับอนุภาค มีความเป็นนามธรรม    

ยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน การใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ในการจัดการเรียนรู้รูปแบบ

ฟาร์ไกด์จึงน่าจะสามารถช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจและมีความคงทนในการเรียนรู้ได้

มากกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ แต่ในส่วนของเนื้อหาในเรื่อง สมบัติของธาตุ นั้น ประกอบไปด้วย

เนื้อหาเคมีระดับอนุภาค และข้อมูลเกี่ยวกับสมบัติของธาตุชนิดต่าง ๆ จ านวนมาก ซึ่งนักเรียนจะต้อง

เรียนรู้ หรือจดจ าข้อมูลท่ีเป็นข้อเท็จจริง ประกอบกับการใช้ประสบการณ์ตรงส่วนบุคคลท่ีมีต่อสมบัติ

ของธาตุด้านต่าง ๆ การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ซึ่งมีลักษณะเป็นการสอนแบบเปรียบเทียบ 

จึงอาจไม่เหมาะสมต่อการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ส าหรับเนื้อหาในส่วนนี้

เท่าท่ีควร เมื่อน าคะแนนการทดสอบเนื้อหาท้ัง 2 ส่วนมารวมกัน และวิเคราะห์ทางสถิติ จึงท าให้ผล

ปรากฏว่านักเรียนท้ังสองกลุ่มไม่มีความคงทนในการเรียนรู้ 

จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาลักษณะของเนื้อหาจ าแนกตามเนื้อหาเกี่ยวกับอะตอม 

และเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ พบว่า เนื้อหาเรื่อง สมบัติของธาตุมีธรรมชาติของเนื้อหาส่วนใหญ่

เป็นข้อความรู้เกี่ยวกับความจริงเด่ียว (fact) เป็นส่วนประกอบอยู่จ านวนมาก เช่น เนื้อหาเกี่ยวกับ

ตารางธาตุ สมบัติของธาตุกึ่งโลหะ ธาตุแทรนซิชัน และธาตุกัมมันตรังสี เป็นต้น ในขณะท่ีเนื้อหาเรื่อง 

อะตอม มีเนื้อหาส่วนใหญ่เป็นข้อความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี และล าดับข้ันตอนของ

ปรากฏการณ์ เช่น แบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ สัญลักษณ์นิวเคลียร์ และการจัดเรียงอิเล็กตรอน

ของธาตุ เป็นต้น จึงอาจสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์นั้นช่วยให้เกิดความคงทน

ในการเรียนรู้ในความรู้เกี่ยวกับความจริงเด่ียวได้น้อยกว่าความรู้ประเภทอื่น ๆ  
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นอกจากนี้ ยังพบว่า เมื่อสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนการสอน 

นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ยังมีพฤติกรรมท่ีแสดงออก

ถึงการมีความคงทนในการเรียนรู้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ส่วนใหญ่มี

ความสามารถในการจดจ าเนื้อหาของคาบเรียนก่อนหน้าและตอบค าถามท่ีครูผู้สอนทบทวนความรู้ได้ 

เช่น ในการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์และกลุ่ม

หมอก มีการทบทวนข้อความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของอะตอมของดอลตัน ทอมสัน และรัทเทอร์ฟอร์ด 

เพื่อใช้เป็นพื้นฐานในการเรียนรู้แบบจ าลองอะตอมของโบร์ และแบบกลุ่มหมอกนั้น นักเรียนกลุ่ม

ทดลองสามารถตอบค าถามได้เป็นจ านวนมาก และในแผนการจัดการ เรียนรู้ท่ี 8 เรื่อง อิเล็กโทร      

เนกาติวิตีและสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน มีการถามค าถามในช้ันเรียนเกี่ยวกับขนาดอะตอม เพื่อใช้เป็น

พื้นฐานส าคัญในการเรียนรู้เกี่ยวกับสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนและอิเล็กโทรเนกาติวิตี พบว่า นักเรียน

กลุ่มทดลองสามารถตอบค าถามได้ดีมาก เช่น สามารถบอกได้ว่าขนาดอะตอมมีความสัมพันธ์กับรัศมี

อะตอม และขึ้นอยู่กับชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของอะตอมนั้นด้วย อีกท้ังยังสามารถ

อธิบายแนวโน้มของขนาดอะตอมตามตารางธาตุได้ว่า ธาตุในหมู่เดียวกันจะมีขนาดอะตอมเล็กไปใหญ่

จากบนลงล่างของตารางธาตุ เนื่องจากมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนหลายระดับพลังงานสูงขึ้นตามล าดับ 

และธาตุในคาบเดียวกันจะมีขนาดอะตอมใหญ่ไปเล็กจากซ้ายไปขวา เนื่องจากมีแรงดึงดูดระหว่าง

โปรตอนกับอิเล็กตรอนมากขึ้นจากซ้ายไปขวาของตารางธาตุ ในขณะท่ีการสอนนักเรียนกลุ่มควบคุม

นั้น นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถตอบค าถามได้ ท าให้ครูผู้สอนต้องสอนทบทวนให้อีกครั้งก่อนเริ่ม

เรียนเนื้อหาท่ีมีความซับซ้อนมายิ่งขึ้น 

จากการสังเกตพฤติกรรมท่ีสะท้อนถึงความคงทนในการเรียนรู้เกี่ยวกับอะตอมและสมบัติของ

ธาตุของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีกล่าวไปข้างต้น พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึง

ความสามารถในการจดจ าเนื้อหาท่ีเคยเรียนรู้มาก่อนได้ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนกลุ่มทดลองท่ี

ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ จะต้องเรียนรู้อย่างเป็นระบบ มีข้ันตอนและภาระ

งานท่ีเอื้อต่อการจดจ าเนื้อหาและมีความคงทนในการเรียนรู้ โดยในระยะก่อนการจัดการเรียนรู้ 

(Focus) ครูผู้สอนจะต้องวิเคราะห์ และคัดเลือกมโนทัศน์ท่ีเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม 

ประกอบการพิจารณาพื้นฐานความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา และท าการคัดเลือกส่ิง
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ท่ีจะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ (analog) ร่วมกับครูผู้สอนเคมีท่ีมีประสบการณ์สอนและนักเรียนท่ี

เคยเรียนเนื้อหาในเรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ (Treagust, 1998) ตลอดจนการตรวจสอบ

คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยผู้ทรงคุณวุฒิ และ  การทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้และน า

ผลมาพิจารณาความเหมาะสมของส่ิงเปรียบเทียบดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนรู้

ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้ คือ มีการจัดเป็นระบบไว้ล่วงหน้า (advance 

organization) คือครูผู้สอนได้วิเคราะห์และคัดเลือกส่ิงเปรียบเทียบท่ีเหมาะสมมาใช้ในการสอน

เปรียบเทียบ (วราภรณ์ บุญสุข, 2546) และในระยะระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Action) นักเรียนจะ

ได้รับมอบหมายให้ตรวจสอบ และอภิปรายเกี่ยวกับความเหมือนและความต่างระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ 

(analog) กับมโนทัศน์ท่ีศึกษา (target) (Treagust, 1998) ท าให้ผู้เรียนมีโอกาสสร้างส่ือสัมพันธ์ 

(mediation) ระหว่างส่ิงเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีเรียน และใช้หลักการจ าอย่างมีหลักเกณฑ์ (logical 

memory) โดยจะต้องใช้จินตนาการ ( imagery) ในการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการจัด     

การเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้ (วราภรณ์ บุญสุข, 2546)  

ข้อเสนอแนะ  

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

ต่อไปดังต่อไปนี้   

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช ้

1.1 ครูผู้สอนท่ีจะน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ไปใช้ในการจัด        

การเรียนรู้รายวิชาเคมี วิทยาศาสตร์ หรือวิชาอื่น ๆ ควรท าความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะของรูปแบบ

การสอนแบบฟาร์ไกด์ ขั้นตอน และวิธีการในการน าไปใช้จัดการเรียนรู้วิชาเคมี และควรเลือกใช้กับ

เนื้อหาท่ีเหมาะสม คือ เนื้อหามีลักษณะเป็นนามธรรม และท าความเข้าใจได้ยาก แต่มีลักษณะ

สอดคล้องเหมาะสมกับส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ีนักเรียนรู้จักหรือมีประสบการณ์ และควร

ระมัดระวังในการเลือกใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ใน

เนื้อหาเกี่ยวกับความจริงเด่ียว (fact) หรืออาจเพิ่มเติมวิธีการหรือเทคนิคบางประการเพื่อช่วยส่งเสริม

ให้สามารถจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ในการพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู้ใน

เนื้อหาเกี่ยวกับความจริงเด่ียวได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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1.2 รูปแบบการสอนแบบฟาร์ไกด์จะต้องค านึงถึงประสบการณ์เดิมของผู้เรียนเสมอ และ

ควรเลือกใช้ส่ิงเปรียบเทียบท่ีสอดคล้องกับประสบการณ์โดยตรงของนักเรียน จึงจะสามารถด าเนิน

กิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ครูผู้สอนจึงจ าเป็นต้องตรวจสอบประสบการณ์เดิมของนักเรียนว่า

นักเรียนรู้จัก หรือเคยพบส่ิงเปรียบเทียบท่ีจะน ามาใช้ในการสอนหรือไม่ และพิจารณาคัดเลือกส่ิง

เปรียบเทียบท่ีจะใช้อย่างถี่ถ้วนถึงความเหมาะสมในการน ามาใช้เปรียบเทียบกับส่ิงท่ีสอน พิจารณา

ความเหมือนและความแตกต่างในทุก ๆ คุณสมบัติ และความสะดวกในการน าไปใช้ในห้องเรียนจริง 

นอกจากนี้ ครูผู้สอนควรคัดเลือกส่ิงเปรียบเทียบ (analog) จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย เช่น จากส่ือ

ออนไลน์ แบบเรียนไทยและต่างประเทศ และบุคคลท่ีมีประสบการณ์เป็นต้น และมีการวิเคราะห์   

ความเหมาะสมร่วมกันระหว่างครูผู้สอน ครูผู้มีประสบการณ์ นักเรียนท่ีเคยเรียนเนื้อหา เกี่ยวกับข้อดี 

ข้อเสีย และข้อจ ากัดของการน าส่ิงเปรียบเทียบ (analog) นั้นไปใช้เปรียบเทียบกับส่ิงท่ีสอน (target) 

1.3 รูปแบบการสอนแบบฟาร์ไกด์จัดเป็นรูปแบบการสอนเปรียบเทียบรูปแบบหนึ่ง  ซึ่ง

จะต้องมี การใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) เพื่อเช่ือมโยงสู่เนื้อหาท่ีสอน (target) จึงอาจท าให้มี

ข้อจ ากัดในการเช่ือมโยงข้อเหมือนในการท าความเข้าใจเนื้อหา ท าให้นักเรียนอาจเข้าใจเนื้อหา

คลาดเคล่ือน ครูผู้สอนควรมีการติดตาม ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนอยู่เสมอ เพื่อป้องกัน    

การเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน และเพื่อส่งเสริมให้ การจัดการเรียนรู้เป็นได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

1.4 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์มักใช้เวลาในการจัดกิจกรรมมากกว่าการจัด  

การเรียนรู้แบบปกติ ผู้สอนจึงควรวางแผนการใช้เวลาในการท ากิจกรรมให้รอบคอบ เพื่อให้สามารถ

ด าเนินกิจกรรมได้อย่างต่อเนื่องและครบถ้วน หรือหากบทเรียนใดท่ีมีเนื้อหาปริมาณมาก แต่มี

ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้น้อย ครูผู้สอนสามารถใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ      

ฟาร์ไกด์ในการสอนซ่อมเสริมให้กับนักเรียนท่ีไม่เข้าใจในประเด็นต่าง ๆ ท่ีได้ศึกษาในคาบเรียน     

เพื่อเป็นการช่วยเหลือให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้องได้มากยิ่งขึ้นได้ 

1.5 ในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์เพื่อส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ของ

ผู้เรียน ผู้วิจัยสามารถเพิ่มช่วงเวลาในการทบทวนบทเรียน ภายหลังการจัดการเรียนรู้เสร็จส้ินไปแล้ว 

เพื่อให้ผู้เรียนมีโอกาสเรียนรู้ซ้ า ๆ หรือก าหนดให้มีการน าความรู้และทักษะท่ีเคยได้เรียนรู้ มาใช้ใน

สถานการณ์ท่ีหลากหลาย อันจะมีความสอดคล้องกับแนวคิดในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริม      

ความคงทนในการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน รวมไปถึงการน าผลการผลการใช้ส่ิงเปรียบเทียบในการจัด    
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การเรียนรู้ท่ีครูผู้สอนได้ท าการวิเคราะห์ความเหมาะสมในระยะหลังการจัดการเรียนรู้ (Reflection) 

มาพิจารณาปรับปรุงแก้ไข และคัดเลือกส่ิงเปรียบท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1 ผู้วิจัยอาจศึกษาตัวแปรอื่น ๆ ท่ีเกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ 

เช่น ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เนื่องจากรูปแบบฟาร์ไกด์มีท่ีแนวคิดท่ีสอดคล้องกับ       

แนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลายประการ เช่น วิธีการ

ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการสังเกต ทักษะการจ าแนกประเภท ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล     

เป็นต้น หรือใช้ในการวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เนื่องจากรูปแบบ

ฟาร์ไกด์เป็นรูปแบบการสอนแบบเปรียบเทียบรูปแบบหนึ่ ง จึงมีแนวทางส าคัญคือการน า                        

ส่ิงเปรียบเทียบมาเช่ือมโยงสัมพันธ์กับส่ิงท่ีสอน และเนื่องจากรูปแบบการสอนแบบเปรียบเทียบนี้ มี

การใช้เพื่อส่งเสริมการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มาเป็นระยะเวลานาน จึงมีตัวอย่างการใช้งานท่ี

หลากหลายและแตกต่างกันไปตามบริบทของสังคมท่ัวโลก ครูผู้สอนจึงอาจน าตัวอย่างการใช้ส่ิง

เปรียบเทียบท่ีเคยถูกใช้ในการจัดการเรียนรู้เคมีมาใช้เพื่อให้นักเรียนได้วิเคราะห์ความเหมาะสม และ

พัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  

2.2 ผู้วิจัยอาจศึกษาวิจัยเชิงคุณภาพเกี่ยวกับสาเหตุท่ีท าให้การใช้ส่ิงเปรียบเทียบบางอย่าง

ท่ีครูน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ท าให้นักเรียนเกิ ดความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือน หรือมีความสับสนในการใช้ส่ิงเปรียบเทียบนั้นเช่ือมโยงกับมโนทัศน์ท่ีสอน เพื่อเป็น

ประโยชน์ในการคัดเลือกส่ิงเปรียบเทียบท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฟาร์ไกด์ในหัวข้อ

ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมยิ่งขึ้นในอนาคต 

2.3 ผู้วิจัยอาจปรับปรุงการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฟาร์ไกด์ให้มีความสอดคล้องกับ

แนวคิดในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนมากยิ่งขึ้น เช่น มีการเพิ่ม

ขั้นตอนท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนซ้ าและทบทวนความรู้อยู่อย่างสม่ าเสมอ หรือเพิ่มข้อค าถาม

ระหว่างเรียนท่ีมีการน าความรู้และทักษะท่ีเคยได้เรียนรู้มาใช้ในสถานการณ์ท่ีหลากหลายมากยิ่งขึ้น 

เป็นต้น 
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ไทยทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยชุดการเรียนภูมิปัญญาไทยทาง

วิทยาศาสตร์. สารนิพนธ์ กศ.ม. (การมัธยมศึกษา) มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ,  
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2559). สรุปผลการวิจัยโครงการ TIMSS 2015. กรุงเทพฯ: 

สสวท. 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2551). คู่มือการใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพ ธรรมชาติของ

สารและการเปลี่ยนแปลงของสาร ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4-6. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว. 
สมจิต สวธนไพบูลย์. (2546). รายงานการวิจัยและพัฒนาชุดกิจกรรมการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ

ด้วยกิจกรรมหลากหลาย. กรุงเทพฯ: ศูนย์วิทยาศาสตร์ศึกษามหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 
ส านักคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. (2559). แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่

สิบสอง พ.ศ. 2560-2564. กรุงเทพฯ: ส านักนายกรัฐมนตรี. 
ส านักทดสอบทางการศึกษา. (2560). รายงานสรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2559. Retrieved from กรุงเทพฯ:  
ส านักปลัดกระทรวงศึกษาธิการ. (2559). แผนพัฒนาการศึกษากระทรวงศึกษาธิการ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560 – 

2564). กรุงเทพฯ: กระทรวงศึกษาธิการ. 
สุจิตตรา  นามจ าปา. (2546). การเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ และความคงทนในการเรียนรู้ เร่ืองพันธุกรรม 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างการสอนโดยใช้โมเดลการสร้างความรู้จากพ้ืนฐานความรู้เดิมกับการสอน

ปกติ. วารสารศึกษาศาสตร์ ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2, 59-66.  
สุทธิดา จ ารัส. (2015). การเรียนการสอนด้วยแบบจ าลองโดยวิธีเปรียบเทียบ (Analogy) อุปลักษณ์ (Metaphor) 

และอุปมาอุปไมย (Simile).  
สุรางค์  โค้วตระกูล. (2544). จิตวิทยาการศึกษา (พิมพ์คร้ังที่ 5 ed.). กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย. 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  

รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 

  

ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พร้อมพงศ์  เพียรพินิจธรรม อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี 

คณะวิทยาศาสตร์  

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์สันติ  ศรีประเสริฐ  ผู้อ านวยการศูนย์ประสบการณ์วิชาชีพ

ทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. อาจารย์ ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศึกษา

วิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ข  

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

1. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

1.1 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบฟาร์ไกด์ 

1.2 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1 ตัวอย่างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ชุดท่ี 1  

(การทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 1) 

2.2 ตัวอย่างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ชุดท่ี 2  

(การทดสอบหลังเรียนและการทดสอบความคงทนในการเรียนรู้ครั้งท่ี 2) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบฟาร์ไกด์ 

เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   รายวิชา เคมีเพิ่มเติม 1   รหัสวิชา ว31221  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4     

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2  เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ                   ปีการศึกษา 2561 

ผู้สอน นายณรงค์ฤทธิ์  โฮ้งจิก                                 เวลา 1 ช่ัวโมง 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

1. มาตรฐาน 

ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้าง และแรงยึดเหนีย่ว

ระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ 

 

2. ผลการเรียนรู้ 

1. อธิบายความหมายของแบบจ าลองอะตอมพร้อมท้ังบอกสาเหตุท่ีท าให้แบบจ าลองอะตอม

มีการเปล่ียนแปลงได้ 

2. เปรียบเทียบแบบจ าลองอะตอมของ ดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด โบร์ และแบบกลุ่ม

หมอกได้ 

 

3. สาระส าคัญ  

แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด     

ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด ท าการศึกษาและพิสูจน์แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน โดย

การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ และใช้ฉากเรืองแสงท่ีเคลือบด้วยซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) โค้ง

เป็นวงล้อมรอบแผ่นทองค าเพื่อตรวจจับอนุภาคแอลฟา พบว่า 

     1. อนุภาคส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีทะลุผ่านแผ่นทองค าเป็นเส้นตรง 

     2. อนุภาคส่วนน้อยเบ่ียงเบนไปจากเส้นตรง 

    3. อนุภาคส่วนน้อยมากสะท้อนกลับมาด้านหน้าของแผ่นทองค า 
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การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ นี้ อนุภาคแอลฟาควรพุ่งทะลุผ่านเป็นเส้นตรง

ท้ังหมดหรือเบ่ียงเบนเพียงเล็กน้อย เพราะอนุภาคแอลฟามีประจุบวกจะเบ่ียงเบนเมื่อกระทบกับประจุ

บวกท่ีกระจายอยู่ในอะตอม แต่แบบจ าลองอะตอมของทอมสันไม่สามารถอธิบายผลการทดลองของ

รัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

      รัทเทอร์ฟอร์ดจึงอธิบายลักษณะภายในอะตอมว่า การท่ีอนุภาคแอลฟาวิ่งผ่านแผ่นทองค าไป

ได้ส่วนใหญ่ แสดงว่าภายในอะตอมต้องมีท่ีว่างอยู่เป็นบริเวณกว้าง การท่ีอนุภาคเบ่ียงเบนหรือสะท้อน

กลับมาบริเวณด้านหน้าแผ่นทองค า แสดงว่าอนุภาคภายในอะตอมน่าจะมีมวลสูงมากกว่าอนุภาค

แอลฟา และเป็นประจุบวก จึงได้เสนอแบบจ าลองอะตอมใหม่ว่า “อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีมี

ขนาดเล็กมากอยู่ตรงกลางและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ” 

 

4. วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 ด้านความรู้ (K)  

1. อธิบายลักษณะแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด และเปรียบเทียบโครงสร้าง

แบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ ได้ 

2. บอกเหตุผลเกี่ยวกับการปรับปรุงและพัฒนาแบบจ าลองอะตอมจากแบบจ าลองอะตอม

ของทอมสันไปเป็นแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

 ด้านทักษะกระบวนการ (P)  

1. ตีความและลงความเห็นเพื่อสรุปผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

ด้านคุณลักษณะ (A)  

1. แสวงหาสาเหตุของการปรับปรุงเปล่ียนแปลงแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ (มีเหตุผล) 

2. ซักถามในประเด็นท่ีไม่เข้าใจ มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ และจดบันทึกข้อมูลเพื่อให้ได้ความรู้

เกี่ยวกับอะตอมและโครงสร้างอะตอมท่ีสมบูรณ์ (มีความอยากรู้อยากเห็น) 

3. ยอมรับฟังค าวิพากษ์วิจารณ์และความคิดเห็นของผู้อื่น ยอมรับข้อจ ากัดของความรู้ และวิธีการ

ศึกษาเกี่ยวกับอะตอมและโครงสร้างอะตอม (ใจกว้าง) 
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4. สังเกต และบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลตามข้อมูลจริง โดยปราศจากอคติ หรือการเพิ่มเติมความ

คิดเห็น (มีความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง) 

5. ร่วมกิจกรรม และร่วมอภิปรายผลการเรียนรู้ท่ีได้รับมอบหมายจนส าเร็จ (มีความเพียรพยายาม) 

 

5. สาระการเรียนรู้  

แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 
ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด 

 

ลอร์ดเออร์ เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ และฮันส์ ไกเกอร์  

นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันได้ศึกษาและพิสูจน์แบบจ าลองอะตอมของทอมสันเมื่อปี พ.ศ.2454  โดย

การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ และใช้ฉากเรืองแสงท่ีเคลือบด้วยซิงค์ซัลไฟด์โค้งเป็นวง

ล้อมรอบแผ่นทองค าเพื่อตรวจจับอนุภาคแอลฟา จากผลการทดลองพบว่าส่วนใหญ่จะเกิดการเรือง

แสงบนฉากท่ีอยู่บริเวณด้านหลังของแผ่นทองค า มีบางครั้งเกิดการเรืองแสงบริเวณด้านหลัง และมี

การเรืองแสงบริเวณด้านหน้าของแผ่นทองค าด้วยแต่น้อยครั้งมาก ดังรูป  

 
การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด 
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จากผลการทดลอง ถ้าอธิบายตามแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน อนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุ

บวกน่าจะผลักกับโปรตอนท าให้เกิดการเบี่ยงเบนไปจากแนวเส้นตรงได้บ้าง แต่ไม่น่าจะมีอนุภาค

สะท้อนกลับมากระทบฉากบริเวณด้านหน้าได้ ดังนั้นรัทเทอร์ฟอร์ดจึงอธิบายลักษณะภายในอะตอม

ว่า การท่ีอนุภาคแอลฟาวิ่งผ่านแผ่นทองค าไปได้เป็นส่วนใหญ่ แสดงว่าภายในอะตอมต้องมีท่ีว่างอยู่

เป็นบริเวณกว้าง การท่ีอนุภาคแอลฟาบางอนุภาคเบี่ยงเบนหรือสะท้อนกลับมาบริเวณด้านหน้าของ

ฉากเรืองแสง แสดงว่าบริเวณตรงกลางของอะตอมน่าจะมีอนุภาคท่ีมีประจุบวกและมีมวลสูงมากกว่า

อนุภาคแอลฟา รัทเทอร์ฟอร์ดได้เสนอแบบจ าลองอะตอมใหม่ว่า อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีมี

ขนาดเล็กมากอยู่ตรงกลางและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ ดังรูป  

 
แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 

ตามแบบจ าลองของรัทเทอร์ฟอร์ด นิวเคลียสของอะตอมซึ่งอยู่ตรงกลางมีขนาดเล็กมากเมื่อ

เทียบกับขนาดของอะตอม อนุภาคแอลฟาจึงมีโอกาสชนนิวเคลียสได้น้อยมากส่วนอิเล็กตรอนท่ีอยู่

