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การวจิัยครัง้นีมี้จุดมุ่งหมาย เพ่ือพฒันาการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ส  าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อปุมาอปุไมยกับการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยันี ้คือ 1. แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค
การสอนแบบอุปมาอปุไมยและแผนการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ 2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ 
3. แบบทดสอบวดัความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จากการศึกษาพบว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เร่ืองพันธะโคเวเลนต์ มีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากบั 72.56/72.29 และ 71.85/70.66 ตามล าดบั ซึ่งเป็นไปตามเกณฑป์ระสทิธิภาพ 70/70 ท่ีก าหนด และจาก
การจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจดัการเรียนรูแ้บบปกติกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 
คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พเิศษแห่งหนึ่ง 
สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 หอ้งเรียน ซึ่งไดม้าจากการสุ่ม
ตวัอย่างแบบกลุม่ (cluster random sampling) แบ่งเป็น กลุม่ทดลอง คือ นักเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 1 หอ้งเรียน จ านวน 35 คน และกลุม่ควบคมุ คือ นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรียนรู ้แบบปกติ 1 ห้องเรียน จ านวน 35 คน ผลการวิจัย พบว่า จากสถิติทดสอบที (t-test for dependent 
samples) นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอปุมาอุปไมยมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั  .05 และจาก
สถิติทดสอบที  (t-test for independent samples) นัก เรียน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู ้ด้วยเทคนิคแบบ
อปุมาอปุไมยมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวทิยาศาสตรส์งูกวา่นกัเรียนท่ีไดร้บั
การจดัการเรียนรูแ้บบปกตอิย่างมีนยัส  าคญัท่ีระดบั .05 
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This study aimed to develop an analogy learning approach on the topic of covalent 

bond for Grade 10 students. The academic achievement and scientific reasoning ability were 
compared between students who learned about covalent bond through the analogy learning 
approach and other students who learned the topic using a conventional method. The research 
instruments included (1) lesson plans using the analogy learning approach and the conventional 
method; (2) a learning achievement test; and (3) a scientific reasoning ability test. The analogy 
learning approach and conventional method efficiency E1/E2 were 72.56/72.29 and 71.85/70.66 
respectively, which was under the threshold of 70/70. The population was Grade 10 students from an 
extra-large secondary school in Bangkok, during the first semester of the 2018 academic year and 
selected using the cluster random sampling method. They were divided into two groups. The 
experimental group consisted of thirty-five students who learned using the analogy learning 
approach and the control group of thirty-five students learned using the conventional method. The 
findings revealed that the t-test for dependent sample indicated that the students who learned about 
covalent bond through the analogy learning approach significantly increased their learning 
achievement and scientific reasoning ability after learning better than before at a statistically 
significant level of .05. The t-test for independent sample showed that the students who learned 
about covalent bond through the analogy learning approach gained significantly in terms of learning 
achievement and scientific reasoning ability better than the students who learned the topic through 
conventional method at a statistically significant level of .05. 
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บทที ่1  
บทน า 

ภมูิหลัง 
การเรยีนรูว้ิทยาศาสตรมี์จุดมุ่งหมายส าคญั คือ การเตรยีมความพรอ้มใหน้กัเรยีนทุกคน

มีการรูว้ิทยาศาสตร ์(scientific literacy) สามารถน าความรูแ้ละแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้น
การพฒันาเทคโนโลยี ตระหนกัถึงคณุคา่ของความรูท้างวิทยาศาสตร ์มีความรบัผิดชอบต่อสงัคม 
และสามารถน ากระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นการสืบเสาะหาความรู ้อธิบายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยการอาศัยตัดสินใจดว้ยขอ้มูลท่ีหลากหลาย  
มีประจักษ์พยานท่ีสามารถตรวจสอบได้อย่างสมเหตุสมผล นักเรียนจึงจ าเป็นต้องพัฒนา
กระบวนการคิดอย่างเป็นระบบและการคิดขัน้สูง ทัง้การคิดเป็นเหตุเป็นผล การคิดสรา้งสรรค ์  
การคิดวิเคราะห ์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (ส  านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 
2560; สุนีย ์คลา้ยนิล, 2555) ดังนัน้การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรจ์ึงควรมุ่งเน้นการเช่ือมโยง
ระหวา่งความรูก้บักระบวนการเรยีนรูท่ี้สง่เสริมใหน้กัเรียนมีสว่นรว่มทุกขัน้ตอน มีการท ากิจกรรม
ดว้ยการลงมือปฏิบัติ เก็บขอ้มูล หาหลกัฐานประจักษ์พยาน ตีความแปลความ สรา้งค าอธิบาย
และลงขอ้สรุปเป็นความรูด้ว้ยตนเอง โดยผ่านกระบวนการใหเ้หตุผลท่ีสนับสนุนค าอธิบายหรือ
ขอ้สรุป (สถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2556a; ส  านกังานคณะกรรมการ
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2560) แตอ่ยา่งไรก็ตามการท าความเขา้ใจความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินั้น ยังคงเป็นเรื่องยากส าหรับนักเรียน เน่ืองจากหลาย
ปรากฏการณ์มีความซับซอ้น เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าและห่างไกลจาก
ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวัน จึงยากต่อการท าความเข้าใจและการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์(Chiappetta, 1997) 

วิชาเคมีเป็นสาขาหนึ่งในวิทยาศาสตร ์ท่ีศึกษาเก่ียวกบัสารและการเปลี่ยนแปลงของสาร
ในระดับอะตอมหรือโมเลกุล ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ท่ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า มีความ
ซบัซอ้น เป็นนามธรรม และห่างไกลจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนัของนกัเรยีน จึงมักพบว่า
เคมีเป็นวิชาท่ียากต่อการท าความเขา้ใจและการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ (Nakhleh, 
1992) โดยเฉพาะเนือ้หาพันธะโคเวเลนต ์ท่ีศึกษาเก่ียวกับแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอม แรงยึด
เหน่ียวระหว่างโมเลกุลและสมบัติของสารท่ียึดเหน่ียวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ ซึ่งเป็นพืน้ฐาน
ส าหรบัการอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและปฏิกิริยาเคมี พันธะโคเวเลนต์จึงเป็นการศึกษา
ปรากฏการณ์ในระดับอนุภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า ห่างไกลจากประสบการณ์ใน
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ชีวิตประจ าวนั และตอ้งอาศยัจินตนาการเพื่อสรา้งค าอธิบาย จึงเป็นเรื่องท่ียากในการอธิบายให้
นกัเรียนเกิดความเขา้ใจและท าใหเ้กิดความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนไดง้่าย (alternative concept) 
(Coll, 2009; Temel, 2016) จากงานวิจัยทางวิทยาศาสตรศ์ึกษา พบว่า นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์กฎออกเตต รูปรา่งโมเลกลุ สภาพขัว้ของพนัธะและ
โมเลกุล และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์โดยนกัเรยีนเขา้ใจวา่ สารประกอบโคเวเลนต์
เป็นการรวมตวัของอะตอมธาตุโลหะกับอโลหะ พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอน
ระหว่างอะตอม อะตอมกลางจะใชอิ้เล็กตรอนวงนอกสดุทุกอิเล็กตรอนเพื่อสรา้งพนัธะ สภาพขัว้
พนัธะสามารถท านายรูปร่างโมเลกุล และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงภายในโมเลกุล
(Peterson, 1989; Unal, 2010; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) นอกจากนี ้นักเรียนยังไม่สามารถเขียน
โครงสรา้งลิวอิสและท านายรูปรา่งโมเลกุลดว้ยทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ ์
(ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) ซึ่งมีสาเหตจุากเนือ้หาพนัธะโคเวเลนตท่ี์มีความเป็นนามธรรม นกัเรยีนมี
อุปสรรคกับสญัลกัษณท่ี์ใชใ้นการเรียน และการจัดการเรียนรูข้องครูมักขัดแยง้กับธรรมชาติการ
เรียนรูข้องนกัเรียน ซึ่งครูพยายามใหข้อ้มูลแก่นักเรียนโดยปราศจากการตัง้ค  าถามและลงมือท า
กิจกรรมที่สง่เสรมิใหเ้กิดความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร ์(พชัร ีรม่พะยอม วิชยัดิษฐ, 2558) 

จากปัญหาความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนขา้งตน้ Alex H. Johnstone (1993) 
จึงเสนอวิธีการสรา้งความเขา้ใจเก่ียวกับปรากฏการณ์ทางเคมีอย่างสมบูรณ์ โดยนกัเรียนตอ้งมี
ความเขา้ใจและสามารถเช่ือมความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์เคมีทั้งสามระดับ คือ ระดับ 
มหภาค (macroscopic) เป็นการเปลี่ยนแปลงท่ีสงัเกตไดท้างกายภาพและสามารถพบเห็นไดใ้น
ชีวิตประจ าวัน ระดับจุลภาค (sub-microscopic) เป็นการเปลี่ยนแปลงภายในอนุภาคท่ีไม่
สามารถมองเห็นไดโ้ดยตรง และระดบัสญัลกัษณ์ (symbolic) เป็นการใชส้ญัลกัษณ์ทางเคมีและ
คณิตศาสตรแ์สดงการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ดงันัน้การจดัการเรียนรูเ้นือ้หาพนัธะโคเวเลนต ์จึงควร
เนน้ให้นักเรียนมีโอกาสไดท้  ากิจกรรม สงัเกต คน้ควา้ และตรวจสอบอย่างเป็นระบบ โดยผ่าน
กระบวนการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดความเขา้ใจการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและ
สามารถเช่ือมโยงความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์เคมีทัง้สามระดับ (American Chemical 
Society, 2012) ซึ่งนกัการศึกษาเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูไ้วห้ลายวิธี เช่น การจัดการเรียนรู ้
ด้วยแบบจ าลอง เป็นการอธิบายแนวคิด ทฤษฎี  และปรากฏการณ์ด้วยแบบจ าลองท่ี
นักวิทยาศาสตรส์รา้งขึน้ การจัดการเรียนรูด้ว้ยสื่อการสอน เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติด้วยภาพเคลื่อนไหว และการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย  
เป็นการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยการเปรียบเทียบลกัษณะท่ีเหมือนและแตกต่างระหว่างแนวคิดท่ี
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นกัเรียนคุน้เคยกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์ตอ้งการเรียนรู ้โดยใช้การอุปมาอุปไมยดว้ยค าพูด
ขอ้ความ (verbally) รูปภาพ (picture) แบบจ าลอง (model) ภาพเคลื่อนไหว (animation) หรอืการ
แสดงบทบาทสมมติ (role play) ซึ่งการอุปมาอุปไมยจะช่วยสรา้งภาพปรากฏการณ์ท่ีไม่สามารถ
มองด้วยตาเปล่าให้มองเห็นเป็นรูปธรรมมากขึน้  และท าให้นักเรียนสรา้งความ เข้าใจใน
ปรากฏการณท์างเคมีท่ีมีความซบัซอ้นและเป็นนามธรรมไดง้า่ยขึน้ (Kuo, 2015) 

ดงันัน้ การอธิบายปรากฏการณท์างเคมีท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ใหม้องเห็น
เป็นรูปธรรม จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนรูเ้นือ้หาพนัธะโคเวเลนต ์โดยใช้การจัดการ
เรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย (analogy technique) ซึ่งเป็นกระบวนการเช่ือม
ความสมัพันธ์ระหว่างความรูเ้ดิมกับความรูใ้หม่ ดว้ยการน าแนวคิดหรือประสบการณ์ท่ีนกัเรียน
คุน้เคยหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนัมาอธิบาย สื่อความหมาย และเปรียบเทียบกับแนวคิดหรือ
ประสบการณใ์หม่ท่ีตอ้งการเรยีนรู ้โดยเรยีกแนวคิดท่ีน ามาใชใ้นการเปรยีบเทียบว่า Analog และ
เรยีกแนวคิดท่ีตอ้งการเรยีนรูว้า่ Target การจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยมี
ประโยชนอ์ยา่งยิ่งส  าหรบัการเรยีนรูว้ิชาเคมีท่ีศึกษาและอธิบายปรากฏการณใ์นระดบัอะตอมหรือ
โมเลกุล ซึ่งมีความซบัซอ้น เป็นนามธรรม และยากต่อการจัดประสบการณก์ารเรียนรูโ้ดยตรงแก่
นกัเรียน เน่ืองจากมีการใช้ตัวแทน (representation) เป็นสื่อกลางสรา้งความเขา้ใจและอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางเคมีระดับจุลภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า โดยน าเอาสิ่งท่ีอยู่ใกลต้ัว
หรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนัมาอธิบายและเปรียบเทียบกับเนือ้หาระดับอะตอมหรือโมเลกุลท่ี
ตอ้งการเรยีนรู ้เพื่อใหน้กัเรยีนมองเห็นภาพเป็นรูปธรรมมากขึน้ (Coll, 2009; Glynn, 2007; Orgill, 
2004) จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่าการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมยช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ สามารถเช่ือมโยงความรูเ้ดิมและความรูใ้หม่
อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และส่งผล เชิงบวกต่อ
ความส าเร็จในการเรียนรู ้เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมกับสิ่งท่ีมองเห็น
หรือประสบการณ์ท่ีคุน้เคย ท าใหก้ารสรา้งความเขา้ใจและอธิบายแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมง่ายขึน้ 
(Coll, 2009; Piquette, 2005; Sarantopoulos, 2004) นอกจากนี ้การจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิค
การสอนแบบอุปมาอุปไมยยังช่วยพัฒนาความจ า การประยุกตใ์ช ้การใหเ้หตุผล และความคิด
สรา้งสรรค ์โดยผ่านการเรยีนรูด้ว้ยการแยกสว่นประกอบและการเช่ือมโยงขอ้มลู ท่ีมีการใหเ้หตผุล
เชิงอุปนยัเพื่อสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ (Gust, 2008; Harrison, 2006) และจากการสอบถามนกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย พบว่า นกัเรยีนเขา้ใจแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรมไดง้่ายขึน้ และรูส้กึวา่การสอนแบบอุปมาอุปไมยเป็นเรื่องไม่ซบัซอ้น คุน้เคย และงา่ยต่อ
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การจดจ า (Coll, 2009; Harrison, 2006; Orgill, 2004) ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึงสนใจท่ีจะน ารูปแบบ
การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มาใช้ในการจัดการเรียนรู ้เรื่องพันธะ 
โคเวเลนต ์เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
โดยคาดหวงัว่านักเรียนจะเกิดความเขา้ใจตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และไม่เป็นอุปสรรคต่อ
การเรยีนรูว้ิชาเคมีในเนือ้หาตอ่ไป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และการจัดการ

เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ใหมี้ประสทิธิภาพ  
2. เพื่อ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร ์ระหว่างการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการจดัการเรยีนรู ้
แบบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงันี ้

2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน  

2.2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมยสงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

2.3 ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีได้รบัการจัดการ
เรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจัยครัง้นีไ้ดพ้ัฒนาการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่อง

พนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งพัฒนาขึน้ตามบริบท
ของประเทศไทย เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยอยา่ง
เป็นระบบในโรงเรยีน และสง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกิดแนวคิดทางเคมีท่ีสมบูรณ ์มีการพฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรยีนและความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรใ์หส้งูขึน้ 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากร 

ประชากรท่ีใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 แผนวิทยาศาสตร-์
คณิตศาสตร ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
สงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร 
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กลุ่มตัวอย่าง 
กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรยีนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนวิทยาศาสตร-์

คณิตศาสตร ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
สงักัดส  านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 หอ้งเรียน  
ท่ีได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster random sampling) จากทั้งหมด 4 ห้องเรียน  
และใชก้ารสุม่อยา่งงา่ยภายในสองหอ้งเรยีน เพื่อก าหนดเป็นกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ดงันี ้

กลุม่ทดลอง คือ กลุม่นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน 

กลุม่ควบคมุ คือ กลุม่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน 
ตัวแปรที่ศึกษา 

1. ตวัแปรอิสระ คือ วิธีการจดัการเรยีนรูว้ิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์จ าแนกเป็น 
1.1 การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
1.2 การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

2. ตวัแปรตาม คือ 
2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
2.2 ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ 

เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
เนือ้หาในการวิจัยครัง้นี ้เป็นเนือ้หากลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ตามหลกัสตูร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 วิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ประกอบดว้ย 
1. การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
2. ชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์

3. พนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต ์

4. สารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไม่เป็นตามกฎออกเตต  
5. รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์
6. สภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์
7. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

ระยะเวลาในการวิจัย 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจยั คือ ภาคเรยีนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โดยใชร้ะยะเวลารวม 

14 คาบเรยีน ประกอบดว้ย การทดสอบก่อนเรยีน 2 คาบเรยีน การจดักิจกรรมตามแผนการจดัการ
เรยีนรู ้10 คาบเรยีน และการทดสอบหลงัเรยีน 2 คาบเรยีน ในช่วงเดือนสงิหาคม – กนัยายน 2561 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะที่ใช้ในการวิจัย 
1. การอุปมาอุปไมย หมายถึง การเปรียบเทียบลกัษณะท่ีเหมือนและแตกต่างกัน

ระหวา่งแนวคิดท่ีคุน้เคยกบัแนวคิดวิทยาศาสตรท่ี์ตอ้งการเรยีนรู ้โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อใหน้กัเรยีน
เกิดการเรียนรูแ้นวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้ง่ายขึน้  จากการเปรียบเทียบและเช่ือมความสมัพันธ์
ระหวา่งสิ่งท่ีสามารถสงัเกตไดก้บัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์โดยผา่นการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์

2. การจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย หมายถึง วิธีการ
จดัการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์โดยใชก้ารจัดประสบการณก์ารเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการ
สอนแบบอุปมาอุปไมย ท่ีน าเอาสิ่งท่ีอยู่ใกลต้ัวหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวัน มาอธิบายและ
เปรยีบเทียบกับเนือ้หาพนัธะโคเวเลนต ์ซึ่งเป็นการศึกษาปรากฏการณร์ะดบัอนุภาคท่ีไม่สามารถ
มองเห็นดว้ยตาเปลา่ เช่น การอธิบายแรงดึงและผลกัของโปรตอนกับอิเล็กตรอนในกระบวนการ
เกิดโมเลกุลไฮโดรเจนดว้ยแรงดึงและผลกัของแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือกับขัว้ใต ้การอธิบายพันธะ 
โคเวเลนต์ด้วยการซ้อนทับของแผ่นพลาสติกโดยใช้แผ่นพลาสติกรูปวงกลมแทนอะตอมและ 
เข็มหมุดแทนเวเลนตอิ์เลก็ตรอน และการอธิบายรูปรา่งโมเลกลุดว้ยการจดัเรยีงตวัของลกูโป่งและ 
ใชดิ้นน า้มันกับเข็มหมุดแสดงรูปร่างโมเลกุล เพื่อใหน้ักเรียนมองเห็นปรากฏการณ์ทางเคมีเป็น
รูปธรรม และสามารถอธิบายเช่ือมโยงปรากฏการณท์างเคมีทัง้สามระดบั คือ ระดบัมหภาค ระดบั
จุลภาค และระดบัสญัลกัษณ ์ประกอบดว้ยการจดัการเรยีนรู ้3 ขัน้ตอน  

2.1 ขั้นน า เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนสังเกตและอธิบายสมบัติทางกายภาพของ
สารประกอบโคเวเลนต์หรือปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสังเกตได้ในระดับมหภาค เพื่อกระตุ้นให้
นกัเรยีนเกิดความสนใจ พรอ้มตัง้ค าถามและก าหนดปัญหาท่ีจะศกึษาจากการสงัเกต โดยครูเป็นผู้
น  าเสนอปรากฏการณท์างเคมี เช่น การสาธิตการเบี่ยงเบนของโมเลกุลมีขัว้ในสนามไฟฟา้สถิต  

2.2 ขั้นสอน เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนสรา้งความเข้าใจในประเด็นค าถามท่ีสนใจ  
โดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยแบบ Teaching-With-Analogy Model (TWA) ดว้ยการ
น าเอาสิ่งท่ีนักเรียนคุน้เคยหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนั มาอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีระดับ
จุลภาคและระดบัสญัลกัษณ ์ประกอบดว้ยการจดักิจกรรม 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

2.2.1 ขัน้น าเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(introduce the target concept) 
เป็นขั้นท่ีใหน้ักเรียนศึกษาแนวคิดพันธะโคเวเลนต์ ท่ีใช้ในการอธิบายสมบัติทางกายภาพหรือ
ปรากฏการณ์ทางเคมีของสารประกอบโคเวเลนต์ท่ีได้จากการสังเกต ด้วยการศึกษาค้นคว้า 
รวบรวมขอ้มลู และวิเคราะหข์อ้มลู จากการลงมือปฏิบติัหรอืผลการทดลองทางวิทยาศาสตร ์ 
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2.2.2 ขั้นน าเสนอแนวคิดท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ (review the analogue 
concept) เป็นขัน้ท่ีให้นักเรียนอธิบายแนวคิดพันธะโคเวเลนต์ด้วยสิ่งท่ีคุ ้นเคยหรือพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนั เช่น แรงดึงและแรงผลกัของแท่งแม่เหล็ก การซอ้นทบัของแผ่นพลาสติก และการ
จดัเรยีงตวัของลกูโป่ง ซึ่งจะช่วยใหม้องเห็นภาพและอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดช้ดัเจนขึน้ 

2.2.3 ขัน้ระบุลกัษณะส าคัญของแนวคิดท่ีใช้ในเปรียบเทียบ (identify the 
relevant features of target and analogue) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรยีนระบุ และอธิบายลกัษณะส าคญั
ของสิ่งท่ีมาน าใชใ้นการอธิบายแนวคิดพันธะโคเวเลนต ์เพื่อเปรียบเทียบและเช่ือมความสมัพนัธ์
ของสิ่งท่ีคุน้เคยกบัแนวคิดวิทยาศาสตรท่ี์ตอ้งการเรยีนรู ้เช่น จ านวนเข็มหมุดท่ีอยู่ในบริเวณท่ีเกิด
การทบัซอ้นของแผน่พลาสติก เปรยีบเทียบไดก้บัจ านวนอิเลก็ตรอนท่ีใชใ้นการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์  

2.2.4 ขัน้เปรียบเทียบความคลา้ยคลงึระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับ
แนวคิดเปรียบเทียบ (connect similarities between the target and analogue) เป็นขั้นท่ีให้
นักเรียนวิเคราะหแ์ละอภิปรายความคลา้ยคลึงกันระหว่างสิ่งท่ีน ามาใช้ในการเปรียบเทียบกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ 

2.2.5 ขัน้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับ
แนวคิดเปรียบเทียบ (indicate the limitations of the analogy) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรยีนวิเคราะหแ์ละ
อภิปรายความแตกต่างหรือความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึน้  เม่ือน าสิ่งท่ีคุ ้นเคยหรือพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนัมาอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ 

2.2.6 การสรุปแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(draw conclusions) เป็นขั้นท่ีให้
นกัเรียนสรุปและอธิบายความเขา้ใจแนวคิดพนัธะโคเวเลนตท่ี์ไดเ้รยีนรู ้พรอ้มแสดงปรากฏการณ์
ทางเคมีหรอืการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในรูปแบบสญัลกัษณเ์คมีหรอืสมการเคมี  

2.3 ขัน้สรุปและประเมินผล เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนสรุปและอธิบายความสมัพันธ์
ระหว่างปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดขึน้ทัง้สามระดบั คือ ระดบัมหภาค ระดับจุลภาค และระดับ
สญัลกัษณ ์โดยครูผูต้ัง้ค  าถามเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรยีน และประเมินความรูจ้ากการ
ตอบค าถาม ใบกิจกรรม และแบบทดสอบหลงัเรยีนของแตล่ะแผนการจดัการเรยีนรู ้

3. การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง วิธีการจัดการเรยีนรูว้ิชาเคมี เรื่องพันธะ 
โคเวเลนต ์โดยใชก้ารจัดประสบการณ์การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ท่ีครูกลุ่มสาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตรท์ั่วไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เป็นกระบวนการท่ีเนน้ใหน้ักเรียนไดคิ้ดและ
คน้ควา้หาค าตอบดว้ยตนเอง โดยผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
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3.1 ขัน้สรา้งความสนใจ (engagement) เป็นขั้นการใช้ค  าถามเพื่อให้นักเรียน
แสดงความรูเ้ดิม และกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน ดว้ยการสงัเกตรูปภาพโมเลกุล สมบติัของ
สารประกอบโคเวเลนต ์หรือการใชค้  าถามเพื่อน าไปสูก่ารก าหนดปัญหาท่ีจะศึกษา โดยครูเป็นผู้
กระตุน้ใหน้กัเรยีนสนใจอยากเรยีนรูแ้ละเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนแสดงความคิดเห็นอยา่งเทา่เทียม 

3.2 ขัน้ส  ารวจและคน้หา (exploration) เป็นขัน้การจัดกิจกรรมใหน้กัเรยีนศึกษา
ค้นคว้า ส  ารวจตรวจสอบ และรวบรวมข้อมูล จากการลงมือปฏิบัติหรือผลการทดลองทาง
วิทยาศาสตร ์เพื่อใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายและสามารถสรา้งความเขา้ใจใน
ประเด็นค าถามท่ีศกึษา โดยครูเป็นผูค้อยแนะน าและอ านวยความสะดวกในการเรยีนรู ้ 

3.3 ขัน้สรา้งค าอธิบายและลงขอ้สรุป (explanation) เป็นขัน้การจดัประสบการณ์
ใหน้ักเรียนวิเคราะห ์แปลผล สรุปผล และน าเสนอความรูข้องตนเองเก่ียวกับเนือ้หาท่ีไดเ้รียนรู ้ 
ในรูปแบบแผนภาพหรือตารางแสดงความสมัพนัธ์ จากนัน้ครูและนกัเรยีนรว่มกันลงขอ้สรุปจากผล
การส  ารวจตรวจสอบ โดยครูเป็นผูต้ัง้ค  าถามท่ีเป็นแนวทางน าไปสูก่ารลงขอ้สรุป 

3.4 ขัน้ขยายความรู ้(elaboration) เป็นขัน้การขยายความรูแ้ละความเขา้ใจของ
นกัเรียนไปสูแ่นวคิดใหม่หรือสถานการณ์ใหม่ท่ีกวา้งขวางมากขึน้ โดยครูเป็นผูย้กตัวอย่างหรือ
น าเสนอสถานการณเ์พื่อใหน้กัเรยีนไดน้  าความรูแ้ละความเขา้ใจท่ีสรา้งขึน้มาประยกุตใ์ช ้ 

3.5 ขัน้ประเมินผล (evaluation) เป็นขัน้การประเมินความรูแ้ละความเขา้ใจของ
นกัเรยีนจากการตอบค าถาม ใบกิจกรรม และแบบทดสอบหลงัเรยีนของแผนการจดัการเรยีนรู ้

4. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การน าแผนการจัดการ
เรียนรูท่ี้พัฒนาขึน้ ไปทดสอบด้วยกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพกับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอย่าง เพื่อหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู ้ท่ีท  าใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง
พนัธะโคเวเลนต ์โดยมีค่าประสิทธิภาพระหวา่งเรียนต่อประสิทธิภาพหลงัเรียน E1/E2 เป็นไปตาม
เกณฑไ์ม่นอ้ยกวา่ 70/70 

5. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี หมายถึง ความสามารถหรือความส าเร็จของ
นักเรียนท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ซึ่งวัดจากแบบทดสอบวัด
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ ส  าหรบัใชท้ดสอบก่อนและ
หลงัเรยีน มีลกัษณะเป็นขอ้สอบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 50 นาที 
(1 คาบเรยีน) โดยวดัจากพฤติกรรมการเรยีนรูต้ามล าดบัขัน้ของบลมู 4 ดา้น ดงันี ้
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5.1 การจ า (remembering) หมายถึง ความสามารถท่ีระลึกได้ในสิ่งท่ีเรียนรู ้
มาแลว้ เป็นการตอบค าถามท่ีมีค าตอบแนน่อน จ านวน 5 ขอ้ 

5.2 การเขา้ใจ (understanding) หมายถึง ความสามารถในการแปลความรูจ้าก
กราฟการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์โครงสรา้งลวิอิส หรอืรูปรา่งโมเลกลุ จ านวน 10 ขอ้ 

5.3 การประยุกตใ์ช้ (applying) หมายถึง ความสามารถในการน าความรูแ้ละ
ความเขา้ใจในเนือ้หาพันธะโคเวเลนต ์ไปใช้ในการเขียนโครงสรา้งลิวอิส ท านายรูปรา่งโมเลกุล 
จ าแนกชนิดของสภาพขัว้ของโมเลกลุและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์จ านวน 10 ขอ้ 

5.4 การวิเคราะห์ (analyzing) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะขอ้มูล 
เพื่อเปรยีบเทียบและเรยีงล  าดบัคณุสมบติัของสารประกอบโคเวเลนต ์จ านวน 5 ขอ้ 

6. ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลของนักเรียนท่ีมีต่อขอ้สรุปและการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งวัดจาก
แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ ส  าหรบัทดสอบก่อน
และหลงัเรยีน ใชเ้วลา 50 นาที (1 คาบเรยีน) ประกอบดว้ย 2 สว่นประกอบ ดงันี ้

6.1 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป มีลกัษณะเป็นขอ้สอบ
ปรนัยชนิดเลือกตอบ ซึ่งปรับปรุงมาจากแบบทดสอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์อง Anton E. Lawson ท่ีมีข้อค าถามและเหตุผลท่ีสนับสนุนค าตอบ จ านวน 10 
เหตกุารณ ์หรอื 20 ขอ้สอบ 

6.2 ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มีลกัษณะ
เป็นขอ้สอบอัตนยั ประกอบดว้ย ขอ้ค าถามและการเขียนขอ้ความแสดงเหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ
หรอืยืนยนัขอ้สรุปจ านวน 10 เหตกุารณ ์หรอื 10 ขอ้สอบ 

7. กลุ่มทดลอง หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

8. กลุ่มควบคุม หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
แบบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์โดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ (5E inquiry cycle) ท่ีครูกลุม่
สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตรท์ั่วไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ตามนโยบายของสถาบนัสง่เสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.)  
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ตัวแปรอิสระ 

วิธีการจดัการเรยีนรูว้ิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ าแนกเป็น 

1. การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน

แบบอุปมาอปุไมย  

2. การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

สมมติฐานของการวจิัย 
ในการศกึษาคน้ควา้ครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดต้ัง้สมมติฐานไวด้งันี ้

1. แผนการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่อง พนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 4 มีประสทิธิภาพเป็นไป
ตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่นอ้ยกวา่ 70/70 

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ของนักเรียนท่ีไดร้บัการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

4. ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมี
นยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

  

ตัวแปรตาม 

1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชา
เคมี เรื่อง พนัธะโคเวเลนต ์

2. ความสามารถการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตร ์
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

งานวิจยัครัง้นี ้มีความมุ่งหมายเพื่อพฒันาและเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและ
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหว่างการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมยกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศกึษา 
ปีท่ี 4 ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง น าเสนอตามหวัขอ้ตอ่ไปนี ้

1. การจดัการเรยีนรูต้ามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551  
1.1 วิเคราะหห์ลกัสูตร และมาตรฐานการศึกษา สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์

วิชาเคมี ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
1.2 สาระส  าคญั เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
1.3 ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

2. การเรยีนรูต้ามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 
2.1 ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 
2.2 หลกัการจดัการเรยีนรูท่ี้เนน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 
2.3 แนวทางการจดัการเรยีนรูท่ี้เนน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 

3. การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
3.1 ความหมายของการอุปมาอุปไมย 
3.2 ประเภทของการอุปมาอุปไมยในการสอนวิทยาศาสตร ์
3.3 หลกัการพืน้ฐานของเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
3.4 รูปแบบการสอนดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
3.5 ขอ้ควรระวงัในการใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
4.2 ประเภทการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิทยาศาสตร ์
4.3 แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

5. ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
5.1 ความหมายของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
5.2 ประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
5.3 แนวทางการวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
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6. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
6.1 งานวิจยัในประเทศ 
6.2 งานวิจยัตา่งประเทศ 

1. การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551  
1.1 วิเคราะหห์ลักสูตร และมาตรฐานการศกึษา สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