รอบนิวเคลียสมีมวลน้อยมาก การชนกับอิเล็กตรอนจึงไม่มีผลท าให้ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาค

แอลฟาเปล่ียนไป อนุภาคส่วนใหญ่จึงวิ่งผ่านทะลุแผ่นทองค าไปเป็นแนวตรง มีบางครั้งท่ีอนุภาค

แอลฟาวิ่งเฉียดนิวเคลียสซึ่งจะถูกประจุของนิวเคลียสผลักให้เบนไปจากแนวเส้นตรงส่วนอนุภาค

แอลฟาท่ีวิ่งตรงไปยังนิวเคลียสซึ่งมีมวลมากก็จะถูกผลักให้สะท้อนกลับ ดังแสดงในรูป  

 
การใช้แบบจ าลองอธิบายผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอรด์ 
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           ตามแนวคิดของรัทเทอร์ฟอร์ดจะพบว่ามวลส่วนใหญ่ของอะตอมคือมวลของนิวเคลียสนั่นเอง 

ส่วนอิเล็กตรอนถึงแม้จะเป็นส่วนประกอบท่ีท าให้อะตอมมีขนาดใหญ่แต่ก็มีมวลน้อย จนถือว่าไม่มีผล

ต่อมวลของอะตอม 

จากการศึกษารายละเอียดภายในอะตอม ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์ทราบว่าอะตอม

ประกอบด้วยอิเล็กตรอนและโปรตอน ตามแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดมวลของอะตอมคือ

มวลของนิวเคลียส ถ้านิวเคลียสประกอบด้วยโปรตอนเพียงชนิดเดียว มวลของนิวเคลียสน่าจะเท่ากับ

มวลของโปรตอนรวมกัน แต่จากผลการทดลองพบว่าธาตุต่าง ๆ มีมวลของอะตอมมากกว่ามวลของ

โปรตอนรวมกัน เช่น ธาตุคาร์บอนมีมวลของโปรตอนรวมกัน 6 หน่วย แต่มวลของอะตอมมีค่า       

12 หน่วย นอกจากนี้ยังพบว่ามวลของธาตุส่วนใหญ่มีค่าเป็น 2 เท่าหรือมากกว่า 2 เท่าหรือมากกว่า  

2 เท่าของมวลโปรตอนทั้งหมดรวมกัน รัทเทอร์ฟอร์ดจึงสันนิษฐานว่าน่าจะมีอนุภาคอีกชนิดหนึ่งอยู่ใน

นิวเคลียส อนุภาคนี้ควรมีมวลใกล้เคียงกับมวลของโปรตอนและเป็นกลางทางไฟฟ้า 

ทอมสันได้ทดลองเพื่อศึกษาหามวลของอนุภาคบวกของแก๊สนีออนท่ีบรรจุในหลอดรังสี

แคโทดเมื่อปี พ.ศ. 2456 พบว่าอนุภาคบวกมีมวล 2 ค่าคือ 20 และ 22  หน่วย แสดงว่านีออน

ประกอบด้วยอะตอม 2 ชนิดท่ีมีมวลไม่เท่ากัน ผลการทดลองนี้เป็นข้อมูลอีกประการหนึ่งท่ีสนับสนุน

ข้อเสนอของรัทเทอร์ฟอร์ดท่ีว่ามีอนุภาคอีกชนิดหนึ่งในนิวเคลียสท่ีมีมวลใกล้เคียงกับโปรตอนแต่ไม่มี

ประจุ และในอะตอมชนิดเดียวกันอาจมีอนุภาคชนิดนี้ไม่เท่ากัน 

 
เซอร์เจมส์ แชดวิก 
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ต่อมาในปี พ.ศ. 2475  เซอร์เจมส์ แชดวิกนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้ทดลองยิงอนุภาค

แอลฟาไปยังอะตอมของธาตุต่าง  ๆ  และทดสอบผลการทดลองด้วยเครื่องมือท่ีมีความเท่ียงตรงสูง   

ท าให้มั่นใจว่าในนิวเคลียสมีอนุภาคท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าอยู่จริงและเรียกว่า  นิวตรอน การค้นพบ

นิวตรอนช่วยให้ความรู้เกี่ยวกับ นิวเคลียสของอะตอมชัดเจนขึ้น ท าให้ทราบว่าอะตอมประกอบด้วย

อนุภาคท่ีส าคัญสามชนิด คือ อิเล็กตรอน โปรตอนและนิวตรอน อนุภาคท้ังสามชนิดนี้เรียกว่า อนุภาค

มูลฐานของอะตอม  

 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

ระยะก่อนการจัด 

การเรียนรู้         

(F: Focus)  

1. ขั้นวิเคราะห์และ

เตรียมมโนทัศน์ 

(concept) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ครูวิเคราะห์มโนทัศน์ ผู้เรียน และคัดเลือกส่ิงท่ีจะใช้เปรียบเทียบไว้

ล่วงหน้าก่อนการจัดการเรียนรู ้

- ครูเก็บข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือ

เป็นนามธรรม  

1. ครูรวบรวมประเด็นท่ีนักเรียนเข้าใจยาก เกิดความเข้าใจ

คลาดเคล่ือน หรือมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าในเรื่อง อะตอมและ

สมบัติของธาตุ จากงานวิจัย บทความวิชาการ และส่ือออนไลน์ 

2. ครูสัมภาษณ์ครูอาวุโส และนักเรียนท่ีเคยเรียนเรื่อง 

อะตอมและสมบัติของธาตุ เพื่อสอบถามจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 

ปีท่ี 5 ท่ีเรียนวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ในภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2560 และครูผู้สอนวิชาเคมีช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้

ค าถามต่อไปนี้ 

Q ในการจัดการเรียนรู้ เรื่อง อะตอมและโครงสร้าง

อะตอม มีมโนทัศน์ใดบ้างท่ีนักเรียนเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็น

นามธรรม  

3
8

9
2

6
1

6
9

6
6



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
8
8
3
8
9
5
1
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
2
:
3
5
:
2
8
 
/
 
s
e
q
:
 
8

 108 

ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ขั้นส ารวจมโน

ทัศน์เดิมของผู้เรียน 

(student) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ข้ันวิเคราะห์และ

เลือกส่ิงเปรียบเทียบ 

(analog) 

3. ครูศึกษาผลการวิเคราะห์ข้อสอบวิชาเคมีเพิ่มเติม 1      

(ว31221) ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 (ปีการศึกษาก่อนหน้า

ท าการวิจัย) จากครูผู้สอนวิชาเคมีช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ว่ามีมโนทัศน์

ใดบ้างท่ีนักเรียนเข้าใจมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า 

4. ครูวิเคราะห์ และคัดเลือกมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเข้าใจยาก 

ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม ได้แก่ ลักษณะของแบบจ าลองอะตอม

ของรัทเทอร์ฟอร์ด และการศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่น

ทองค าบาง ๆ (target)  

- ครูวิเคราะห์พื้นฐานความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีศึกษา 

และส่ิงท่ีนักเรียนรู้จัก หรือคุ้นเคย ได้แก่ ความหมายของอะตอม 

แบบจ าลองอะตอมของดอลตันและทอมสัน เป็นต้น 

1. ครูศึกษาล าดับของเนื้อหา เรื่อง อะตอมและสมบัติของ

ธาตุ จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน และแบบเรียน

รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 และพิจารณาว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ใดท่ีเกี่ยวข้อง

ก่อนเริ่มเรียน 

2. ครูสัมภาษณ์ครูอาวุโสท่ีเคยสอนเรื่อง อะตอมและสมบัติ

ของธาตุ และการสัมภาษณ์นักเรียนท่ีเคยเรียนเรื่อง อะตอมและสมบัติ

ของธาตุ เพื่อสอบถามว่าก่อนเรียนในหัวข้อ แบบจ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด นักเรียนมีพื้นฐานความรู้ท่ีเกี่ยวข้องในเรื่องใดอยู่บ้าง 

- ครูรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับส่ิงเปรียบเทียบและคัดเลือกส่ิง

เปรียบเทียบ  
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ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

1. ครูศึกษาเอกสาร งานวิจัย และส่ือออนไลน์ เกี่ยวกับ

แนวทางการใช้ส่ิงเปรียบเทียบเพื่อช่วยให้เกิดความรู้ความเข้าใจ

ประเด็นต่าง ๆ ท่ีนักเรียนเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรมท่ีได้

คัดเลือกไว้ คือ ลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

และการศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ        

2. ครูสัมภาษณ์ครูอาวุโส และนักเรียนท่ีเคยเรียนเรื่อง 

อะตอมและสมบัติของธาตุ เพื่อสอบถามจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 

ปีท่ี 5 ท่ีเรียนวิชาเคมีเพิ่มเติม 1 (ว31221) ในภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2560 และครูผู้สอนวิชาเคมีช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้

ค าถามต่อไปนี้ 

Q ส่ิงใดท่ีมีความคล้ายคลึงกับมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเข้าใจ

ยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรมท่ีท่านได้เสนอมา และสามารถ

น ามาใช้เป็นส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ได้เหมาะสมบ้าง 

- ครูวิเคราะห์ความเหมาะสม และคัดเลือกส่ิงท่ีจะน ามาใช้ใน       

การเปรียบเทียบกับมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็น

นามธรรม โดยส่ิงท่ีคล้ายกับมโนทัศน์ท่ีจะสอน และนักเรียนมี

ความคุ้นเคยเป็นอย่างดี  

- ครูวิเคราะห์ความเหมือนระหว่างส่ิงเปรียบเทียบ (analog) ท่ีหา

ข้อมูลมา กับมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเข้าใจยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็น

นามธรรม (target) และคัดเลือกส่ิงเปรียบเทียบท่ีเหมาะสม โดยมี 

การวิเคราะห์คุณสมบัติดังนี้ 
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ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

สิ่งที่สอน 

(target) 

สิ่งเปรียบเทียบ 

(analog) 

ความเหมือน 

1. ลักษณะของแบบ 

จ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด 

1. ผลแอปเปิ้ล มีสัณฐานเป็นทรง

กลมมีเมล็ด

จ านวนมาก

บริเวณตรงกลาง

ผล 

2. การศึกษาทดลอง

ยิงอนุภาคแอลฟาไป

ยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

2. การปาลูกบอลใส่

ลูกปิงปอง 

มีการยิงอนุภาค

หรือวัตถุไปยังส่ิง

ใดส่ิงหนึ่งซึ่งมี

โอกาสยิ่งโดน ยิ่ง

เฉ่ียว หรือยิง

พลาดได้ 

- ครูก าหนดแนวทางการวัด และประเมินผลนักเรียนตามมาตรฐาน 

และผลการเรียนรู้  

- ครูจัดท าเอกสารประกอบการเรียนรู้ จัดเตรียมส่ือการเรียนรู้ และ

จัดหาแหล่งเรียนรู้ส าหรับนักเรียน ได้แก่ แบบบันทึกกิจกรรม        

ผลแอปเป้ิล ลูกบอล ลูกปิงปอง จัดท าส่ือน าเสนอ จัดเตรียมห้องศูนย์

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรู้ต้องใช้พื้นท่ีห้อง

ขนาดใหญ่ 
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ระยะระหว่าง     

การจัดการเรียนรู้  

(A: Action) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การจัดการเรียนรู้ (45 นาที) 

ขั้นน า (5 นาที) 

1. ครูทบทวนความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอม       

ของดอลตันและทอมสัน โดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 

Q แบบจ าลองอะตอมของใครท่ีมีลักษณะเป็นทรงกลมตัน

และภายในอะตอมไม่มีประจุไฟฟ้า  

(แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน) 

Q แบบจ าลองอะตอมของใครท่ีเกิดการปรับปรุงเนื่องจาก

การค้นพบโปรตอนและอิเล็กตรอน (แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน) 

Q การศึกษาค้นคว้าและสร้างแบบจ าลองอะตอมของทอม

สันใช้เครื่องมือใดในการศึกษา (หลอดรังสีแคโทด) 

Q แบบจ าลองอะตอมของดอลตันและทอมสันมี      

ความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

 
       Q หลังจากท่ีทอมสันได้เสนอแบบจ าลองอะตอมแล้ว  

มีนักวิทยาศาสตร์ท่ีท าการศึกษาเกี่ยวกับอะตอมอีกหรือไม่ (นักเรียน

ตอบตามความคิดเห็น) 
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ขั้นกิจกรรม (35 นาที) 