วิชาเคมี ที่เก่ียวข้องกับเร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลักสูต รแกนกลางการศึกษ าขั้นพื ้นฐาน  พุทธศักราช  2551 (ส  านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2551) ไดจ้ัดท าขึน้เพื่อเป็นกรอบและทิศทางในการจัดท า
หลกัสูตรของสถานศึกษาและการจัดการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาเด็กและเยาวชนไทยให้มี
คุณภาพด้านความรูแ้ละมีทักษะท่ีจ าเป็นส  าหรบัการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา รูจ้กัการแสวงหาความรูเ้พื่อพฒันาตนเองอย่างตอ่เน่ืองตลอดชีวิต หลกัสตูรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน มุ่งพฒันานกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั ท่ีระบุสิ่งท่ีนกัเรยีนพึง
รูแ้ละปฏิบติัได ้มีคุณธรรม จรยิธรรม และค่านิยมท่ีพงึประสงคท่ี์ตอ้งการใหเ้กิดแก่นกัเรยีนเม่ือจบ
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน ซึ่งจะช่วยใหน้กัเรียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ คือ ความสามารถใน
การสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถในการใชท้กัษะ
ชีวิต และความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี ส  าหรบัมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุม่สาระการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ (ส  านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2560) ไดก้ าหนด
มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัตามสาระการเรยีนรู ้ออกเป็น 4 สาระ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตรชี์วภาพ 
วิทยาศาสตรก์ายภาพ วิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ และเทคโนโลยี รวมทัง้สาระวิทยาศาสตร์
เพิ่มเติม 4 สาระ ไดแ้ก่ ชีววิทยา เคมี ฟิสกิส ์และโลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ 

ส  าหรบัการวิจัยนีไ้ดศ้ึกษามาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชี ้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร ์วิชาเคมี ท่ีเก่ียวขอ้งกับเรื่องพันธะโคเวเลนต์ ในสาระท่ี 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบติัของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสมัพันธร์ะหว่างสมบติัของ
สสารกับโครงสรา้งและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคหลกั และธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยมีตวัชีว้ดัช่วงชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย (ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4-ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6) ประกอบดว้ย 1. ระบุวา่พนัธะโคเวเลนต์
เป็นพนัธะเด่ียว พนัธะคู ่หรือพนัธะสาม และระบุจ านวนคูอิ่เล็กตรอน ระหว่างอะตอมคูร่ว่มพนัธะ
จากสตูรโครงสรา้ง 2. ระบุสภาพขัว้ของสารท่ีโมเลกุลประกอบดว้ยสองอะตอม 3. ระบุสารท่ีเกิด
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พันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง และ 4. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของ
สารประกอบโคเวเลนตก์ับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพขัว้หรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน  
และมีการก าหนดคุณภาพนกัเรยีน เม่ือจบการศกึษาระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 คือ นกัเรยีนเขา้ใจ
ชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาคและสมบติัต่างๆ ของสารท่ีมีความสมัพนัธ์กบัแรงยดึเหน่ียว
และพนัธะเคมี จากการพิจารณาสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม สาระเคมี ก าหนดคุณภาพนกัเรียนท่ี
เรียนครบทุกผลการเรียนรู ้คือ นกัเรียนเขา้ใจพันธะเคมีและสมบติัของสารท่ีมีความสมัพันธ์กับ
พันธะเคมี ซึ่งมีผลการเรียนรู ้ประกอบด้วย 1. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนตแ์บบพันธะเด่ียว 
พันธะคู่ และพันธะสามดว้ยโครงสรา้งลิวอิส 2. เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ 
3. วิเคราะหแ์ละเปรยีบเทียบความยาวและพลงังานพนัธะในสารประกอบโคเวเลนต์ 4. คาดคะเน
รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนตโ์ดยใชท้ฤษฎีการผลกัระหวา่งคู่อิเลก็ตรอนในวงเวเลนซแ์ละระบุสภาพขัว้
ของโมเลกุลโคเวเลนต์ และ 5. ระบุชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลและเปรียบเทียบจุด
หลอมเหลวจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต ์

1.2 สาระส าคัญ เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์
พันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเคมีชนิดหนึ่งท่ีเกิดจากการยึดเหน่ียวระหว่างอะตอม  

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นอะตอมของธาตุอโลหะ ดว้ยการใช้เวเลนตอิ์เล็กตรอนร่วมกัน เกิดเป็นโมเลกุล  
โดยการใช้เวเลนซอิ์เล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เรียกว่า พันธะเด่ียว เขียนแทนดว้ยเสน้พันธะ 1 เสน้  
ในโครงสรา้งโมเลกุล สว่นการใช้เวเลนซอิ์เล็กตรอนรว่มกัน 2 คู่ และ 3 คู่ เรียกว่า พันธะคู่ และ
พันธะสาม ตามล าดับ ซึ่งเขียนแทนดว้ยเสน้พันธะ 2 เสน้ และ 3 เสน้ ซึ่งสารท่ีมีการยึดเหน่ียว
ระหว่างอะตอมหรือมีพันธะภายในโมเลกุลเป็นพันธะโคเวเลนต ์เรียกว่า สารประกอบโคเวเลนต ์ 
ถา้สารโคเวเลนตท่ี์ประกอบดว้ยอะตอมสองอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เป็นโมเลกุลโคเวเลนต์
ชนิดไม่มีขัว้ สว่นสารโคเวเลนตท่ี์ประกอบดว้ยอะตอมสองอะตอมของธาตตุา่งชนิดกนั เป็นโมเลกุล
โคเวเลนตช์นิดมีขัว้ และส  าหรบัสารโคเวเลนตท่ี์ประกอบดว้ยอะตอมมากกว่าสองอะตอมอาจเป็น
โมเลกุลโคเวเลนต์ชนิดมีขัว้หรือไม่มีขัว้ ขึน้อยู่กับรูปรา่งของโมเลกุลท่ีสามารถคาดคะเนโดยใช้
ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่ อิ เล็กตรอนในวงเวเลนซ์  (valence shell electron pair repulsion: 
VESPR) โดยสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์จะสง่ผลต่อแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลท่ีท าใหจุ้ด
หลอมเหลวและจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนตแ์ตกตา่งกัน นอกจากนีส้ารประกอบโคเวเลนต์
บางชนิดท่ีมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงกว่าปกติ เกิดจากมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลสูง  
ท่ีเรียกว่าพันธะไฮโดรเจน ซึ่งสารเหล่านีมี้พันธะ N-H, O-H, หรือ F-H ภายในโครงสรา้งโมเลกุล 
(ส  านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2560) 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556b) ได้สรุปล  าดับ
แนวความคิด เรื่องพันธะโคเวเลนต์ เพื่ อ เป็นแนวทางส  าหรับการจัดการเรียนรู ้ระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเริ่มจากการศึกษาพนัธะภายในโมเลกุลของไฮโดรเจน การเกิดพนัธะ
โคเวเลนต ์ชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์สารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต การเขียน
สตูรและเรยีกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ โครงสรา้งเรโซแนนซ ์
รูปรา่งของโมเลกุลโคเวเลนต ์สภาพขัว้และทิศทางของขัว้พนัธะโคเวเลนตแ์ละโมเลกุลโคเวเลนต ์
และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต ์รวมทัง้ศึกษาสมบติัท่ีแตกต่างกันของสารประกอบ
โคเวเลนตป์ระเภทโมเลกุลชนิดไม่มีขัว้กับโมเลกุลชนิดมีขัว้ และอธิบายความสมัพนัธ์ของแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนตก์บัจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต ์

การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ นักเรียนจะได้ศึกษาแนวคิด เรื่องพันธะโคเวเลนต์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
โดยผูว้ิจัยไดก้ าหนดขอบเขตสาระการเรียนรู ้และแบ่งเนือ้หาออกเป็น 7 แผนการจัดการเรียนรู ้
ไดแ้ก่ พนัธะโคเวเลนต ์กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์พนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต ์สารประกอบ
โคเวเลนตท่ี์ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต รูปรา่งโมเลกุล สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต ์และแรงยึด
เหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ซึ่งครอบคลุมสาระการเรียนรูแ้ละเนือ้หาพันธะโคเวเลนต ์ 
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

1.3 ความเข้าใจที่คลาดเคล่ือน เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์
ความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อน (alternative conceptions) หมายถึง ความรูห้รือความ

เขา้ใจของนกัเรียนท่ีไม่สมบูรณ์หรือเบี่ยงเบนไปจากแนวคิดของนกัวิทยาศาสตร ์ซึ่งอาจเกิดจาก
ประสบการณห์รอืความรูท่ี้มีอยูเ่ดิมของนกัเรยีน (preconceptions) โดยแนวคิดนีอ้าจแตกตา่งจาก
แนวคิดของนกัวิทยาศาสตรโ์ดยสิน้เชิง แตกต่างเพียงบางสว่น หรืออาจสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ
นกัวิทยาศาสตร ์(Luxford, 2014; Taber, 2011; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) โดยในการจัดการเรียนรู ้
ครูจ าเป็นตอ้งศึกษาความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อน เพื่อเป็นแนวทางส  าหรบัการจัดการเรียนรูใ้ห้มี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับเนือ้หาท่ีตอ้งการเรียนรู ้และเป็นขอ้มูลพืน้ฐานใหค้รูไดใ้ช้ในการ
ตัดสินใจว่าจะจัดกิจกรรมการเรียนรู ้อย่างไร เพื่ อ ป้องกันไม่ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ ท่ี
คลาดเคลื่อน รวมทัง้เป็นขอ้มูลใหค้รูไดพ้ึงระวงัหรืออาจเนน้ย า้ประเด็นดงักลา่ว เพื่อปรบัเปลี่ยน
หรือเช่ือมโยงความเข้าใจ ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนให้เป็นแนวคิดท่ีตรงกับแนวคิดของ
นกัวิทยาศาสตร ์(Eberle. F & Keeley. P, 2008; ชาตร ีฝ่ายค าตา, 2551) 
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แนวคิดเรื่องพนัธะโคเวเลนต ์จัดเป็นแนวคิดหนึ่งท่ีมีความส าคญัในการจดัการเรียนรู ้
วิชาเคมี ท่ีอธิบายถึงแรงท่ีกระท าภายในโมเลกุลและลกัษณะของพนัธะท่ียึดเหน่ียวอะตอมเขา้ไว้
ดว้ยกัน ซึ่งความเขา้ใจเก่ียวกับธรรมชาติและการเกิดขึน้ของพันธะโคเวเลนตจ์ะเป็นพืน้ฐานของ
ความเขา้ใจแนวคิดทางเคมี การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี  และการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร  
(Awan, 2013) อย่างไรก็ตามพันธะโคเวเลนต์เป็นแนวคิดท่ีมีความเป็นนามธรรม นักเรียนไม่
สามารถมองเห็นอะตอม โครงสรา้งอะตอม และกระบวนการเกิดปฏิกิรยิาระหวา่งอะตอม จึงเป็น
สาเหตุท่ีท  าใหเ้กิดความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนไดง้่าย (Peterson, 1989) จากการศึกษางานวิจัย 
พบวา่ นกัเรยีนมีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนเรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ในเนือ้หาท่ีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะ
โคเวเลนต ์กฎออกเตต โครงสรา้งลิวอิส รูปรา่งโมเลกุล สภาพขัว้ของพนัธะและโมเลกุลโคเวเลนต ์
และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต ์(Luxford, 2014; Özmen, 2004; Peterson, 1989; 
Unal, 2010; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551; นิลาวัลย ์ลาภบุญเรือง, 2543; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) ผูว้ิจยัน าเสนอเป็นประเด็นตา่งๆ ดงัตาราง 1 

ตาราง 1 ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนของนกัเรยีนเก่ียวกบัพนัธะโคเวเลนต ์

เนื้อหา ความเข้าใจทีค่ลาดเคล่ือนของนักเรียน 
1. การเกิดพันธะ 
โคเวเลนต ์

- พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนระหวา่งอะตอมโลหะกบัอโลหะ 
- พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากรวมตวัของอะตอมท่ีมีคา่อิเลก็โทรเนกตวิติีแตกตา่งกนัมาก 
- กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต ์อะตอมเคล่ือนท่ีหาใกลก้ันด้วยแรงดึงดูดจาก
อิเลก็ตรอนในแตล่ะอะตอม  

2. กฎออกเตต - พนัธะโคเวเลนตเ์ป็นการใช้เวเลนตอ์ิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่ๆ เพ่ือให้แต่ละอะตอม
มีเวเลนตอ์ิเลก็ตรอนครบแปดเท่านัน้ 
- อะตอมกลางของโมเลกลุจะใชท้กุเวเลนตอ์ิเลก็ตรอนเพ่ือสรา้งพนัธะโคเวเลนต ์

3. โครงสร้างลิวอิส - เครื่องหมายจุด (•)ท่ีแสดงในสัญลักษณ์ของลิวอิส แทนอิเล็กตรอนทั้งหมดใน
โมเลกลุโคเวเลนต ์
- พนัธะโคเวเลนต ์คือ เครื่องหมายขีด (−) 
- ระยะระหวา่งจดุ (•) แสดงพืน้ท่ีท่ีใชอ้ิเลก็ตรอนรว่มกนัระหวา่งอะตอม 

4. รูปร่างโมเลกุล - รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนตข์ึน้อยู่กบัจ านวนอิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะเท่านัน้ 
- รูปรา่งโมเลกลุเกิดจากแรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคูร่่วมพนัธะหรืออิเล็กตรอนคูโ่ดด
เด่ียวเพียงอย่างเดียวเท่านัน้ 
- สภาพขัว้ของพนัธะโคเวเลนตส์ามารถใชท้ านายรูปรา่งโมเลกลุได ้
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ตาราง 1 (ตอ่) 

เนื้อหา ความเข้าใจทีค่ลาดเคล่ือนของนักเรียน 
5. สภาพข้ัวของ 
พันธะโคเวเลนต ์

- พนัธะโคเวเลนตท์กุพนัธะมีการใชอ้ิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะเท่าๆ กนัเสมอ 
- อิเลก็ตรอนคูโ่ดดเดี่ยวมีผลตอ่ต าแหน่งของอิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะและสภาพขัว้ของ
พนัธะโคเวเลนต ์

6. สภาพข้ัวของ 
โมเลกุลโคเวเลนต ์

- รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนตไ์มมี่ผลตอ่สภาพขัว้ของโมเลกลุ  
- โมเลกลุโคเวเลนตท่ี์มีรูปรา่งสมมาตรจะเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้ทัง้หมด 
- โมเลกลุท่ีอะตอมกลางมีอิเลก็ตรอนคูโ่ดดเด่ียวเป็นโมเลกลุมีขัว้ทัง้หมด 
- โมเลกุลไม่มีขัว้เกิดขึน้จากการสรา้งพนัธะโคเวเลนตก์ันระหว่างอะตอมท่ีค่าอิเล็ก
โทรเนกาตีวติีเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัเพียงเท่านัน้ 
- การพจิารณาสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนตส์ามารถใชพ้จิารณาทัง้สารประกอบ  

7. แรงยดึเหน่ียว 
ระหว่างโมเลกุล 
โคเวเลนต ์

- แรงระหวา่งยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนตเ์ป็นแรงภายในโมเลกลุ  
- โมเลกุลท่ีมีแรงระหว่างยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลชนิดแรงระหว่างขัว้หรือพันธะ
ไฮโดรเจนจะไมมี่แรงแผก่ระจายลอนดอน 
- พนัธะไฮโดรเจนเกิดกบัโมเลกลุท่ีมีพนัธะระหวา่ง H กบั F O และ N เท่านัน้ 
- พนัธะไฮโดรเจนแขง็แรงกวา่พนัธะโคเวเลนต ์
- เม่ือสารเปล่ียนรูปรา่ง จะท าใหพ้นัธะโคเวเลนตถ์กูท าลาย 

 

จากตาราง 1 จะเห็นได้ว่า นักเรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับพันธะ 
โคเวเลนต ์ในประเด็นการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์โดยนกัเรยีนมีความสบัสนระหวา่งพนัธะโคเวเลนต์
และพนัธะไอออนิก เช่น พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างอะตอมของธาตุ
โลหะกับอโลหะ พนัธะโคเวเลนตเ์ป็นการรวมตวัของอะตอมท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกติวิตีต่างกันมาก 
(Luxford, 2014; Unal, 2010) นอกจากนี ้นกัเรยีนยงัมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนว่า กระบวนการ
เกิดพนัธะโคเวเลนต ์อะตอมจะเคลื่อนท่ีเขา้หากันดว้ยแรงดึงดูดจากอิเล็กตรอนในแต่ละอะตอม 
(Unal, 2010) ประเด็นกฎออกเตต เช่น พนัธะโคเวเลนตเ์ป็นการใช้เวเลนตอิ์เล็กตรอนรว่มกันเป็น
คู่ๆ เพื่อให้แต่ละอะตอมมีเวเลนต์อิเล็กตรอนครบแปดเท่านั้น (นิลาวัลย์ ลาภบุญเรือง, 2543) 
อะตอมกลางของโมเลกุลโคเวเลนต์จะใช้ทุกเวเลนตอิ์เล็กตรอนเพื่อสรา้งพันธะโคเวเลนต ์เช่น 
ไนโตรเจนซึ่งเป็นอะตอมในหมู่ VA สามารถใชท้ัง้ 5 เวเลนตอิ์เล็กตรอนเพื่อสรา้งพันธะโคเวเลนต ์
(Peterson, 1989; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) ประเด็นโครงสรา้งลิวอิส เช่น เครื่องหมายจุด (•)  
ท่ีแสดงในสัญลกัษณ์ของลิวอิส แทนอิเล็กตรอนทัง้หมดในโมเลกุลโคเวเลนต ์พันธะโคเวเลนต ์  

คือ เครื่องหมายขีดหรือเสน้ (−) และ ระยะห่างระหว่างจุด (•) แทนพืน้ท่ีท่ีใชอิ้เล็กตรอนรว่มกัน
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ระหว่างอะตอม (Luxford, 2014) นอกจากนี ้ยัง พบว่า นักเรียนจ านวนมากไม่สามารถเขียน
โครงสรา้งลิวอิสแบบจุดเพื่ออธิบายพันธะโคเวเลนต์ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) ประเด็นรูปรา่ง
โมเลกุลโคเวเลนต ์เช่น รูปรา่งโมเลกุลโคเวเลนตข์ึน้อยู่กับจ านวนอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะเท่านัน้  
(นิลาวลัย ์ลาภบุญเรอืง, 2543) รูปรา่งโมเลกุลเกิดจากแรงผลกัระหว่างอิเล็กตรอนคูร่ว่มพนัธะหรือ
แรงผลกัระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวเพียงอย่างเดียวเท่านัน้ (Özmen, 2004; Peterson, 1989; 
ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) และสภาพขัว้ของพันธะโคเวเลนต์สามารถใช้ท านายรูปร่างโมเลกุล 
(Peterson, 1989) นอกจากนีย้ัง พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เขา้ใจการท านายรูปรา่งโมเลกุลดว้ย
ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่ อิ เล็กตรอนในวงเวเลนซ์ (valence shell electron pair repulsion: 
VESPR) แตไ่ม่สามารถน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อท านายรูปรา่งโมเลกลุใหถู้กตอ้งได ้(ชาตร ีฝ่ายค าตา, 
2551) ประเด็นสภาพขัว้ของพนัธะโคเวเลนต ์เช่น พนัธะโคเวเลนตท์ุกพนัธะจะมีการใชอิ้เล็กตรอน
คูร่ว่มพนัธะเทา่ๆ กันเสมอ (Özmen, 2004) อิเล็กตรอนคูโ่ดดเด่ียวมีผลต่อต าแหนง่ของอิเล็กตรอน
คู่ร่วมพันธะและสภาพขัว้ของพันธะโคเวเลนต์ (Özmen, 2004) ประเด็นสภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต ์เช่น รูปรา่งโมเลกุลไม่มีผลต่อสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต ์(นิลาวลัย ์ลาภบุญเรือง, 
2543) โมเลกุลโคเวเลนตท่ี์มีรูปรา่งสมมาตรจะเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้ทัง้หมด โมเลกุลโคเวเลนต์ท่ี
อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวจะเป็นโมเลกุลมีขั้วทั้งหมด (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2561) โมเลกุลไม่มีขั้วเกิดขึน้จากการสรา้งพันธะโคเวเลนต์กัน
ระหว่างอะตอมท่ีค่าอิเล็กโทรเนกาตีวิตีเท่ากันหรือใกลเ้คียงกันเท่านัน้ (Peterson, 1989; Unal, 
2010) การพิจารณาสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนตส์ามารถใชพ้ิจารณาทัง้สารประกอบโคเวเลนต์
ท่ีเป็นโมเลกุลและกลุม่ของไอออน เช่น NH4

+ (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
, 2561) และประเด็นแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์นกัเรยีนสบัสนเก่ียวพนัธะโคเวเลนต์
กับแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล โดยเข้าใจว่า แรงระหว่างยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรง
ภายในโมเลกลุ หรอื แรงระหวา่งยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นพนัธะเคมีประเภทหนึ่ง (Peterson, 
1989; Unal, 2010; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) นอกจากนี ้นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนว่า 
โมเลกุลท่ีมีแรงระหว่างยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลชนิดแรงระหว่างขัว้หรือพันธะไฮโดรเจนจะไม่มี
แรงแผ่กระจายลอนดอน พันธะไฮโดรเจนเกิดกับโมเลกุลท่ีมีพันธะระหว่าง H กับ F, O และ N 
เท่านัน้ (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) พนัธะไฮโดรเจนแข็งแรงกว่า
พนัธะโคเวเลนต ์(Barker & Millar, 2000; Nicoll, 2001) และเม่ือสารเปลี่ยนรูปรา่งจะท าใหพ้นัธะ
โคเวเลนตถ์กูท าลาย (Unal, 2010) 



  18 

จากท่ีกลา่วมาสรุปไดว้่า นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนเรื่องพันธะโคเวเลนต ์
ในเนือ้หาท่ีเก่ียวกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์กฎออกเตต โครงสรา้งลิวอิส รูปรา่งโมเลกลุ สภาพขัว้
ของพันธะและโมเลกุล และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล ดังนัน้ผูว้ิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาและ
พฒันาการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เพื่อปรบัเปลี่ยนหรอืเช่ือมโยงความ
เขา้ใจที่คลาดเคลื่อนของนกัเรยีนใหเ้ป็นแนวคิดท่ีถกูตอ้งและตรงกบัแนวคิดของนกัวิทยาศาสตร ์

2. การเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
การเรยีนรูต้ามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (constructivism) เช่ือวา่การเรยีนรู ้

เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ภายในของนักเรียน นักเรียนเป็นผูก้ระท าและสรา้งความรูค้วามเขา้ใจ
ด้วยตนเองจากประสบการณ์ ท่ี ได้พบเห็นร่วมกับความรู ้ท่ี มีอยู่ เดิม  จ นเกิดเป็นแนวคิด  
ความเช่ือ และทกัษะตา่งๆ 

2.1 ทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเอง 
2.1.1 การสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเองเชิงปัญญา (cognitive constructivism) 

ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองของ Piaget เช่ือวา่ความรูเ้ป็นสิ่งท่ีนกัเรยีน
สรา้งขึน้เอง เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ภายในของนักเรียน ดว้ยการมีปฏิสมัพันธ์กับสิ่งแวดลอ้ม
รอบตัว พร้อมซึมซาบข้อมูลจากสิ่ งแวดล้อมซึ่ งถือ เป็นประสบการณ์ใหม่  จากนั้นสร ้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่ก่อนกับประสบการณ์ใหม่ท่ีได้รบั หากนักเรียน
สามารถเช่ือมโยงขอ้มูลจากประสบการณเ์ดิมกับประสบการณ์ใหม่ได ้สิ่งท่ีเกิดขึน้นัน้จะเป็นองค์
ความรูท่ี้นักเรียนสรา้งขึน้ดว้ยตนเอง ซึ่ง Piaget ไดอ้ธิบายกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกับสรา้งองค์
ความรูไ้ว ้2 กระบวนการ คือ กระบวนการปรบัตัว (adaptation) เป็นกระบวนการท่ีบุคคลหา
หนทางท่ีจะปรับสภาพความไม่สมดุลทางความคิดให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมท่ีอยู่รอบตัว และ 
กระบวนการจัดระบบโครงสรา้ง (organization) เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้เม่ือบุคคลมีปฏิสมัพนัธ์
กบัสิ่งแวดลอ้มรอบๆ ตวั โครงสรา้งทางสมองจะถูกจดัระบบใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มจนเกิด
เป็นรูปแบบของความคิด โดยกระบวนการปรบัตวั ประกอบดว้ยกระบวนการส  าคญั 2 ประการ คือ 
(ทิศนา แขมมณี, 2555) 

1. กระบวนการซมึซาบ (assimilation) เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้เม่ือนกัเรยีน
มีปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งแวดลอ้ม และซึมซาบประสบการณใ์หม่เช่ือมโยงสูป่ระสบการณเ์ดิมท่ีเหมือน
หรอืคลา้ยกนั แลว้สมองจะรวบรวมและปรบัประสบการณใ์หม่ใหเ้ขา้กบัโครงสรา้งของความคิดท่ีมี
อยูเ่ดิมเกิดเป็นสภาวะสมดลุทางความคิด 
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เขตการเชื่อมสูก่ารพฒันา 

ระดบัพฒันาการทางสตปัิญญาทีพ่ฒันาได ้

ระดบัพฒันาการทางสตปัิญญาที่เป็นอยู ่

2. กระบวนการปรับขยายโครงสร้างทางปัญญา (accommodation)  
เป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองมาจากกระบวนการซึมซาบประสบการณ์ใหม่เขา้มาและปรบัเขา้สู่
โครงสรา้งทางความคิดเดิม โดยสมองจะสรา้งโครงสรา้งใหม่ขึน้มาเพื่อปรบัและขยายใหเ้ขา้กับ
ประสบการณใ์หม่ หากนกัเรยีนไม่สามารถเช่ือมโยงประสบการณใ์หม่ใหเ้ขา้กับประสบการณเ์ดิม 
จะเกิดสภาวะไม่สมดุลทางความคิด สง่ผลใหน้กัเรียนเกิดความสงสยั อยากรู ้และตอ้งการหาวิธี
สรา้งความหมายเพื่อเช่ือมโยงขอ้มลูจากประสบการณใ์หม่เขา้สูโ่ครงสรา้งทางความคิดเดิม จนใน
ท่ีสดุสามารถเช่ือมโยงและสรา้งความหมายขึน้ภายในตวัของนกัเรยีน เกิดเป็นการสรา้งองคค์วามรู ้
ดว้ยตนเอง และกลบัเขา้สูส่ภาวะสมดลุทางความคิดอีกครัง้  

จากทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองเชิงปัญญา สรุปไดว้่า การมีปฏิสมัพันธ์
ระหว่างนักเรียนกับสิ่งแวดลอ้มเป็นสิ่งส  าคญัต่อการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง เน่ืองจากการ
ปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมจะท าให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ใหม่เพื่อน ามาเช่ือมโยงและ
ปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งทางปัญญา จนเกิดเป็นองคค์วามรูท่ี้มีความหมายท่ีนกัเรยีนสรา้งขึน้เอง  

2.1.2 การสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเองเชิงสังคม (social constructivism) 
ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองของ Vygotsky เช่ือว่าความรูเ้ป็นสิ่งท่ีถูก

สรา้งขึน้จากขอ้ตกลงรว่มกัน เกิดจากการสื่อสารและการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคม โดยเช่ือว่าผูท่ี้มี
ประสบการณ์มากกว่า เช่น ผู้ใหญ่ พ่อแม่ ครู หรือ เพื่อน จะท่ีช่วยเหลือ แนะน า และพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรูข้องบุคคล และเม่ือนกัเรียนมีสว่นรว่มกับกิจกรรม มีปฏิสมัพันธ์ทาง
สงัคมจะท าให้ผูเ้รียนสรา้งความรูด้้วยการปรบัเปลี่ยนความเข้าใจเดิมให้ถูกต้อง นอกจากนี ้ 
Vygotsky ได้อธิบายเก่ียวกับขอบเขตของการเรียนรู ้(zone of proximal development) ซึ่ ง
หมายถึง ช่วงหา่งระหว่างระดบัพฒันาการทางสติปัญญาท่ีเป็นอยู ่ซึ่งดจูากปัญหาท่ีสามารถแกไ้ข
ไดด้ว้ยตนเอง กับระดับพัฒนาการทางสติปัญญาท่ีพฒันาได ้ซึ่งดูจากปัญหาท่ีไม่สามารถแก้ไข
ดว้ยตนเอง แต่อาจแกไ้ขปัญหาไดห้ากไดร้บัการแนะน า ช่วยเหลือ หรือการรว่มงานกบัผูใ้หญ่หรือ
เพื่ อนในวัยเดียวกันแต่มีความสามารถมากกว่า ท าให้เกิดการเรียนรู ้ การเพิ่มพูนความรู ้
ความสามารถ และพฒันาการทางสติปัญญาขึน้จนแกปั้ญหานัน้ไดด้ว้ยตนเอง ดงัรูป โดยขอบเขต
ของการเรยีนรูนี้ ้จะมีความแตกตา่งกนัในแตบุ่คคล (สรุางค ์โคว้ตระกลู, 2559)  
 

 
 

ภาพประกอบ 2 ขอบเขตของการเรยีนรูข้อง Vygotsky 
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จากทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองเชิงสงัคม สรุปไดว้่า การสื่อสารและ
การมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมระหว่างนักเรียนกับผูท่ี้มีประสบการณ์มากกว่าเป็นสิ่งส  าคญัต่อการ
สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง เน่ืองจากเม่ือนกัเรียนท ากิจกรรมรว่มกับผูท่ี้มีประสบการณ์มากกว่า 
จะท าใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการเรียนรู ้และสรา้งองคค์วามรูท่ี้มีความหมายกับตนเอง 
ดว้ยการสงัเกตพฤติกรรมการแนะน า และการช่วยเหลอืจากผูท่ี้มีประสบการณม์ากกวา่ 

2.2 หลักการจัดการเรียนรู้ทีเ่น้นการสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเอง 
การจัดการเรียนรูท่ี้เนน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง เป็นการสรา้งสถานการณ์ท่ี

ท าใหผู้เ้รยีนเกิดโครงสรา้งความรูแ้ละความคิดใหม่ ดว้ยการมีปฏิสมัพนัธก์บับุคคลและสิ่งแวดลอ้ม
รอบตวัอยา่งตอ่เน่ือง ซึ่งสง่ผลใหร้ะดบัสติปัญญาและความคิดมีการพฒันาขึน้อยา่งตอ่เน่ือง ผูว้ิจยั
ไดร้วบรวมและยกตวัอยา่งหลกัการจดัการเรยีนรูท่ี้เนน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ดงัตอ่ไปนี ้

ทิศนา แขมมณี (2555) เสนอหลกัการการจัดการเรียนรูต้ามทฤษฎีการสรา้งองค์
ความรูด้ว้ยตนเอง ดงันี ้

1. การจัดการเรียนรูต้อ้งเป็นกระบวนการคน้หาท่ีมีความหมาย การเรียนรูค้วร
เริ่มตน้จากประเด็นรอบตวัของนกัเรยีน และนกัเรยีนตอ้งใชค้วามพยายามในการสรา้งความหมาย
เพื่อเช่ือมโยงขอ้มลูจากประสบการณใ์หม่เขา้สูโ่ครงสรา้งทางความคิดเดิม 

2. ความหมายท่ีนกัเรยีนสรา้งขึน้ ตอ้งเกิดจากความรู ้ความเขา้ใจทัง้ในภาพรวม
และสว่นยอ่ยในบรบิทเดียวกนั 

3. เพื่อใหก้ารจัดการเรียนรูท่ี้เนน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองมีประสิทธิภาพ 
ผูส้อนตอ้งท าความเขา้ใจต่อโมเดลทางความคิดและสมมติฐานท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้ เพื่อสนบัสนุน
โมเดลความคิดท่ีใชใ้นการรบัรูเ้ก่ียวกบัโลก 

4. เป้าหมายของการจัดการเรยีนรู ้คือเพื่อใหน้กัเรียนแต่ละคนสรา้งความหมาย
ไดด้ว้ยตนเอง และใชก้ารประเมินผลเป็นสว่นหนึ่งของกระบวนการเรยีนรู ้

ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน ์(2553) กลา่วว่า การน าทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองไป
ใชใ้นการจดัการเรยีนรู ้สามารถท าไดห้ลายประการ ดงันี ้

1. นกัเรียนไดป้ฏิบติัจริงดว้ยตนเอง (authentic tasks) ตามทฤษฎีการสรา้งองค์
ความรูด้ว้ยตนเอง ผลของการเรยีนรูจ้ะมุ่งเนน้ไปท่ีกระบวนการสรา้งความรูแ้ละการตระหนกัรูใ้น
กระบวนการท่ีมาจากการลงมือปฏิบติังานจรงิของนกัเรยีน 

2. เป้าหมายของการสอนจะเปลี่ยนจากการถ่ายทอดใหน้ักเรียนไปสู่การสาธิต
กระบวนการและการสรา้งความหมายท่ีหลากหลาย 
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3. นักเรียนจะเป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการเรียนรู ้(active) นักเรียนเป็นผู้จัด
กระท ากบัขอ้มลูหรอืประสบการณต์า่งๆ และสรา้งความหมายใหก้บัสิ่งเหลา่นัน้ดว้ยตนเอง 

4. การเรยีนรูจ้ะตอ้งสรา้งบรรยากาศทางสงัคมจริยธรรม นกัเรียนมีโอกาสเรยีนรู ้
ในบรรยากาศท่ีเอือ้ตอ่การปฏิสมัพนัธท์างสงัคมท่ีเป็นปัจจัยส  าคญัของการสรา้งความรู ้

5. นกัเรยีนมีบทบาทในการเรยีนรูอ้ย่างเต็มท่ี นกัเรยีนเป็นผูก้  าหนดสิ่งท่ีตอ้งการ
เรยีนรู ้ตัง้กฎระเบียบ แกปั้ญหา และควบคมุตนเองในการเรยีนรู ้

6. การประเมินผลการเรยีนรูมี้ความยืดหยุน่และใชว้ิธีการหลากหลาย 
บุปผชาติ ทฬัหิกรณ ์(2552) กลา่วถึง หลกัการจดัการเรยีนรูต้ามทฤษฎีการสรา้งองค์

ความรูด้ว้ยตนเอง ดงันี ้
1. การเรียนไม่จ าเป็นตอ้งมาจากการสอน การสอนเป็นการช่วยใหน้ักเรียนได้

พฒันาความเขา้ใจ (ไม่ใช่จ  าได)้ โดยผูส้อนตอ้งพฒันากลยทุธเ์พื่อวดัและประเมินความเขา้ใจนี ้
2. ความรูห้รอืความคิดท่ีมีอยูเ่ดิมมีอิทธิพลตอ่การเรยีนรูข้องนกัเรยีน โดยความรู ้

ความเขา้ใจเกิดขึน้เม่ือนกัเรยีนเช่ือมโยงความคิดท่ีมีเขา้ดว้ยกัน นอกจากนีค้วามรูค้วามเขา้ใจจะ
เกิดไดดี้ท่ีสดุเม่ือการคิดเกิดในสภาพแวดลอ้มท่ีมีทางเลือกหลายทาง มีนกัเรยีนหลากหลาย และ
นกัเรยีนมีโอกาสใชค้วามคิดนัน้กบัเรื่องท่ีเกิดขึน้จรงิในชีวิตประจ าวนั  

3. การเรียนรูม้ักเกิดจากสิ่งท่ีเป็นรูปธรรมไปสูส่ิ่งท่ีเป็นนามธรรม การเรียนรูท้าง
วิทยาศาสตรจ์ึงควรเริ่มจากสิ่งท่ีเป็นธรรมดาซึ่งใช้แทนความเขา้ใจท่ีเป็นรูปธรรม แลว้พฒันาไปสู่
ระบบของสญัลกัษณซ์ึ่งใชแ้ทนความเขา้ใจที่เป็นนามธรรม 

4. การเรียนท่ีดีจะเก่ียวข้องกับการฝึกปฏิบัติของนักเรียน และการส่งเสริม
กระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะหส์ารสนเทศ การสื่อความคิดทางวิทยาศาสตร ์
และการใชเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์

5. นักเรียนตอ้งรูส้ึกเป็นอิสระในการแสดงความคิด และการไดร้บัความคิดเห็น
จากเพื่อน เพื่อใหไ้ดส้ะทอ้นความคิดและการกระท า พรอ้มความถกูตอ้งทดสอบในสิ่งท่ีตนรู ้

6. ชั้นเรียนวิทยาศาสตรค์วรเป็นชั้นเรียนท่ีสนับสนุนและส่งเสริมความเช่ือท่ีว่า
นกัเรยีนสามารถคิดไดเ้หมือนนกัวิทยาศาสตร ์

จากการจดัการเรยีนรูท่ี้เนน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง สรุปไดว้า่ การเรียนรูค้วร
เริ่มตน้จากประเด็นปัญหาท่ีอยู่รอบตัวนักเรียนซึ่งเป็นสิ่งท่ีเป็นรูปธรรม แลว้พฒันาไปสู่สิ่งท่ีเป็น
นามธรรมหรอืระบบของสญัลกัษณ ์นกัเรียนสรา้งองคค์วามรูไ้ดจ้ากการลงมือปฏิบติั มีปฏิสมัพนัธ ์
การแสดงความเห็น และการสงัเคราะหป์ระสบการณใ์หม่ใหส้มัพนัธก์บัประสบการณเ์ดิม  
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2.3 แนวทางการจดัการเรียนรู้ที่เน้นการสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเอง 
ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา (2550) ไดส้รุปไวว้่ากระบวนการเรยีนการสอนท่ี

สง่เสรมิใหมี้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
1. ขั้นแนะน า (orientation) เป็นขั้นท่ีนักเรียนจะรับ รูถ้ึงจุดมุ่ งหมายและมี

แรงจูงใจในการเรยีนบทเรยีน 
2. ขัน้ทบทวนความรูเ้ดิม (elicitation of the prior knowledge) เป็นขัน้ท่ีนกัเรยีน

แสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเดิมท่ีมีอยูเ่ก่ียวกบัเรื่องท่ีจะเรยีน 
3. ขั้นปรับเปลี่ยนความคิด (turning restructuring of ideas) เป็นขั้นตอนท่ี

ส  าคัญและเป็นหัวใจส  าคัญของการจัดการเรียนรูท่ี้เน้นการสรา้งองค์ความรูด้้วยตนเอง ซึ่ง
ประกอบดว้ยขัน้ตอนยอ่ย ดงันี ้

3.1 ท าความกระจ่างและแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ะหว่างกนัและกนั (clarification 
and exchange of ideas) นักเรียนจะเข้าใจได้ดีขึน้ เม่ือได้พิจารณาความแตกต่างและความ
ขดัแยง้ระหวา่งความคิดของตนเองกบัของคนอ่ืน 

3.2 การสรา้งความคิดใหม่ (construction of new ideas) จากการอภิปราย
และการสาธิตนักเรียนจะเห็นแนวทางแบบวิธีการท่ีหลากหลายในการตีความปรากฏการณ์ หรือ
เหตกุารณแ์ลว้ก าหนดความคิดใหม่ หรอืความรูใ้หม่ 

3.3 ประเมินความคิดใหม่ (evaluation of the new ideas) โดยการทดลอง
หรอืการคิดอยา่งลกึซึง้ 

4. ขัน้น าความคิดไปใช ้(application of ideas) เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรยีนมีโอกาสใช้
แนวคิดหรอืความรูค้วามเขา้ใจมาพฒันา ท าใหน้กัเรยีนเกิดการเรยีนรูอ้ยา่งมีความหมาย 

5. ขัน้ประเมินผล (review) เป็นขัน้ตอนท่ีนักเรียนจะไดท้บทวนความคิดความ
เขา้ใจ โดยเปรยีบเทียบความเหมือนและความแตกตา่งกนัระหวา่งความคิดเดิมกบัความคิดใหม่ 

จากทฤษฎีการสรา้งองค์ความรูด้้วยตนเอง สรุปได้ว่า การสรา้งองค์ความรูด้้วย
ตนเอง เป็นทฤษฎีนีใ้หค้วามส าคญักบัความรูท่ี้มีอยูแ่ลว้ในตวันกัเรยีน ความรูจ้ะพฒันาขึน้จากการ
มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน ครู และสิ่งแวดลอ้ม โดยนักเรียนจะเป็นผู้สรา้งความรูห้รือการอธิบาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ จากการท าความเขา้ใจประสบการณ์ท่ีตนไดร้บั การจัดการเรียนรูต้าม
ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง จะมุ่งเนน้ใหมี้สว่นรว่มในการเรยีนรู ้มีความรบัผิดชอบต่อ
การเรียนรู ้มีการตดัสินใจดว้ยตนเอง มีการอภิปรายแสดงความคิดเห็นรว่มกับผูอ่ื้น มีการลงมือ
ปฏิบติัจรงิและท างานรว่มกนัเป็นกลุม่ มีการสะทอ้นความคิดและผลการปฏิบติัของนกัเรยีนดว้ย 
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3. การจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย  
การอุปมาอุปไมย (analogy) เป็นการเปรยีบความเหมือนของแนวคิด 2 แนวคิด ดว้ยการ

น าลกัษณะเด่นของสิ่งของทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยเป็น
กระบวนการท่ีช่วยเสริมสรา้งการเรียนรู ้ส่งเสริมกระบวนการคิดของนักเรียนให้เกิดการขยาย
ความรู ้และช่วยสรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่งความรูท่ี้มีอยู่เดิมของนกัเรยีน เพื่ออธิบายแนวคิดใหม่ 
ขอ้มลูใหม่ หรอืสถานการณใ์หม่ 

3.1 ความหมายของการอุปมาอุปไมย 
Coll (2009) กลา่ววา่ เป็นการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยการเปรียบเทียบความคลา้ยคลงึ

กับความแตกต่างระหว่างแนวคิดท่ีนักเรียนคุย้เคยกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์ตอ้งการเรียนรู ้
โดยอาจใชก้ารอุปมาอุปไมยดว้ยค าพดู ขอ้ความ รูปภาพ สิ่งของ แบบจ าลอง ภาพเคลื่อนไหว หรือ
การแสดงบทบาทสมมติ  

สวุิทย ์มูลค า (2547) กลา่วว่า การอุปมาอุปไมย คือ ความสามารถในการพิจารณา
เปรียบเทียบในสองลกัษณะ คือการเปรียบเทียบความเหมือน และการเปรยีบเทียบความแตกตา่ง 
ระหว่างสิ่งหนึ่งกับสิ่งอ่ืนๆ โดยมีเกณฑก์ารตัดสินและมีการใชก้ารเปรียบเปรยสิ่งหนึ่งเป็นอีกสิ่ง
หนึ่ง เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท่ี์ตอบสนองความตอ้งการที่ก าหนดไว ้

ฆนทั ธาตุทอง (2554) กลา่ววา่ การอุปมาอุปไมย คือ ความสามารถในการพิจารณา
ความเหมือน ความตา่ง เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท่ี์พึงประสงคแ์ละตอบสนองเปา้หมายท่ีตอ้งการ 

จากความหมายของการอุปมาอุปไมยท่ีกลา่วมา สรุปไดว้่า การอุปมาอุปไมย คือ 
ความสามารถพิจารณาเทียบเคียงสิ่งต่างๆ ใหเ้ห็นถึงความเหมือนและความต่างแตกของสิ่งหนึ่ง
กับสิ่งอ่ืน โดยมีเกณฑ์การตัดสินท่ีสมเหตุสมผล ซึ่งอาจน าเสนอได้ในใช้ รูปแบบต่างๆ เช่น 
แผนภาพ แบบจ าลอง บทบาทสมมติ เพื่อช่วยใหน้กัเรยีนจดจ าสิ่งท่ีเปรยีบเทียบไดค้งทน  

3.2 ประเภทของการอุปมาอุปไมยในการสอนวิทยาศาสตร ์
การจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย สามารถจัดประเภทการ

สอนแบบอุปมาอุปไมยในบรบิทตา่งๆ (Harrison, 2005) ดงันี ้
3.2.1 การอุปมาอุปไมยในแบบทดสอบ (analogies in test) 

แบบทดสอบมาตรฐานสว่นใหญ่มักใชก้ารอุปมาอุปไมย เป็นเครื่องมือในการวดั
ความสามารถทั่ วไปของผู้เข้าทดสอบ เช่น การทดสอบวิชาความถนัดทั่ วไป หรือ General 
Aptitude Test (GAT) เป็นแบบทดสอบวดัศกัยภาพในการเรยีนใหป้ระสบความส าเรจ็ของนกัเรยีน
ท่ีศกึษาตอ่ในระดบัมหาวิทยาลยั ประกอบดว้ย ขอ้สอบท่ีวดัทกัษะการเปรยีบเทียบคูค่  าศพัทจ์ะถูก
ก าหนดขึน้ เพื่อหาความสมัพนัธข์องค าทัง้สอง เช่น 
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elephant : large :: ant : ___________________ 
(a) ground (b) clean (c) small  (d) loud (e) happy 

ค าศพัทค์ู่แรก (elephant, large) เป็นความสมัพนัธ์ของสตัวแ์ละขนาดตวัของมัน 
ดงันัน้ ค าศพัทค์ูท่ี่สอง จะตอ้งใชค้วามสมัพนัธร์ว่มกนั ซึ่งค าตอบท่ีถกูตอ้ง (c) small 

3.2.2 การอุปมาอุปไมยการส่ือสาร (analogies in oral communication) 
รูปแบบการอุปมาอุปไมยท่ีใชใ้นการพูดสื่อสาร ถูกใช้เพื่อการอธิบายและสรา้ง

ความเขา้ใจในขอ้มลูท่ีไดร้บัจากบุคคลหนึ่งไปสูบุ่คคลอ่ืน หรอืเพื่อการอธิบายแนวคิดไปสูบุ่คคลอ่ืน 
ซึ่งการอุปมาอุปไมยประเภทนีเ้ป็นกระบวนการท่ีสามารถรบัขอ้มูลยอ้นกลบัจากผูร้บัสารได ้และผู้
ท่ีใชก้ารอุปมาอุปไมยในการพดูสื่อสารสามารถอธิบายและสรา้งความเขา้ใจเพิ่มเติมได้ 

3.2.3 การอุปมาอุปไมยในข้อความ (analogies in text) 
รูปแบบการอุปมาอุปไมยในข้อความสามารถพบได้ทั่ วไปในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตร ์โดยผูเ้ขียนสว่นใหญ่นิยมใชก้ารอุปมาอุปไมยในการอธิบายแนวคิดท่ีมีความยากดว้ย
แนวคิดท่ีสามารถพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั โดยการอุปมาอุปไมยประเภทนีมี้จุดมุ่งหมายในการ
พฒันาความเขา้ใจทางสติปัญญาของแนวคิดท่ีมีความซบัซอ้น มากกว่าการพิจารณาความหมาย
โดยทั่วไปของการใหเ้หตผุลแบบอุปมาอุปไมย 

3.2.4 การอุปมาอุปไมยด้วยภาพ (pictorial analogy) 
รูปแบบการอุปมาอุปไมยดว้ยภาพ เป็นกระบวนการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความ

เขา้ใจเนือ้หาทางวิทยาศาสตรด์ว้ยภาพ เน่ืองดว้ยรูปภาพเป็นตวัช่วยใหน้กัเรยีนมองเห็นแนวคิดท่ี
เป็นนามธรรมไดส้ะดวก ซึ่งผูส้อนสามารถใช้การอุปมาอุปไมยดว้ยภาพรว่มกับการอธิบายดว้ย
ค าพดูในการเปรยีบเทียบลกัษณะของแนวคิดเปา้หมายและแนวคิดเปรยีบเทียบได ้ 

3.2.5 การอุปมาอุปไมยภาพเคล่ือนไหว (analogy-based animation) 
รูปแบบการอุปมาอุปไมยด้วยภาพเคลื่อนไหว รูปแบบหนึ่งในการใช้การ

อุปมาอุปไมย การอุปมาอุปไมยด้วยภาพเคลื่อนไหวจะช่วยใหน้ักเรียนรบัรูข้อ้มูลท่ีเป็นรูปธรรม 
ผา่นทางการเคลื่อนไหวและการเปลี่ยนแปลงของภาพหรอืวตัถตุลอดเวลา  

3.2.6 การอุปมาอุปไมยด้วยบุคคล (personal analogy) 
รูปแบบการอุปมาอุปไมยดว้ยบุคคล เป็นการเปรยีบเทียบแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม 

กบัสถานการณส์ามารถท่ีพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั เช่น บุคคล เงิน อาหาร หรอืความสมัพนัธ ์ 
3.2.7 การอุปมาอุปไมยด้วยแบบจ าลอง (analogical model) 

แบบจ าลอง เป็นค าท่ีนักการศึกษาใช้ในหลายความหมาย เช่น Coll (2009) ได้
นิยามความหมายของแบบจ าลองวา่ แบบจ าลองเป็นสิ่งท่ีใชแ้ทน แนวคิด จุดประสงค ์เหตุการณ ์
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กระบวนการ หรือ ระบบ ซึ่งการอุปมาอุปไมยถือเป็นรูปแบบหนึ่งของแบบจ าลองท่ีประกอบดว้ย
การเปรยีบเทียบระหวา่งของสองสิ่งท่ีมีความคลา้ยคลงึกนั ในอีกมมุมองหนึ่ง กลา่ววา่ แบบจ าลอง
เป็นเครื่องมือท่ีใชใ้นการอุปมาอุปไมย เพราะการอุปมาอุปไมยเป็นการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง
แบบจ าลองสองแบบจ าลอง เช่น การอุปมาอุปไมยดว้ยแบบจ าลองของ Harrison (2005) โดยใช้
การอุปมาอุปไมยเปรียบเทียบความสมัพันธ์ระหว่าง การเคลื่อนท่ีของลูกบอลในกล่องกับการ
เคลื่อนท่ีของอะตอมในขวดรูปชมพู ่เป็นตน้ 

จากประเภทของการอุปมาอุปไมยในการสอนวิทยาศาสตร ์สามารถสรุปไดว้่า การ
อุปมาอุปไมย ประกอบดว้ย การอุปมาอุปไมยในแบบทดสอบ การอุปมาอุปไมยในการสื่อสาร  
การอุปมาอุปไมยในข้อความ การอุปมาอุปไมยด้วยภาพ การอุปมาอุปไมยด้วยแอนิเมชั่ น  
การอุปมาอุปไมยดว้ยบุคคล และการอุปมาอุปไมยดว้ยแบบจ าลอง 

3.3 หลักการพืน้ฐานของเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
สุวิทย์ มูลค า (2546)  กล่าวถึ ง หลักการพื ้นฐานของเทคนิคการสอนแบบ

อุปมาอุปไมยท่ีดี ควรใชห้ลกัการดงันี ้ 
1. หลกัการเทียบเคียง การเทียบเคียงเป็นการน าสิ่งท่ีจะเปรียบเทียบตัง้แต่สอง

ชิน้ขึน้ไปมาวางไวใ้กลก้ัน เพื่อให้สามารถสังเกตและพิจารณาแยกแยะส่วนประกอบของสิ่ง
เหลา่นัน้อยา่งละเอียด วา่มีสว่นใดท่ีความเหมือนหรอืแตกตา่งกนัอยา่งไร  

2. หลักการจ าแนกแจกแจงตามเกณฑ์ ซึ่งเกณฑ์ท่ีใช้ในการจ าแนกอาจเป็น
เกณฑท่ี์เก่ียวกับคุณสมบติัคุณลกัษณะ รูปรา่ง รูปทรง ขนาด สี คุณค่า ราคา วตัถปุระสงค ์การใช้
งาน หรอืเกณฑม์าตรฐานอ่ืนๆ ขึน้อยูก่บัวตัถปุระสงคข์องผูก้  าหนด  

3. หลกัการคิดยืดหยุน่ หลกัการอุปมาอุปไมยท่ีดีตอ้งอาศยัทกัษะการคิดยืดหยุ่น 
ไม่ยึดติดกับกรอบทางความคิดเดิม หรือความเคยชิน การอุปมาอุปไมยไม่ควรคิดเปรียบเทียบ
เฉพาะดา้น หรอืรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งเพียงอย่างเดียว แตค่วรมีการคิดท่ียืดหยุน่ คิดเปรียบเทียบ
ในลักษณะอ่ืนๆด้วย ซึ่งจะท าให้พบความเหมือน ความคล้ายหรือความต่างของสิ่ งท่ีคิด
เปรยีบเทียบอยา่งมีเหตผุล 

4. หลกัการตรวจสอบก่อนตดัสนิใจ ก่อนการตดัสนิใจเพื่อสรุปผลวา่ สิ่งท่ีตอ้งการ
คิดเปรียบเทียบนั้นมีความเหมือน คลา้ยคลึงหรือต่างกันอย่างไร จ าเป็นต้องตรวจสอบหรือ
ประเมินผลการอุปมาอุปไมยวา่เป็นจรงิหรอืไม่ โดยใชเ้กณฑเ์ป็นเครื่องมือในการคิดเปรยีบเทียบซึ่ง
จะช่วยใหก้ารตดัสนิใจถกูตอ้ง หรอืมีโอกาสผิดพลาดนอ้ยท่ีสดุ  
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Orgill (2004) ได้เสนอแนวทางการใช้เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยในการ
จัดการเรยีนรูว้่า การอุปมาอุปไมยควรใชเ้ม่ือแนวคิดท่ีจะศึกษาเป็นแนวคิดท่ียาก เป็นนามธรรม  
มีความทา้ทาย หรือใชเ้ม่ือน าเขา้สูแ่นวคิดท่ีตอ้งการศกึษา แตไ่ม่ควรใชเ้ม่ือแนวคิดท่ีจะศกึษาเป็น
แนวคิดท่ีง่ายต่อการท าความเขา้ใจ ครอบคลมุเนือ้หามากเกินไป หรือเป็นแนวคิดท่ีตอ้งท่องจ า 
เน่ืองจากการเรียนรูแ้นวคิดเหล่านี ้ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยจะท าใหน้ักเรียนเกิด
ความสบัสนในการเรยีนรูม้ากกวา่การสง่เสรมิความเขา้ใจของนกัเรยีน นอกจากนี ้Orgill เสนอแนะ
หลกัการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย รวมถึงขอ้ควรปฏิบัติในการใช้
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยใหมี้ประสทิธิภาพไว ้ดงันี ้

1. การสอนแบบอุปมาอุปไมย เป็นการเปรยีบเทียบลกัษณะเด่นท่ีเหมือนกันของ
แนวคิด 2 แนวคิด โดยการเปรียบเทียบแนวคิดท่ียงัไม่เขา้ใจหรือแนวคิดท่ีตอ้งการจะศึกษา ดว้ย
แนวคิดท่ีมีความงา่ยกวา่ ดงันัน้การเลอืกใชแ้นวคิดท่ีน ามาเปรยีบเทียบควรมีลกัษณะ ดงันี ้ 

1.1 แนวคิดท่ีน ามาเปรียบเทียบจะต้องเป็นแนวคิดท่ีง่าย อยู่รอบตัว หรือ
สามารถพบเห็นไดใ้นชีวิตประจ าวนั 

1.2 แนวคิดท่ีน ามาเปรยีบเทียบจะตอ้งเป็นแนวคิดท่ีงา่ยตอ่การจดจ า 
1.3 แนวคิดท่ีน ามาเปรยีบเทียบจะตอ้งเป็นแนวคิดท่ีมีความคลา้ยคลงึกันกับ

แนวคิดท่ีจะศกึษาหรอืแนวคิดท่ียงัไม่เขา้ใจ 
2. ขอ้ควรปฏิบติัในการใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

2.1 ควรท าความเขา้ใจจุดประสงคใ์นการเปรยีบเทียบ 
2.2 อธิบายความสมัพนัธข์อสิ่งท่ีน ามาเปรยีบเทียบกบัแนวคิดท่ีจะศกึษา 
2.3 อยา่ใชก้ารเปรยีบเทียบมากจนเกินไป 
2.4 แนวคิดท่ีน ามาเปรยีบเทียบตอ้งสามารถมองเห็นเป็นรูปธรรม 
2.5 ควรฝึกนกัเรยีนใหรู้จ้กัการเปรยีบเทียบก่อนน ามาใชใ้นการเรยีนรู ้

จากหลกัการพืน้ฐานของเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย สรุปไดว้า่ การจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยควรใชก้บัแนวคิดท่ีเหมาะสม ทา้ทาย และสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดเดิมท่ีนกัเรยีนมีอยูก่่อนแลว้ แต่ไม่ควรใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกบัแนวคิดท่ี
งา่ยเกินไป ซึ่งนกัเรียนสามารถเขา้ใจแนวคิดโดยไม่ตอ้งอาศยัการอุปมาอุปไมย เพราะอาจท าให้
เกิดความเบื่อหน่ายและอาจสรา้งความสบัสนในการเรยีน นอกจากนีไ้ม่ควรใชก้ารอุปมาอุปไมย
กับแนวคิดท่ีมีความซับซอ้นจนไม่สามารถอธิบายดว้ยการอุปมาอุปไมยเพียงการอุปมาอุปไมย
เดียว เพราะจะท าใหเ้กิดความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนในการเรยีนรูย้ิ่งขึน้ 
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3.4 รูปแบบการสอนด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
ปัจจุบนัมีรูปแบบการสอนโดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยอยู่หลายรูปแบบ 

เ ช่ น  The General Model of Analogy Teaching, Teaching-With-Analogy-Model, Focus-
Action-Reflection และ Chemical Observations Representations Experiment ดงันี ้

3.4.1 The General Model of Analogy Teaching (GMAT) 
Zeitoun (1984) ได้เสนอรูปแบบการสอนแบบอุปมาอุปไมย ท่ีเรียกว่า The 

General Model of Analogy Teaching Model ประกอบดว้ยการสอนจ านวน 9 ขัน้ตอน  
1. ขัน้การวดั (measuring) เป็นการวัดคุณลกัษณะของนักเรียน ท่ีเก่ียวกับ

ความสามารถในการจินตนาการรูปภาพ และการใหเ้หตผุลเชิงเปรยีบเทียบ  
2. ขัน้ก าหนดค่า (assessing) เป็นการประเมินความรูเ้ดิมของนกัเรียน โดย

พิจารณาวา่ การจัดการเรยีนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสามารถสง่เสรมิการเรยีนรู ้
ของนกัเรยีนไดห้รอืไม่ 

3. ขัน้วิเคราะห ์(analyzing) เป็นการวิเคราะหเ์นือ้หา และพิจารณาถึงความ
พรอ้มในการใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

4. ขั้นตัดสินใจ  (judging) เป็นการตัดสินใจเลือกการอุปมาอุป ไมย 
ท่ีเหมาะสม อาจพิจารณาจากความคลา้ยคลงึและความซบัซอ้นของลกัษณะท่ีน ามาเปรยีบเทียบ 

5. ขัน้พิจารณาคณุลกัษณะ (determination) เป็นการพิจารณาลกัษณะของ
ตวัเปรยีบเทียบใหส้มัพนัธก์บัลกัษณะของผูเ้รยีน 

6. ขัน้เลือกเป้าหมาย (selecting the strategy) เป็นการเลือกเป้าหมายใน
การจัดการเรยีนรูแ้ละสื่อกลางท่ีใชใ้นการน าเสนอการสอนแบบอุปมาอุปไมย ซึ่งเป้าหมายของการ
สอนแบบอุปมาอุปไมยสามารถแบ่งเป็น 3 เป้าหมายดว้ยกัน คือนักเรียนเป็นผู้พัฒนาวิธีการ
อุปมาอุปไมยขึน้เอง ผู้สอนเป็นผู้แนะน าวิธีการอุปมาอุปไมย และผูส้อนเป็นผูอ้ธิบายวิธีการ
อุปมาอุปไมย โดยสื่อกลางท่ีใช้ในการสอนแบบอุปมาอุปไมยอาจเลือกมาจากประเภทของการ
อุปมาอุปไมย คือ การอุปมาอุปไมยในข้อความ การอุ ปมาอุปไมยในการพูดสื่อสาร การ
อุปมาอุปไมยดว้ยภาพ การอุปมาอุปไมยดว้ยบุคคล และการอุปมาอุปไมยดว้ยแบบจ าลอง  

7. ขั้นน าเสนอ (presenting) เป็นการน าเสนอการอุปมาอุปไมยด้วยการ
เปรียบเทียบในหลายขัน้ตอน ประกอบด้วย การแนะน าแนวคิดเป้าหมาย การแนะน าแนวคิด
เปรียบเทียบ การเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดเป้าหมายและแนวคิดเปรียบเทียบ การน าเสนอ
คณุลกัษณะของแนวคิดเป้าหมายไปสูแ่นวคิดเปรยีบเทียบ และการอธิบายคณุลกัษณะต่างๆของ
แนวคิดเปา้หมายและแนวคิดเปรยีบเทียบ 
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8. ขัน้ประเมินคา่ (evaluating) เป็นการประเมินคา่ผลลพัธ ์ดว้ยการพิจารณา
ความเขา้ใจของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

9. ขั้นทบทวน (revising) เป็นการทบทวนด้วยแบบจ าลอง เพื่อพิจารณา
ทางเลอืกของการอุปมาอุปไมย ค าอธิบาย และความแตกตา่งกบัเปา้หมายท่ีตอ้งการ  

3.4.2 Teaching-With-Analogy-Model (TWA) 
Glynn (1991)ไดเ้สนอรูปแบบการสอนแบบอุปมาอุปไมย ท่ีเรียกว่า Teaching-

With-Analogy Model (TWA) โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิค
การสอนแบบอุปมาอุปไมย ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. แนะน าแนวคิดท่ีจะเรียนหรือแนวคิดเป้าหมาย (target) เป็นขั้นตอนท่ี
ผูส้อนอธิบายและแนะน าแนวคิดท่ีตอ้งการใหน้กัเรยีนทราบ ก่อนท ากิจกรรมการเรยีนรู ้ 

2. ทบทวนวิธีการเปรียบเทียบความคล้ายคลึง (analog) เป็นขั้นตอนท่ี
ต่อเน่ืองจากการแนะน าแนวคิดท่ีตอ้งการใหน้ักเรียนทราบ โดยผูส้อนอาจใช้ค  าถามหรือเทคนิค
อ่ืนๆ เพื่อเช่ือมโยงไปสูแ่นวคิดเปรยีบเทียบท่ีนกัเรยีนคุน้เคย 

3. วิเคราะหป์ระเด็นส  าคญัระหวา่งแนวคิดเปา้หมายและแนวคิดเปรยีบเทียบ 
เป็นขัน้ตอนท่ีเกิดขึน้หลงัจากนักเรียนดึงความรูท่ี้มีอยู่เดิมเพื่อเช่ือมโยงสู่แนวคิดเปรียบเทียบ 
จากนัน้ใหน้กัเรยีนสงัเกตและระบุลกัษณะคลา้ยคลงึกนัของแนวคิดทัง้สอง 

4. เช่ือมโยงความ เหมือนกันระหว่างแนวคิดเป้าหมายและแนวคิด
เปรยีบเทียบ เป็นขัน้ตอนการอภิปรายสิ่งท่ีคลา้ยคลงึกันในแนวคิดเปรยีบเทียบว่า ใชเ้ปรียบเทียบ
หรอืใชแ้ทนสว่นใดในแนวคิดเปา้หมาย 

5. แสดงถึงการเปรียบเทียบทัง้เป้าหมายและความคลา้ยคลึง เป็นขัน้ตอน
การเขียนแผนผงัเช่ือมโยงแสดงการเปรยีบเทียบระหวา่งลกัษณะของแนวคิดทัง้สอง 

6. สรุปผลและอภิปรายผล เป็นขัน้ตอนการชีใ้หเ้ห็นจุดท่ีแนวคิดเป้าหมาย
แตกต่างจากแนวคิดเปรียบเทียบ รวมถึงสรุปลกัษณะของแนวคิดเปรียบเทียบท่ีใช้แทนแนวคิด
เปา้หมายจากแผนผงัแสดงการเปรยีบเทียบอีกครัง้เพื่อแสดงความเขา้ใจที่ตรงกนั 

3.4.3 Focus-Action-Reflection Guide (FAR Guide) 
Treagust (1998) ไดพ้ฒันารูปแบบการสอนแบบอุปมาอุปไมย ท่ีเรยีกวา่ Focus-

Action-Reflection Guide (FAR) เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย ประกอบดว้ยขัน้ตอนการสอนจ านวน 3 ขัน้ตอน  

1. Focus เป็นขัน้ตอนการพิจารณาประเด็นท่ีมีความยากต่อการท าความ
เขา้ใจนกัเรยีน และตรวจสอบความรูท่ี้มีอยูเ่ดิมของนกัเรยีน  
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2. Action เป็นขัน้ตอนการลงมือปฏิบติั อภิปรายและแสดงความคิดเห็นเพื่อ
เช่ือมโยงลกัษณะท่ีเหมือนหรือคลา้ยคลึงกันระหว่างแนวคิดเป้าหมายกับแนวคิดเปรียบเทียบ 
นอกจากนีย้งัแสดงขอ้จ ากดัของแนวคิดเปรยีบเทียบท่ีใชใ้นการอุปมาอุปไมยแนวคิดเปา้หมาย โดย
ผา่นการอธิบาย การอภิปราย การแสดงความคิดเห็น การวาดภาพ หรอืการเขียน 

3. Reflection เป็นขั้นตอนการสะท้อนความคิด สรุป และสะท้อนการ
เปรยีบเทียบระหว่างแนวคิดเปรยีบเทียบและแนวคิดเป้าหมายใหช้ดัเจน พรอ้มทัง้พิจารณาถึงขอ้
ควรปรบัปรุงแกไ้ขในการสะทอ้นการเปรียบเทียบ สรุปถึงประโยชนท่ี์ไดจ้ากแนวคิดเปรียบเทียบ
และแนวคิดเปา้หมาย และควรมองหาความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันาการใชแ้นวคิดเปรยีบเทียบ 