1. ครูกล่าวว่า ในการทดลองรัทเทอร์ฟอร์ดได้น าแผ่นทองค า

บาง ๆ ท่ีอะตอมมีการเรียงตัวกันอย่างหนาแน่นและอยู่กันหลายช้ัน 

มาท าการทดลอง โดยยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุเป็นบวก (+2)      

มีมวลมากกว่าอิเล็กตรอน 7,000 เท่า ไปยังอะตอมของแผ่นทองค า  

บาง ๆ 

2. ครูอธิบายว่า อนุภาคแอลฟาท่ีสามารถผ่านไปได้นั้น 

รัทเทอร์ฟอร์ดได้ใช้ฉากกั้นท่ีมีสารซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) เพื่อตรวจจับ

อนุภาคแอลฟา ซึ่งเมื่ออนุภาคแอลฟาไปตกกระทบจะท าให้เกิด    

การเรืองแสงขึ้น 

 
3. ครูกล่าวว่า “จากการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด ได้ผล  

การทดลองดังนี้ 

  - ลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแอลฟามี 3 แบบ คือ  

1. อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง  

2. อนุภาคภาคแอลฟาเล็กน้อยเคล่ือนท่ีเฉียงไปจากแนว

เส้นตรง 

3. อนุภาคแอลฟาน้อยมากเคล่ือนท่ีสะท้อนกลับจากแนว

เดิม  
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4. ครูน าอภิปรายเพื่อแปลผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด 

โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้         

    Q ท าไมอนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่ วิ่งเป็นเส้นตรงไปกระทบ

ฉากเรืองแสงด้านหลังแผ่นทองค า 

    (อะตอมของแผ่นทองค ามีช่องว่าง จึงท าให้อนุภาคแอลฟา

ส่วนใหญ่ทะลุผ่านอะตอมของแผ่นทองค าเป็นแนวเส้นตรงและเกิด

การเรืองแสงด้านหลังแผ่นทองค า) 

    Q ท าไมจึงเกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสงด้านหลังแผ่น

ทองค า ในแนวเฉียงจากแนวเส้นตรงบ้างในบางครั้ง 

    (อนุภาคแอลฟาเคล่ือนท่ีเข้าใกล้บริเวณท่ีมีมวลมากและมี

ประจุบวก จึงท าให้อนุภาคแอลฟาเบี่ยงเบนไปจากแนวเส้นตรงและ

เกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสงด้านหลังแผ่นทองค า) 

    Q ท าไมนาน ๆ ครั้ง จะเกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสง

ด้านหน้าแผ่นทองค า 

    (บริเวณท่ีอนุภาคแอลฟาเคล่ือนท่ีผ่านมีขนาดเล็กจึงท าให้

มีโอกาสชนได้น้อย บริเวณดังกล่าวมีมวลมากและท่ีมีประจุเป็นบวก 

จึงท าให้อนุภาคแอลฟาสะท้อนกลับและเกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสง

ด้านหน้าแผ่นทองค า) 
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5. ครูเสนอส่ิงเปรียบเทียบเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมขอ

งดอลตัน โดยใช้ส่ิงของรอบตัวที่มีลักษณะคล้ายคลึง ได้แก่ การปาลูก

บอลใส่ลูกปิงปอง เพื่ออธิบายการศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยัง

แผ่นทองค าบาง ๆ ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

  

 

 

 

 

 

 

โดยให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 4 กลุ่ม และท ากิจกรรมปา

ลูกบอลใส่ลูกปิงปองตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

- นักเรียนท้ัง 4 กลุ่มจะต้องใช้ลูกบอลปาให้ลูกปิงปองร่วง 

โดยแต่ละกลุ่มจะมีโอกาสในการปาลูกบอลจ านวน 25 ครั้ง  

- ในการปาลูกบอลแต่ละครั้งนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องบันทึก

สถิติความถ่ีในการปาลูกบอลว่ามีลักษณะอย่างไร 1. ปาโดนลูกปิงปอง 

2. ปาเฉ่ียวลูกปิงปอง 3 ปาไม่โดนลูกปิงปอง 

- ครูน านักเรียนอภิปรายกิจกรรมโดยการน าสถิติการปาลูก

บอลโดนลูกปิงปองของนักเรียนท้ัง 4 กลุ่มมารวมกัน และอภิปราย

เปรียบเทียบกับการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

ของรัทเทอร์ฟอร์ด 
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1. ขั้นตรวจสอบ

ความเหมือนของ  

การเปรียบเทียบ 

(like) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ขั้นตรวจสอบ

ความต่างของ     

การเปรียบเทียบ 

(unlike) 

 

 

 

 

 

6. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความเหมือนของส่ิง

เปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีครูสอน (target)  

Q นักเรียนคิดว่าการปาลูกบอลใส่ลูกปิงปอง กับ

การศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ ของ

รัทเทอร์ฟอร์ดมีข้อเหมือนกันอย่างไรบ้าง 

สิ่งที่สอน 

(target) 

สิ่งเปรียบเทียบ 

(analog) 

ความเหมือน 

1. การศึกษาทดลองยิง

อนุภาคแอลฟาไปยังแผ่น

ทองค าบาง ๆ 

 

1. การปาลูกบอลใส่

ลูกปิงปอง 

 

 

มีการยิงอนุภาค

หรือวัตถุไปยัง

ส่ิงใดส่ิงหนึ่งซึ่ง

มีโอกาสยิ่งโดน 

ยิ่งเฉ่ียว หรือยิง

พลาดได้ 

7. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความต่างของ             

ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีครูสอน (target)  

Q นักเรียนคิดว่าการปาลูกบอลใส่ลูกปิงปอง กับ

การศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ ของ

รัทเทอร์ฟอร์ดมีข้อต่างกันอย่างไรบ้าง 
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สิ่งที่สอน 

(target) 

สิ่งเปรียบเทียบ 

(analog) 

ความต่าง 

1. การศึกษาทดลอง

ยิงอนุภาคแอลฟาไป

ยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

1. การปาลูกบอลใส่

ลูกปิงปอง 

 

การปาลูกบอลใส่

ลูกปิงปองมี

ต าแหน่งเป้าหมาย

ในการยิงชัดเจน 

แต่การศึกษา

ทดลองยิงอนุภาค

แอลฟาไปยังแผ่น

ทองค าบาง ๆ เป็น

การยิงผ่านแผ่น

ทองค าโดยไม่ได้

ก าหนดต าแหน่ง

เป้าหมายไว้ที่

นิวเคลียสของ

อะตอม 

8. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลเพื่อน าไปสู่แบบจ าลอง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ดังนี ้

    การท่ีอนุภาคแอลฟาวิ่งผ่านแผ่นทองค าไปได้เป็นส่วนใหญ่ 

แสดงว่าภายในอะตอมต้องมีท่ีว่างอยู่เป็นบริเวณกว้าง การท่ีอนุภาค

แอลฟาบางอนุภาคเบ่ียงเบนหรือสะท้อนกลับมาบริเวณด้านหน้าของ

ฉากเรืองแสง แสดงว่าภายในอะตอมน่าจะมีอนุภาคท่ีมีมวลสูง

มากกว่าอนุภาคแอลฟาและมีประจุบวก 
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1. ขั้นตรวจสอบ

ความเหมือนของ 

การเปรียบเทียบ 

(like) 

 

 

9. ครูอธิบายลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด 

    อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีมีขนาดเล็กมากอยู่ภายใน

และมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยูร่อบ ๆ 

 
10. ครูเสนอส่ิงเปรียบเทียบเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอม    

ของดอลตัน โดยใช้ส่ิงของรอบตัวที่มีลักษณะคล้ายคลึง ได้แก่           

ผลแอปเป้ิล เพื่ออธิบายลักษณะของอะตอมตามแนวคิดของ

รัทเทอร์ฟอร์ด 

            
11. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความเหมือนของส่ิง

เปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีครูสอน (target)  

Q นักเรียนคิดว่าผลแอปเป้ิล กับลักษณะของอะตอมตาม

แนวคิดของรัทเทอร์ฟอร์ดมีข้อเหมือนกันอย่างไรบา้ง 
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2. ขั้นตรวจสอบ

ความต่างของ     

การเปรียบเทียบ 

(unlike) 

สิ่งที่สอน 

(target) 

สิ่งเปรียบเทียบ 

(analog) 

ความเหมือน 

1. ลักษณะของแบบ 

จ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด 

1. ผลแอปเปิ้ล 

 

 

มีสัณฐานเป็นทรง

กลมมีเมล็ด

จ านวนมาก

บริเวณตรงกลาง

ผล 

12. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความต่างของส่ิง

เปรียบเทียบ (analog) กับส่ิงท่ีครูสอน (target)  

Q นักเรียนคิดว่าผลแอปเป้ิล กับลักษณะของอะตอมตาม

แนวคิดของรัทเทอร์ฟอร์ดมีข้อต่างกันอย่างไรบ้าง 

สิ่งที่สอน 

(target) 

สิ่งเปรียบเทียบ 

(analog) 

ความต่าง 

1. ลักษณะของแบบ 

จ าลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด 

1. ผลแอปเปิ้ล 

 

- รูปทรงของผล

แอปเป้ิลมีส่วนเว้า

บางส่วน 

- อัตราส่วนของ

เมล็ดแอปเป้ิลต่อ

ผลแอปเป้ิลไม่

สอดคล้องกับ

อัตราส่วนของ

นิวเคลียสต่อขนาด

อะตอม 
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ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

ขั้นสรุป (5 นาที) 

1. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการศึกษาของทอมสันและ

แชดวิกเกี่ยวกับอนุภาคมูลฐานท่ีมีสมบัติเป็นกลางภายในนิวเคลียส

ของอะตอม 

ระยะหลังการจัด 

การเรียนรู้  

(R: Reflection) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ครูประเมินผลการเรียนรู้เพื่อตรวจสอบความเข้าใจหลัง

เรียนของนักเรียนโดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 

Q แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดได้มาจาก

การศึกษาใด (การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ) 

Q จากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด บริเวณตรง

กลางของอะตอมเป็นท่ีอยู่ของอนุภาคมูลฐานชนิดใด และเรียกว่าอะไร 

(โปรตอนและนิวตรอน เรียกว่า นิวเคลียส) 

Q จากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด อนุภาคมูล

ฐานชนิดใดท่ีโคจรอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสของอะตอม (อิเล็กตรอน) 

Q เพราะเหตุใดจึงมีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองอะตอม

ของทอมสันไปเป็นแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด (แบบจ าลอง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดไม่สามารถใช้อธิบายผลการทดลองในการยิง

อนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ ได้ เพราะหากอะตอมมี

ลักษณะตามแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน อนุภาคแอลฟาท่ียิงไปยัง

แผ่นทองค าบาง ๆ นั้นจะต้องสามารถทะลุผ่านไปตกกระทบฉากเรือง

แสงด้านหลังท้ังหมด หรืออาจมีการเบ่ียงเบนบ้างเล็กน้อย แต่จะไม่มี

กรณีท่ีสะท้อนกลับมาตกกระทบฉากเรืองแสงด้านหน้า) 

Q ให้นักเรียนบอกข้อเหมือนข้อต่างของแบบจ าลอง

อะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอร์ด  
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ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ขั้นสรุปผล     

การเรียนรู้จาก    

การเปรียบเทียบ 

(conclusion) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข้อเหมือน 1. อะตอมมีลักษณะเป็นทรงกลม 

2. อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและอิเล็กตรอน 

ข้อต่าง 1. ต าแหน่งของโปรตอนและอิเล็กตรอน 

2. การทดลองของแชดวิกท าให้โครงสร้างอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ดประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานอีก 1 ชนิด คือ

นิวตรอน ซึ่งอยู่บริเวณกลางอะตอม) 

2. ครูมอบหมายภาระงาน คือ แบบฝึกหัด เรื่อง แบบจ าลอง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด และให้สืบค้นเกี่ยวกับสมบัติของอนุภาคมูล

ฐานของอะตอมแต่ละชนิดเพื่อใช้เป็นความรู้พื้นฐานในคาบเรียนต่อไป 

3. ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ และสรุปผล

จากการเรียนรู้โดยใช้ส่ิงเปรียบเทียบ (analog) โดยครูใช้ค าถาม

ต่อไปนี้ 

Q ในการใช้ส่ิงเปรียบเทียบ คือ ผลแอปเปิ้ล เพื่อ

เปรียบเทียบกับลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

และ การปาลูกบอลใส่ลูกปิงปอง เพื่อเปรียบเทียบการศึกษาทดลองยิง

อนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ ของรัทเทอร์ฟอร์ด ในวันนี้ 