ตาราง 2 การใช ้FAR Guide ในการเรยีนการสอนดว้ยเทคนิคอุปมาอุปไมย 

ข้ันตอน กิจกรรม 
Focus 

 ขอบเขต 
 นกัเรียน 
 ตวัแปร 

 
 เป็นสิง่ท่ีเขา้ใจยาก ไมคุ่น้เคย และเป็นนามธรรม 
 อะไรคือสิง่ท่ีนกัเรียนทราบอยู่แลว้ 
 สรา้งสิง่เปรียบเทียบกบัสิง่ท่ีนกัเรียนคุน้เคย 

Action 
 ความเหมือน 

 

 ความแตกตา่ง 

 
 อภิปรายถึงสิง่ท่ีเหมือนกนัระหว่างขอบเขตทางวิทยาศาสตรแ์ละสิ่งท่ีใช้
ในการเปรียบเทียบ 
 อภิปรายถึงสิง่ท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งขอบเขตทางวิทยาศาสตรแ์ละสิ่งท่ีใช้
ในการเปรียบเทียบ 

Reflection 
 ขอ้สรุป 

 
 การพฒันา 

 
 สว่นท่ีชัดเจนและเป็นประโยชนจ์ากสิ่งท่ีน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบและ
ดวูา่มนัสอดคลอ้งกบัผลสมัฤทธิอ์นัพงึประสงคท่ี์ตัง้ไวห้รือไม ่
 จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการสอนท่ีได ้มีสิ่งใดท่ีควรปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงหรือไมใ่นการใชก้ารเปรียบเทียบในครัง้ตอ่ไป 

 

3.4.4 Chemical Observations Representations Experiment (CORE) 
Bruce (2016) ไดพ้ฒันารูปแบบการสอนแบบอุปมาอุปไมย ท่ีเรยีกวา่ Chemical 

Observations, Representations, Experimentation (CORE) การจดัการเรยีนรูแ้บบ CORE เป็น
การจัดประสบการณ์การเรียนรูด้้วยการปฏิบัติการ ( laboratory) ร่วมกับเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย ประกอบดว้ยขัน้ตอนการสอนจ านวน 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1. Chemical observations เป็นขั้นตอนท่ีให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์
ทางเคมีระดับมหภาค ดว้ยการส  ารวจตรวจสอบสมบัติของสาร และการเปลี่ยนแปลงของสารท่ี
สามารถสงัเกตไดใ้นหอ้งปฏิบติัการ แลว้ตอบค าถามจากชุดค าถามปลายเปิดท่ีมีความตอ่เน่ืองกัน 
เพื่อกระตุน้กระบวนการคิดของนกัเรยีน  

2. Representations เป็นขัน้ตอนการสืบคน้ดว้ยเทคนิคการอุปมาอุปไมยโดย
ใชแ้บบจ าลอง เพื่ออธิบายปรากฏการณท์างเคมีในระดบัอะตอมหรอืปรากฏการณร์ะดบัจุลภาค 
ซึ่งในขัน้ตอนนีน้กัเรยีนตอ้งสรา้งความสมัพนัธเ์ช่ือมโยงระหว่างแนวคิดเป้าหมายกบัแบบจ าลองท่ี
น ามาเปรยีบเทียบ ดว้ยการพิจารณาความเหมือนและความแตกต่างกันระหวา่งแนวคิดเป้าหมาย
กบัแบบจ าลอง เป็นการเช่ือมความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณใ์นระดบัมหภาคกบัระดบัจุลภาค   

3. Design experimentations เป็นขัน้ตอนการประยุกตใ์ช้ความรู ้ดว้ยการ
ออกแบบการทดลองเพื่อตอบปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ 

จากรูปแบบการสอนดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ผูว้ิจัยเลือกใชก้าร
สอนอุปมาอุปไมยแบบ Teaching-With-Analogy-Model (TWA) ซึ่งประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน คือ  
ขัน้แนะน าแนวคิดท่ีจะเรียน ขัน้ทบทวนวิธีการเปรยีบเทียบความคลา้ยคลงึ ขัน้วิเคราะหป์ระเด็น
ส  าคัญระหว่างแนวคิดเป้าหมายและแนวคิดเปรียบเทียบ ขัน้เช่ือมโยงความเหมือนกันระหว่าง
แนวคิดเป้าหมายและแนวคิดเปรียบเทียบ ขัน้แสดงถึงการเปรียบเทียบทัง้เป้าหมายและความ
คลา้ยคลงึ และขัน้สรุปผลและอภิปรายผล เป็นรูปแบบการสอนท่ีใชใ้นงานวิจยั 

3.5 ข้อควรระวังในการใช้เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
Harrison (2006) กลา่วว่า การใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยเหมือนดาบสอง

คมท่ีมีทัง้ขอ้ดีและขอ้เสีย เพราะนอกจากจะช่วยท าใหน้กัเรยีนเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้
ขึน้แลว้ ยงัเป็นสาเหตุใหน้ักเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนไดอี้กดว้ย ซึ่งหากนกัเรียนตีความการ
เปรียบเทียบดว้ยตนเองโดยไม่มีครูคอยแนะน า หรือใชแ้นวคิดท่ีน ามาเปรียบเทียบไม่มีลกัษณะท่ี
คลา้ยคลงึกนัจะท าใหน้กัเรยีนเกิดแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนได ้

Coll (2009) ไดป้ระยุกตห์ลกัการจัดการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตรข์อง Gentner ดว้ย
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยในวิชาวิทยาศาสตร ์และไดอ้ธิบายถึงขอ้
ควรระวงัในการใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ดงันี ้

1. ความชดัเจนของสิ่งท่ีน ามาเปรียบเทียบ สิ่งท่ีน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบตอ้ง
เป็นสิ่งท่ีนักเรียนเขา้ใจอย่างถ่องแท ้มีลกัษณะชัดเจนและมีความคุน้เคย เพราะหากสิ่งท่ีน ามา
เปรยีบเทียบไม่สามารถอธิบายไดส้มบูรณ ์หรอือธิบายไม่ถกูตอ้งอาจน าไปสูแ่นวคิดท่ีคลาดเคลื่อน 
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2. ความชัดเจนในการท าแผนภาพการเปรียบ เทียบ แผนภาพของการ
เปรยีบเทียบควรมีความชดัเจน ไม่ก ากวมระหวา่งแนวคิดเป้าหมายกบัแนวคิดเปรยีบเทียบ เพื่อให้
นกัเรยีนเช่ือมโยงแนวคิด 2 แนวคิดอยา่งมีประสทิธิภาพ 

3. การเช่ือมโยงความสมัพนัธข์องแผนภาพเปรยีบเทียบ ควรจดัโครงสรา้งแนวคิด
ท่ีเช่ือมโยงตามล าดบั โดยเรยีงล  าดบัของโครงสรา้งท่ีอยูส่งูก่อน 

Taber (2011) ไดแ้นะน าการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ว่า
การเปรียบเทียบระหว่างแนวคิดเป้าหมายกับแนวคิดเปรียบเทียบ ควรมีการจัดการเรียนรูท่ี้เป็น
ระบบ หากไม่มีการจดัการเรยีนอยา่งเป็นระบบอาจสง่ผลท าใหน้กัเรยีนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนได ้

Brown (2010) แนะน าการเลอืกสิ่งท่ีน ามาเปรียบเทียบท่ีดี ควรมีลกัษณะดงันี ้คือไม่
ซับซ้อน ง่ายต่อการจดจ า และเป็นสิ่งท่ีคุ ้นเคย นอกจากนี ้Brown และ Salter ยังได้แนะน า
วิธีการใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยไว ้ดงันี ้

1. การสอนแบบอุปมาอุปไมย ควรใชก้บัแนวคิดท่ีท าใหป้ระหลาดใจ จดจ าได ้
2. การใชก้ารสอนแบบอุปมาอุปไมย ควรใชอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 
3. สิ่งท่ีใช้เป็นแนวคิดเปรียบเทียบ ตอ้งมีการเปรียบเทียบท่ีชัดเจนกับแนวคิด

เปา้หมาย และมีการอธิบายถึงขอ้จ ากดัของการเปรยีบเทียบใหช้ดัเจน 
4. หากนกัเรยีนไม่มีความเขา้ใจแนวคิดเป้าหมายและไม่รูจ้ักแนวคิดเปรยีบเทียบ 

นกัเรยีนจะไม่สามารถเช่ือมโยงแนวคิดทัง้สองได ้
จากขอ้ควรระวงัในการใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย สรุปไดว้า่ การสอนแบบ

อุปมาอุปไมยเป็นเหมือนดาบสองคมท่ีมีทัง้ขอ้ดีและขอ้เสีย ซึ่งหากเลือกใชก้ารอุปมาอุปไมยกับ
แนวคิดท่ีเหมาะสมจะช่วยใหน้กัเรยีนเกิดการพัฒนาความเขา้ใจในแนวคิดนัน้ไดม้ากขึน้ แต่หาก
เลือกใชก้บัแนวคิดท่ีไม่เหมาะสมจะท าใหน้กัเรยีนเกิดความสบัสนและความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อน
ในแนวคิดนัน้เพิ่มขึน้ 

จากเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยท่ีกลา่วมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัใชว้ิธีการจดัการเรยีนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนการอุปมาอุปไมย แบบ Teaching-With-Analogy Model (TWA) เพื่อพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เน่ืองจากเป็นการจัด
ประสบการณ์การเรียนรูท่ี้ช่วยใหน้ักเรียนเช่ือมโยงความรูค้วามเขา้ใจของปรากฏการณ์ทางเคมี
ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดับสญัลกัษณ์ แต่อย่างไรก็ตามควรใชก้ารอุปมาอุปไมยกับ
แนวคิดท่ีเหมาะสม ซึ่งจะช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความเขา้ใจในแนวคิดนัน้ไดม้ากขึน้ แตถ่า้หากใช้
กบัแนวคิดท่ีไม่เหมาะสมจะท าใหเ้กิดความสบัสนและสรา้งความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนเพิ่มขึน้ 
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4. ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (achievement) เป็นการตรวจสอบความสามารถของ

สมรรถภาพทางสมองของนกัเรยีนถึงสิ่งท่ีไดเ้รยีนรู ้ซึ่งการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจะมีวิธีการท่ี
หลากหลายในการส  ารวจความเขา้ใจของนกัเรยีน 

4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
Heller (2012) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นผลลัพธ์ทางการเรียนรูข้อง

นกัเรียน อันเกิดจากการจัดการเรยีนการสอน โดยมุ่งพฒันาองคป์ระกอบ 3 ดา้น คือ ดา้นความจ า 
ดา้นความเขา้ใจ และดา้นการน าไปใช ้เป็นตน้ 

บุญชม ศรสีะอาด (2553) กลา่ววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน เป็นผลการเรยีนท่ีไดจ้าก
การสอบท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรยีนบรรลจุุดประสงคท่ี์ก าหนดไว ้  

ภคพร อิสระ (2558) กลา่วว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นผลการเรียนรูท่ี้เกิดจาก
กระบวนการเรียนการสอนท่ีแสดงถึงความสามารถของบุคคลอันท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยั จิตพิสยั และทกัษะพิสยั  

จากความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน สรุปได้ว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง ความรู ้ความสามารถของนกัเรียนท่ีเป็นผลมาจากการเรยีนการสอน หรือประสบการณท่ี์
ได้รบัจากการเรียนการสอน ซึ่งมุ่งเน้นให้นักเรียนบรรลุจุดประสงค์ทางการเรียนท่ีก าหนดไว ้  
โดยสามารถวดัไดจ้ากเครื่องมือวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

4.2 ประเภทการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร ์
การวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์

เป็นการศึกษาความก้าวหนา้ดา้นต่างๆ ของนักเรียน โดยมุ่งเนน้ใหเ้กิดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
จ านวน 3 ดา้น (พิมพนัธ ์เดชะคปุต,์ 2555) คือ 

4.2.1 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรด์้านพุทธิพิสัย 
การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรด์า้นพุทธิพิสยัตามหลกัของบลูม  

จะวัดพฤติกรรมการเรียนรูจ้  านวน 6 ด้าน คือ การจ า การเขา้ใจ การประยุกตใ์ช้ การวิเคราะห ์ 
การประเมินคา่ และการคิดสรา้งสรรค ์ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

1. การจ า (remembering) หมายถึง ความสามารถในการระลึก ท่องจ า
ความรูท่ี้ไดเ้รยีนมาแลว้ รวมถึงการระลกึถึงขอ้มลู ขอ้เท็จจรงิ ทฤษฎี และกฎเกณฑ ์

2. การเขา้ใจ (understanding) หมายถึง ความสามารถในการจับใจความ
ส าคญัของเนือ้หาท่ีไดเ้รยีน หรอืการแปลความจากตวัเลข การสรุป และการยอ่ความ 
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3. การประยุกตใ์ช้ (applying) หมายถึง ความสามารถท่ีจะน าความรู ้กฎ 
มโนทศัน ์หลกัส  าคญั หรือวิธีการท่ีไดเ้รยีนมาแลว้ไปใชใ้นสถานการณใ์หม่ ในขัน้นีน้กัเรียนตอ้งมี
ความเขา้ใจเนือ้หาอยา่งละเอียดก่อนท่ีจะน าความรูไ้ปใชไ้ด ้

4. การวิ เคราะห์ (analyzing) หมายถึง ความสามารถ ท่ีจะแยกแยะ
องคป์ระกอบยอ่ยๆ เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสว่นยอ่ย รวมถึงหาหลกัส  าคญัท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

5. การประเมินค่า (evaluating) หมายถึง ความสามารถท่ีตดัสินใจเก่ียวกับ
คณุคา่ตา่งๆ โดยมีเกณฑท่ี์แนน่อนซึ่งอาจเกิดจากผูเ้รยีนเอง หรอืน ามาเกณฑจ์ากท่ีอ่ืนก็ได้ 

6. การคิดสรา้งสรรค ์(creating) หมายถึง ความสามารถของสติปัญญาใน
การสรา้งสรรคส์ิ่งใหม่จากสิ่งท่ีเคยเรยีนรูม้าแลว้  

4.2.2 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรด์้านจิตพิสัย  
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิทยาศาสตรด์า้นจิตพิสยั เป็นผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนท่ี

เนน้ความสนใจ ความซาบซึง้ เจตคติต่อวิทยาศาสตร ์สามารถวดัไดโ้ดยแบบสงัเกต แบบวดัมาตร
ประมาณคา่ แบบประเมินตนเอง การสมัภาษณ ์หรอืรายงานขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัตนเอง 

4.2.3 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรด์้านทักษะพิสัย 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิทยาศาสตรด์า้นทกัษะพิสยัเป็นผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน

ท่ีเนน้ความช านาญในการปฏิบัติและการด าเนินงาน เช่น การใช้อุปกรณ์ การใชเ้ครื่องมือต่างๆ 
อย่างถูกตอ้ง รวดเร็ว และแม่นย า ซึ่งสามารถวดัไดใ้นขณะท่ีท าการทดลองหรือปฏิบติัการ วิธีวดั
พฤติกรรมดา้นทกัษะพิสยัวดัไดโ้ดยการสงัเกตขณะปฏิบติัการทดลอง 

จากประเภทการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์สรุปได้ว่า  การวัด
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการวดัความสามารถของนกัเรียนใน 3 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสยัหรือ
การวดัความสามารถทางสมอง การจ า การเขา้ใจ การประยุกตใ์ช้ การวิเคราะห ์การประเมินค่า 
และการสรา้งสรรค ์ดา้นจิตพิสยัหรือการวดัความสามารถดา้นคณุลกัษณะท่ีพงึประสงค ์และดา้น
ทกัษะพิสยัหรอืการวดัความสามารถดา้นทกัษะกระบวนของนกัเรยีน  

4.3 แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสามารถวัดไดจ้ากแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  

ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาคณุภาพนกัเรยีน ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการเรยีนรูท่ี้ก าหนดไว ้ 
4.3.1 ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

สมนกึ ภทัทิยธนี (2551) ไดแ้บง่ประเภทแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน  
1. แบบวดัท่ีผูส้อนสรา้งขึน้เอง หมายถึง แบบวัดท่ีมุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรยีนของนกัเรยีนเฉพาะกลุม่ สามารถแบง่ไดอี้ก 6 แบบ คือ 
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1.1 แบบความเรยีงหรืออัตนยั เป็นแบบวดัท่ีมีเฉพาะค าถามใหน้กัเรยีน
เขียนค าตอบไดอ้ยา่งอิสระ โดยอาจเขียนแสดงความรู ้ความคิด และขอ้คิดเห็นของแตล่ะบุคคล 

1.2 แบบกาถูก-ผิด เป็นแบบเลือกตอบท่ีมี  2 ตัวเลือก แต่ตัวเลือก
ดงักลา่วเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงขา้มกนั เช่น ถกู-ผิด จรงิ-ไม่จรงิ ใช่-ไม่ใช่ เป็นตน้ 

1.3 แบบเติมค า เป็นแบบวัดท่ีประกอบดว้ยประโยคหรือขอ้ความท่ีไม่
สมบูรณ ์เพื่อใหเ้ติมค า ประโยค หรอืขอ้ความลงในช่องวา่งใหมี้ใจความสมบูรณแ์ละถกูตอ้ง 

1.4 แบบตอบสัน้ๆ เป็นแบบวดัท่ีคลา้ยกับแบบเติมค า แต่แตกต่างกันท่ี
แบบตอบสัน้ๆ จะเขียนประโยคค าถามสมบูรณ ์แลว้ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบเป็นขอ้ความสัน้และ
กะทดัรดัไดใ้จความสมบูรณ ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบความเรยีง 

1.5 แบบจบัคู ่เป็นแบบวดัแบบเลอืกตอบชนิดหนึ่ง โดยมีค าหรอืขอ้ความ
แยกออกจากกันเป็น 2 ชุด แลว้ใหน้ักเรียนเลือกจับคู่แต่ละขอ้ความในชุดหนึ่งกับข้อความใด
ขอ้ความหนึ่งในอีกชุดท่ีมีความสมัพนัธก์นั 

1.6 แบบเลือกตอบ เป็นแบบวดัแบบเลือกตอบ ประกอบดว้ย 2 สว่น คือ 
สว่นน าหรือค าถาม (stem) กับสว่นเลือก (choice) ซึ่งในสว่นเลือกนีป้ระกอบดว้ย ตวัเลือกท่ีเป็น
ค าตอบถกูและตวัเลอืกท่ีเป็นตวัลวง  

2. แบบวดัมาตรฐาน เป็นแบบวดัท่ีมีคณุลกัษณะเป็นมาตรฐาน แบง่เป็น  
2.1 มาตรฐานในวิธีด  าเนินการสอบ หมายถึง ไม่ว่าจะน าแบบวดันีไ้ปใชท่ี้

ไหน เม่ือไร ตอ้งด าเนินการในการสอบเหมือนกนัหมด โดยมีคูมื่อบอกวิธีการใช ้
2.2 มาตรฐานการใหค้ะแนน หมายถึง แบบวดัท่ีมีเกณฑป์กติไวส้  าหรบั

ใช้เปรียบเทียบคะแนน เพื่อบอกว่าการท่ีผูส้อบไดค้ะแนนอย่างใดอย่างหนึ่งนัน้หมายความว่ามี
ความสามารถอยา่งไร 

4.3.2 การสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
เยาวดี วิบูลยศ์ร ี(2553) เสนอแนะการสรา้งแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน ดงันี ้

1. ก าหนดวัตถุประสงค์ของการทดสอบให้อยู่ในรูปของวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมเป็นขอ้ๆ ใหส้อดคลอ้งกบัเนือ้หาทัง้หมดท่ีจะทดสอบ 

2. ก าหนดโครงเรื่องของเนือ้หาสาระที่จะทดสอบใหค้รบถว้น 
3. เตรียมตารางเฉพาะหรือผังของแบบวัด เพื่อแสดงน า้หนักของเนือ้หา 

แตล่ะสว่น และพฤติกรรมตา่งๆ ท่ีตอ้งการทดสอบ 
4. สรา้งขอ้สอบทัง้หมดท่ีตอ้งการ ใหเ้ป็นไปตามสดัสว่นน า้หนกัท่ีระบุ 
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พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2557) กล่าวว่า การสรา้งแบบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมี
องอาศยัหลกัการสรา้งตามทฤษฎีของคณุภาพ จะต้  Gronlund ดงันี ้

1. แบบวดัท่ีสรา้งขึน้ตอ้งมีการนิยายพฤติกรรมหรอืผลการเรยีนรูใ้หช้ดัเจน ซึ่ง
อาจก าหนดไดใ้นรูปของจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

2. แบบวดัท่ีสรา้งขึน้ตอ้งครอบคลมุทกุผลการเรยีนรูท่ี้ก าหนด 
3. แบบวดัท่ีสรา้งขึน้ตอ้งสามารถวดัพฤติกรรมท่ีเป็นตวัแทนของกิจกรรมการ

เรยีนรู ้ดว้ยการก าหนดตวัชีว้ดัและขอบเขต ผลการเรยีนรู ้แลว้เขียนขอ้สอบตามตวัชีว้ดั 
4. แบบวดัท่ีสรา้งขึน้ควรประกอบดว้ยขอ้สอบชนิดตา่งๆ อยา่งเหมาะสม และ

สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมหรอืผลการเรยีนรูท่ี้ก าหนดไวใ้หม้ากท่ีสดุ 
5. แบบวดัท่ีสรา้งขึน้ตอ้งสอดคลอ้งกับวตัถุประสงค ์การใชป้ระโยชนจ์ากผล

การทดสอบ และทนัตามแผนท่ีก าหนดไว ้
6. แบบวดัท่ีสรา้งขึน้ตอ้งไม่มีความคลาดเคลื่อนในการตรวจใหค้ะแนน ไม่มี

ความคลาดเคลื่อนจากการวดั และสามารถใหผ้ลการวดัท่ีเหมือนกันไม่วา่จะน าแบบวดัไปทดสอบ
กบันกัเรยีนในเวลาท่ีแตกตา่งกนั 

บุญชม ศรีสะอาด (2556) กล่าวถึงการสรา้งแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
สามารถด าเนินตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1. วิเคราะหว์ตัถปุระสงคแ์ละเนือ้หาวิชา เป็นขัน้ตอนการวิเคราะหเ์นือ้หาวิชา
วา่ เนือ้หาสว่นใดท่ีตอ้งการใหน้กัเรยีนเกิดการเรยีนรูแ้ละเนือ้หาสว่นใดท่ีตอ้งการจะวดั พรอ้มระบุ
พฤติกรรมหรอืสมรรถภาพใดบา้งในแตล่ะเนือ้หาท่ีตอ้งการใหน้กัเรยีนเกิดการเรยีนรู ้

2. ก าหนดพฤติกรรมย่อยท่ีจะออกข้อสอบ เป็นขั้นตอนการพิจารณา
พฤติกรรมย่อย หรือวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม และก าหนดจ านวนข้อสอบท่ีต้องการ พรอ้ม
พิจารณาจ านวนขอ้สอบท่ีตอ้งออกเกินไวใ้นแต่ละหวัขอ้ (ควรออกเกินไม่ต ่ากว่า 25%) เน่ืองจาก
หลงัจากการน าแบบวดัไปทดลองใช ้และวิเคราะหห์าคุณภาพของขอ้สอบรายขอ้แลว้จะตอ้งตัด
ขอ้สอบท่ีไม่มีคณุภาพตามเกณฑอ์อก  

3. ก าหนดรูปแบบของข้องสอบและศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ เป็นขั้นตอน
การศึกษาหลักการ วิธีการเขียนข้อสอบ ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนข้อสอบ และพิจารณา
ตดัสนิใจเลอืกรูปแบบการใชค้  าถามของแบบวดั 

4. เขียนขอ้สอบ เป็นขัน้ตอนการเขียนขอ้สอบตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
และจ านวนขอ้สอบท่ีก าหนดไว ้โดยใชรู้ปแบบการเขียนขอ้สอบตามท่ีไดศ้กึษา 
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5. ตรวจทานขอ้สอบ เป็นขัน้ตอนการพิจารณาทบทวนขอ้สอบอีกครัง้ โดย
พิจารณาถึงความถูกตอ้งตามหลกัวิชา ความสามารถในการวดัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมที่ตอ้งการ 
ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจงา่ย ตวัถกูตวัลวงมีความเหมาะสมแลว้ท าการปรบัปรุง 

6. พิจารณาความเท่ียงตรงตามเนื ้อหาโดยผู้เช่ียวชาญ เป็นขั้นตอนท่ี
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัผลและเนือ้หาวิชาจ านวนไม่ต ่ากวา่ 3 คน พิจารณาถึงความสอดคลอ้งของ
จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบัขอ้สอบแตล่ะขอ้ หากมีขอ้ท่ีไม่เขา้เกณฑค์วรพิจารณาปรบัปรุง 

7. พิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง เป็นขัน้ตอนการพิมพ์แบบวัดท่ีผ่านการ
พิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ว่าเหมาะสมเขา้เกณฑ ์ซึ่งประกอบดว้ยค าชีแ้จงเก่ียวกับแบบวัด  
วิธีตอบ และจดัวางรูปแบบการพิมพใ์หเ้หมาะสม 

8. ทดลองใช ้วิเคราะหค์ณุภาพ และปรบัปรุง 
9. พิมพแ์บบทดสอบฉบับจริง เป็นขัน้ตอนการพิมพ์แบบวัดท่ีมีค่าอ านาจ

จ าแนกเขา้เกณฑ ์โดยเนน้รูปแบบการพิมพท่ี์ประณีต มีความถกูตอ้ง 
4.3.3 คุณลักษณะของแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนที่ดี 

พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2557) กลา่วถึง คณุลกัษณะของแบบวดัท่ีดีไว ้ดงันี ้
1. เท่ียงตรง (validity) หมายถึง คุณสมบติัท่ีแบบวดันัน้สามารถท าหนา้ท่ีใน

วดัสิ่งท่ีตอ้งการวดัไดอ้ยา่งถกูตอ้งตามความมุ่งหมาย 
2. ยุติธรรม (fair) หมายถึง คุณสมบัติของค าถามท่ีไม่มีช่องทางแนะให้ผู ้

ทดสอบเดาค าตอบได ้ 
3. ถามลึก (scorching) หมายถึง คุณสมบัติท่ีแบบวัดนัน้สามารถวดัความ

ลกึซึง้ของวิทยาการตามแนวด่ิงมากกวา่ท่ีจะวดัตามแนวกวา้งวา่รูม้ากนอ้ยเพียงใด 
4. ยั่ วยุเป็นเยี่ ยงอย่าง (exemplary) หมายถึง คุณสมบัติของค าถามมี

ลกัษณะทา้ทาย ซกัชวนใหคิ้ด ผูท้ดสอบแลว้มีความอยากรูเ้พิ่มขึน้ 
5. มีความจ าเพาะเจาะจง (definite) หมายถึง คุณสมบติัของค าถามท่ีอ่าน

แลว้เขา้ใจชดัเจน ไม่ถามคลมุเครอื  
6. เป็นปรนยั (objectivity) หมายถึง คณุสมบติัของแบบวดั 3 ประการ คือ มี

ความชัดเจนในความหมายของค าถาม มีความชัดเจนในวิธีตรวจหรือมีมาตรฐานการใหค้ะแนน 
และมีความชดัเจนในการแปลความหมายคะแนน 

7. มีประสิทธิภาพ (efficiency) หมายถึง คุณสมบัติท่ีแบบวดันัน้สามารถให้
คะแนนเท่ียงตรงและเช่ือถือไดม้ากท่ีสดุ ภายในเวลา แรงงานและเงินทนุนอ้ยท่ีสดุดว้ย 
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8. ยากงา่ยพอเหมาะ (difficulty) 
9. มีอ านาจจ าแนก (discrimination) หมายถึง คุณสมบัติท่ีแบบวัดนั้น

สามารถแยกประเภทของผูท้ดสอบไดท้กุระดบัระดบั ตัง้แตร่ะดบัอ่อนสดุจนถึงระดบัเก่งสดุ 
10. เช่ือมั่ นได้ (reliability) หมายถึง คุณสมบัติ ท่ีแบบวัดนั้นสามารถให้

คะแนนไดค้งท่ี แนน่อน และไม่แปรผนั 
จากแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผูว้ิจัยสนใจวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตรใ์นเชิงพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสยั 4 ดา้น ไดแ้ก่ การจ า ใช ้และการเขา้ใจ การประยกุต์
การวิเคราะห ์โดยใชแ้บบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบวดัท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ ชนิดแบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก เพ่ือประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีน  

5. ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (scientific reasoning) เป็นกระบวนการท่ีบุคคลใช้

พิจารณาเหตุการณ์ วิเคราะห์สถานการณ์ ก าหนดสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง สังเกต 
วิเคราะห ์ตีความหมายขอ้มลู และประเมินหลกัฐานตา่งๆ เพื่อสนบัสนนุหรอืปฏิเสธสมมติฐาน 

5.1 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
Lawson (2001) กลา่วว่า การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นการคิดของมนุษยท่ี์ใช้

แสวงหาองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยเริ่มตน้จากการส  ารวจปรากฏการณท์างธรรมชาติ การ
พยากรณส์ิ่งท่ีจะเกิดขึน้ การรวบรวมหลกัฐานเชิง และลงขอ้สรุปองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรไ์ด ้

Moshman (2011) ไดก้ล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นการคิดอย่างมี
เหตุผลอันน าไปสูข่อ้สรุปทางวิทยาศาสตร ์โดยใชก้ระบวนการอนมุาน การทดสอบสมมติฐาน การ
พยากรณ์ การส  ารวจปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผล และเช่ือมความสมัพันธ์ระหว่างทฤษฎีและ
หลกัการเชิงประจกัษ ์จนน าไปสูค่วามเขา้ใจทฤษฎีและหลกัการทางวิทยาศาสตร ์

จนัทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช (2542) ไดก้ลา่วว่า การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นวิธีการ
คิดท่ีหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสิ่งท่ีปรากฏอยูแ่ลว้กับสิ่งท่ีมนษุยต์อ้งการรู ้เป็นการคิดหาขอ้สรุปจาก
สิ่งท่ีรูแ้ลว้ โดยการใชเ้หตใุชผ้ล ใชค้วามสมัพนัธร์ะหวา่งความรูท่ี้มีอยู ่ 

จุฬาลกัษณ ์ยิม้ดี (2556) ไดก้ลา่ววา่ การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง การคิด
ของบุคคลเพื่อการเช่ือมความสมัพนัธร์ะหวา่งสาเหตแุละผล โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษท่ี์ไดจ้าก
การคน้ควา้ ส  ารวจตรวจสอบหรอืท าการทดลอง เพื่อน าไปสูก่ารสรุปเป็นความรู ้

ภคพร อิสระ (2557) ไดก้ลา่วว่า การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการคิด
เพื่อเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตุกบัผลท่ีเกิดขึน้ โดยใชก้ารศึกษาคน้ควา้และทดลอง จน
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เกิดเป็นขอ้สรุป ซึ่งการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรเ์กิดการจากการเช่ือมโยง ความสมัพนัธ์ระหว่าง
หลกัฐานเชิงประจกัษก์บัแนวคิดทฤษฎี จนสามารถอธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรไ์ด ้ 

จากความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์สรุปได้ว่า การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการท่ีบุคคลใช้พิจารณาเหตุการณ์ วิเคราะห์สถานการณ์ ก าหนด
สมมติฐาน ออกแบบการทดลอง สงัเกตรวบรวม วิเคราะหแ์ละตีความหมายขอ้มูล คน้หา และ
ประเมินหลกัฐานตา่งๆ เพื่อสนบัสนนุหรอืปฏิเสธสมมติฐาน 

5.2 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร ์
นกัวิชาการและนกัการศกึษา แบง่ประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์วด้งันี ้

Holyoak (2005) ไดจ้  าแนกการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็น 2 ประเภท   
1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นกระบวนการคิดทาง

วิทยาศาสตร ์โดยตัง้สมมติฐานจากขอ้มลูหรอืกฎเกณฑท์ั่วไป แลว้ทดสอบสมมติฐานจนไดข้อ้สรุป  
2. การให้ เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นกระบวนการคิดให้

เหตุผล จากการสังเกตตามล าดับเหตุการณ์ท่ีเป็นความรูจ้  าเพาะ จากนัน้มีการทดสอบผลจน
คน้พบเกิดเป็นกฎเกณฑ ์ท่ีน าไปสูก่ารสรา้งเป็นทฤษฎีหรอืการอธิบายปรากฏการณ ์

จนัทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช (2542) ไดก้ลา่วถึง การคิดหาเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์สามารถ
แบง่ตาม ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะของความรูท่ี้ปรากฏกบัความรูใ้หม่ท่ีตอ้งการศกึษา ดงันี ้

1. การใหเ้หตุผลเชิงนิรนยั (deductive reasoning) เป็นกระบวนการคิดเช่ือมโยง
จากความรูท้ั่วไปไปสูค่วามรูเ้ฉพาะหน่วยเป็นการใชแ้นวคิด หลกัการ ทฤษฎี หรอืกฎ เพื่ออธิบาย
สิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาขอ้สรุปซึ่งเป็นเฉพาะเรื่องโดยใชห้ลกัการทางตรรกะ ซึ่งค าอธิบายหรอืขอ้สรุปท่ี
ได ้คือความรูใ้หม่ท่ีตอ้งการรู ้ 

ตรรกะ คือ กฎเกณฑ์การใช้เหตุผล เป็นการใช้ข้อมูลท่ีปรากฏเพื่อให้ได้
ขอ้สรุปโดยการอ้างเหตุผล การอ้างเหตุผลจะเริ่มตน้จากขอ้ความตัง้แต่สองขอ้ความขึน้ไป ท่ีมี
ความสมัพนัธ์กันเป็นทอดๆ เรยีกว่า ขอ้อา้ง และสว่นขอ้สรุปจะเป็นขอ้ความท่ีอยู่สดุทา้ย ข้ออา้ง
ประกอบดว้ย ขอ้อา้งหลกั และขอ้อา้งรองซึ่งอาจมี 1 ขอ้ความหรอืมากกวา่ 1 ขอ้ความก็ได ้เช่น 

สตัวเ์ลีย้งทกุตวัเป็นสตัวไ์ม่ดรุา้ย (ขอ้อา้งหลกั) 
แมวเป็นสตัวเ์ลีย้ง (ขอ้อา้งรอง) 
แมวเป็นสตัวไ์ม่ดรุา้ย (ขอ้สรุป) 

ส  าหรบัขอ้อ้างในเชิงวิทยาศาสตร ์คือ ความรูห้รือความจริงท่ีปรากฏ และ
ขอ้สรุป คือความรูท่ี้ไดจ้ากการใชเ้หตผุล เช่ือมโยงสมัพนัธค์วามรูท่ี้ปรากฏตัง้แต ่2 ขอ้ความขึน้ไป  



  39 

โลหะเมือไดร้บัความรอ้นจะขยายตวั (ขอ้อา้งหลกั) 
โลหะเม่ือเคาะมีเสยีงดงักงัวาน (ความรูท่ี้ปรากฏ-หลกัการทั่วไป) 
เหลก็ไดร้บัความรอ้นจะขยายตวัและมีเสยีงดงักงัวานเม่ือเคาะ (ขอ้อา้งรอง) 
เงินไดร้บัความรอ้นจะขยายตวัและมีเสยีงดงักงัวานเม่ือเคาะ (ขอ้อา้งรอง) 
เหลก็และเงินเป็นโลหะ (ขอ้สรุป/ความรูใ้หม่) 

การใหเ้หตุผลเชิงนิรนยัเป็นการเช่ือมความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้อา้งกับขอ้สรุป
อย่างเป็นระบบ เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการหาขอ้สรุปท่ีเช่ือถือได ้ดงันัน้ถา้ขอ้อา้งเป็นจริง ขอ้สรุปก็จะ
เป็นจรงิดว้ย หรอืถา้ขอ้อา้งไม่ถกูตอ้ง ขอ้สรุปก็จะไม่ถูกตอ้งดว้ย นอกจากนีข้อ้สรุปหรอืความรูใ้หม่
จะไม่สามารถมีเนือ้หาเกินเนือ้หาของขอ้อ้าง เพราะขอ้สรุปคือผลมาจากความสมัพันธ์ระหว่าง
ความรูท่ี้ปรากฏ ดังนัน้การศึกษาคน้ควา้แบบสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรจ์ึงไม่อาจใช้
วิธีการให้เหตุผลเชิงนิรนัยเพียงอย่างเดียวเน่ืองจากการระบุความสัมพันธ์ของความรูท้าง
วิทยาศาสตรใ์หค้รอบคลมุนัน้มีความยุง่ยากและซบัซอ้น อย่างไรก็ตาม การใหเ้หตุผลเชิงนิรนยัถือ
ว่าเป็นวิธีการท่ีเป็นประโยชนใ์นกระบวนการวิจัย เพราะเป็นการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีกับสิ่งท่ี
ศกึษา เป็นการน าทฤษฎีท่ีมีอยูม่าเป็นแนวทางในการศกึษา แนวทางในการตัง้สมมติฐานการวิจัย 
หรอืเป็นแนวทางใหท้ราบวา่จะศกึษาอะไร และสงัเกตอะไร  

2. การให้เหตุผลเชิงอุปนัย (inductive reasoning) เป็นการหาข้อสรุปท่ีเป็น
หลกัการทั่วไปจากความจริงท่ีรวบรวมไดจ้ากการสงัเกต หรือการใหข้อ้สรุปท่ีอา้งอิงจากขอ้มูลท่ี
สงัเกต เพื่อใหไ้ดห้ลกัการทั่วไป ซึ่งเป็นกระบวนการยอ้นกลบักบัของการใหเ้หตผุลเชิงนิรนยั ดงันี ้

จากการสงัเกตพบวา่กระตา่ยแตล่ะตวัท่ีสงัเกตมีปอด (ขอ้อา้งหลกั) 
ดงันัน้ กระตา่ยทกุตวัมีปอด (ขอ้สรุป) 

จากตวัอย่าง ขอ้อ้างหลกัของการใหเ้หตุผลเชิงอุปนัยไดม้าจากการสงัเกต
เหตุการณเ์ฉพาะเรื่องหรอืจากเหตุการณย์่อย แลว้น ามาสรุปเป็นหลกัการท่ีกวา้งขึน้ การใหเ้หตผุล
เชิงอุปนยัจะท าไดส้มบูรณ ์เม่ือกลุม่ท่ีอา้งอิงถึงเป็นกลุม่เล็กหรอืเรื่องเล็กๆ เช่น จากการสงัเกตชัน้
เรียน 1 หอ้ง พบว่าเด็กลูกครึ่งไทยจีนได้คะแนนวิชาวิทยาศาสตรส์ูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของหอ้ง 
ดงันัน้ สรุปไดว้า่ เด็กลกูครึง่ไทยจีนในหอ้งเรยีนหอ้งนัน้ไดค้ะแนนวิทยาศาสตรส์งูกวา่คะแนนเฉลี่ย
ของหอ้ง แตไ่ม่สามารถสรุปอา้งอิงไปยงันกัเรยีนในหอ้งเรยีนอ่ืนๆ หรอืนกัเรยีนหอ้งนัน้ในอนาคต 

3. การใหเ้หตผุลเชิงอุปนยัแบบวิธีอุปนยั-นิรนยั (inductive-deductive method) 
การคิดแบบอุปนยั-นิรนัย เป็นการคิดท่ีใชท้ัง้การใหเ้หตุผลเชิงนิรนัยและการใหเ้หตุผลเชิงอุปนัย
รวมกัน โดยการท าการสังเกตเรื่องท่ีต้องการศึกษา เพื่ อหาข้อสรุปจากการสังเกต จากนั้น
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ตัง้สมมติฐานตามขอ้สรุปท่ีได ้แลว้ท าการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อ
พิจารณาว่าขอ้มูลท่ีศึกษาไดจ้ะสนับสนุนสมมติฐานหรือไม่ หรือการลงขอ้สรุปโดยพิจารณาจาก
หลกัการทั่วไป ไปสู่เรื่องเฉพาะ ตัวสมมติฐาน คือหลกัการทั่วไปท่ีจะตอ้งทดสอบว่าจริงหรือไม่ 
ขอ้มลูท่ีรวบรวมคือ ขอ้สรุปเฉพาะหนว่ยนัน้  

จากการให้หาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ส รุป ได้ว่า  การคิดหาเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์เป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะไดแ้นวคิดท่ีเป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการเริ่มตน้ศึกษาคน้ควา้อย่าง
เป็นระบบ เป็นวิธีการคิดหาความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีปรากฏอยู่กับสิ่งท่ีมนุษยต์อ้งการจะรู ้และ
เป็นขัน้ตอนการท างานของนักวิทยาศาสตรท่ี์จัดไวเ้ป็นระบบ และสามารถน าไปประยุกตใ์นการ
ท างานทุกประเภท การคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรนี์อ้าจแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ คือ การใหเ้หตุผล
เชิงนิรนยั การใหเ้หตผุลเชิงอุปนยั และวิธีอุปนยั-นิรนยั  

5.3 แนวทางการวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นสว่นหนึ่งในองคป์ระกอบดา้นการคิดหรือการใช้

สติปัญญา ประกอบดว้ยความสามารถหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ การรู ้การประยุกต ์การใหเ้หตผุล หรือ
การวิเคราะห ์การพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรต์อ้งเริ่มจากการสรา้ง
แนวคิด การตีความหมายขอ้มลูและสรุป หลงัจากนัน้น าขอ้สรุปท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ช ้ 

5.3.1 การวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแ์บบนิรนัย 
การให้เหตุผลแบบนิรนัยเป็นการใช้เหตุผลแบบตรรกศาสตร์ โดยศึกษา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้ความ 2 ชนิด คือขอ้อา้งกับขอ้สรุป ซึ่งวิธีการในการหาขอ้ความท่ีเป็นการ
อา้งเหตผุลหรอืขอ้ความในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์บบนิรนยัดงันี ้ (โกเมนทร ์ชินวงศ,์ 2556) 

1. การอา้งเหตผุลจะตอ้งมีประโยคขอ้ความหรือมีกลุม่ประโยคหนึ่ง ท่ีก าหนด
ไวก้่อน ประโยคหรือกลุม่ประโยคนี ้เรียกว่า ประโยคเหตุหรอืขอ้อา้ง ขอ้ความท่ีเป็นขอ้อา้งเหลา่นี ้
จะสง่ความสมัพนัธไ์ปยงัอีกขอ้อา้งหนึ่งโดยมีการเปรยีบเทียบกนั 

2. ประโยคผลหรือข้อสรุป เป็นประโยคท่ีเกิดจากข้ออ้างท าการเช่ือมกัน 
โดยวิธีการเปรียบเทียบ ขอ้สรุปเป็นผลของความคิดท่ีมาจากช่วงประโยคเหตุทัง้หมดท่ีไดมี้อยู่แลว้ 
โดยเป็นการสรุปท่ีดึงเอาแนวความคิดจากช่วงเหตุนัน้ๆออกมา เพื่อใชเ้ป็นขอ้ยุติของการตดัสนิใจ
ของการใชเ้หตผุลครัง้หนึ่งๆ 

5.3.2 การวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแ์บบอุปนัย 
1. วิธีหาความสอดคลอ้ง เป็นวิธีสรุปหาเหตุผล จากสาเหตุท่ีสอดคลอ้งกัน และ

เกิดขึน้ซ  า้ๆ กันหลายครัง้ กลา่วคือในสถานการณท่ี์เกิดขึน้หลายครัง้ ถา้มีสาเหตุและมีผลท่ีเกิดขึน้
เหมือนกนัทกุครัง้ สามารถอนมุานไดว้า่สาเหตท่ีุเหมือนกนัซ  า้ๆ นัน้ เป็นสาเหตขุองผลท่ีเกิดขึน้ 
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2. วิธีหาความแตกต่าง เป็นวิธีสรุปหาเหตุผล จากความแตกต่างของสาเหตุท่ี
เกิดขึน้หลายครัง้ กลา่วคือในสถานการณท่ี์เกิดขึน้หลายครัง้ ถา้มีสาเหตท่ีุเหมือนกนัทกุครัง้ และมี
ผลท่ีเกิดขึน้เหมือนกันทุกครัง้ ต่อมาเม่ือมีสาเหตุอ่ืนแทรกเขา้มาท าให้เกิดผลท่ีแตกต่างจากท่ี
เกิดขึน้ ก็อนมุานไดว้า่สาเหตท่ีุแทรกเขา้มานัน้เป็นสาเหตขุองผลท่ีแตกตา่ง 

3. วิธีหาสว่นท่ีเหลือ เป็นวิธีสรุปหาเหตุผล จากการตดัเหตุและผลออกบางส่วน 
ผลท่ีเหลือย่อมมาจากสาเหตุท่ีเหลือ กลา่วคือในสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้แบบเดียวกัน ถา้มีสาเหตุท่ี
ก่อใหเ้กิดผลหลายอย่างร่วมกัน ถ้าเรารูว้่าสาเหตุใด ท าใหเ้กิดผลใด เม่ือเราหักสาเหตุนัน้ออก 
ดงันัน้สาเหตท่ีุเหลอืจะเป็นสาเหตขุองผลท่ีเหลอือยู่ 

4. วิธีหาความแปรผนั เป็นการสรุปหาเหตุผล จากระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง
กัน กลา่วคือในสถานการณท่ี์เกิดขึน้แบบเดียวกัน ถา้มีระดบัหรอื ปริมาณของสาเหตุท่ีไม่เท่ากัน 
อาจไม่ก่อใหเ้กิดผลแบบเดียวกนัเสมอ 

5.3.3 การวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรต์ามแนวทางของ
การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรร์ะดบันานาชาติ TIMSS 
(Trends in International Mathematics and Science Study) 

การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรร์ะดับ
นานาชาติ (TIMSS) เป็นโครงการท่ีสมาคมนานาชาติเพ่ือผลสมัฤทธ์ิทางการศึกษา ด าเนินการ
รว่มกบัประเทศสมาชิกเพ่ือประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรข์อง
นกัเรยีนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 4 และมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยการประเมินสถานการณเ์รียนรูปั้จจุบนั 
ซึ่งเนน้ความชัดเจนกบัการเรียนการสอนในโรงเรียนตามหลกัสตูรปัจจุบนัท่ีนกัเรียนก าลงัเรียนอยู ่
ประกอบดว้ยการประเมินเชิงสาระเนือ้หา (content domain) และการประเมินเชิงการคิดหรือการ
ใช้สติปัญญา (cognitive domain) ซึ่งจุดประสงคห์นึ่งของการศึกษาวิทยาศาสตร ์คือการเตรียม
นกัเรียนใหมี้ความเป็นเหตุเป็นผลในการแกปั้ญหา การสรา้งค าอธิบายและการขยายความรูไ้ปสู่
สถานการณใ์หม่ในบรบิทท่ีซบัซอ้น และเป็นปัญหาท่ีมีขัน้ตอนซบัซอ้นกวา่ท่ีเคยพบเป็นประจ า 

การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรร์ะดับ
นานาชาติ (TIMSS) ก าหนดแนวทางการวดัพฤติกรรมการเรยีนรูด้า้นการใชเ้หตุผล โดยจ าแนกเป็น
หวัขอ้ไดด้งันี ้(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2551) 

1. การวิเคราะห์/แก้ปัญหา (analyze/solve problems) เป็นการวิเคราะห์
ปัญหา เพื่อเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างแนวคิดกับวิธีการแกปั้ญหา พรอ้มพฒันาวิธีแกปั้ญหา
และอธิบายแนวทางในการแกปั้ญหา 
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2. สังเคราะห์ (integrate/synthesize) เป็นการพิจารณาหาแนวทางหรือ
วิธีการในแกปั้ญหา โดยดจูากแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเช่ือมโยงแนวคิดวิทยาศาสตรท่ี์มีเนื ้อหาสาระ
แตกตา่งกนั แลว้บูรณาการแนวคิดหรอืวิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหา 

3. ตั้งสมมติฐาน (hypothesize/predict) เป็นการเช่ือมโยงหลักการและ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรก์บัขอ้มลูจากประสบการณห์รอืจากการสงัเกต เพื่อสรา้งค าถามท่ีสามารถ
คน้หาค าตอบไดจ้ากการส  ารวจตรวจสอบ หรือเพื่อสรา้งค าท านายเก่ียวกับผลการเปลี่ยนแปลง 
โดยอาศยัประจกัษพ์ยานและความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร ์

4. ออกแบบ (design) เป็นการวางแผนหรือออกแบบเพื่อหาค าตอบหรือ
ตรวจสอบสมมติฐาน กลา่วคือ เป็นการส  ารวจตรวจสอบเพื่อตอบค าถามทางวิทยาศาสตร ์ก าหนด
ตัวแปรตน้ ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุม ตลอดจนหาความสมัพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลท่ี
เกิดขึน้ และตดัสนิใจเก่ียวกบัการวดัหรอืวิธีการท่ีจะใชใ้นการส  ารวจตรวจสอบ 

5. สรุป (draw conclusions) เป็นการหารูปแบบของค าอธิบาย ขอ้สรุป และ
ท านายแนวโนม้ของขอ้มูลท่ีก าหนดให ้โดยใชห้ลกัฐานและความรูท้างวิทยาศาสตร์ในการสรุป
ปรากฏการณ์ พรอ้มลงขอ้สรุปเพื่อตอบค าถาม ทดสอบสมมติฐาน และแสดงความเช่ือมโยง
ระหวา่งสาเหตกุบัผลท่ีเกิดขึน้ 

6. สรา้งขอ้สรุปทั่วไป (generalize) เป็นการสรา้งขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลอง
ภายใตเ้งือนไขท่ีก าหนดใหแ้ลว้ประยุกตใ์ชข้อ้สรุปนัน้กับสถานการณ์ใหม่ พรอ้มก าหนดรูปแบบ
ทั่วไปเพื่อแสดงความสมัพนัธท์างกายภาพ 

7. ประเมิน (evaluate) เป็นการประเมินขอ้ดี ขอ้เสีย เพื่อใชใ้นการตดัสินใจ
เลือกทางเลือกและวิธีปฏิบติัท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากปัจจยัทางวิทยาศาสตรแ์ละปัจจัยทาง
สงัคม เพื่อประเมินผลกระทบของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีท่ีมีต่อระบบทางชีวภาพและทาง
กายภาพ พรอ้มประเมินการอธิบายและวิธีการแกปั้ญหาอ่ืนท่ีเป็นไปได ้รวมถึงประเมินผลขอ้มลูท่ี
ไดจ้ากการส  ารวจตรวจสอบ โดยอาศยัขอ้มลูท่ีเพียงพอเพื่อสนบัสนนุขอ้สรุป 

8. ตรวจสอบ (justify) เป็นการใชป้ระจกัษพ์ยานและความรูท้างวิทยาศาสตร์
ในการตรวจสอบค าอธิบายและวิธีการแก้ปัญหา พรอ้มให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนค าตอบในการ
แกปั้ญหา ขอ้สรุปจากการส  ารวจตรวจสอบ หรอืค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

รูปแบบของขอ้สอบ ประกอบดว้ยขอ้ค าถามท่ีมีบรบิทเป็นสถานการณ ์ซึ่งอาจจะ
เป็นรูปของขอ้เขียนสัน้ๆ หรือเนือ้ความท่ีมีตาราง แผนภาพ หรือกราฟประกอบ ขอ้สอบมีทัง้ท่ีเป็น
แบบเลอืกตอบ และเขียนตอบสัน้ๆ 
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5.3.4 การวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรต์ามแนวทางของ
โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ PISA (Programme for International Student 
Assessment)  

โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ PISA เป็นการส  ารวจความรูแ้ละทกัษะ
ของนกัเรียนอายุ 15 ปี ในการการน าความรูท่ี้ไดเ้รียนมาไปใช้ในชีวิตจริงเพื่อหาตวัชีว้ดัคุณภาพ
การศึกษา โดยมีขอ้ตกลงเบือ้งตน้ว่าคุณภาพของการศึกษาเป็นตวัชีว้ดัศักยภาพของการพฒันา
ทางเศรษฐกิจ ซึ่งการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ PISA ในการรูเ้รื่องวิทยาศาสตร ์(scientific 
literacy) จะเนน้การประเมินสมรรถนะของนักเรียนในการใช้ความรูว้ิทยาศาสตรใ์นชีวิตจริงใน
อนาคต นกัเรียนสามารถใชเ้หตใุชผ้ลหรอืประจักษ์พยานท่ีพบในชีวิตจรงิเป็นฐานของการคิดและ
การตดัสนิใจเก่ียวกบัประเด็นปัญหาท่ีพบในชีวิตจรงิ  

การประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (science competency) แบ่งเป็น  
3 กลุม่ ไดแ้ก่ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร ์การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์และ
การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร ์โดยแต่ละสมรรถนะมีรายละเอียดการประเมินดังนี ้
(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2559)  

1. การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร ์ 
1.1 รูว้า่ประเด็นปัญหาใดท่ีตรวจสอบไดด้ว้ยวิธีการวิทยาศาสตร ์
1.2 ระบุไดว้า่ตอ้งใชห้ลกัฐานและขอ้มลูใดในการตรวจสอบ 
1.3 รูล้กัษณะส าคญัของการส  ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร ์ 

2. การอธิบายปรากฏการณเ์ชิงวิทยาศาสตร ์ 
2.1 ใชค้วามรูว้ิทยาศาสตรส์รา้งค าอธิบายท่ีมีเหตุผลและสอดคลอ้งกับ

ขอ้มลูหรอืประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร ์
2.2 บรรยายหรือ ตีความหมาย ปรากฏการณ์และพยากรณ์การ

เปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร ์ 
2.3 บอกไดว้า่ค าบรรยาย ค าอธิบาย และการพยากรณใ์ดท่ีสมเหตผุล 

3. การใชป้ระจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร ์ 
3.1 ตีความหลกัฐานหรอืขอ้มลูทางวิทยาศาสตรล์งขอ้สรุป  
3.2 ระบุขอ้ตกลงเบือ้งตน้ หลกัฐานท่ีอยูเ่บือ้งหลงัขอ้สรุป 
3.3 แสดงใหเ้ห็นวา่เขา้ใจแนวคิดและหลกัการทางวิทยาศาสตร ์ดว้ยการ

น าวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นสถานการณห์รอืบรบิทตา่งๆ  
3.4 สะทอ้นใหเ้ห็นการพฒันาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีตอ่สงัคม 
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จากแนวทางการวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์กลา่วมา 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการท่ีบุคคลใช้พิจารณาเหตุการณ์  วิเคราะห์
สถานการณ ์ก าหนดสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง สงัเกตรวบรวม วิเคราะหแ์ละตีความหมาย
ข้อมูล ค้นหา และประเมินหลักฐานต่างๆ เพื่ อสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน โดยวัด
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์ใชใ้นงานวิจยันี ้ประกอบดว้ย 2 สว่นประกอบ คือ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไปท่ีปรบัปรุงมาจากแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์อง Anton E. Lawson ซึ่งเป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ มีลักษณะเป็นแบบใหต้อบ
ค าถามพรอ้มบอกเหตุผลของค าตอบนัน้ จ านวน 20 ขอ้ และการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง
พนัธะโคเวเลนต ์แบบอตันยัจ านวน 10 ขอ้ 

6. งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
6.1 งานวิจัยในประเทศ 

เฟ่ืองฟา้ บุญกอง (2558) ไดศ้กึษาผลการจัดกิจกรรมการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ท่ีมีต่อแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจัยพบว่า 
ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 

พนิดา กนัยะกาญจน ์(2556) ไดศ้ึกษาการพฒันาแนวทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีไดร้บัการสอนโดยการสบืเสาะรว่มกบัการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องอตัรา
การเกิดปฏิกิรยิาเคมี ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบสบืเสาะรว่มกับการจัดการ
เรยีนรูแ้บบอุปมาอุปไมย เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี สามารถพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
และช่วยเพิ่มแนวคิดวิทยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้งของนกัเรยีนใหส้งูขึน้  

สทิธิชยั วิชัยดิษฐ (2553) ไดศ้ึกษาประสิทธิผลของการพฒันาหน่วยการเรยีนรู ้เรื่อง
ชีววิทยาเก่ียวกบัพืชท่ีสอดแทรกเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ส  าหรบันกัเรยีนชั้นมธัยมศกึษา
ตอนตน้ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท่ี้สอดแทรก
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน คะแนนสถานะของแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์และคะแนนความพึงพอใจตอ่การเรียนการสอนสงูกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไวอ้ย่างมี
นยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนีก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท่ี้สอดแทรก
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยยังมีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างสถานะของแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรก์บัความคงทนในการเรยีนรูอ้ยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ี .05  
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พอรินทร ์พุกพูนธนพฒัน ์(2555) ไดศ้ึกษาการพฒันาแนวคิด เรื่องยีนและโคโมโซม 
ของนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยการจดัการเรยีนรูต้ามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง
รว่มกบัเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้าม
ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองรว่มกบัเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสว่นใหญ่มีแนวคิด
ในระดบัแนวคิดวิทยาศาสตร ์(scientific conception: SC) 

ดวงกมล บ ารุงบ้านทุ่ม (2555) ได้ศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง พันธะเคมี ของ
นกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมย (Analogy) 
ตามแนว FAR Guide ผลการวิจัยพบวา่ หลงัจากใชกิ้จกรรมการอุปมาอุปไมยในการจดัการเรยีนรู ้
นกัเรยีนมีรูปแบบการท าความเขา้ใจท่ีหลากหลาย และเปลี่ยนจากไม่มีรูปแบบการท าความเขา้ใจ
เ ป็ น  Phenomenon Model, Scientific Model, Inference Model แ ล ะ  Character-Symbol 
Model ตามล าดบั แสดงว่า นกัเรียนใชค้วามรูท่ี้ไดจ้ากกิจกรรมการอุปมาอุปไมยมาช่วยในการท า
ความเขา้ใจและตอบค าถามในแบบส ารวจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

สมฤทัย สงัฆคราม (2553) ไดศ้ึกษารูปแบบการท าความเขา้ใจ (mental models) 
ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่องพันธะเคมี โดยใชว้ิธีการจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมย 
(analogy) ตามแนวทาง Focus-Action-Reflection (FAR) guide ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการ
ท าความเขา้ใจของนกัเรยีน เรื่องพนัธะเคมี โดยใชว้ิธีการจดัการเรยีนรูแ้บบอุปมาอุปไมย หลงัเรยีน
ส่วนใหญ่เปลี่ยนจากไม่สามารถระบุรูปแบบการท าความเขา้ใจได้ เป็น Phenomenon Model 
เน่ืองจาก นกัเรยีนใชเ้หตุการณห์รอืปรากฏการณต์า่งๆ ท่ีเกิดขึน้จากการเปรยีบเทียบมาช่วยในการ
ท าความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

เปรมศักด์ิ  สิมมาเคน (2557) ได้ศึกษา การพัฒนาความเข้าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีไดร้บัการสอนดว้ยกิจกรรมการเรียนรูแ้บบ
สบืเสาะหาความรูร้ว่มกบัแบบจ าลองเชิงกายภาพ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูร้ว่มกับแบบจ าลองเชิงกายภาพ มีคะแนน
แนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้งหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ี .05 

พัชรี ร่มพะยอม (2553) ได้ศึกษา ประสิทธิผลของการพัฒนาหน่วยการเรียนรู ้ 
เรื่องพันธะเคมี ท่ีสอดแทรกกลวิธีการดึงความรู ้ส  าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียน ดา้นแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้ง ดา้น
ความสามารถดา้นเมตาคอกนิชัน และดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรส์งูกว่าเกณฑท่ี์
ก าหนดอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ี .05 และพบวา่นกัเรยีนมีเจตคติตอ่วิชาเคมีในระดบัปานกลาง 
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ศรณัย ์อัมระนนัท ์(2558) ไดศ้ึกษา ผลการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดย
เนน้การใชค้  าถามระดบัสงู เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและการใหตุ้ผลเชิง
วิทยาศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยเนน้การใชค้  าถามระดับสูง มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรส์งูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ
อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้
โดยเนน้การใชค้  าถามระดบัสงูมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

โชติกุล รินลา (2559) ไดศ้ึกษาผลการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การออกแบบการเรียนรู ้
จากการสรา้งมโนภาพทางเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีมีต่อตวัแทนความคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละ
เจตคติต่อการเรียนรูเ้คมี ส  าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนท่ีไดร้บั
การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การออกแบบการเรียนรูจ้ากการสรา้งมโนภาพทางเคมี มีคะแนนเฉลี่ย
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรจ์ัดอยู่ในระดับพอใช้ แต่มีคะแนนเฉลี่ยตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรส์งูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 นอกจากนีน้กัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารออกแบบการเรียนรูจ้ากการสรา้งมโน
ภาพทางเคมี มีคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนรูเ้คมีจัดอยู่ในระดับดี และมีเฉลี่ยเจตคติต่อการ
เรยีนรูเ้คมีสงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติ .05 

ภคพร อิสระ (2557) ไดศ้กึษาผลของการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับ เทคนิคการเรียนรู ้แบบร่วมมือ  ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน
วิทยาศาสตรภ์มิูภาค ผลการวิจัยพบวา่ หลงัไดร้บัการเรยีนการสอนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน
สบืสอบแบบมีการโตแ้ยง้รว่มกับเทคนิคการเรยีนรูแ้บบรว่มมือ นกัเรยีนกลุม่ทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
รอ้ยละผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนเคมีและความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงู
กว่าก่อนเรียน และสงูกวา่นกัเรยีนกลุม่ท่ีเรียนเคมีดว้ยวิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนยัส  าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 
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6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Orgill (2007) ไดศ้ึกษา ขอ้เสนอแนะวิธีการจดัการเรยีนรูแ้บบอุปมาอุปไมยในแต่ละ

ขัน้ตอนของกระบวนการสอนแบบสืบเสาะ (5E) พบว่า การสอนแบบสืบเสาะในรูปแบบ 5E  
โดยการใชส้อนแบบอุปมาอุปไมย ท าใหน้กัเรยีนเขา้ใจแนวคิดท่ียากหรือแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้
ง่ายขึน้ ทัง้ดา้นความง่ายต่อการมองภาพ ง่ายต่อการจดจ า และกระตุน้ใหน้กัเรียนมีความคิดท่ี
กระจ่างขึน้ สามารถเอาชนะแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมี
ความหมาย นอกจากนีก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบอุปมาอุปไมยยงัมีบทบาทส าคญัในการแกปั้ญหาของ
มนุษยใ์นเรื่องการสื่อสารและการสรา้งสรรค ์เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยท าให้
อธิบายความคิดใหม่ของนกัเรยีนและเป็นเครื่องมือท่ีมีพลงัส  าหรบัดา้นการศกึษา 

Harrison (2006) ไดศ้กึษาเก่ียวกับ การจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยเป็นมิตรหรือ
ศตัรูต่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีน พบว่า การอุปมาอุปไมยและการคิดเชิงเปรียบเทียบเป็นศนูยก์ลาง
ของวิทยาศาสตรแ์ละการคิดการท างานอย่างมีนยัส  าคญั การอุปมาอุปไมยเป็นทัง้เครื่องมือในการ
เรยีนรูแ้ละการสอนท่ีดี ช่วยใหน้กัเรยีนจิตนาการในเรื่องท่ีเป็นนามธรรมได ้การจัดการเรียนรู ้แบบ
อุปมาอุปไมยสามารถใช้ไดใ้นบางเรื่อง ซึ่งการศึกษาเชิงสาเหตุตอ้งใช้กระบวนการสงัเกตเม่ือ
อธิบายหรือกล่าวถึงการเปรียบเทียบเป็นสิ่ งท่ีน่าสนใจและคุ้นเคย เป็นการเปรียบเทียบ
ปรากฏการณใ์นชีวิตประจ าวนั (analog) และแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(target) นอกจากนีแ้ลว้การ
อุปมาอุปไมยยงัเป็นพลงังานขบัดนัในการพฒันาทกัษะการคิดขัน้สงู ท่ีท าใหน้กัวิทยาศาสตรเ์ขา้ใจ
ปรากฏการณต์่างๆ ในธรรมชาติรอบตวั แต่อย่างไรก็ตามการอุปมาอุปไมยอาจเป็นดาบสองคม
ส าหรบันกัเรยีนในบางเรื่องไดห้ากใชอ้ยา่งไม่ระมดัระวงั 

Oliva (2007) ได้ศึกษา รูปแบบวิธีการสอนโดยใช้การอุปมาอุปไมยในการสอน
วิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียน ซึ่งด าเนินการวิจัย 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรก คือการศึกษาบรบิทท่ีแตกต่าง
กันในการใช้การจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยในห้องเรียน ก าหนดระดับของกิจกรรมของ
นักเรียนระดับใด ซึ่งมีการตรวจสอบด าเนินการโดยครู ขั้นตอนท่ีสอง สัมภาษณ์ครูท่ีสอน
วิทยาศาสตร ์จ านวน 73 คน เก่ียวกับกิจกรรมในชั้นเรียนของท่ีครูใช้วิธีการจัดการเรียนรูแ้บบ
อุปมาอุปไมย ผลการศึกษาพบว่า ครูท่ีใชก้ารจัดการเรยีนรูแ้บบอุปมาอุปไมยสามารถกระตุ้นการ
เรยีนรูอ้ยา่งมีความหมายของนกัเรยีนโดยการถ่ายทอดและการขยายความรูข้ององคค์วามรู ้ 

Glynn (1991) ได้ศึกษา การเรียนการสอนกับ รูปแบบการจัดการเรียนรู ้แบบ
อุปมาอุปไมยโดยครูตอ้งสรา้งแนวคิดในการเปรยีบเทียบกระบวนการพิจารณาความคลา้ยคลงึกัน
ระหวา่งแนวคิดสองแนวคิดท่ีแตกต่างกัน โดยแนวคิดหนึ่งเป็นแนวคิดท่ีใชใ้นการเปรยีบเทียบหรือ
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เป็นแนวคิดท่ีนกัเรยีนรูจ้กัมาก่อนหนา้ กับอีกแนวคิดเป็นแนวคิดเปา้หมายหรอืแนวคิดท่ีนกัเรยีนไม่
รูจ้ัก การจัดการเรียนการสอนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยมี 6 ขัน้ตอนคือ ขัน้แนะน า
แนวคิดเปา้หมาย ขัน้ทบทวนแนวคิดท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ ขัน้ก าหนดคณุลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกับ
แนวคิดเป้าหมายและแนวคิดท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ ขัน้สรา้งแผนผังความคิด ขัน้เปรียบเทียบ
คณุลกัษณะของแนวคิดเป้าหมายและแนวคิดท่ีใชใ้นการเปรยีบเทียบ และขัน้สรุปผลและอภิปราย
ผล พรอ้มแสดงภาพประกอบ การจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยเป็นวิธีการสอนท่ีใช้อย่าง
กวา้งขวางในการศึกษาทางวิทยาศาสตร ์ท าให้นักเรียนเขา้ใจแนวคิดท่ียากหรือแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรม เช่นการสอนดว้ยการเปรยีบเทียบกบัเนือ้หา อะตอม เซลล ์การสงัเคราะหแ์สง แผงวงจร
ไฟฟา้ และระบบนิเวศ พบวา่การเรยีนรูแ้บบอุปมาอุปไมยท าใหน้กัเรยีนเกิดการเรยีนรูเ้พิ่มขึน้ 

Glynn (2007) ได้ศึกษาการเรียนการสอนกับ รูปแบบการจัดการเรียน รู ้แบบ
อุปมาอุปไมย พบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยสามารถน าไปใช้กับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาได ้โดยครูน าเสนอผลการใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยในชั้นเรียน และ
อธิบายถึงการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายของนักเรียน ซึ่งเกิดจากการสอบถามและวาดภาพตาม
แนวคิดท่ีเขา้ใจของนกัเรียนในเรื่องนัน้ๆ อีกทัง้ยงัเสนอขอ้มูลท่ีใชใ้นการจัดกิจกรรมต่างๆตามการ
จัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมย พบว่าการจัดการเรียนรูแ้บบอุปมาอุปไมยมีความส าคญัในการ
ช่วยกระตุน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองของนกัเรยีน 

Okebukola (2008) ได้ศึกษาจุดเช่ือมโยงความรูร้ะหว่างวิทยาศาสตร์กับวิชา
ภาษาตา่งประเทศท่ีใชก้ารเรยีนการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อหาประสทิธิภาพ
ของการเรียนการสอนด้วยการอุปมาอุปไมย (TWA) และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชา
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 80 คน ในประเทศไนจีเรีย โดยการสุ่ม
ตวัอย่างแบบแบ่งชัน้ (stratified sampling technique) และแบ่งออกเป็นสองกลุม่โดยใชเ้ทคนิค
การสุ่มอย่างง่าย เพ่ือทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน รวบรวมขอ้มูลท่ีได้ น าไป
วิเคราะหโ์ดยใชส้ถิติ t-test ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มทดลองด าเนินการดีกว่ากลุม่ควบคุม โดยไม่มี
ความแตกตา่งระหวา่งเพศในการท างาน 

Bruce (2016) ไดอ้อกแบบและพัฒนากิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมยแบบ CORE (chemical observations, representations, experimentation) เป็น
กิจกรรมเพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจท่ีลกึซึง้เก่ียวกับปรากฏการณเ์คมีในระดบัจุลภาค เรื่องพอลิเมอร ์
โดยใชก้ารอุปมาอุปไมยดว้ยคลปิหนีบกระดาษ เพื่ออธิบายปรากฏการณท่ี์ไม่สามารถมองเห็นดว้ย
ตาเปลา่ พบวา่ การจดักิจกรรมสามารถน าไปใชใ้นการเรยีนการสอนไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 
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Orvis (2016) ไดศ้ึกษาออกแบบและพัฒนากิจกรรมการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมยรูปแบบ Teaching-With-Analogies (TWA) เพื่ ออธิบายการเรียกช่ือของ
สารประกอบแอลเคน โดยใชค้วามคลา้ยคลงึกันระหว่างบุรุษไปรษณียท่ี์ยงัใหม่กับพืน้ท่ี เสน้ทาง
และจุดหมายปลายทางกับระบบการเรยีกช่ือของสารประกอบแอลเคน ผลการวิจัยพบวา่ การจัด
กิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยใชรู้ปภาพแสดงเสน้ทางของบุรุษ
ไปรษณีย ์ระบบเสน้ทางและท่ีอยูอ่าศยัตามเสน้ทาง สามารถท าใหน้กัเรยีนเขา้ใจระบบการเรยีกช่ือ
สารประกอบแอลเคนไดง้า่ยขึน้ 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทัง้ในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ การจัดการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ท าใหน้กัเรียนมีแนวคิดหลงัเรียนท่ีถูกตอ้งมากขึน้ 
สามารถเรียนรูเ้นือ้หาท่ีซบัซอ้นและเป็นนามธรรมไดง้่ายขึน้ พฒันาทกัษะการคิดระดบัสงู ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และกระตุน้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองของนกัเรยีน ดงันัน้ผูว้ิจัย
จึงสนใจท่ีจะศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ของ
การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียน
มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวจัิย 

งานวิจัยครัง้นี  ้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi – experimental research) เพื่อพัฒนา
และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหวา่ง
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะ
โคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 มีรายละเอียดด าเนินการวิจยั ดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรท่ีใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 แผนวิทยาศาสตร-์
คณิตศาสตร ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
สงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรยีนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนวิทยาศาสตร-์

คณิตศาสตร ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
สงักัดส  านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 หอ้งเรียน 
ท่ีไดม้าจากการสุม่ตวัอย่างแบบกลุม่ (cluster random sampling) จากทัง้หมด 4 หอ้งเรียน และ
ใชก้ารสุม่อยา่งงา่ยภายในสองหอ้งเรยีน เพื่อก าหนดเป็นกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ดงันี ้

กลุ่มทดลอง คือ นักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน 

กลุม่ควบคมุ คือ นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน 
ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โดยใช้ระยะเวลา
ทั้งหมด 14 คาบเรียน ประกอบด้วย การทดสอบก่อนเรียน 2 คาบเรียน การจัดกิจกรรมตาม
แผนการจดัการเรยีนรู ้10 คาบเรยีน และการทดสอบหลงัเรยีน 2 คาบเรยีน แสดงดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 แสดงการจดัการเรยีนรูว้ิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 

ล าดับที ่ เนือ้หา จ านวนคาบ 
1 การทดสอบก่อนเรยีน 

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์

 
1 
1 

2 
 

การจดักิจกรรมตามแผนการจดัการเรยีนรู ้
พนัธะโคเวเลนต ์
กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
พนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต ์
สารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 
รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์
สภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

 
2 
1 
1 
1 
3 
1 
1 

3 การทดสอบหลงัเรยีน 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์

 
1 
1 

รวม 14 

การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย 

1. แผนการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และแผนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ 
3. แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ 

 
ข้ันตอนการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย

และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์ส าหรับมัธยมศึกษาปีที่ 4 
การสรา้งแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยส าหรบักลุ่ม

ทดลอง และแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติส  าหรบักลุม่ควบคมุ มีการด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้
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1. ศึกษาขอ้มูลเบือ้งตน้ ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาหนงัสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง  
เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรยีนรูว้ิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ดงันี ้

1.1 ศึกษาตัวชีว้ดัของหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์
กายภาพ มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบัติของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสมัพนัธ์ระหว่าง
สมบัติของสสารกับโครงสรา้งและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคหลัก และธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี ส  าหรบันักเรียน
ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย พบวา่ มีการก าหนดตวัชีว้ดัให ้1. นกัเรียนสามารถระบุว่าพนัธะ 
โคเวเลนตเ์ป็นพนัธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพนัธะสาม และสามารถระบุจ านวนคู่อิเล็กตรอนระหว่าง
อะตอมคู่ร่วมพันธะจากสูตรโครงสรา้ง 2. นักเรียนสามารถระบุสภาพขั้วของสารท่ีโมเลกุล
ประกอบดว้ยสองอะตอม 3. นกัเรียนสามารถระบุสารท่ีเกิดพนัธะไฮโดรเจนไดจ้ากสตูรโครงสรา้ง 
และ 4. นกัเรยีนสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนตก์ับแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพขัว้หรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน นอกจากนี ้จากการพิจารณา
คุณภาพของนักเรียนเม่ือจบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 กลุม่สาระวิทยาศาสตร ์พบวา่ นกัเรยีนตอ้งมีความเขา้ใจ
เก่ียวกับชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและสมบัติของสารท่ีมีความสัมพันธ์กับแรงยึด
เหน่ียวและพันธะเคมี ดังนัน้ ผูว้ิจัยจึงไดพ้ัฒนาแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ส  าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ให้สอดคลอ้งกับมาตรฐานการเรียนและตัวชี ้วัดตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

1.2 ศกึษาเนือ้หาและสาระส  าคญั เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์เพื่อก าหนดขอบเขต
เนือ้หา สาระการเรียนรู ้ผลการเรียนรู ้และจ านวนคาบเรียนท่ีใชใ้นการจัดการเรียนรู ้ซึ่งเริ่มจาก
การศึกษาพนัธะภายในโมเลกุลของไฮโดรเจน การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์
สารประกอบโคเวเลนต์ท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตต การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบ 
โคเวเลนต ์ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ โครงสรา้งเรโซแนนซ ์รูปรา่งของโมเลกุล สภาพขัว้
และทิศทางของขัว้พันธะโคเวเลนต์และโมเลกุลโคเวเลนต์ และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโม เลกุล 
โคเวเลนต ์รวมทัง้ศกึษาสมบติัท่ีแตกตา่งกนัของสารประกอบโคเวเลนตป์ระเภทโมเลกลุไม่มีขัว้กับ
โมเลกุลมีขัว้ และอธิบายความสมัพันธ์ของแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลกับจุดหลอมเหลวและ 
จุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต ์และจากการศกึษาผลการเรยีนรูว้ิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
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ตามคูมื่อครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรเ์คมี เลม่ 1 โดยสถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี (2556b) ก าหนดให ้อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์แบบพันธะเด่ียว พันธะคู่ และ
พันธะสามด้วยโครงสรา้งลิวอิส เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ วิเคราะห์และ
เปรยีบเทียบความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะในสารประกอบโคเวเลนต ์คาดคะเนรูปรา่งโมเลกุล
โคเวเลนตโ์ดยใชท้ฤษฏีการผลกัระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนต์และระบุสภาพขัว้ของโมเลกุล
โคเวเลนต ์ระบุชนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนตแ์ละเปรยีบเทียบจุดหลอดเหลวจุด
เดือดของสารประกอบโคเวเลนต ์และเสนอแนะเวลาท่ีใชใ้นการจดัการเรยีนรูท้ัง้หมด 10 คาบเรยีน 
ผูว้ิจัยจึงไดอ้อกแบบแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการ
จดัการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยก าหนดใหมี้
แผนการจัดการเรียนรูท้ัง้หมด 7 แผน ประกอบดว้ย ชนิดของพันธะโคเวเลนต ์กระบวนการเกิด
พนัธะโคเวเลนต ์พนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนตแ์ละโครงสรา้งเรโซแนนซ ์สารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไม่
เป็นไปตามกฎออกเตตและการเขียนสตูรและเรยีกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์รูปรา่งโมเลกลุ สภาพ
ขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ 

1.3 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการสรา้งแผนการจัดการเรยีนรู ้
จากการศึกษาขอ้มลูดงักลา่ว ผูว้ิจัยจึงใหค้วามหมายของแผนการจดัการเรยีนรู ้หมายถึง แผนการ
จัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ส  าหรบักลุ่มทดลอง  
และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ ส  าหรบักลุม่ควบคุม ซึ่งแผนการจดัการเรียนรูท้ัง้สองแบบจะ
ครอบคลุมเนือ้หา สาระการเรียนรู ้ผลการเรียนรู ้จ  านวนแผน และจ านวนคาบเรียนท่ีเท่ากัน  
โดยสว่นประกอบของแผนการจดัการเรยีนรูแ้ตล่ะแผนการจดัเรยีนรู ้มีดงันี ้

1.3.1 มาตรฐานการเรยีนรู ้
1.3.2 สาระส  าคญั 
1.3.3 ผลการเรยีนรู ้
1.3.4 สาระการเรยีนรู ้
1.3.5 กระบวนการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ 
1.3.6 สื่อและแหลง่การเรยีนรู ้  
1.3.7 วิธีการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้

1.4 ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย (analogy learning approach) พบว่า การจัดการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เป็นกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี้เน้นให้
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นกัเรียนไดค้น้ควา้หาค าตอบในประเด็นปัญหาท่ีนกัเรยีนสนใจ ดว้ยการน าเอาสิ่งท่ีคุน้เคยหรอืพบ
เห็นในชีวิตประจ าวนัมาเปรยีบเทียบ สื่อความหมาย และอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรต์อ้งการ
เรียนรู ้เพื่อสรา้งความเขา้ใจในเนือ้หาวิทยาศาสตรท่ี์มีความซบัซอ้น เป็นนามธรรม และห่างไกล
จากประสบการณใ์นชีวิตประจ าวนั ท าใหน้กัเรยีนมองเห็นภาพเป็นรูปธรรม เกิดความสนใจในการ
เรยีนรู ้และสามารถเช่ือมความสมัพนัธร์ะหวา่งเนือ้หาวิทยาศาสตรก์บัชีวิตประจ าวนัไดม้ากขึน้ 

1.5 ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับการจัดกิจกรรมการ
เรยีนรูแ้บบปกติท่ีครูกลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตรท์ั่วไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ซึ่งตาม
นโยบายของสถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ 
เสนอแนะใหใ้ชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (5E inquiry cycle) ในกระบวนการจัดการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์พบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ เป็นการเรียนรูท่ี้ใหน้ักเรียนไดส้ืบคน้ 
ส  ารวจตรวจสอบและคน้ควา้หาค าตอบ โดยผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เพื่อสรา้งค าอธิบาย
ถึงสิ่งท่ีนกัเรยีนสนใจ และสามารถน าค าอธิบายหรอืองคค์วามรูม้าใชใ้นสถานการณต์า่งๆ 

2. วางแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และแผนการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ โดยผูว้ิจยัไดว้างแผนปฏิบติัการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ดงัตาราง 4 

ตาราง 4 แสดงแผนปฏิบติัการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

สัปดาห ์ เนื้อหา จ านวนคาบ 
1 คาบเรียนที ่1-2 

ชีแ้จงการเรียนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อปุมาอปุไมยหรือการจดัการเรียนรูแ้บบปกต ิ 
ทดสอบก่อนเรียนดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน  

และแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวทิยาศาสตร ์
คาบเรียนที ่3 พันธะโคเวเลนต ์
พนัธะโคเวเลนตแ์ละโครงสรา้งลวิอิสของสารโคเวเลนต ์

3 

2 คาบเรียนที ่4 พันธะโคเวเลนต ์ (ต่อ(   
ชนิดพนัธะโคเวเลนต ์
ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ 

คาบเรียนที ่5 กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต ์
การเปล่ียนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนต ์

คาบเรียนที ่6 พันธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์
พนัธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์

3 
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ตาราง 4 )ตอ่(  

สัปดาห ์ เนื้อหา จ านวนคาบ 
3 คาบเรียนที ่7 สารโคเวเลนตท์ีไ่ม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

สารโคเวเลนตท่ี์ไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต 
การเขียนสตูรโมเลกุลและเรียกช่ือของโมเลกลุโคเวเลนต ์

คาบเรียนที ่8-9 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์
การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์

3 

4 คาบเรียนที ่10 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ (ต่อ(  
การเปรียบเทียบมมุระหวา่งพนัธะของโมเลกุลโคเวเลนต ์

คาบเรียนที ่11 สภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต ์
สภาพขัว้ของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต ์

คาบเรียนที ่12 แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต ์
แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุโคเวเลนต ์

3 

5 คาบเรียนที ่13-14 
ทดสอบหลงัเรียนดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน  

และแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวทิยาศาสตร ์
2 

รวม 14 
 

3. ด าเนินการสรา้งแผนการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย
และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
ท่ีครอบคลุมเนือ้หา สาระการเรียนรู ้ผลการเรียนรู ้จ  านวนแผน และจ านวนคาบเรียนท่ีเท่ากัน  
โดยแผนการจดัการเรยีนรูท้ัง้สองแบบ มีรายละเอียดของการจดัการเรยีนรู ้ดงันี ้

3.1 แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ส  าหรบั
นักเรียนกลุ่มทดลอง เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย  
ท่ีน าเอาสิ่งท่ีอยู่ใกลต้วัหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนั มาอธิบายและเปรียบเทียบกับเนือ้หาพนัธะ
โคเวเลนต ์ซึ่งเป็นการศึกษาปรากฏการณ์ระดบัอนุภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปลา่ เพื่อให้
นกัเรียนมองเห็นเป็นรูปธรรม และสามารถอธิบายเช่ือมโยงปรากฏการณท์างเคมีทัง้สามระดบั คือ 
ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสญัลกัษณ ์ซึ่งมีขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู ้3 ขัน้ตอน ดงันี ้

3.1.1 ขัน้น า เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนสงัเกตและอธิบายสมบติัทางกายภาพ
ของสารประกอบโคเวเลนตห์รือปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสงัเกตไดใ้นระดบัมหภาค เพื่อกระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดความสนใจ พรอ้มตัง้ค  าถามและก าหนดปัญหาท่ีจะศึกษาจากการสงัเกต โดยครูท า
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หนา้ท่ีเป็นผูน้  าเสนอปรากฏการณ์ทางเคมี เช่น รูปภาพแสดงโมเลกุลและสมบติัของสารประกอบ
โคเวเลนต ์การสาธิตการเบี่ยงเบนของโมเลกุลโคเวเลนตมี์ขัว้ในสนามไฟฟ้าสถิต หรือวีดิโอแสดง
สถานะของฟลอูอรนี (F2) คลอรนี (Cl2) โบรมีน (Br2) และไอโอดีน (I2) ท่ีอุณหภมิูหอ้ง พรอ้มกระตุน้
ใหน้กัเรยีนสงัเกตและตัง้ค าถามจากปรากฏการณท่ี์ไดจ้ากการสงัเกต 

3.1.2 ขัน้สอน เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนสรา้งความเขา้ใจในประเด็นค าถามท่ี
สนใจ โดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยรูปแบบ Teaching-With-Analogy Model (TWA) 
ดว้ยการน าเอาสิ่งท่ีนกัเรียนคุน้เคยหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวนั มาอธิบายปรากฏการณท์างเคมี
ระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ ์ประกอบดว้ยการจดักิจกรรม 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

3.1.2.1 ขัน้น าเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(introduce the target 
concept) เป็นขัน้ท่ีใหน้ักเรียนศึกษาแนวคิดพันธะโคเวเลนตท่ี์ใช้เพื่ออธิบายสมบติัทางกายภาพ
หรือปรากฏการณ์ทางเคมีของสารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไดจ้ากการสงัเกต ดว้ยการศึกษาคน้ควา้ 
ส  ารวจตรวจสอบ รวบรวมขอ้มลู และวิเคราะหข์อ้มลู จากการลงมือปฏิบติัหรอืผลการทดลองทาง
วิทยาศาสตร ์โดยครูท าหนา้ท่ีอธิบาย อ านวยความสะดวกในการเรียนรู ้และตัง้ค  าถามเพื่อเป็น
แนวทางน าไปสูค่วามเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

3.1.2.2 ขั้นน าเสนอแนวคิดท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ (review the 
analogue concept) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนอธิบายแนวคิดพนัธะโคเวเลนต ์ดว้ยสิ่งท่ีคุน้เคยหรือพบ
เห็นในชีวิตประจ าวัน เช่น การอธิบายแรงดึงและแรงผลักของโปรตอนกับอิเล็กตรอนใน
กระบวนการเกิดโมเลกุลของไฮโดรเจนดว้ยแรงดึงและแรงผลกัของแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือกับขัว้ใต ้
การอธิบายพนัธะโคเวเลนตด์ว้ยการซอ้นทบัของแผ่นพลาสติกโดยใชแ้ผ่นพลาสติกรูปวงกลมแทน
อะตอมและเข็มหมุดแทนเวเลนตอิ์เล็กตรอน การอธิบายรูปรา่งโมเลกุลดว้ยการจัดเรียงตัวของ
ลูกโป่งและใช้ดินน า้มันกับเข็มหมุดแสดงรูปร่างโมเลกุล การอธิบายสภาพขั้วของพันธะและ
โมเลกุลโคเวเลนตด์ว้ยการพิจารณาเครื่องหมายลกูศรบนดินน า้มันกับเข็มหมุด และการอธิบาย
ชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลดว้ยลกัษณะการยึดเกาะกันของลวดก ามะหยี่วงกลมโดย
ลวดก ามะหยี่หนึ่งวงแทนหนึ่งโมเลกุล เพื่อใหน้กัเรียนมองเห็นภาพและอธิบายปรากฏการณ์ทาง
เคมีระดับจุลภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าไดช้ัดเจนมากขึน้ ท าใหน้ักเรียนเกิดการ
เรียนรูอ้ย่างมีความหมายและเกิดความเขา้ใจในเนือ้หาท่ีเรียนรู ้โดยครูท าหนา้ท่ีจัดกิจกรรมการ
เรยีนรู ้ใหค้  าแนะน า อ านวยความสะดวก และตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรยีน อีกทัง้ครูยงัตอ้ง
เป็นผูค้อยก าชบัเรื่องเวลา เพื่อไม่ใหน้กัเรยีนใชเ้วลาในการท ากิจกรรมเกินกวา่ท่ีก าหนดไว ้ 



  57 

3.1.2.3 ขั้นระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดท่ีใช้ในเปรียบเทียบ 
(identify the relevant features of target and analogue) เป็นขัน้ท่ีใหน้ักเรียนระบุ และอธิบาย
ลกัษณะส าคญัของสิ่งท่ีมาน าใชใ้นการอธิบายแนวคิดพนัธะโคเวเลนต ์เพื่อเปรียบเทียบและเช่ือม
ความสมัพันธ์ของสิ่งท่ีคุน้เคยกับแนวคิดวิทยาศาสตรท่ี์ตอ้งการเรียนรู ้ เช่น การอธิบายพันธะ 
โคเวเลนตด์ว้ยการซอ้นทบัของแผ่นพลาสติกโดยใชแ้ผ่นพลาสติกรูปวงกลมแทนอะตอมและเข็ม
หมุดแทนเวเลนตอิ์เล็กตรอน มีลกัษณะส าคัญ คือ แผ่นพลาสติกรูปวงกลมจะมีสีท่ีแตกต่างกัน 
แสดงชนิดของธาตขุองอะตอมท่ีแตกตา่งกัน จ านวนเข็มหมุดบนแผน่พลาสติกแตล่ะสีจะมีจ านวน
แตกต่างกัน แสดงจ านวนเวเลนตอิ์เล็กตรอนของแต่ละอะตอมท่ีแตกต่างกัน บริเวณท่ีซอ้นทบักัน
ของแผ่นพลาสติก แสดงบริเวณท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนตห์รือบริเวณท่ีเกิดการใชอิ้เล็กตรอนรว่มกัน
ระหวา่งอะตอม จ านวนเข็มหมดุท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีเกิดการซอ้นทบัของแผ่นพลาสติก เป็นเข็มหมดุท่ี
ท าหนา้ท่ียึดแผ่นพลาสติกเขา้ดว้ยกัน แสดงถึงจ านวนอิเล็กตรอนท่ีใชใ้นการเกิดพนัธะโคเวเลนต์
หรือจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ และจ านวนเข็มหมุดท่ีไม่อยู่ในบริเวณท่ีเกิดการซอ้นทบัของ
แผ่นพลาสติก เป็นเข็มหมุดท่ีไม่เก่ียวขอ้งกับการยึดแผ่นพลาสติก แสดงถึงจ านวนอิเล็กตรอนท่ี
ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกับเกิดพนัธะโคเวเลนตห์รือจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว โดยครูท าหนา้ท่ีกระตุน้
และแนะน าใหน้กัเรยีนสงัเกตลกัษณะส าคญัของสิ่งท่ีมาน าใช้เพื่ออธิบายแนวคิดวิทยาศาสตร ์

3.1.2.4 ขัน้เปรียบเทียบความคลา้ยคลงึระหว่างแนวคิดวิทยาศาสตร์
กับแนวคิดเปรียบเทียบ (connect similarities between the target and analogue) เป็นขัน้ท่ีให้
นักเรียนวิเคราะหแ์ละอภิปรายความคลา้ยคลึงกันระหว่างสิ่งท่ีน ามาใช้ในการเปรียบเทียบกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เช่น การอภิปรายความคลา้ยคลงึของความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ
ท่ีไดจ้ากการพิจารณาโดยใช้แผ่นพลาสติกและเข็มหมุดกับขอ้มูลการทดลองทางวิทยาศาสตร ์ 
การอภิปรายความคลา้ยคลึงระหว่างสภาวะสมดุลของแรงดูดกับแรงผลกัของแท่งแม่เหล็กกับ
สภาวะสมดุลในโมเลกุลไฮโดรเจน และการอภิปรายความคลา้ยคลงึระหว่างการจัดเรียงตัวของ
ลูกโป่งกับรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ โดยครูท าหน้าท่ีกระตุ้นให้นักเรียนอภิปรายเพื่อเช่ือมโยง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งแนวคิดเปรยีบเทียบกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

3.1.2.5 ขัน้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดวิทยาศาสตร์
กับแนวคิดเปรียบเทียบ (indicate the limitations of the analogy) เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรียนวิเคราะห์
และอภิปรายความแตกต่างหรือความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึน้ เม่ือน าสิ่งท่ีคุน้เคยหรือพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนัมาอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เช่น การอภิปรายความแตกต่างหรอืความคลาด
เคลื่อนท่ีเกิดขึน้เม่ือใช้แผ่นพลาสติกและเข็มหมุด มาอธิบายความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 
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การอภิปรายความแตกต่างหรือความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึน้เม่ือใชแ้รงดึงดูดกับแรงผลกัของแท่ง
แม่เหล็ก มาอธิบายสภาวะสมดุลในโมเลกุลไฮโดรเจน และการอภิปรายความแตกต่างหรือ
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึน้เม่ือใช้การจัดเรียงตวัของลกูโป่ง มาอธิบายรูปรา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์
โดยครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรยีนอภิปรายเพื่อความแตกตา่งระหวา่งสองแนวคิด 

3.1.2.6 ขั้นสรุปแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (draw conclusions)  
เป็นขัน้ท่ีใหน้ักเรียนสรุปและอธิบายความเขา้ใจแนวคิดพันธะโคเวเลนตท่ี์ไดเ้รียนรู ้พรอ้มแสดง
ปรากฏการณท์างเคมีหรอืการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในรูปแบบสญัลกัษณเ์คมีหรอืสมการเคมี เช่น 

สตูรโมเลกุล สมการเคมี แสดงการเกิดโมเลกุลไฮโดรเจน (H (g) + H (g)  →  H2 (g) + พลงังาน) 
และสมการเคมี แสดงการเปลี่ยนสถานะของโบรมีน (Br2 (l)  →  Br2 (g)) โดยครูท าหนา้ท่ีใช้
ค  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดใ้ชค้วามคิดและเป็นแนวทางน าไปสูก่ารสรุปแนวคิดท่ีถกูตอ้ง 

3.1.3 ขั้นสรุปและประเมินผล เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนสรุปและอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรากฏการณท์างเคมีท่ีเกิดขึน้ทัง้สามระดบั คือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค 
และระดับสญัลกัษณ์ เช่น การพิจารณาสภาพขัว้โมเลกุลของน า้และเช่ือมโยงปรากฏการณ์ทาง
เคมีทั้งสามระดับ ประกอบด้วย ระดับมหภาค ซึ่งแสดงปรากฏการณ์การเบี่ยงเบนของน า้ใน
สนามไฟฟ้าสถิตท่ีสามารถสงัเกตได ้ระดับจุลภาคแสดงสภาพขัว้ของโมเลกุลน า้ ท่ีพิจารณาจาก
แรงดึงดูดท่ีโปรตอนกระท ากบัอิเล็กตรอนคู่รว่มพนัธะ และระดบัสญัลกัษณ์ใชส้ญัลกัษณท์างเคมี
และเครื่องหมายลูกศรแสดงทิศทางสภาพขั้วของโมเลกุลน า้ โดยครูท าหน้าท่ีตั้งค าถามเพื่อ
ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน และประเมินความรูจ้ากการตอบค าถาม ใบกิจกรรม และ
แบบทดสอบหลงัเรยีนของแตล่ะแผนการจดัการเรยีนรู ้

3.2 แผนการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ ส  าหรบันกัเรยีนกลุม่ควบคมุ เป็นการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบสบืเสาะ (5E inquiry cycle) ท่ีครูกลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตรท์ั่วไปใช้
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ โดยเน้นให้นักเรียนได้คิดและค้นคว้าหาค าตอบด้วยตนเอง  
ผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

3.2.1 ขัน้สรา้งความสนใจ (engagement) เป็นขัน้การใชค้  าถามเพื่อให้
นกัเรยีนแสดงความรูเ้ดิม และกระตุน้ความสนใจจากการสงัเกตรูปภาพโมเลกุลโคเวเลนต ์สมบติั
ทางกายภาพของสารประกอบโคเวเลนต ์วีดิโอแสดงกระบวนการเกิดโมเลกลุโคเวเลนต ์หรอืการตัง้
ค  าถามเพื่อน าไปสูก่ารคาดคะเนค าตอบ โดยครูท าหนา้ท่ีเป็นผูเ้ปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความ
คิดเห็นอยา่งเทา่เทียม  
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3.2.2 ขั้นส  ารวจและค้นหา (exploration) เป็นขั้นการจัดกิจกรรมให้
นักเรียนศึกษาคน้คว้า ส  ารวจตรวจสอบ และรวบรวมข้อมูล จากการลงมือปฏิบัติหรือผลการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูอ้ยา่งมีความหมายและสามารถสรา้งความ
เขา้ใจในประเด็นค าถามท่ีศกึษา โดยครูท าหนา้ท่ีเป็นผูค้อยแนะน าและอ านวยความสะดวกในการ
เรยีนรู ้พรอ้มก าชบัเรื่องเวลาเพื่อไม่ใหใ้ชเ้วลาเกินกวา่ท่ีก าหนดไว ้ 

3.2.3 ขัน้สรา้งค าอธิบายและลงขอ้สรุป (explanation) เป็นขั้นการจัด
ประสบการณใ์หน้กัเรยีนวิเคราะห ์แปลผล สรุปผล และน าเสนอความรูข้องตนเองเก่ียวกบัเนือ้หาท่ี
ได้เรียนรู ้ในรูปแบบแผนภาพหรือตารางแสดงความสัมพันธ์ จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันลง
ขอ้สรุปจากผลการส  ารวจตรวจสอบ โดยครูท าหน้าท่ีเป็นผู้ตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนตอบค าถาม  
ท่ีเป็นแนวทางน าไปสูก่ารลงขอ้สรุป 

3.2.4 ขัน้ขยายความรู ้(elaboration) เป็นขัน้การขยายความรูแ้ละความ
เขา้ใจของนกัเรยีนไปสูแ่นวคิดใหม่หรอืสถานการณใ์หม่ท่ีกวา้งขวางมากขึน้ โดยครูท าหนา้ท่ีเป็นผู้
ยกตวัอยา่งหรอืน าเสนอสถานการณเ์พื่อใหน้กัเรยีนไดน้  าความรูท่ี้สรา้งขึน้มาประยกุตใ์ช ้