นักเรียนคิดว่ามีความสอดคล้อง และเหมาะสมต่อการท าความเข้าใจ

มโนทัศน์หรือไม่ อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดเห็น) 

Q นักเรียนคิดว่ามีส่ิงอื่นใดท่ีเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นส่ิง

เปรียบเทียบกับลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

และการศึกษาทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ ของ

รัทเทอร์ฟอร์ด ได้เหมาะสมมากกว่า ผลแอปเป้ิล และ การปาลูกบอล

ใส่ลูกปิงปอง หรือไม่ (นักเรียนตอบตามความคิดเห็น) 
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ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

FAR guide 

การด าเนินการ 

2. ขั้นปรับปรุง      

ส่ิงเปรียบเทียบ 

(improvement) 

 

 4. ครูน าข้อมูลจากการสรุปผลการเรียนรู้ และน ามาปรับปรุง 

แก้ไข หรือเพิ่มวิธีการอื่น ๆ ในการสอนแต่ละเรื่อง และพิจารณาถึง

ความเหมาะสมในการใช้ส่ิงท่ีใช้ (analog) ในการจัดการเรียนรู้ครั้ง

ต่อไป (ครูด าเนินการตามข้ันตอนในระยะนี้นอกชัน้เรียนภายหลัง  

การจัดการเรียนรู้) 

 

7. สื่อการเรียนรู้ 

 1. หนังสือเรียนรายวิชาเคมี 1 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

 2. ส่ือน าเสนอ PowerPoint เรื่อง อะตอมและโครงสร้างอะตอม 

 3. ส่ิงของท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ ได้แก่ ผลแอปเป้ิล 1 ผล 

 4. ลูกปิงปอง 4 ลูก 

 5. ลูกบอล 4 ลูก 

 

8. ชิ้นงาน/ภาระงาน 

1. สมุดบันทึกเนื้อหา 

2. แบบฝึกหัด เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

3. แบบบันทึกสถิติความถี่กิจกรรมปาลูกบอลใส่ลูกปิงปอง 
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9. การวัดผลและประเมินการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัดและประเมินผล วิธีวัด เคร่ืองมือวัด 

ด้านความรู้ (K)  

1. อธิบายลักษณะแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

และเปรียบเทียบโครงสร้างแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ 

ได้ 

การตอบค าถามในช้ัน

เรียน 

ค าถามท้ายคาบ 

 

2. บอกเหตุผลเก่ียวกับการปรับปรุงและพัฒนา

แบบจ าลองอะตอมจากแบบจ าลองอะตอมของทอมสันไป

เป็นแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

การตอบค าถามในช้ัน

เรียน 

ค าถามท้ายคาบ 

 

ด้านทักษะกระบวนการ (P)  

1. ตีความและลงความเห็นเพ่ือสรุปผลการทดลองของ

รัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

การสรุปผลการทดลอง

ของรัทเทอร์ฟอร์ด 

การถามค าถาม

ระหว่างกิจกรรม 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. แสวงหาสาเหตุของการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง

แบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ (มีเหตุผล) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

2. ซักถามในประเด็นที่ไม่เข้าใจ มีส่วนร่วมในกิจกรรม 

การเรียนรู้ และจดบันทึกข้อมูลเพ่ือให้ได้ความรู้เก่ียวกับ

อะตอมและโครงสร้างอะตอมที่สมบูรณ์ (มีความอยากรู้

อยากเห็น) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

3. ยอมรับฟังค าวิพากษ์วิจารณ์และความคิดเห็นของผู้อื่น 

ยอมรับข้อจ ากัดของความรู้ และวิธีการศึกษาเก่ียวกับ

อะตอมและโครงสร้างอะตอม (ใจกว้าง) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

4. สังเกต และบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลตามข้อมูลจริง 

โดยปราศจากอคติ หรือการเพ่ิมเติมความคิดเห็น (มี 

ความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง) 

การสังเกตพฤติกรรม 

การบันทึกข้อมูลจาก

กิจกรรมปาลูกบอลใส่

ลูกปิงปอง 

แบบสังเกต

พฤติกรรม 

แบบประเมินผลงาน 

5. ร่วมกิจกรรม และร่วมอภิปรายผลการเรียนรู้ที่ได้รับ

มอบหมายจนส าเร็จ (มีความเพียรพยายาม) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   รายวิชา เคมีเพิ่มเติม 1   รหัสวิชา ว31221  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4     

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2  เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ                   ปีการศึกษา 2561 

ผู้สอน นายณรงค์ฤทธิ์  โฮ้งจิก                                 เวลา 1 ช่ัวโมง 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

1. มาตรฐาน 

ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้าง และแรงยึดเหนีย่ว

ระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ 

 

2. ผลการเรียนรู้ 

1. อธิบายความหมายของแบบจ าลองอะตอมพร้อมท้ังบอกสาเหตุท่ีท าให้แบบจ าลองอะตอม

มีการเปล่ียนแปลงได้ 

2. เปรียบเทียบแบบจ าลองอะตอมของ ดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด โบร์ และแบบกลุ่ม

หมอกได้ 

 

3. สาระส าคัญ  

แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด     

ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด ท าการศึกษาและพิสูจน์แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน โดย

การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ และใช้ฉากเรืองแสงท่ีเคลือบด้วยซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) โค้ง

เป็นวงล้อมรอบแผ่นทองค าเพื่อตรวจจับอนุภาคแอลฟา พบว่า 

     1. อนุภาคส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีทะลุผ่านแผ่นทองค าเป็นเส้นตรง 

     2. อนุภาคส่วนน้อยเบ่ียงเบนไปจากเส้นตรง 

    3. อนุภาคส่วนน้อยมากสะท้อนกลับมาด้านหน้าของแผ่นทองค า 
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การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ นี้ อนุภาคแอลฟาควรพุ่งทะลุผ่านเป็นเส้นตรง

ท้ังหมดหรือเบ่ียงเบนเพียงเล็กน้อย เพราะอนุภาคแอลฟามีประจุบวกจะเบ่ียงเบนเมื่อกระทบกับประจุ

บวกท่ีกระจายอยู่ในอะตอม แต่แบบจ าลองอะตอมของทอมสันไม่สามารถอธิบายผลการทดลองของ

รัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

      รัทเทอร์ฟอร์ดจึงอธิบายลักษณะภายในอะตอมว่า การท่ีอนุภาคแอลฟาวิ่งผ่านแผ่นทองค าไป

ได้ส่วนใหญ่ แสดงว่าภายในอะตอมต้องมีท่ีว่างอยู่เป็นบริเวณกว้าง การท่ีอนุภาคเบ่ียงเบนหรือสะท้อน

กลับมาบริเวณด้านหน้าแผ่นทองค า แสดงว่าอนุภาคภายในอะตอมน่าจะมีมวลสูงมากกว่าอนุภาค

แอลฟา และเป็นประจุบวก จึงได้เสนอแบบจ าลองอะตอมใหม่ว่า “อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีมี

ขนาดเล็กมากอยู่ตรงกลางและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ” 

 

4. วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 ด้านความรู้ (K)  

1. อธิบายลักษณะแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด และเปรียบเทียบโครงสร้าง

แบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ ได้ 

2. บอกเหตุผลเกี่ยวกับการปรับปรุงและพัฒนาแบบจ าลองอะตอมจากแบบจ าลองอะตอม

ของทอมสันไปเป็นแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

ด้านคุณลักษณะ (A)  

1. แสวงหาสาเหตุของการปรับปรุงเปล่ียนแปลงแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ (มีเหตุผล) 

2. ซักถามในประเด็นท่ีไม่เข้าใจ มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ และจดบันทึกข้อมูล

เพื่อให้ได้ความรู้เกี่ยวกับอะตอมและโครงสร้างอะตอมท่ีสมบูรณ์ (มีความอยากรู้อยากเห็น) 

3. ยอมรับฟังค าวิพากษ์วิจารณ์และความคิดเห็นของผู้อื่น ยอมรับข้อจ ากัดของความรู้ และ

วิธีการศึกษาเกี่ยวกับอะตอมและโครงสร้างอะตอม (ใจกว้าง) 

4. สังเกต และบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลตามข้อมูลจริง โดยปราศจากอคติ หรือ           

การเพิ่มเติมความคิดเห็น (มีความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง) 

5. ร่วมกิจกรรม และร่วมอภิปรายผลการเรียนรู้ท่ีได้รับมอบหมายจนส าเร็จ (มีความเพียร

พยายาม) 
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5. สาระการเรียนรู้  

แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 
ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด 

 

ลอร์ดเออร์ เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ และฮันส์ ไกเกอร์  

นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันได้ศึกษาและพิสูจน์แบบจ าลองอะตอมของทอมสันเมื่อปี พ.ศ.2454  โดย

การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ และใช้ฉากเรืองแสงท่ีเคลือบด้วยซิงค์ซัลไฟด์โค้งเป็นวง

ล้อมรอบแผ่นทองค าเพื่อตรวจจับอนุภาคแอลฟา จากผลการทดลองพบว่าส่วนใหญ่จะเกิดการเรือง

แสงบนฉากท่ีอยู่บริเวณด้านหลังของแผ่นทองค า มีบางครั้งเกิดการเรืองแสงบริเวณด้านหลัง และมี

การเรืองแสงบริเวณด้านหน้าของแผ่นทองค าด้วยแต่น้อยครั้งมาก ดังรูป  

 
การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด 
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จากผลการทดลอง ถ้าอธิบายตามแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน อนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุ

บวกน่าจะผลักกับโปรตอนท าให้เกิดการเบี่ยงเบนไปจากแนวเส้นตรงได้บ้าง แต่ไม่น่าจะมีอนุภาค

สะท้อนกลับมากระทบฉากบริเวณด้านหน้าได้ ดังนั้นรัทเทอร์ฟอร์ดจึงอธิบายลักษณะภายในอะตอม

ว่า การท่ีอนุภาคแอลฟาวิ่งผ่านแผ่นทองค าไปได้เป็นส่วนใหญ่ แสดงว่าภายในอะตอมต้องมีท่ีว่างอยู่

เป็นบริเวณกว้าง การท่ีอนุภาคแอลฟาบางอนุภาคเบี่ยงเบนหรือสะท้อนกลับมาบริเวณด้านหน้าของ

ฉากเรืองแสง แสดงว่าบริเวณตรงกลางของอะตอมน่าจะมีอนุภาคท่ีมีประจุบวกและมีมวลสูงมากกว่า

อนุภาคแอลฟา รัทเทอร์ฟอร์ดได้เสนอแบบจ าลองอะตอมใหม่ว่า อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีมี

ขนาดเล็กมากอยู่ตรงกลางและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ ดังรูป  

 
แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 

ตามแบบจ าลองของรัทเทอร์ฟอร์ด นิวเคลียสของอะตอมซึ่งอยู่ตรงกลางมีขนาดเล็กมากเมื่อ

เทียบกับขนาดของอะตอม อนุภาคแอลฟาจึงมีโอกาสชนนิวเคลียสได้น้อยมากส่วนอิเล็กตรอนท่ีอยู่

รอบนิวเคลียสมีมวลน้อยมาก การชนกับอิเล็กตรอนจึงไม่มีผลท าให้ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาค

แอลฟาเปล่ียนไป อนุภาคส่วนใหญ่จึงวิ่งผ่านทะลุแผ่นทองค าไปเป็นแนวตรง มีบางครั้งท่ีอนุภาค

แอลฟาวิ่งเฉียดนิวเคลียสซึ่งจะถูกประจุของนิวเคลียสผลักให้เบนไปจากแนวเส้นตรงส่วนอนุภาค

แอลฟาท่ีวิ่งตรงไปยังนิวเคลียสซึ่งมีมวลมากก็จะถูกผลักให้สะท้อนกลับ ดังแสดงในรูป  

 
การใช้แบบจ าลองอธิบายผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอรด์ 
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           ตามแนวคิดของรัทเทอร์ฟอร์ดจะพบว่ามวลส่วนใหญ่ของอะตอมคือมวลของนิวเคลียสนั่นเอง 

ส่วนอิเล็กตรอนถึงแม้จะเป็นส่วนประกอบท่ีท าให้อะตอมมีขนาดใหญ่แต่ก็มีมวลน้อย จนถือว่าไม่มีผล

ต่อมวลของอะตอม 

จากการศึกษารายละเอียดภายในอะตอม ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์ทราบว่าอะตอม

ประกอบด้วยอิเล็กตรอนและโปรตอน ตามแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดมวลของอะตอมคือ

มวลของนิวเคลียส ถ้านิวเคลียสประกอบด้วยโปรตอนเพียงชนิดเดียว มวลของนิวเคลียสน่าจะเท่ากับ

มวลของโปรตอนรวมกัน แต่จากผลการทดลองพบว่าธาตุต่าง ๆ มีมวลของอะตอมมากกว่ามวลของ

โปรตอนรวมกัน เช่น ธาตุคาร์บอนมีมวลของโปรตอนรวมกัน 6 หน่วย แต่มวลของอะตอมมีค่า       

12 หน่วย นอกจากนี้ยังพบว่ามวลของธาตุส่วนใหญ่มีค่าเป็น 2 เท่าหรือมากกว่า 2 เท่าหรือมากกว่า  

2 เท่าของมวลโปรตอนทั้งหมดรวมกัน รัทเทอร์ฟอร์ดจึงสันนิษฐานว่าน่าจะมีอนุภาคอีกชนิดหนึ่งอยู่ใน

นิวเคลียส อนุภาคนี้ควรมีมวลใกล้เคียงกับมวลของโปรตอนและเป็นกลางทางไฟฟ้า 

ทอมสันได้ทดลองเพื่อศึกษาหามวลของอนุภาคบวกของแก๊สนีออนท่ีบรรจุในหลอดรังสี

แคโทดเมื่อปี พ.ศ. 2456 พบว่าอนุภาคบวกมีมวล 2 ค่าคือ 20 และ 22  หน่วย แสดงว่านีออน

ประกอบด้วยอะตอม 2 ชนิดท่ีมีมวลไม่เท่ากัน ผลการทดลองนี้เป็นข้อมูลอีกประการหนึ่งท่ีสนับสนุน

ข้อเสนอของรัทเทอร์ฟอร์ดท่ีว่ามีอนุภาคอีกชนิดหนึ่งในนิวเคลียสท่ีมีมวลใกล้เคียงกับโปรตอนแต่ไม่มี

ประจุ และในอะตอมชนิดเดียวกันอาจมีอนุภาคชนิดนี้ไม่เท่ากัน 

 
เซอร์เจมส์ แชดวิก 
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ต่อมาในปี พ.ศ. 2475  เซอร์เจมส์ แชดวิกนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้ทดลองยิงอนุภาค

แอลฟาไปยังอะตอมของธาตุต่าง  ๆ  และทดสอบผลการทดลองด้วยเครื่องมือท่ีมีความเท่ียงตรงสูง   

ท าให้มั่นใจว่าในนิวเคลียสมีอนุภาคท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าอยู่จริงและเรียกว่า  นิวตรอน การค้นพบ

นิวตรอนช่วยให้ความรู้เกี่ยวกับ นิวเคลียสของอะตอมชัดเจนขึ้น ท าให้ทราบว่าอะตอมประกอบด้วย

อนุภาคท่ีส าคัญสามชนิด คือ อิเล็กตรอน โปรตอนและนิวตรอน อนุภาคท้ังสามชนิดนี้เรียกว่า อนุภาค

มูลฐานของอะตอม 

 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นน า (5 นาที) 

1. ครูทบทวนความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของดอลตันและทอมสัน โดยใช้ค าถาม

ต่อไปนี้ 

Q แบบจ าลองอะตอมของใครท่ีมีลักษณะเป็นทรงกลมตันและภายในอะตอมไม่มีประจุ

ไฟฟ้า  

(แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน) 

Q แบบจ าลองอะตอมของใครท่ีเกิดการปรับปรุงเนื่องจากการค้นพบโปรตอนและ

อิเล็กตรอน (แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน) 

Q การศึกษาค้นคว้าและสร้างแบบจ าลองอะตอมของทอมสันใช้เครื่องมือใดในการศึกษา  

(หลอดรังสีแคโทด) 

Q แบบจ าลองอะตอมของดอลตันและทอมสันมีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

 
    Q หลังจากท่ีทอมสันได้เสนอแบบจ าลองอะตอมแล้ว มีนักวิทยาศาสตร์ท่ีท าการศึกษา

เกี่ยวกับอะตอมอีกหรือไม่  

(นักเรียนตอบตามความคิดเห็น) 
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ขั้นกิจกรรม (35 นาที) 

1. ครูกล่าวว่า ในการทดลองรัทเทอร์ฟอร์ดได้น าแผ่นทองค าบาง ๆ ท่ีอะตอมมีการเรียงตัวกัน

อย่างหนาแน่นและอยู่กันหลายช้ัน มาท าการทดลอง โดยยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุเป็นบวก (+2)  

มีมวลมากกว่าอิเล็กตรอน 7,000 เท่า ไปยังอะตอมของแผ่นทองค าบาง ๆ 

2. ครูอธิบายว่า อนุภาคแอลฟาท่ีสามารถผ่านไปได้นั้น รัทเทอร์ฟอร์ดได้ใช้ฉากกั้นท่ีมีสารซิงค์

ซัลไฟด์ (ZnS) เพื่อตรวจจับอนุภาคแอลฟา ซึ่งเมื่ออนุภาคแอลฟาไปตกกระทบจะท าให้เกิด          

การเรืองแสงขึ้น 

 
3. ครูเสนอส่ือวีดิทัศน์ เรื่อง “การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด” และ “ผลการทดลองของ

รัทเทอร์ฟอร์ด” จากเว็บไซต์ สสวท. 

    
4. ครูกล่าวว่า “จากการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด ได้ผลการทดลองดังนี้ 

  - ลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแอลฟามี 3 แบบ คือ  

1. อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง  

2. อนุภาคภาคแอลฟาเล็กน้อยเคล่ือนท่ีเฉียงไปจากแนวเส้นตรง 

3. อนุภาคแอลฟาน้อยมากเคล่ือนท่ีสะท้อนกลับจากแนวเดิม  
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4. ครูน าอภิปรายเพื่อแปลผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้         

    Q เพราะเหตุใด อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่ วิ่งเป็นเส้นตรงไปกระทบฉากเรืองแสงด้านหลัง

แผ่นทองค า 

    (อะตอมของแผ่นทองค ามีช่องว่าง จึงท าให้อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่ทะลุผ่านอะตอมของ

แผ่นทองค าเป็นแนวเส้นตรงและเกิดการเรืองแสงด้านหลังแผ่นทองค า) 

    Q เพราะเหตุใด จึงเกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสงด้านหลังแผ่นทองค าในแนวเฉียงจากแนว

เส้นตรงบ้างในบางครั้ง 

    (อนุภาคแอลฟาเคล่ือนท่ีเข้าใกล้บริเวณท่ีมีมวลมากและมีประจุบวก จึงท าให้อนุภาค

แอลฟาเบ่ียงเบนไปจากแนวเส้นตรงและเกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสงด้านหลังแผ่นทองค า) 

    Q เพราะเหตุใด จะเกิดจุดสว่างท่ีฉากเรืองแสงด้านหน้าแผ่นทองค านาน ๆ ครั้ง 

    (บริเวณท่ีอนุภาคแอลฟาเคล่ือนท่ีผ่านมีขนาดเล็กจึงท าให้มีโอกาสชนได้น้อย บริ เวณ

ดังกล่าวมีมวลมากและท่ีมีประจุเป็นบวก จึงท าให้อนุภาคแอลฟาสะท้อนกลับและเกิดจุดสว่างท่ีฉาก

เรืองแสงด้านหน้าแผ่นทองค า) 

5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลเพื่อน าไปสู่แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ดังนี้ 

    การท่ีอนุภาคแอลฟาวิ่งผ่านแผ่นทองค าไปได้เป็นส่วนใหญ่ แสดงว่าภายในอะตอมต้องมี

ท่ีว่างอยู่เป็นบริเวณกว้าง การท่ีอนุภาคแอลฟาบางอนุภาคเบี่ยงเบนหรือสะท้อนกลับมาบริเวณ

ด้านหน้าของฉากเรืองแสง แสดงว่าภายในอะตอมน่าจะมีอนุภาคท่ีมีมวลสูงมากกว่าอนุภาคแอลฟา

และมีประจุบวก 
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6. ครูอธิบายลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

    อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีมีขนาดเล็กมากอยู่ภายในและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก โดย

มีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ 

 

7. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการศึกษาของทอมสันและแชดวิกเกี่ยวกับอนุภาคมูลฐานท่ีมี

สมบัติเป็นกลางภายในนิวเคลียสของอะตอม 

ขั้นสรุป (10 นาที) 

1. ครูประเมินผลการเรียนรู้เพื่อตรวจสอบความเข้าใจหลังเรียนของนักเรียนโดยใช้ค าถาม

ต่อไปนี้ 

Q แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดได้มาจากการศึกษาใด (การยิงอนุภาคแอลฟาไป

ยังแผ่นทองค าบาง ๆ) 

Q จากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด บริเวณตรงกลางของอะตอมเป็นท่ีอยู่ของ

อนุภาคมูลฐานชนิดใด และเรียกว่าอะไร (โปรตอนและนิวตรอน เรียกว่า นิวเคลียส) 

Q จากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด อนุภาคมูลฐานชนิดใดท่ีโคจรอยู่รอบ ๆ 

นิวเคลียสของอะตอม (อิเล็กตรอน) 

Q เพราะเหตุใดจึงมีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองอะตอมของทอมสันไปเป็นแบบจ าลอง

อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด (แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดไม่สามารถใช้อธิบายผลการทดลอง

ในการยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ ได้ เพราะหากอะตอมมีลักษณะตามแบบจ าลอง

อะตอมของทอมสัน อนุภาคแอลฟาท่ียิงไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ นั้นจะต้องสามารถทะลุผ่านไปตก

กระทบฉากเรืองแสงด้านหลังท้ังหมด หรืออาจมีการเบี่ยงเบนบ้างเล็กน้อย แต่จะไม่มีกรณีท่ีสะท้อน

กลับมาตกกระทบฉากเรืองแสงด้านหน้า) 
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Q ให้นักเรียนบอกข้อเหมือนข้อต่างของแบบจ าลองอะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอร์ด  

(ข้อเหมือน 1. อะตอมมีลักษณะเป็นทรงกลม 

2. อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและอิเล็กตรอน 

ข้อต่าง 1. ต าแหน่งของโปรตอนและอิเล็กตรอน 

2. การทดลองของแชดวิกท าให้โครงสร้างอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดประกอบด้วยอนุภาค

มูลฐานอีก 1 ชนิด คือนิวตรอน ซึ่งอยู่บริเวณกลางอะตอม) 

2. ครูมอบหมายภาระงาน คือ แบบฝึกหัด เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด และ

ให้สืบค้นเกี่ยวกับสมบัติของอนุภาคมูลฐานของอะตอมแต่ละชนิดเพื่อใช้เป็นความรู้พื้นฐานในคาบ

เรียนต่อไป 

 

7. สื่อการเรียนรู้ 

 1. หนังสือเรียนรายวิชาเคมี 1 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

 2. ส่ือน าเสนอ PowerPoint เรื่อง อะตอมและโครงสร้างอะตอม 

 3. วีดิทัศน์ เรื่อง “การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด” และ “ผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด” 

จากเว็บไซต์ สสวท. 