3.2.5 ขัน้ประเมินผล (evaluation) เป็นขัน้การประเมินความรูแ้ละความ
เขา้ใจของนกัเรยีนจากการตอบค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม และแบบทดสอบหลงัเรยีนของแต่
ละแผนการจดัการเรยีนรู ้

แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และแผนการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้  
มีรายละเอียดของกิจกรรมการจัดการเรียนรูท้ัง้สองรูปแบบ แสดงในภาคผนวก ง ตารางการ
เปรียบเทียบแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจัดการ
เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์จ านวน 7 แผนการจดัการเรยีนรู ้

วิธีการหาคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย
และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์ส าหรับมัธยมศึกษาปีที่ 4 

การหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
ส  าหรบักลุม่ทดลอง และแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ ส  าหรบักลุม่ควบคมุ มีการด าเนินการดงันี ้

1. ประเมินคณุภาพแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย
และแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ มีรายละเอียดดงันี ้

1.1 ประเมินความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์
ส  าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญ
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ดา้นเนือ้หา 2 ท่าน และผู้สอนวิชาเคมี 1 ท่าน เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมิน คือ แบบประเมิน
แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแบบประเมินแผนการจัดการ
เรียนรูแ้บบปกติ โดยประเมินสอดคลอ้งขององคป์ระกอบแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 5 ดา้น 
ประกอบดว้ย ดา้นจุดประสงค ์ดา้นเนือ้หา ดา้นการใชภ้าษา ดา้นการจดักิจกรรมการเรียนรู ้และ
ดา้นการประเมินผล ซึ่งมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คือ สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ และไม่
สอดคลอ้ง และน าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้ 

มีความเห็นวา่ สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    +1 
มีความเห็นวา่ ไม่แนใ่จ  ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    0 
มีความเห็นวา่ ไม่สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    -1 

โดยสามารถหาค่าความสอดคลอ้งขององค์ประกอบของแผนการจัดการ
เรยีนรูจ้ากการค านวณคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) (พรรณี ลกิีจวฒันะ, 2555) จากสตูร  

IOC =
∑ R

N
 

     เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 
      ∑R    แทน ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 

      N       แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทัง้หมด 

ผูว้ิจยั พบว่า ผลการประเมินคณุภาพดา้นความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบ
ของแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน  
มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ทัง้ดา้นจุดประสงค ์ดา้นเนือ้หา ดา้นการใช้ภาษา ดา้นการจัด
กิจกรรมการเรยีนรู ้และดา้นการประเมินผล เทา่กบั 1.00 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

1.2 ประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมยและแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยการน าแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ผู ้วิจัยสรา้งขึน้ทั้งสองแบบ เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผูเ้ช่ียวชาญด้านเนือ้หา 2 ท่าน และผูส้อนวิชาเคมี  
1 ท่าน เพื่อพิจารณาขอ้บกพร่องของแผนการจัดการเรียนรู ้ความสอดคลอ้งกับผลการเรียนรู ้ 
ความถูกตอ้งเหมาะสมของเนือ้หาและกิจกรรม ตลอดจนภาษาท่ีใช้ในการเขียนแผนการจัดการ
เรยีนรู ้และจากผลการพิจารณาตรวจสอบแผนการจดัการเรยีนรู ้ผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสนอแนะในการ
เขียนแผนการจดัการเรยีนรู ้ซึ่งสามารถสรุปได ้4 ประเด็น ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 ขอ้เสนอแนะจากการตรวจแผนการจดัการเรยีนรูข้องผูเ้ช่ียวชาญ 

ประเด็นปรับแก้ไข ข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ 
1. ดา้นเนือ้หาสาระ  - ผู ้เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรบัแก้และประเมินเนือ้หาสาระ 

แผนการจัดการเรยีนรูท่ี้ 1 พนัธะโคเวเลนต ์โดยใหป้รบัเพิ่มการอธิบาย
โครงสรา้งลวิอิสแบบจุดและแบบเสน้พรอ้มกัน 

- ผูเ้ช่ียวชาญเสนอใหพ้ิจารณาปรบัแก้และเประเมินเนือ้หาสาระ 
แผนการจัดการเรยีนรูท่ี้ 6 สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต ์โดยใหเ้พิ่ม
การทบทนนิยามและแนวโนม้ของคา่อิเลก็โทรเนกาติวิตี 

2. ดา้นขัน้ตอนการ
จดัการเรยีนรู ้ 

- ผูเ้ช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรบัแก้กระบวนการจัดการเรียนรู ้
แบบปกติขั้นตอนการสรา้งความสนใจ โดยใช้การตั้งค าถามเพื่อ
ทบทวนความรูเ้ดิม และเพิ่มปรากฏการณ์ทางเคมีเพื่อกระตุน้ความ
สนใจของนกัเรยีน 

- ผู ้เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรับเพิ่มสื่อภาพเคลื่อนไหว เพื่อ
แสดงและอธิบายการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนในปรากฏการณ์ 
เรโซแนนซ ์และสภาพขัว้ของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต ์

- ผูเ้ช่ียวชาญเสนอใหพ้ิจารณาปรบัเพิ่มการอธิบายรูปร่างโมเลกุล
โคเวเลนตแ์ละมุมระหว่างพันธะโคเวเลนตด์ว้ยโปรแกรมจาก PhET 
INTERACTIVE SIMULATIONS 

3. ดา้นการใชภ้าษา - ผู ้เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรับแก้ค าศัพท์ให้ตรงกับศัพท์
บญัญัติของกระทรวงศกึษาธิการ 

- ผู ้ เ ช่ี ย วช าญ เสนอ ให้พิ จ า รณ าป รับ แก้ค า ถาม ท่ี ถาม ว่ า 
 ... “หรอืไม่”... ปรบัแกเ้ป็น ...“หรอืไม่ อยา่งไร”... 

4. ดา้นการวดัและการ
ประเมินผลการเรยีนรู ้

- ผูเ้ช่ียวชาญเสนอใหพ้ิจารณาปรบัแก้ใบกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกับ
ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู ้

- ผู ้เช่ียวชาญเสนอให้พิจารณาปรบัแก้แบบทดสอบหลังเรียนให้
สอดคลอ้งกบัผลการเรยีนรูท่ี้คาดหวงัและความสามารถท่ีตอ้งการวดั 

- ผูเ้ช่ียวชาญเสนอใหพ้ิจารณาระบุเครื่องมือท่ีใชใ้นการประเมินผล
การเรยีนรูใ้หช้ดัเจน 
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2. ปรบัปรุงแผนการจัดการเรียนรู ้ดา้นเนือ้หาสาระ การจัดการเรียนรู ้การใช้
ภาษา และการวดัและการประเมินผลการเรียนรู ้ใหส้อดคลอ้งและเหมาะสมกบัรูปแบบการจัดการ
เรยีนรู ้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ  

3. น าแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และแผนการ
จัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการ
ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชก้ับนกัเรยีนท่ีไม่ไดเ้ป็นกลุม่ตวัอยา่ง ซึ่งเป็นนกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษา
ปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สงักัดส  านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา 
เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 หอ้งเรียน แบ่งเป็นนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิค
การสอนแบบอุปมาอุปไมย และนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ เพื่อหาขอ้บกพรอ่งและ
ปรบัปรุงแก้ไขเก่ียวกับปริมาณเนือ้หา การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้การสื่อความหมาย และความ
เหมาะสมดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ตามขัน้ตอนดงันี ้

3.1 ทดลองกับนักเรียนกลุ่มเล็ก จ านวน 3 คน เพื่อหาข้อบกพร่องของ
แผนการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ 
ใบกิจกรรม และแบบฝึกหดั จากการสมัภาษณแ์ละการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนระหว่างจัด
กิจกรรมการเรยีนรู ้พบว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มีขอ้บกพรอ่ง 
ดา้นการสื่อความหมายบางประโยคไม่ชัดเจน การจัดล  าดบัใบกิจกรรมบางสว่นไม่สอดคลอ้งกับ
ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู ้และปริมาณแบบฝึกหดัในแต่ละกิจกรรมมากเกินไป ท าใหน้กัเรยีนขาด
แรงจูงใจในการเรยีนรู ้ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงไดป้รบัปรุงแกไ้ขการสื่อความหมาย การจดัล  าดบัใบกิจกรรม 
และปรบัลดปรมิาณแบบฝึกหดั เพื่อใหน้กัเรยีนสามารถปฏิบติักิจกรรมที่ไดร้บัมอบหมายเสรจ็ตาม
เวลาท่ีก าหนด และส่งเสริมแรงจูงใจในการเรียนรู ้ ส  าหรบัแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ มี
ขอ้บกพรอ่ง ดา้นการสื่อความหมายท่ีไม่ชัดเจน และปริมาณแบบฝึกหัดในแต่ละกิจกรรมมาก
เกินไป ผูว้ิจัยจึงปรบัปรุงแกไ้ขการสื่อความหมาย และปรบัลดปริมาณแบบฝึกหดั เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถปฏิบติักิจกรรมที่ไดร้บัมอบหมายเสรจ็ตามเวลาท่ีก าหนด  

3.2 ทดลองกับนักเรียนกลุ่มกลาง จ านวน 9 คน เพื่อศึกษาความเหมาะสม
ของการจัดกิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ จากสงัเกตการปฏิบติักิจกรรม ผลงานการปฏิบติักิจกรรม การท าใบกิจกรรมและแบบฝึกหดั
ของนักเรียน พบว่า นักเรียนท่ีได้รบัการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย
บางส่วนยังไม่คุ ้นเคยกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูด้้วยการน าเอาสิ่งท่ีคุ ้นเคยหรือพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนัมาอธิบาย สื่อความหมาย และเปรยีบเทียบกับเนือ้หาวิทยาศาสตรท่ี์ตอ้งการเรยีนรู ้
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ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงไดส้าธิตและอธิบายขัน้ตอนก่อนการปฏิบติักิจกรรม เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดความเขา้ใจ
ในการปฏิบติักิจกรรมที่ตรงกนั และไม่เป็นอุปสรรคตอ่การเรยีนรู ้ส  าหรบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกติ พบวา่ การสื่อความหมายมีความชดัเจนและสามารถเขา้ใจไดง้า่ยขึน้ แบบฝึกหดัมี
ปรมิาณเหมาะสมกับเวลาท่ีใชใ้นการจัดกิจกรรม และการจดัล  าดบัของเนือ้หาความสอดคลอ้งกับ
กิจกรรมการเรยีนรู ้

3.3 ทดลองกับนักเรียนกลุ่มใหญ่ จ านวน 30 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของ
แผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 
เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

เกณฑ์ท่ีใช้หาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู ้ พิจารณาจากการท า
แบบทดสอบหลงัเรยีนแตล่ะแผนการจดัการเรยีนรู ้และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชา 
ซึ่งก าหนดเกณฑป์ระสทิธิภาพระหวา่งเรยีนตอ่ประสทิธิภาพหลงัเรยีน E1/E2 ไม่นอ้ยกวา่ 70/70 

ก าหนดให ้ 
E1 หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนกัเรยีนทัง้หมดท่ีท าแบบทดสอบหลงัเรยีน

แตล่ะแผนการจดัการเรยีนรู ้ไดค้ะแนนไม่ต ่ากวา่ 70% 
E2 หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทัง้หมดท่ีท าแบบทดสอบวัดผล

สมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัไดร้บัการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ไดค้ะแนนไม่ต ่ากวา่ 70% 
 

ข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์
การสรา้งแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์มี

รายละเอียดการด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี ้
1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับการวดัและประเมินผล วิธีการสรา้งแบบทดสอบวัด

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน การเขียนขอ้สอบและเทคนิคท่ีใชว้ดัผลการศึกษา เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางใน
การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

2. ศึกษาตัวชี ้วัดของสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรจ์ากหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) คูมื่อครู และเอกสารท่ีเก่ียวกับ 
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เพื่อก าหนดจุดประสงค ์ขอบเขตสาระการเรยีนรู ้และผลการเรยีนรู ้

3. สรา้งตารางวิเคราะหโ์ครงสรา้งของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์โดยครอบคลุมสาระการเรียนรู ้ผลการเรียนรู ้และพฤติกรรมการ
เรยีนรูด้า้นพุทธิพิสยัตามแนวทางของบลมู 4 ดา้น คือ การจ า การเขา้ใจ การประยุกตใ์ช ้และการ
วิเคราะห ์รวมทัง้ก าหนดจ านวนขอ้ในแตล่ะเนือ้หาและพฤติกรรมการเรยีนรู ้ดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 จ านวนขอ้สอบในแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

ผลการเรียนรู้ 

พฤตกิรรมการเรียนรู้ 

รวม 
(ข้อ( 

จ า
 

เขา้
ใจ

 

ปร
ะย
กุต
ใ์ช

 ้

วเิค
รา
ะห

 ์

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 พันธะโคเวเลนต ์      
โครงสรา้งลวิอิสของสารประกอบโคเวเลนต ์ 1 - 2 - 

6 
จ าแนกชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์ - 1 - - 
ระบจุ  านวนอิเลก็ตรอนคูโ่ดดเด่ียวและอิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะ - 1 - - 
เปรียบเทียบความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ - - - 1 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 การเกิดพันธะโคเวเลนต ์      
อธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 1 - - - 

5 
ระบตุ  าแหน่งพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ พลงังานพนัธะ - 2 - - 
กราฟการเปล่ียนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน - - 2 -  

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 พันธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์      
อธิบายลกัษณะของพนัธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์ - 1 - - 

3 
โครงสรา้งลวิอิสของสารท่ีเกิดพนัธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์ - 1 1 - 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 สารประกอบโคเวเลนตท์ีไ่ม่เป็นไปตามกฎออกเตต    
โครงสรา้งลวิอิสของสารท่ีไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต - 1 - - 3 
การเขียนสตูรและการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ 2 - - -  

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 รูปร่างโมเลกุล      
ท านายรูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์ - - 2 2 

5 
เปรียบเทียบมมุระหวา่งพนัธะของโมเลกลุโคเวเลนต ์ - - - 1 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 สภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต ์      
อธิบายการเกิดสภาพขัว้ของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต ์ - 2 - - 

4 จ าแนกสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์ - - 1 - 
ระบทุิศทางของขัว้โมเลกลุโคเวเลนต ์ - 1 - - 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่7 แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต ์     
อธิบายแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์ 1 - - - 

4 จ  าแนกชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์ - - 2 - 
เปรียบเทียบจดุเดือดจดุหลอมเหลวของสารโคเวเลนต ์ - - - 1 

รวม 5 10 10 5 30 
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4. สรา้งแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์
แบบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 60 ขอ้ ใหต้รงตามผลการเรยีนรูแ้ละครอบคลมุสาระ
การเรียนรู ้แต่ละขอ้จะมีตัวเลือกท่ีเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงค าตอบเดียว และมีเกณฑ์การให้
คะแนนแตล่ะขอ้ คือ ถา้ตอบถกูให ้1 คะแนน ถา้ตอบผิดหรอืไม่ตอบให ้0 คะแนน  

วิธีการหาคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์
1. ประเมินความสอดคลอ้งดา้นความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัด 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  เรื่องพันธะโคเวเลนต์ จากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเนือ้หา 2 ท่าน และผูส้อนวิชาเคมี 1 ท่าน เครื่องมือท่ีใช้ในการ
ประเมิน คือ แบบประเมินแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
เป็นการพิจารณาขอ้ค าถามเป็นรายขอ้ ท่ีมีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คือ สอดคลอ้ง 
ไม่แนใ่จ และไม่สอดคลอ้ง และน าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้

มีความเห็นวา่ สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    +1 
มีความเห็นวา่ ไม่แนใ่จ  ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    0 
มีความเห็นวา่ ไม่สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    -1 

ผูว้ิจัย พบว่า ผลการประเมินความสอดคลอ้งดา้นความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา
ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 
3 ทา่น มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.33-1.00 โดยปรบัปรุงขอ้สอบตามค าแนะน าของ
ผูเ้ช่ียวชาญในขอ้ท่ีไดค้ะแนนไม่ถึง 0.50 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

2. น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกและท่ีปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ
ไปทดลองใชก้ับนกัเรยีนท่ีเรยีนเนือ้หาพนัธะโคเวเลนตม์าแลว้ ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง ซึ่งเป็นนกัเรยีน
ชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรยีนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่แหง่หนึ่ง สงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน 

3. น ากระดาษค าตอบท่ีนักเรียนตอบแล้วมาตรวจให้คะแนน โดยข้อท่ีถูก 
ให ้1 คะแนน ขอ้ท่ีผิดให ้0 คะแนน เม่ือตรวจสอบคะแนนเรียบรอ้ยแลว้ หาค่าความยากง่าย (p) 
และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
เป็นรายขอ้ โดยใชเ้ทคนิค 50% ค านวณจากสตูร (บุญชม ศรสีะอาด, 2554) 

p =
Ru + Rl

2f
 

 

r =
Ru − Rl

f
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     เม่ือ p       แทน ระดบัความยากงา่ย 
      Ru    แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่สงูท่ีตอบถกู 
      Rl     แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่ต ่าท่ีตอบถกู 
      f       แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่สงูหรอืกลุม่ต ่าซึ่งเทา่กนั 
      r       แทน คา่อ านาจจ าแนก 

จากนัน้คัดเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.57 และมีค่า
อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไปไว ้จ านวน 30 ขอ้ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

4. วิเคราะหค์า่ความเช่ือมั่น (rtt) ของแบบทดสอบ โดยค านวณจากสตูร KR-20 ของ 
Kuder-Richardson (พรรณี ลกิีจวฒันะ, 2555) 

rtt =
k

(k − 1)
(1 −

∑ pq

s2 ) 

     เม่ือ  rtt    แทน ความเช่ือมั่นของแบบวดั 
      k     แทน จ านวนขอ้สอบ 

      p    แทน สดัสว่นของผูต้อบถกูในแตล่ะขอ้ = R

N
 

       เม่ือ  R แทน จ านวนผูต้อบถกูในขอ้นัน้ 
        N แทน จ านวนผูส้อบ 
      q     แทน สดัสว่นของผูต้อบผิด ในแตล่ะขอ้ = 1 − p 
      S2     แทน ความแปรปรวนของคะแนน  

จากการวิเคราะห ์พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะ
โคเวเลนต ์มีค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.74 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) ซึ่งแสดงว่าแบบทดสอบ 
มีคณุภาพเหมาะสมท่ีจะน าไปใชก้บักลุม่ตวัอยา่งไดต้อ่ไป (ดตูวัอยา่งแบบทดสอบในภาคผนวก ง)  
 

ข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
การสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์มีรายละเอียด

การด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี ้
1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสรา้งแบบทดสอบ เพื่อสรา้งแบบทดสอบวัด

ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์น าไปใชใ้นการวิจยั 
2. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับการวดัและประเมินผล วิธีการสรา้งแบบทดสอบวัด

ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์การเขียนขอ้สอบและเทคนิคท่ีใชว้ัดผลการศึกษา 
เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
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3. สรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีใชใ้นการ
วิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย 2 สว่นประกอบ ไดแ้ก่ 

สว่นท่ี 1 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป มีลกัษณะเป็น
ขอ้สอบปรนยัชนิดเลือกตอบ ซึ่งปรบัปรุงมาจากแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์อง Anton E. Lawson ท่ีมีข้อค าถามและเหตุผลท่ีสนับสนุนค าตอบ จ านวน 14 
ค าถาม หรือ 28 ขอ้สอบ ซึ่งแต่ละขอ้จะมีตัวเลือกท่ีเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ถา้ตอบถกูให ้1 คะแนน ถา้ตอบผิดหรอืไม่ตอบให ้0 คะแนน  

สว่นท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
มีลกัษณะเป็นขอ้สอบอัตนยั จ านวน 20 เหตุการณ ์หรือ 20 ขอ้สอบ ประกอบดว้ยขอ้ค าถามและ
การเขียนขอ้ความแสดงเหตุผลท่ีสนบัสนุนค าตอบหรือยืนยันขอ้สรุป โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน
การเขียนข้อความแสดงเหตุผลท่ีสนับสนุนค าตอบหรือยืนยันข้อสรุปแบบรูบริกส์ ( rubric 
assessment) จ านวน 5 ระดบัคะแนน ดงัตาราง 7 

ตาราง 7 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการเขียนขอ้ความแสดงเหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบหรอืยืนยนัขอ้สรุป 

ระดับคะแนน ความสามารถการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ 

4 
(ดีมาก) 

นักเรียนแสดงให้เห็นว่าสามารถอธิบายส่ือความหมายแนวคิด แสดงเหตุผล
สนับสนุนค าตอบ หรือยืนยันข้อสรุป มีการอ้างอิงหลักการหรือทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้ง ชดัเจนรดักมุ และมีการแสดงเหตผุลท่ีสมเหตสุมผล 

3 
)ดี(  

นักเรียนแสดงให้เห็นว่าสามารถอธิบายส่ือความหมายแนวคิด แสดงเหตุผล
สนับสนุนค าตอบ หรือยืนยันข้อสรุป มีการอ้างอิงหลักการหรือทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้งแตไ่มช่ดัเจน หรือมีการแสดงเหตผุลท่ีไมร่ดักมุเพียงพอ 

2 
)พอใช้(  

นักเรียนแสดงให้เห็นว่าสามารถอธิบายส่ือความหมายแนวคิด แสดงเหตุผล
สนับสนุนค าตอบ หรือยืนยันข้อสรุป มีการอ้างอิงหลักการหรือทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้งเพียงบางส่วน มีขอ้บกพร่องบางประการ หรือมีการแสดง
เหตผุลท่ีบกพรอ่ง ไมช่ดัเจน อา้งอิงไมถ่กูตอ้ง ไมส่มเหตสุมผลในบางกรณี 

1 
)ปรบัปรุง(  

นักเรียนแสดงให้เห็นว่าไม่สามารถอธิบายส่ือความหมายแนวคิด หรือแสดง
เหตุผลสนับสนุนค าตอบ ยืนยันขอ้สรุป ดว้ยการอา้งอิงหลกัการหรือทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้ง หรือมีการแสดงเหตผุลท่ีไมส่มเหตสุมผล 

0 
)ไมมี่ความพยายาม(  

นกัเรียนไมแ่สดงขอ้ความหรือรอ่งรอยการเขียนอธิบายส่ือความหมายแนวคดิทาง
วทิยาศาสตร ์หรือนกัเรียนไมไ่ดท้ า 
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วิธีการหาคุณภาพแบบทดสอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
1. ประเมินความสอดคลอ้งดา้นองคป์ระกอบของแบบทดสอบวดัความสามารถ

การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผู้เช่ียวชาญด้าน
เนื ้อหา 2 ท่าน และผู้สอนวิชาเคมี 1 ท่าน เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมิน  คือ แบบประเมิน
แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นการพิจารณาขอ้ค าถามเป็น
รายขอ้ มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณคา่ 3 ระดบั คือ สอดคลอ้ง ไม่แนใ่จ และไม่สอดคลอ้ง และน า
ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาแปลงเป็นคะแนน ดงันี ้

มีความเห็นวา่ สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    +1 
มีความเห็นวา่ ไม่แนใ่จ  ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    0 
มีความเห็นวา่ ไม่สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น    -1 

ผูว้ิจัย พบว่า ผลการประเมินความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบแบบทดสอบ
วดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น มีคา่ดชันี
ความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต ่0.33-1.00 โดยปรบัปรุงขอ้สอบตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในขอ้
ท่ีไดค้ะแนนไม่ถึง 0.50 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

2. น าแบบทดสอบวัดความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์ปรบัปรุง
แกไ้ขตามความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนท่ีเรยีนเนือ้หาพนัธะโคเวเลนตม์าแลว้ 
ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง 
สงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน 

3. น ากระดาษค าตอบท่ีนกัเรยีนตอบแลว้มาตรวจใหค้ะแนน โดยมีเกณฑก์ารให้
คะแนนในแตล่ะสว่นประกอบของแบบทดสอบ ดงันี ้

ส่วนท่ี 1 ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป เป็นขอ้สอบ
ปรนยัชนิดเลอืกตอบ มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ถา้ตอบถกูให ้1 คะแนน ถา้ตอบผิดให ้0 คะแนน  

สว่นท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
เป็นขอ้สอบอัตนัย มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนการเขียนขอ้ความแสดงเหตุผลท่ีสนบัสนุนค าตอบหรือ
ยืนยนัขอ้สรุปแบบรูบรกิส ์(rubric assessment) จ านวน 5 ระดบัคะแนน  

4. น าผลการทดสอบความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์มาวิเคราะหห์า
คา่ความยากงา่ย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) เป็นรายขอ้ โดยใชเ้ทคนิค 50% ดงันี ้

ส่วนท่ี 1 ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป เป็นขอ้สอบ
ปรนยัชนิดเลอืกตอบ วิเคราะหห์าคา่ความยากงา่ย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) จากสตูร  
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p =
Ru + Rl

2f
 

 

r =
Ru − Rl

f
 

     เม่ือ p       แทน ระดบัความยากงา่ย 
      Ru    แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่สงูท่ีตอบถกู 
      Rl     แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่ต ่าท่ีตอบถกู 
      f       แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่สงูหรอืกลุม่ต ่าซึ่งเทา่กนั 
      r       แทน คา่อ านาจจ าแนก 

สว่นท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
เป็นขอ้สอบอตันยั วิเคราะหห์าคา่ความยากงา่ย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) จากสตูร  

p =  
∑ XH + ∑ XL + 2nXmin

2n(Xmax − Xmin)
 

 

r =  
∑ XH − ∑ XL

n(Xmax − Xmin)
 

     เม่ือ  p       แทน ระดบัความยากงา่ย 
      ∑ XH     แทน ผลรวมของคะแนนขอ้นัน้ในกลุม่สงู 
      ∑ XL แทน ผลรวมของคะแนนขอ้นัน้ในกลุม่ต ่า 
      Xmax แทน คะแนนสงูสดุของขอ้นัน้ 
      Xmin แทน คะแนนต ่าสดุของขอ้นัน้ 
      n แทน จ านวนผูต้อบในแตล่ะกลุม่ 
      r       แทน คา่อ านาจจ าแนก 

5. คัดเลือกขอ้สอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์จากการ
วิเคราะหค์า่ความยากงา่ย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ดงันี ้

สว่นท่ี 1 ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป คดัเลือกขอ้สอบ
ท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.40 ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึน้ไปไว ้จ านวน 10 
ค าถาม หรอื 20 ขอ้สอบ 

สว่นท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.22-0.42 ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.30 ขึน้ไปไว ้
จ านวน 10 เหตกุารณ ์หรอื 10 ขอ้สอบ (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 
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6. น าแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์มาวิเคราะห์
คา่ความเช่ือมั่น (rtt) ของแบบทดสอบ ดงันี ้

ส่วนท่ี 1 ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป วิเคราะห์ค่า
ความเช่ือมั่น (rtt) โดยค านวณจากสตูร KR-20 ของ Kuder-Richardson  

rtt =
k

(k − 1)
(1 −

∑ pq

s2
) 

     เม่ือ  rtt    แทน ความเช่ือมั่นของแบบวดั 
      k     แทน จ านวนขอ้สอบ 
      p    แทน สดัสว่นของผูต้อบถกูในแตล่ะขอ้ = R

N
 

       เม่ือ  R แทน จ านวนผูต้อบถกูในขอ้นัน้ 
        N แทน จ านวนผูส้อบ 
      q     แทน สดัสว่นของผูต้อบผิด ในแตล่ะขอ้ = 1 − p 
      S2     แทน ความแปรปรวนของคะแนน  

จากการวิเคราะห ์พบว่า แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรท์ั่วไป มีคา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.79 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

สว่นท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
วิเคราะหค์า่ความเช่ือมั่น (rtt) โดยค านวณจากวิธีสมัประสทิธ์ิแอลฟาของ Cronbach  

∝ =  
k

k − 1
(1 −

∑ Si
2

St
2 ) 

     เม่ือ   α       แทน คา่ความเช่ือมั่นของแบบวดั 
      k     แทน จ านวนขอ้สอบ 
      ∑ แทน ผลรวม 
      Si

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนแตล่ะขอ้ 
      St

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
จากการวิเคราะห ์พบว่า แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง

วิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มีคา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.84 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 
จากผลการวิเคราะห ์แสดงว่า แบบทดสอบวัดความสามารถการใหเ้หตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ มีคุณภาพเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้กับกลุ่ มตัวอย่างได้ต่อไป (ดูตัวอย่าง
แบบทดสอบในภาคผนวก ง)  
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การพฒันาและเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง

วิทยาศาสตรร์ะหวา่งการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการจดัการเรยีนรู ้
แบบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง 
(quasi - experimental design) ด าเนินการทดลองโดยประยุกต์ตามแบบแผนการวิจัยแบบ  
Non-randomized control group pretest-posttest design มีแบบแผนการทดลอง ดงัตาราง 8 

ตาราง 8 แบบแผนการทดลองแบบ Non-randomized control group pretest-posttest design 

กลุ่มตัวอย่าง ทดสอบก่อนเรียน วิธีการจัดการเรียนรู้ ทดสอบหลังเรียน 
E 
C 

T1E 

T1C 

XE 

XC 

T2E 
T2C 

 

สัญลักษณท์ี่ใช้ในแบบแผนการทดลอง 
E1    แทน กลุม่ทดลอง 
C    แทน กลุม่ควบคมุ  
T1E ,T1C  แทน การทดสอบก่อนเรยีน 
T2E  ,T2C  แทน การทดสอบหลงัเรยีน 
XE    แทน การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
XC    แทน การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

 

การวิจยัครัง้นี ้มีรายละเอียดการด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลู ตามล าดบัดงันี ้
1. การเลือกสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์ภาคเรยีนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรยีนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ
แห่งหนึ่ง สงักัดส  านักงานเขตพื ้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 
ห้องเรียน ห้องเรียนละ 35 คน จากทั้งหมด 4 ห้องเรียน และใช้การสุ่มอย่างง่ายภายในสอง
หอ้งเรียน เพื่อก าหนดเป็นกลุม่ทดลอง คือ นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย และกลุม่ควบคมุ คือ นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

2. ทดสอบก่อนเรียนของทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยแบบทดสอบวัด
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์และแบบทดสอบวดัความสามารถการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ใชร้ะยะเวลาทัง้หมด 2 คาบเรยีน คาบเรยีนละ 50 นาที  
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3. ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์โดยใชก้ารจัดการเรียนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยส าหรบักลุม่ทดลอง และการจดัการเรียนรูแ้บบปกติส  าหรบั
กลุม่ควบคมุ ดว้ยเนือ้หาและระยะเวลา จ านวน 10 คาบเรยีน เทา่กนัทัง้สองกลุม่ ซึ่งมีรายละเอียด
ของกิจกรรมการจัดการเรียนรูท้ัง้สองแบบ แสดงในภาคผนวก ง ตารางการเปรียบเทียบแผนการ
จดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

4. เม่ือสิน้สดุการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามก าหนดแลว้ จึงท าการทดสอบหลงัเรียน
ของทั้งสองกลุ่ม ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ 
และแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรช์ุดเดิม 

5. วิเคราะหผ์ลของการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยน าคะแนน
จากตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตเุชิง
วิทยาศาสตร ์มาวิเคราะหโ์ดยวิธีทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

การจัดกระท าข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมลู 
1. ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ 

ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
โดยใชค้ะแนนจากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรียน มาวิเคราะหด์ว้ยวิธีการทางสถิติแบบ t-test 
dependent samples 

2. ศึกษาความแตกต่างของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์
ระหวา่งนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจัดการเรียนรูแ้บบปกติ โดยใช้คะแนนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 
มาวิเคราะหด์ว้ยวิธีการทางสถิติแบบ t-test independent samples 

3. ศึกษาความแตกต่างของความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ระหว่าง
นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนักเรียน ท่ีไดร้บัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ โดยใชค้ะแนนจากการทดสอบความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
หลงัเรยีน มาวิเคราะหด์ว้ยวิธีการทางสถิติแบบ t-test independent samples 

4. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู (บุญชม ศรสีะอาด, 2554) มีดงันี ้
4.1 สถิติพืน้ฐาน  
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4.1.1 หาคา่เฉลี่ย ค านวณจากสตูร  

        x̅ =  
∑ x

N
 

     เม่ือ  x̅ แทน คะแนนเฉลี่ย 

      ∑ x แทน ผลรวมคะแนนทัง้หมด 

      N แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ตวัอยา่ง 
4.1.2 หาคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน ค านวณจากสตูร 

S =  √
N ∑ x2 − (∑ x)

2

N(N − 1)
 

     เม่ือ s แทน คะแนนเฉลี่ย 

      ∑ x แทน ผลรวมคะแนนทัง้หมด 

      ∑ x2 แทน ผลรวมของคะแนนแตล่ะตวัยกก าลงัสอง 
      N แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ตวัอยา่ง 