  

8. ชิ้นงาน/ภาระงาน 

1. สมุดบันทึกเนื้อหา 

2. แบบฝึกหัด เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
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9. การวัดผลและประเมินการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัดและประเมินผล วิธีวัด เคร่ืองมือวัด 

ด้านความรู้ (K)  

1. อธิบายลักษณะแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

และเปรียบเทียบโครงสร้างแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ 

ได้ 

การตอบค าถามในช้ัน

เรียน 

การตอบค าถามใน

แบบฝึกหัด 

ค าถามท้ายคาบ 

 

แบบฝึกหัด 

2. บอกเหตุผลเก่ียวกับการปรับปรุงและพัฒนา

แบบจ าลองอะตอมจากแบบจ าลองอะตอมของทอมสันไป

เป็นแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดได้ 

การตอบค าถามในช้ัน

เรียน 

การตอบค าถามใน

แบบฝึกหัด 

ค าถามท้ายคาบ 

 

แบบฝึกหัด 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. แสวงหาสาเหตุของการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง

แบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ (มีเหตุผล) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

2. ซักถามในประเด็นที่ไม่เข้าใจ มีส่วนร่วมในกิจกรรม 

การเรียนรู้ และจดบันทึกข้อมูลเพ่ือให้ได้ความรู้เก่ียวกับ

อะตอมและโครงสร้างอะตอมที่สมบูรณ์ (มีความอยากรู้

อยากเห็น) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

3. ยอมรับฟังค าวิพากษ์วิจารณ์และความคิดเห็นของผู้อื่น 

ยอมรับข้อจ ากัดของความรู้ และวิธีการศึกษาเก่ียวกับ

อะตอมและโครงสร้างอะตอม (ใจกว้าง) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

4. สังเกต และบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลตามข้อมูลจริง 

โดยปราศจากอคติ หรือการเพ่ิมเติมความคิดเห็น (มี 

ความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง) 

การสังเกตพฤติกรรม 

 

แบบสังเกต

พฤติกรรม 

 

5. ร่วมกิจกรรม และร่วมอภิปรายผลการเรียนรู้ที่ได้รับ

มอบหมายจนส าเร็จ (มีความเพียรพยายาม) 

การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกต

พฤติกรรม 
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แบบทดสอบ ชุดที่ 1 

เร่ือง อะตอมและสมบัติของธาตุ 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   รายวิชา เคมีเพิ่มเติม 1   รหัสวิชา ว31221  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4     

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2   ภาคเรียนท่ี 1          ปีการศึกษา 2561 

ผู้สอน นายณรงค์ฤทธิ์  โฮ้งจิก                        เวลา 40 นาที 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ผลการเรียนรู้ 

1. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน การทดลอง หรือผลการทดลองท่ีเป็นประจักษ์พยานในการน าเสนอ

แบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

2. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ และระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม

จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 

3. อธิบายและเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานย่อยเมื่อทราบเลข

อะตอมของธาตุ 

4. ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟ และธาตุแทรนซิชันใน

ตารางธาตุ 

5. วิเคราะห์ และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ 

6. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

7. อธิบายสมบัติและค านวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี 

8. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้ประโยชน์ รวมท้ังผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและ

ส่ิงแวดล้อม 
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ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกตอบข้อท่ีถูกต้องท่ีสุด และท าเครื่องหมาย X ให้ตรงกับอักษรท่ีเลือกลงใน

กระดาษค าตอบ 

1. ผลจากการทดลองใดท่ีเป็นสาเหตุให้มีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองอะตอมจากท่ีมีลักษณะเป็นทรง

กลมตันไปเป็นทรงกลมท่ีมีเนื้ออะตอมเป็นประจุบวกและมีประจุลบกระจายอยู่ ท่ัวไปอย่าง

สม่ าเสมอ 

ก. การศึกษาสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน 

ข. การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ   

ค. การค้นพบโปรตอนและอิเล็กตรอนจากหลอดรังสีแคโทด 

ง. การศึกษาพื้นผิวของทองค าด้วย atomic force microscope (AFM) 

2. หากใช้ต าแหน่งของโปรตอนในอะตอมเป็นเกณฑ์ในการจ าแนกแบบจ าลองอะตอม แบบจ าลอง

อะตอมแบบใดต่อไปนี้ไม่เข้าพวก 

ก. แบบจ าลองอะตอมของโบร์   ข. แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

ค. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก  ง. แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

3. ในการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด เมื่อยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุบวกไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

พบว่า มีอนุภาคบางส่วนเกิดการเบ่ียงเบนหรือสะท้อนกลับ เป็นผลมาจากสมบัติของอนุภาคมูลฐาน

ข้อใด 

ก. โปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมทองค ามีประจุลบ  

ข. โปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมทองค ามีประจุบวก  

ค. อิเล็กตรอนในนิวเคลียสของอะตอมทองค ามีประจุลบ  

ง. อิเล็กตรอนในนิวเคลียสของอะตอมทองค ามีประจุบวก 

4. การศึกษาใดท่ีท าให้นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าอิเล็กตรอนในอะตอมอยู่ในระดับพลังงานต่าง ๆ กันได้

ตามแบบจ าลองอะตอมท่ีก าหนดให้ 

ก. การศึกษาสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน 

ข. การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ   

ค. การค้นพบโปรตอนและอิเล็กตรอนจากหลอดรังสีแคโทด 

ง. การศึกษาพื้นผิวของทองค าด้วย atomic force microscope (AFM) 
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5. ธาตุโพแทสเซียม มี 19 โปรตอน และ 20 นิวตรอน ธาตุโพแทสเซียมมีเลขอะตอม เลขมวล และ

สัญลักษณ์นิวเคลียร์เป็นอย่างไรตามล าดับ 

ก. 19, 20, K20
19     ข. 19, 20, K19

20    

ค. 19, 39, K39
19     ง. 19, 39, K19

39  

6. อะตอมและไอออนของธาตุในข้อใดต่อไปนี้มีจ านวนนิวตรอนและอิเล็กตรอนเท่ากันท้ังหมด 

ก. H1
1  , H1

2  , H1
3     ข. He2

4  , C6
14  , F9

19    

ค. S16
32 , Cl17

35 -, Ca20
40     ง. K19

39 +, Co26
60 , Br35

80 - 

7. ธาตุใดต่อไปนี้เป็นไอโซโทปกับ C6
14  

ก. C6
12       ข. C6

14     

ค. N7
14       ง. O8

18   

8. ธาตุใดต่อไปนี้อยู่ในคาบท่ี 5 หมู่ท่ี 1 

ก. A19
39       ข. B29

64      

ค. C35
80       ง. D37

86   

9. ข้อใดคือการจัดเรียงอิเล็กตรอนแบบออร์บิทัลของ O8
16   

ก. 

 
ข. 

 
ค. 

 
ง. 

 
10. ข้อใดคือการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ Cr24

52  

ก. [Ar] 4s2 4p4    ข. [Ar] 4s1 3d5   

ค. [Ar] 4s2 3d4    ง. [Kr] 5s2 4d10 5p4    
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11. ก าหนดให้ต าแหน่งของธาตุโลหะ P, Q, R, S ในตารางธาตุเป็นดังภาพ 

 
ธาตุชนิดใดท าปฏิกิริยากับน้ ารุนแรงท่ีสุด 

ก. ธาตุ P     ข. ธาตุ Q   

ค. ธาตุ R                        ง. ธาตุ S 

12. ธาตุ A มีสมบัติดังต่อไปนี้ 

1) มีสถานะของแข็ง 

2) ผิวมันวาว 

3) น าไฟฟ้าได้ 

4) ท าปฏิกิริยารุนแรงกับน้ า 

5) สารประกอบออกไซด์ของธาตุ A เป็นเบส 

ธาตุ A ควรเป็นธาตุชนิดใด 

ก. ไอโอดีน               ข. ซิลิคอน   

ค. อะลูมิเนียม    ง. โพแทสเซียม 

13. จากค่าพลังงานไอออไนเซชัน (kJ/mol) ของธาตุ 5 ธาตุดังตาราง 

ธาตุ IE1 IE2 IE3 IE4 

P 

Q 

R 

S 

T 

1,090 

500 

740 

800 

580 

2,400 

4,600 

1,500 

2,400 

1,800 

4,600 

6,900 

7,700 

3,700 

2,700 

6,200 

9,500 

10,500 

20,500 

11,600 

ธาตุใดอยู่หมู่เดียวกันในตารางธาตุ 

ก. P, Q             ข. R, T    

ค. R, S        ง. S, T        
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14. ก าหนดธาตุ 4 ชนิด ได้แก่ O8
16 ,  F9

19 ,  Na11
23 ,  Mg12

24   ขนาดอะตอม และรัศมีไอออนของธาตุ

ชนิดใดมีขนาดใหญ่ท่ีสุดตามล าดับ 

ก. Na11
23 ,  O8

16 2-                ข. Na11
23 ,  F9

19 -    

ค. Mg12
24 ,  O8

16 2-         ง. Mg12
24 ,  F9

19 -          

15. ข้อใดกล่าวถูกต้อง 

ก. ค่า EN และ EA มีแนวโน้มตามตารางธาตุตรงกันข้าม   

ข. ค่า EN และ EA มีแนวโน้มตามตารางธาตุต่างจากค่า IE  

ค. ค่า IE ของธาตุหมู่ 3 จะมีค่าสูงกว่าธาตุหมู่ 2 ในคาบเดียวกันเสมอ 

ง. ค่า EN ของธาตุโลหะจะต่ ากว่าธาตุอโลหะท่ีอยู่ในคาบเดียวกันเสมอ  

16. ก าหนดให้ธาตุ A, B, C และ D เป็นธาตุท่ีอยู่ในคาบเดียวกัน ซึ่งสมบัติของธาตุท้ัง 3 ชนิดมี

ดังต่อไปนี้ 

ธาตุ A มีเลขอะตอม 29 

ธาตุ B เป็นธาตุกลุ่มแฮโลเจน  

ธาตุ C มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น 2, 8, 18, 8  

ธาตุ D จัดเรียงอิเล็กตรอนตัวสุดท้ายในออร์บิทัล s 

ธาตุใดสามารถน าไฟฟ้าได้ 

ก. ธาตุ A      ข. ธาตุ B   

ค. ธาตุ A และ D    ง. ธาตุ B และ C 

17. จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีก าหนดให้ เกิดการแผ่รังสีชนิดใด 

Pb82
204                         Hg80

200   +   ............................ 

ก. บีตา     ข. แอลฟา   

ค. แกมมา     ง. โพสิตรอน 
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18. ปฏิกิริยาในข้อใดเป็นปฏิกิริยาฟิวชัน 

ก. Ac89
226                             Ra88

226   +  e1
0   +   พลังงาน 

ข. H1
2   +  H1

3                               He2
4   +  n0

1   +   พลังงาน 

ค. n0
1   +  U92

235                               Ba56
142   +  Kr36

91   + n0
1  + พลังงาน 

ง. n0
1   +  U92

235                              Te52
137   +  Zr40

97   +  n0
1   +   พลังงาน 

19. ธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่ง มีการสลายตัวจากเดิม 80 กรัม เหลือ 2.5 กรัม โดยใช้ระยะเวลา      

35 วัน ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสีนี้มีระยะเวลาเท่าใด 

ก. 12 ช่ัวโมง     ข. 5 วัน    

ค. 7 วัน     ง. 14 วัน 

20. ข้อใดบอกประโยชน์ของธาตุไม่สอดคล้องเหมาะสม 

ก. คาร์บอน-14 ใช้ในการหาอายุของวัตถุโบราณ  

ข. โคบอลต์-60 ใช้ในการท าลายแบคทีเรีย ช่วยในการถนอมอาหาร  

ค. อะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีน้ าหนักเบา นิยมใช้เป็นส่วนประกอบของอากาศยาน 

ง. ทองแดงนิยมใช้เคลือบผิวโลหะชนิดอื่น ๆ เพื่อป้องกันการผุกร่อนและมีผิวเงางาม 
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แบบทดสอบ ชุดที่ 2 

เร่ือง อะตอมและสมบัติของธาตุ 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   รายวิชา เคมีเพิ่มเติม 1   รหัสวิชา ว31221  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4     

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2   ภาคเรียนท่ี 1          ปีการศึกษา 2561 

ผู้สอน นายณรงค์ฤทธิ์  โฮ้งจิก                        เวลา 40 นาที 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ผลการเรียนรู้ 

1. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน การทดลอง หรือผลการทดลองท่ีเป็นประจักษ์พยานในการน าเสนอ

แบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 

2. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ และระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม

จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 

3. อธิบายและเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานย่อยเมื่อทราบเลข

อะตอมของธาตุ 

4. ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟ และธาตุแทรนซิชันใน

ตารางธาตุ 

5. วิเคราะห์ และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ 

6. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

7. อธิบายสมบัติและค านวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี 

8. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้ประโยชน์ รวมท้ังผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและ

ส่ิงแวดล้อม 
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ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกตอบข้อท่ีถูกต้องท่ีสุด และท าเครื่องหมาย X ให้ตรงกับอักษรท่ีเลือกลงใน

กระดาษค าตอบ 

1. ผลจากการทดลองใดท่ีเป็นสาเหตุให้มีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองอะตอมเป็นทรงกลมซึ่งภายใน

ประกอบด้วยประจุบวกบริเวณใจกลางเรียกว่า “นิวเคลียส” และมีประจุลบอยู่บริเวณรอบ ๆ 

ก. การศึกษาสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน 

ข. การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ   

ค. การค้นพบโปรตอนและอิเล็กตรอนจากหลอดรังสีแคโทด 

ง. การศึกษาพื้นผิวของทองค าด้วย atomic force microscope (AFM) 

2. หากใช้จ านวนชนิดของอนุภาคมูลฐานท่ีเป็นส่วนประกอบของอะตอมเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก

แบบจ าลองอะตอม แบบจ าลองอะตอมแบบใดต่อไปนี้ไม่เข้าพวก 

ก. แบบจ าลองอะตอมของโบร์   ข. แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

ค. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก  ง. แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

3. ในการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด เมื่อยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุบวกไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ 

พบว่า มีอนุภาคส่วนใหญ่สามารถทะลุผ่านแผ่นทองค าไปได้ เป็นผลมาจากสมบัติของอนุภาคมูล

ฐานข้อใด 

ก. โปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมทองค ามีประจุลบ  

ข. โปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมทองค ามีประจุบวก  

ค. อิเล็กตรอนในพื้นท่ีส่วนใหญ่ของอะตอมทองค ามีประจุลบ  

ง. อิเล็กตรอนในพื้นท่ีส่วนใหญ่ของอะตอมทองค ามีประจุบวก 

4. การศึกษาใดท่ีท าให้นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่า อะตอมมีเนื้ออะตอมเป็นประจุบวกและมีประจุลบ

กระจายอยู่ท่ัวไปอย่างสม่ าเสมอ ตามแบบจ าลองอะตอมท่ีก าหนดให้ 

ก. การศึกษาสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน 

ข. การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค าบาง ๆ   

ค. การค้นพบโปรตอนและอิเล็กตรอนจากหลอดรังสีแคโทด 

ง. การศึกษาพื้นผิวของทองค าด้วย atomic force microscope (AFM) 
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5. ธาตุฟลูออรีน มี 9 โปรตอน และ 10 นิวตรอน ธาตุฟลูออรีนมีเลขอะตอม เลขมวล และสัญลักษณ์

นิวเคลียร์เป็นอย่างไรตามล าดับ 

ก. 9, 10, F10
9     ข. 9, 10, F9

10    

ค. 9, 19, F19
9     ง. 9, 19, F9

19  

6. อะตอมและไอออนของธาตุในข้อใดต่อไปนี้มีจ านวนนิวตรอนและอิเล็กตรอนเท่ากันท้ังหมด 

ก. C6
12  , C6

13  , C6
14     ข. Li3

7  , N7
14  , Na11

23    

ค. F9
19 -, Mg12

24 , Ca20
40     ง. Na11

23 +, Co26
59 , Se34

79 2- 

7. ธาตุใดต่อไปนี้เป็นไอโซโทปกับ O8
18  

ก. O8
16       ข. O8

18     

ค. F9
18       ง. Ne10

20   

8. ธาตุใดต่อไปนี้อยู่ในคาบท่ี 4 หมู่ท่ี 7 

ก. A19
39       ข. B29

64      

ค. C35
80       ง. D37

86   

9. ข้อใดคือการจัดเรียงอิเล็กตรอนแบบออร์บิทัลของ C6
12   

ก. 

 
ข. 

 
ค. 

 
ง. 

 
10. ข้อใดคือการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ Cu29

63  

ก. [Ar] 4s2 4p9    ข. [Ar] 4s1 3p10   

ค. [Ar] 4s2 4d9    ง. [Ar] 4s1 3d10    
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11. ก าหนดให้ต าแหน่งของธาตุโลหะ P, Q, R, S ในตารางธาตุเป็นดังภาพ 

 
ธาตุชนิดใดมีความเป็นโลหะต่ าท่ีสุด 

ก. ธาตุ P     ข. ธาตุ Q   

ค. ธาตุ R                        ง. ธาตุ S 

12. ธาตุ A มีสมบัติดังต่อไปนี้ 

1) มีสถานะของแข็ง 

2) ผิวมันวาว 

3) น าไฟฟ้าได้ 

4) ท าปฏิกิริยารุนแรงกับน้ า 

5) สารประกอบออกไซด์ของธาตุ A เป็นเบส 

ธาตุ A ควรเป็นธาตุชนิดใด 

ก. โบรอน               ข. โบรมีน   

ค. โซเดียม     ง. ทองแดง 

13. จากค่าพลังงานไอออไนเซชัน (kJ/mol) ของธาตุ 5 ธาตุดังตาราง 

ธาตุ IE1 IE2 IE3 IE4 

P 

Q 

R 

S 

T 

500 

740 

800 

580 

1,090 

4,600 

1,500 

2,400 

1,800 

2,400 

6,900 

7,700 

3,700 

2,700 

4,600 

9,500 

10,500 

20,500 

11,600

6,200 

ธาตุใดอยู่หมู่เดียวกันในตารางธาตุ 

ก. P, Q             ข. R, T    

ค. R, S        ง. S, T        
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14. ก าหนดธาตุ 4 ชนิด ได้แก่ S16
32 ,  Cl17

35 ,  K19
39 ,  Ca20

40   ขนาดอะตอม และรัศมีไอออนของธาตุ

ชนิดใดมีขนาดใหญ่ท่ีสุดตามล าดับ 

ก. K19
39 ,  S16

32 2-                ข. K19
39 ,  Cl17

35 -    

ค. Ca20
40 ,  S16

32 2-          ง. Ca20
40 ,  Cl17

35 -          

15. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 

ก. ค่า EN และ EA มีแนวโน้มตามตารางธาตุเหมือนกัน   

ข. ค่า EN และ EA มีแนวโน้มตามตารางธาตุเหมือนกับค่า IE  

ค. ค่า IE ของธาตุหมู่ 6 จะมีค่าสูงกว่าธาตุหมู่ 5 ในคาบเดียวกันเสมอ 

ง. ค่า EN ของธาตุโลหะจะต่ ากว่าธาตุอโลหะท่ีอยู่ในคาบเดียวกันเสมอ  

16. ก าหนดให้ธาตุ A, B, C และ D เป็นธาตุท่ีอยู่ในคาบเดียวกัน ซึ่งสมบัติของธาตุท้ัง 3 ชนิดมี

ดังต่อไปนี้ 

ธาตุ A เป็นแก๊สเฉ่ือย  

ธาตุ B มีเลขอะตอม 26 

ธาตุ C มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น 2, 8, 7  

ธาตุ D จัดเรียงอิเล็กตรอนตัวสุดท้ายในออร์บิทัล s 

ธาตุใดสามารถน าไฟฟ้าได้ 

ก. ธาตุ A      ข. ธาตุ B   

ค. ธาตุ A และ C    ง. ธาตุ B และ D 

17. จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีก าหนดให้ เกิดการแผ่รังสีชนิดใด 

Na11
24                         Mg12

24   +   ............................ 

ก. บีตา     ข. แอลฟา   

ค. แกมมา     ง. โพสิตรอน 
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18. ปฏิกิริยาในข้อใดเป็นปฏิกิริยาฟิชชัน 

ก. Ac89
226                             Ra88

226   +  e1
0   +   พลังงาน 

ข. H1
2   +  H1

2                               He2
3   +  n0

1   +   พลังงาน 

ค. H1
2   +  H1

3                               He2
4   +  n0

1   +   พลังงาน 

ง. n0
1   +  U92

235                              Te52
137   +  Zr40

97   +  n0
1   +   พลังงาน 

19. ธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งมีครึ่งชีวิตเท่ากับ 7 วัน หากธาตุดังกล่าวมีการสลายตัวจาก 400 กรัม 

เหลือ 12.5 กรัม แสดงว่าธาตุกัมมันตรังสีนี้ใช้ระยะเวลาในการสลายตัวทั้งส้ินเท่าใด 

ก. 21 วัน     ข. 32 วัน   

ค. 35 วัน     ง. 77 วัน 

20. ข้อใดบอกประโยชน์ของธาตุไม่สอดคล้องเหมาะสม 

ก. คาร์บอน-12 ใช้ในการหาอายุของซากดึกด าบรรพ์ 

ข. ไอโอดีน-131 ใช้ตรวจสอบความผิดปกติของต่อมไทรอยด์  

ค. ทองแดงนิยมใช้ผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากน าไฟฟ้าได้ดี 

ง. แก๊สไฮโดรเจนมีน้ าหนักเบา ใช้บรรจุในบอลลูนหรือลูกโป่งสวรรค์เพื่อให้ลอยในอากาศได้ 
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ภาคผนวก ค  

คะแนนและค่าสถิติ 

 
คะแนนและค่าสถิติในการวิจัยแบ่งเป็น 3 ส่วนดังนี้ 

1. ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ 

2. คะแนนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

3. คะแนนของนักเรียนกลุ่มควบคุม 
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ตารางที่ 10 ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ 
ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก 

1 0.59 0.32 

2 0.59 0.23 

3 0.55 0.27 

4 0.41 0.32 

5 0.55 0.36 

6 0.59 0.32 

7 0.41 0.32 

8 0.55 0.36 

9 0.55 0.27 

10 0.50 0.23 

11 0.59 0.32 

12 0.50 0.23 

13 0.59 0.41 

14 0.45 0.27 

15 0.59 0.41 

16 0.64 0.36 

17 0.55 0.27 

18 0.59 0.32 

19 0.55 0.36 

20 0.59 0.32 
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ตารางที่ 11 คะแนนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ล าดับที่ 

คะแนนสอบ (คะแนน) 

ทดสอบก่อนเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบหลังเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 1 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 2 

(20 คะแนน) 

1 6 17 17 16 

2 5 16 15 15 

3 5 15 14 14 

4 7 18 17 17 

5 4 14 13 12 

6 5 14 13 13 

7 7 16 17 16 

8 6 16 16 15 

9 4 14 13 13 

10 5 15 14 14 

11 4 13 11 11 

12 6 18 19 19 

13 7 16 15 15 

14 4 15 15 16 

15 4 14 13 13 

16 6 16 15 15 

17 3 13 11 10 

18 2 11 9 9 

19 4 15 16 15 

20 1 11 10 10 

21 4 15 15 15 

22 3 12 11 11 
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ล าดับที่ 

คะแนนสอบ (คะแนน) 

ทดสอบก่อนเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบหลังเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 1 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 2 

(20 คะแนน) 

     

23 6 17 18 18 

24 5 16 18 18 

25 6 16 16 16 

26 4 15 14 14 

27 6 16 16 16 

28 4 14 14 13 

29 

30 

6 

6 

15 

16 

14 

15 

14 

15 

31 4 14 14 14 

32 4 15 16 16 

33 4 13 14 14 

34 5 15 14 14 

35 5 14 14 14 

36 3 11 10 10 

37 5 15 14 14 

คะแนนเฉล่ีย 4.73 14.76 14.32 14.16 

ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
1.367 1.739 2.322 2.328 
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ตารางที่ 12 คะแนนของนักเรียนกลุ่มควบคุม 

ล าดับที่ 

คะแนนสอบ (คะแนน) 

ทดสอบก่อนเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบหลังเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 1 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 2 

(20 คะแนน) 

1 4 11 9 8 

2 5 12 12 12 

3 6 13 12 12 

4 4 12 11 10 

5 3 11 9 9 

6 5 13 12 12 

7 4 13 11 10 

8 6 14 11 11 

9 4 13 11 10 

10 7 15 14 14 

11 3 7 5 4 

12 8 15 14 14 

13 6 14 13 13 

14 4 11 11 11 

15 6 14 14 13 

16 2 8 6 6 

17 1 7 7 5 

18 6 13 12 12 

19 2 8 7 7 

20 3 12 11 10 

21 7 15 16 15 

22 5 12 11 11 
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ล าดับที่ 

คะแนนสอบ (คะแนน) 

ทดสอบก่อนเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบหลังเรียน 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 1 

(20 คะแนน) 

ทดสอบความ

คงทน คร้ังที่ 2 

(20 คะแนน) 

     

23 6 13 12 12 

24 6 14 13 12 

25 6 12 11 11 

26 6 15 14 14 

27 3 8 8 7 

28 

29 

30 

7 

4 

6 

14 

10 

15 

14 

9 

16 

14 

9 

16 

31 4 9 8 8 

32 5 14 14 14 

33 5 13 12 12 

34 3 7 7 6 

35 4 11 11 10 

36 3 8 8 7 

37 

38 

4 11 

10 

10 10 

4 10 9 

คะแนนเฉล่ีย 4.66 11.76 10.95 10.53 

ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
1.599 2.519 2.691 2.901 
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ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายณรงค์ฤทธิ์  โอ้งจิก 
วัน เดือน ปี เกิด 23 พฤษภาคม 2533 
สถานที่เกิด จ.แพร่ 
วุฒิการศึกษา สาขาวิชามัธยมศึกษา(วิทยาศาสตร์) คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 
ที่อยู่ปัจจุบัน 38 หมู ่1 ต.ร่องฟอง อ.เมืองแพร่ จ.แพร่ 54000   
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