4.2 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ค านวณจากสตูร t-test dependent sample  

t =
∑ D

√n ∑ D2−(∑ D)2

n−1

        ;  df = n − 1 

     เม่ือ t แทน คา่สถิติท่ีจะเปรยีบเทียบกบัคา่วิกฤต 
       D  แทน ความแตกตา่งของคะแนนแตล่ะคู ่
       ∑ D  แทน ผลรวมของความแตกตา่งระหวา่งคะแนน 
       ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
      ∑ D2  แทน ผลรวมก าลงัสองของความแตกตา่งระหวา่ง 
       คะแนนทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
      n แทน จ านวนนกัเรยีน 
      df แทน ชัน้แหง่ความเป็นอิสระ (Degrees of freedom) 
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4.3 การวิเคราะหค์วามแตกต่างของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ระหว่างนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมยและนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จาก t-test independent sample   

t =  
X1
̅̅ ̅ − X2

̅̅ ̅

√
(n1 − 1)S1

2 + (n2 − 1)S2
2

n1 + n2 − 2
(

1
n1

+
1

n2
)

  ;  df =  n1 + n2 − 2 

     เม่ือ t แทน คา่สถิติท่ีจะเปรยีบเทียบกบัคา่วิกฤต 
       X1

̅̅ ̅ แทน คา่เฉลี่ยของคะแนนนกัเรยีนกลุม่ทดลอง 
       X2

̅̅ ̅ แทน คา่เฉลี่ยของคะแนนนกัเรยีนกลุม่ควบคมุ  
       S1

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนนกัเรยีนกลุม่ทดลอง 
       S2

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนนกัเรยีนกลุม่ควบคมุ  
       n1 แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่ทดลอง 
       n2 แทน จ านวนนกัเรยีนกลุม่ควบคมุ  
      df แทน ชัน้แหง่ความเป็นอิสระ (Degrees of freedom) 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

งานวิจยัครัง้นีเ้ป็นการพฒันาและเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถ
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหวา่งการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับ
การจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจัยได้
วิเคราะหข์อ้มลูและแปลผลขอ้มลู น าเสนอตามความมุ่งหมายและสมมติฐานของการวิจยั ตอ่ไปนี ้

ความมุ่งหมายข้อที่  1 เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย และการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 4 ใหมี้ประสทิธิภาพ 

สมมติฐานข้อที่ 1 แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ส  าหรบันักเรียนมัธยมศึกษา ปีท่ี 4  
มีประสทิธิภาพ E1/E2 ไม่นอ้ยกวา่ 70/70 

ความมุ่งหมายข้อที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ระหว่างการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับ
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

สมมติฐานข้อที่ 2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย หลงัเรยีน
สงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

สมมติฐานข้อที่  3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี  เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ 
ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

สมมติฐานข้อที่ 4 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีไดร้บั
การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสูงกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
แบบปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
ความมุ่งหมายที่ 1 เพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

และการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบัมธัยมศกึษาปีท่ี 4 ใหมี้ประสทิธิภาพ 
สมมติฐานข้อที่ 1 แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ

แผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
มีประสทิธิภาพ E1/E2 ไม่นอ้ยกวา่ 70/70 

ผู้วิจัยได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย  
เรื่องพันธะโคเวเลนต์ จากนั้นน าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สงักัดส  านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการ
เรียนรู ้ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพระหว่างเรียนต่อประสิทธิภาพหลังเรียน E1/E2 ไม่น้อยกว่า 
70/70 โดยใช้คะแนนแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้  (E1) และคะแนน
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรยีน (E2) เป็นเครื่องมือวดั จากการศึกษาและเสนอ
ผลการวิเคราะหข์อ้มลูสามารถแปลผลการวิเคราะหข์อ้มลูตามสมมติฐาน ดงัตอ่ไปนี ้

ตาราง 9 แสดงคา่รอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบหลงัเรยีนแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้
(E1) และคา่รอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีน (E2)  
ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอปุไมย จ านวน 30 คน 

การทดสอบ จ านวนนักเรียน คะแนนเตม็ 𝐗 S.D. ร้อยละ 
ระหวา่งเรียน (E1) 30 70 50.77 5.04 72.52 
หลงัเรียน (E2) 30 30 21.70 2.77 72.33 

 

จากตาราง 9 พบว่า การท าแบบทดสอบหลงัเรียนแต่ละแผนการจัดการเรียนรูข้อง
นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 7 แผน แผนการ
จัดการเรียนรูล้ะ 10 ขอ้ จ านวน 10 คะแนน จากคะแนนเต็ม 70 คะแนน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 
50.77 หรอืรอ้ยละ 72.52 และจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัจดัการเรยีนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยครบทุกแผนการจัดการเรียนรู ้จ  านวน 30 ขอ้ 30 คะแนน 
นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 21.70 หรือรอ้ยละ 72.33 จึงสรุปไดว้่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการ
สอนแบบอุปมาอุปไมย มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 72.52/72.33 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
และเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 1 สมมติฐานขอ้ท่ี 1 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 
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ผูว้ิจัยไดพ้ฒันาแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์จากนัน้น าไป
ทดลองใชก้บันกัเรยีนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 30 คน เพื่อหาประสทิธิภาพของแผนการจดัการ
เรียนรู ้ก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรู ้E1/E2 ไม่นอ้ยกว่า 70/70 โดยใชค้ะแนน
แบบทดสอบหลงัเรียนแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้(E1) และคะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียน (E2) เป็นเครื่องมือวัด จากการศึกษาและเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล
สามารถแปลผลการวิเคราะหข์อ้มลูตามสมมติฐานได ้ดงัตอ่ไปนี ้

ตาราง 10 แสดงคา่รอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบหลงัเรยีนแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้
(E1) และคา่รอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีน (E2)  
ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 30 คน 

การทดสอบ จ านวนนักเรียน คะแนนเตม็ 𝐗 S.D. ร้อยละ 
ระหวา่งเรียน (E1) 30 70 49.80 4.92 71.14 
หลงัเรียน (E2) 30 30 21.20 2.42 70.67 

 

จากตาราง 10 พบว่า การท าแบบทดสอบหลงัเรยีนแต่ละแผนการจัดการเรยีนรูข้อง
นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 7 แผน แผนการจดัการเรยีนรูล้ะ 10 ขอ้ จ านวน 
10 คะแนน จากคะแนนเต็ม 70 คะแนน นกัเรยีนมีคะแนนเฉลี่ย 49.80 หรือรอ้ยละ 71.14 และจาก
การท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัจัดการเรียนรูแ้บบปกติครบทุกแผนการจัดการ
เรียนรู ้จ  านวน 30 ขอ้ 30 คะแนน นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 21.20 หรือรอ้ยละ 70.67 จึงสรุปไดว้่า 
การจดัการเรียนรูแ้บบปกติ มีประสทิธิภาพ E1/E2 เทา่กับ 71.14/70.67 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑก์ าหนดไว ้
และเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 1 สมมติฐานขอ้ท่ี 1 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 
 

ความมุ่งหมายข้อที่ 2 เพื่อเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการ
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ระหวา่งการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

สมมติฐานข้อที่  2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรยีน
สงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ผูว้ิจยัไดน้  าคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนตข์องนกัเรยีน
กลุ่มทดลอง เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
สงักัดส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน มาเปรียบเทียบผลต่างของคะแนน
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test dependent samples 
ปรากฏผลดงัตาราง 11 

ตาราง 11 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอปุไมย 

การทดสอบ จ านวนนกัเรียน คะแนนเตม็ x̅ S. D. ∑D ∑D2 t p 
ก่อนเรียน 35 30 8.40 2.97 

545 8861 27.75* 0.00 
หลงัเรียน 35 30 23.97 3.83 

(*t.05,34 = 1.6909) 
 

จากตาราง 11 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.40 และ 2.97 ตามล าดับ 
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 23.97 และ 3.86 ตามล าดบั จากสถิติทดสอบ t-test dependent samples ไดค้่าเทา่กับ 27.75 
ค่าองศาความเป็นอิสระเท่ากับ 34 มีเลขนัยส  าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05  
แสดงว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 สมมติฐานขอ้ท่ี 2 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

จากนัน้ผูว้ิจัยไดน้  าคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดร้บั
การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยแบ่งตามล าดับขัน้พฤติกรรมการ
เรยีนรูข้องบลมู ประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้และการวิเคราะห ์มาเปรยีบเทียบ
ผลต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยวิธีทางสถิติแบบ t-test dependent samples 
ปรากฏผลดงัตาราง 12 



  79 

ตาราง 12 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนท่ีแบง่ตามล าดบัขัน้พฤติกรรม
การเรยีนรู ้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน 

พฤตกิรรม การทดสอบ คะแนนเตม็ X̅ S.D. ∑D ∑D2 t p df 

การจ า 
ก่อนเรียน 5 1.54 1.07 

79 223 11.65* 0.00 

34 

หลงัเรียน 5 3.80 1.11 

การเขา้ใจ 
ก่อนเรียน 10 2.60 1.42 

199 1225 20.28* 0.00 
หลงัเรียน 10 8.29 1.45 

การ
ประยกุตใ์ช ้

ก่อนเรียน 10 2.80 1.18 
187 1099 18.44* 0.00 

หลงัเรียน 10 8.14 1.77 

การ
วเิคราะห ์

ก่อนเรียน 5 1.46 1.15 
80 250 9.62* 0.00 

หลงัเรียน 5 3.74 1.01 

(*t.05,34 = 1.6909) 
 

จากตาราง 12 พบว่า คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยแบ่งตามล าดับขัน้
พฤติกรรมการเรยีนรูข้องบลมู ซึ่งประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้และการวิเคราะห ์
มีคะแนนเฉลี่ยเทา่กบั 1.54, 2.60, 2.80 และ 1.46 ตามล าดบั และคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
หลงัเรียน นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.80, 8.29, 8.14 และ 3.74 ตามล าดบั จากสถิติทดสอบ 
t-test dependent samples ได้ค่าเท่ากับ 11.65, 20.28, 18.44 และ 9.62 ตามล าดับ ค่าองศา
ความเป็นอิสระเท่ากับ 34 มีเลขนัยส  าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ท่ีแบ่งตามล าดับขัน้พฤติกรรมการเรียนรู ้
ของบลมู นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรยีนสงูกว่า
ก่อนเรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ี .05 

น าขอ้มูลจากตาราง 12 มาเขียนแผนภูมิแท่ง เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีแบ่งตามล าดับขัน้พฤติกรรมการเรียนรู ้ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ดงัภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 แผนภมิูแทง่แสดงการเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนท่ีแบง่
ตามล าดบัขัน้พฤติกรรมการเรยีนรูก้่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรู ้

ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องพนัธะโคเวเลนต  ์

จากภาพประกอบ 3 พบว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย มีคะแนนรอ้ยละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีแบ่งตามล าดับขัน้พฤติกรรมการ
เรยีนรูห้ลงัเรียนมากกวา่ก่อนเรียน โดยนกัเรยีนไดค้ะแนนรอ้ยละดา้นการเขา้ใจมากท่ีสดุ ตามดว้ย 
การประยกุตใ์ช ้การจ า และการวิเคราะห ์ตามล าดบั  

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยได้น  าคะแนนความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนกลุม่ทดลองท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน 
มาเปรียบเทียบผลต่างของคะแนนความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและ 
หลงัเรยีน ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test dependent samples ปรากฏผลดงัตาราง 13 

ตาราง 13 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรยีน
และหลงัเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอปุไมย  

การทดสอบ จ านวนนกัเรียน คะแนนเตม็ x̅ S.D. ∑D ∑D2 t p 
ก่อนเรียน 35 72 5.06 2.74 

698 18480 10.19* 0.00 
หลงัเรียน 35 72 25.00 11.05 

(*t.05,34 = 1.6909) 
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จากตาราง 13 พบว่า คะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรียน
ของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย  
จากคะแนนเต็ม 72 คะแนน นกัเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.06 และ 
2.74 ตามล าดบั คะแนนความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีน นกัเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยและคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 25.00 และ 11.05 ตามล าดบั และจากสถิติทดสอบ 
t-test dependent samples ไดค้า่เทา่กบั 10.19 มีเลขนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.00 ซึ่งนอ้ยกว่า 
0.05 แสดงว่า ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 ซึ่งเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 สมมติฐานขอ้ท่ี 2 (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) 

จากนัน้ผูว้ิจัยไดน้  าคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
กลุ่มทดลองท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยแบ่งตาม
สว่นประกอบของแบบทดสอบ คือ ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป ท่ีมีลกัษณะ
เป็นขอ้สอบปรนยัชนิดเลือกตอบ ซึ่งปรบัปรุงมาจากแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตรข์อง Anton E. Lawson และความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง
พนัธะโคเวเลนต ์ท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้สอบอัตนยั มาเปรียบเทียบผลต่างของคะแนนก่อนเรียนและ
หลงัเรยีน ดว้ยวิธีทางสถิติ t-test dependent samples ปรากฏผลดงัตาราง 14 

ตาราง 14 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์แบง่ตาม
สว่นประกอบของแบบทดสอบ ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน 

การใหเ้หตผุล การทดสอบ คะแนนเตม็ X̅ S.D. ∑D ∑D2 t p df 

แบบทั่วไป 
ก่อนเรียน 20 5.05 2.74 

156 898 10.80* 0.0 
34 

หลงัเรียน 20 9.51 2.72 

พนัธะโคเวเลนต ์
ก่อนเรียน 52 0.00 0.00 

542 11794 9.16* 0.0 
หลงัเรียน 52 15.49 10.00 

(*t.05,34 = 1.6909) 
 

จากตาราง 14 พบว่า คะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรียน
ของนกัเรยีนกลุม่ทดลองท่ีแบง่ตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ คือ ความสามารถการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป และความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพันธะโคเวเลนต์  
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มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5.05 และ 0.00 ตามล าดับ และคะแนนความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรห์ลังเรียน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.51 และ 15.49 ตามล าดับ จากสถิติ
ทดสอบ t-test dependent samples ไดค้่าเท่ากับ 10.80 และ 9.16 ตามล าดับ มีเลขนัยส  าคัญ
ทางสถิติท่ีระดบั 0.00 ซึ่งนอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่า ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์
แบง่ตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

น าขอ้มูลจากตาราง 14 มาเขียนแผนภมิูแท่ง เพื่อเปรยีบเทียบคะแนนความสามารถ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์แบ่งตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ ก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ดงัภาพประกอบ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 แผนภมิูแทง่แสดงการเปรยีบเทียบคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตรท่ี์แบง่ตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บั

การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องพนัธะโคเวเลนต์ 

จากภาพประกอบ 4 พบว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย มีคะแนนรอ้ยละความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีแบ่งตาม
สว่นประกอบของแบบทดสอบหลงัเรียนมากกว่าก่อนเรียน โดยนักเรียนไดค้ะแนนรอ้ยละในส่วน
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป มากกว่า ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ 
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ความมุ่งหมายข้อที่ 2 เพื่อเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการ
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ระหวา่งการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

สมมติฐานข้อที่ 3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรยีนท่ี
ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรยีนรูแ้บบปกติอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติ .05 

ผูว้ิจยัไดน้  าคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลอง เป็นนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส  านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน และคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ควบคมุ ท่ีไดร้บั
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน มาเปรียบเทียบผลตา่งระหว่างผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ของทัง้สองกลุม่ โดยใชว้ิธีทางสถิติแบบ t-test independent samples ปรากฏผลดงัตาราง 15 

ตาราง 15 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

กลุม่ตวัอย่าง จ านวนนกัเรียน คะแนนเตม็ x̅ S.D. t df p 
กลุม่ทดลอง 35 30 23.97 3.83 

1.76* 68 0.041 
กลุม่ควบคมุ 35 30 22.37 3.77 

(*t.05,68 = 1.6676) 
 

จากตาราง 15 พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
นักเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 23.97 และ 3.83 ตามล าดับ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ควบคมุท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน 
นักเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 22.37 และ 3.77 ตามล าดับ  
จากสถิติทดสอบ t-test independent samples ได้ค่าเท่ากับ 1.76 มีเลขนัยส  าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.041 ซึ่งนอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 
อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 สมมติฐานขอ้ท่ี 3  
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จากนัน้ ผูว้ิจยัไดน้  าคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคุม โดยแบ่งตามล าดบัขัน้พฤติกรรมการเรียนรูข้องบลมู ซึ่งประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ 
การประยุกตใ์ช ้และการวิเคราะห ์มาเปรียบเทียบผลต่างระหว่างผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของทัง้
สองกลุม่ ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test independent samples ปรากฏผลดงัตาราง 16 

ตาราง 16 แสดงผลการเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
ท่ีแบง่ตามล าดบัขัน้พฤติกรรมการเรยีนรู ้ระหวา่งนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการ
สอนแบบอุปมาอุปไมยกบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

พฤตกิรรม กลุม่ตวัอย่าง คะแนนเตม็ X̅ S.D. t p df 

การจ า  
กลุม่ทดลอง 5 3.80 1.11 

0.22 0.413 

68 

กลุม่ควบคมุ 5 3.74 1.07 

การเขา้ใจ  
กลุม่ทดลอง 10 8.29 1.45 

1.78* 0.039 
กลุม่ควบคมุ 10 7.63 1.63 

การ
ประยกุตใ์ช ้ 

กลุม่ทดลอง 10 8.14 1.77 
2.00* 0.025 

กลุม่ควบคมุ 10 7.40 1.31 

การวเิคราะห ์ 
กลุม่ทดลอง 5 3.74 1.01 

0.58 0.283 
กลุม่ควบคมุ 5 3.60 1.06 

(*t.05,68 = 1.6676) 
 

จากตาราง 16 พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยท่ีแบ่งตามล าดับขัน้พฤติกรรมการเรียนรู ้
ประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ การประยุกตใ์ช ้และการวิเคราะห์ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.80, 
8.29, 8.14 และ 3.74 ตามล าดบั และผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ควบคมุท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูแ้บบปกติ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.74, 7.63, 7.40 และ 3.60 ตามล าดับ และจาก
สถิติทดสอบ t-test independent samples ไดค้่าเท่ากับ 0.22, 1.78, 2.00 และ 0.58 ตามล าดับ 
มีเลขนัยส  าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.413, 0.039, 0.025 และ 0.283 ตามล าดับ ซึ่งพฤติกรรมการ
เรียนรูด้้านการเข้าใจและการประยุกต์ใช้ ท่ีมีเลขนัยส  าคัญทางสถิติน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยมีพฤติกรรมการเรยีนรูด้า้น
การเขา้ใจและการประยุกตใ์ชส้งูกว่านกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ อย่างมีนยัส  าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 สว่นพฤติกรรมการเรยีนรูด้า้นการจ าและการวิเคราะห ์ท่ีมีเลขนยัส  าคญัทาง
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อปุมาอปุไมย ปกติ

สถิติมากกว่า 0.05 แสดงว่าพฤติกรรมการเรียนรูด้า้นการจ าและการวิเคราะหข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

น าขอ้มูลจากตาราง 16 มาเขียนแผนภูมิแท่ง เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีแบ่งตามล าดับขัน้พฤติกรรมการเรียนรู ้ระหว่างนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและนักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรู ้แบบปกติ 
ดงัภาพประกอบ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 แผนภมิูแทง่แสดงการเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนท่ีแบง่
ตามล าดบัขัน้พฤติกรรมการเรยีนรู ้ระหวา่งนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน

แบบอุปมาอปุไมยกบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

จากภาพประกอบ 5 พบว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย มีคะแนนรอ้ยละของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีแบ่งตามล าดบัขัน้พฤติกรรมการ
เรยีนรู ้ประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ การประยุกตใ์ช ้และการวิเคราะห ์มากกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ โดยผลต่างคะแนนรอ้ยละระหวา่งนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ ด้านการ
ประยกุตใ์ชม้ากท่ีสดุ ตามดว้ยการเขา้ใจ การวิเคราะห ์และการจ า ตามล าดบั  
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ความมุ่งหมายข้อที่ 2 เพื่อเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการ
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ระหวา่งการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

สมมติฐานข้อที่ 4 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บัการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติ .05 

ผูว้ิจัยไดน้  าคะแนนความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีได้รบัการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน และ
นักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน มาเปรียบเทียบผลต่าง
ระหว่างความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องทัง้สองกลุม่ ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test 
independent samples ดงัตาราง 17 

ตาราง 17 แสดงผลการเปรยีบเทียบความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ี
ไดร้บัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอปุไมยกบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

กลุม่ตวัอย่าง จ านวนนกัเรียน คะแนนเตม็ x̅ S.D. t df p 
กลุม่ทดลอง 35 72 25.00 11.05 

2.37* 68 0.010 
กลุม่ควบคมุ 35 72 19.20 9.34 

(*t.05,68 = 1.6676) 
 

จากตาราง 17 พบวา่ ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนกลุม่
ทดลองท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน 35 คน จากคะแนน
เต็ม 72 คะแนน นกัเรยีนไดค้ะแนนเฉลี่ยและคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 25.00 และ 11.05 
ตามล าดบั สว่นนกัเรียนกลุม่ควบคุมท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน ไดค้ะแนน
เฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 19.20 และ 9.34 ตามล าดบั จากสถิติทดสอบ t-test 
independent samples ได้ค่าเท่ากับ 2.37 มีเลขนัยส  าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.010 ซึ่งน้อยกว่า 
0.05 แสดงว่า ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมี
นยัส  าคญัทางสถิติท่ีท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 สมมติฐานขอ้ท่ี 3  
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จากนัน้ ผูว้ิจัยไดน้  าคะแนนความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยแบ่งตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ คือ ความสามารถการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป และความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพันธะ 
โคเวเลนต์ มาเปรียบเทียบผลต่างของทั้งสองกลุ่ม ด้วยวิธีทางสถิติแบบ t-test independent 
samples ปรากฏผลดงัตาราง 18 

ตาราง 18 แสดงผลการเปรยีบเทียบความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์แบง่ตาม
สว่นประกอบของแบบทดสอบ ระหวา่งนกัเรยีนท่ีไดร้บัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย กบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

การใหเ้หตผุล กลุม่ตวัอย่าง คะแนนเตม็ X̅ S.D. t p df 

แบบทั่วไป 
กลุม่ทดลอง 20 9.51 2.72 

2.11* 0.019 

68 
กลุม่ควบคมุ 20 8.11 2.85 

พนัธะโคเวเลนต ์
กลุม่ทดลอง 52 15.49 10.00 

1.98* 0.026 
กลุม่ควบคมุ 52 11.09 8.57 

(*t.05,68 = 1.6676) 
 

จากตาราง 18 พบวา่ ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนกลุม่
ทดลองท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ซึ่งแบ่งตามสว่นประกอบ
ของแบบทดสอบ คือ ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป และความสามารถการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.51 และ 15.49 ตามล าดับ 
ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รบัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 8.11 และ 
11.09 ตามล าดับ จากสถิติทดสอบ t-test independent samples ไดค้่าเท่ากับ 2.11 และ 1.98 
ตามล าดบั มีเลขนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.019 และ 0.026 ซึ่งนอ้ยกวา่ 0.05 แสดงว่า นกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยมีความสามารถการใหเ้หตุเชิง
วิทยาศาสตรท์ั่วไปและความสามารถการใหเ้หตุเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพันธะโคเวเลนต ์สูงกว่า
นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ี .05 

น าขอ้มูลจากตาราง 18 มาเขียนแผนภมิูแท่ง เพื่อเปรยีบเทียบคะแนนความสามารถ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์แบ่งตามส่วนประกอบระหว่างนักเรียนท่ีได้รบัการเรียนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและนกัเรยีนท่ีไดร้บัการเรยีนรูแ้บบปกติ ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 แผนภมิูแทง่แสดงการเปรยีบเทียบคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตรท่ี์แบง่ตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ ระหวา่งนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรู ้

ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกบันกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 

จากภาพประกอบ 6 พบว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย มีคะแนนรอ้ยละของความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีแบ่งตาม
ส่วนประกอบของแบบทดสอบ คือ ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่ วไป และ
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพันธะโคเวเลนต ์มากกว่านักเรียนท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูแ้บบปกติ โดยผลต่างคะแนนรอ้ยละในส่วนความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มากกวา่ ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัครัง้นีเ้ป็นการพฒันาและเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถ
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหวา่งการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับ
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซึ่งสามารถ
สรุปสาระส  าคญัและผลการศกึษาของงานวิจยั ไดด้งันี ้

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ใหมี้ประสทิธิภาพ 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์ระหว่างการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการจดัการเรยีนรู ้
แบบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงันี ้

2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน  

2.2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการ
สอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

2.3 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

สมมติฐานของการวจิัย 
การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดต้ัง้สมมติฐานไวด้งันี ้

1. แผนการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่อง พนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 4 มีประสทิธิภาพเป็นไป
ตามเกณฑ ์E1/E2 ไม่นอ้ยกวา่ 70/70 

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์และความสามารถการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย
หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ของนักเรียนท่ีไดร้บัการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบ
ปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

4. ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมี
นยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ 

การจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
1. ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชก้ าหนดเนือ้หา สาระการเรยีนรู ้ผลการเรยีนรู ้และ

การวดัและประเมินผลในการจดัการเรยีนรู ้เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 
2. น าผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง มาพฒันาเป็นแผนจัดการเรียนรู ้

ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยแผนการจดัการเรยีนรูท้ัง้สองแบบ ผา่นการประเมินความ
สอดคลอ้งและเหมาะสมจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน และปรบัปรุงแก้ไขขอ้บกพร่องตาม
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า การจัดการเรียนรูท้ัง้สองแบบมีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) 
เทา่กบั 1.00 แสดงวา่ แผนการจดัการเรยีนรูท้ัง้สองแบบมีความเหมาะสมส าหรบัการจดัการเรยีนรู ้

3. ทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติกับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง เป็นนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สงักัดส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 
จ านวน 3 ครัง้ คือ ครัง้ท่ี 1 ทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มเล็ก จ านวน 3 คน ครัง้ท่ี 2 ทดลองใช้กับ
นักเรียนกลุ่มกลาง จ านวน 9 คน และ ครัง้ท่ี 3 ทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มใหญ่ จ านวน 30 คน  
เพื่อหาประสทิธิภาพของแผนการจดัการเรยีนรู ้ตามเกณฑป์ระสทิธิภาพ E1/E2 ไม่นอ้ยกวา่ 70/70  

4. วิเคราะหป์ระสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู ้ตามเกณฑป์ระสิทธิภาพ E1/E2 

ไม่นอ้ยกว่า 70/70 โดยใชค้ะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียนของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้(E1) 
และคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต์ (E2)  
เป็นเครื่องมือวดั (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) พบวา่ แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมยและแผนการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 72.52/72.33  
และ 71.14/70.67 ตามล าดบั ซึ่งเป็นตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
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การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถการให้ เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับ 
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  

ผูว้ิจัยน าแผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการ
จดัการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีประสิทธิภาพ 
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักัดส  านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 
จ านวน 2 หอ้งเรียน ห้องเรียนละ 35 คน ซึ่งไดม้าจากวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มจากทัง้หมด  
4 หอ้งเรยีน และใชก้ารสุม่อย่างงา่ยภายในสองหอ้งเรยีน เพื่อก าหนดเป็นกลุม่ทดลอง คือ นกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และกลุม่ควบคุม คือ นักเรียนท่ี
ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ โดยการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและความสามารถการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหว่างการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ มีรายละเอียดการด าเนินการ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ด าเนินการดงันี ้
1.1 สรา้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะ 

โคเวเลนต ์จ านวน 60 ขอ้ มีลกัษณะเป็นขอ้สอบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
1.2 ประเมินความสอดคลอ้งดา้นความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ 

ท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า ผลการประเมินมีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง 
ตัง้แต ่0.33-1.00 และปรบัปรุงขอ้สอบท่ีไดค้ะแนนไม่ถึง 0.50 ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 

1.3 น าแบบทดสอบท่ีปรบัปรุงแก้ไขแลว้ ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีเรียน
เนือ้หาพันธะโคเวเลนตม์าแลว้และไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรยีน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 30 คน 
จากนัน้น ากระดาษค าตอบมาตรวจใหค้ะแนน เพื่อหาความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ และคัดเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20-0.57  
คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป จ านวน 30 ขอ้ 

1.4 วิเคราะหห์าค่าความเช่ือมั่น (rtt) ของแบบทดสอบ จากสตูร KR-20 ของ 
Kuder-Richardson พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน มีคา่ความเช่ือมั่นเทา่กบั 0.74  

1.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ 
ไปใชก้ับกลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
จ านวน 35 คน และนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน  
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2. ดา้นความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ด าเนินการดงันี ้
2.1 สรา้งแบบทดสอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

ประกอบดว้ย สว่นท่ี 1 ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป มีลกัษณะเป็นขอ้สอบ
เลอืกตอบ ปรบัปรุงจากแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์อง Anton E. 
Lawson ท่ีมีขอ้ค าถามและเหตผุลท่ีสนบัสนุนค าตอบ จ านวน 14 เหตกุารณ ์หรอื 28 ขอ้สอบ และ
สว่นท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มีลกัษณะเป็นขอ้สอบ
อตันยั ท่ีมีขอ้ค าถามและการเขียนขอ้ความแสดงเหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ จ านวน 20 ขอ้สอบ  

2.2 ประเมินความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแบบทดสอบ ท่ีผูว้ิจยัสรา้ง
ขึน้จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พบว่า ผลการประเมิน มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง ตัง้แต่ 0.33-
1.00 และปรบัปรุงขอ้สอบท่ีไดค้ะแนนไม่ถึง 0.50 ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  

2.3 น าแบบทดสอบท่ีปรบัปรุงแก้ไขแลว้ ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีเรียน
เนือ้หาพนัธะโคเวเลนตม์าแลว้ และไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 
30 คน จากนัน้น ากระดาษค าตอบมาตรวจใหค้ะแนน เพื่อหาความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ และคัดเลือกขอ้สอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรท์ั่วไป ท่ีมีค่าความยากงา่ยอยูร่ะหวา่ง 0.20-0.40 คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
จ านวน 10 เหตุการณ์ หรือ 20 ขอ้สอบ และคดัเลือกขอ้สอบวดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ท่ีมีค่าความยากง่ายอยู่ระหวา่ง 0.22-0.42 ค่าอ านาจจ าแนก
ตัง้แต ่0.30 ขึน้ไป จ านวน 10 เหตกุารณ ์หรอื 10 ขอ้สอบ  

2.4 น าแบบทดสอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ 
มาวิเคราะหห์าค่าความเช่ือมั่น (rtt) พบว่า ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวดัความสามารถการ
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป จากสตูร KR-20 ของคู Kuder-Richardson เท่ากับ 0.79 และค่า
ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
จากการหาประสทิธแ์อลฟาของ Cronbach เทา่กบั 0.84  

2.5 น าแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ไปใชก้ับ
กลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จ านวน  
35 คน และนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ จ านวน 35 คน  

3. น าการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และการจัดการ
เรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ส  าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ไปใช้ทดสอบ
สมมติฐาน ดงันี ้
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3.1 ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยใช้
คะแนนจากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test dependent samples 

3.2 ศึกษาผลต่างระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะ 
ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกบันกัเรียนท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูแ้บบปกติ โดยใช้คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนักเรยีนทัง้สองกลุ่ม 
ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test independent samples 

3.3 ศึกษาผลต่างระหว่างความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนักเรียนท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูแ้บบปกติ โดยใชค้ะแนนความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของ
นกัเรยีนทัง้สองกลุม่ ดว้ยวิธีทางสถิติแบบ t-test independent samples 

สรุปผลการวิจัย 
การพฒันาการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจดัการเรยีนรู ้

แบบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สามารถสรุปผลได ้ดงันี ้
1. แผนการจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและแผนการจดัการ

เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 72.52/72.33 และ 71.14/70.67 ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2  
ไม่นอ้ยกวา่ 70/70 ท่ีก าหนดไว ้

2. นักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรยีน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

3. นักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรู ้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์สงูกวา่นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ
ปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

4. นักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรู ้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มี
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ สูงกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 
อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อภปิรายผลการวิจัย 
การพฒันาการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจดัการเรยีนรู ้

แบบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สามารถอภิปรายผล ไดด้งันี ้
1.การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ

แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย และแผนการจัดการ

เรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 72.52/72.33 และ 71.14/70.67 ตามล าดบั ซึ่งเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้และเป็นไป
ตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 1 สมมติฐานขอ้ท่ี 1 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเหตผุลดงันี ้

ประการแรก การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย เรื่องพันธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาขอ้มูล
เบือ้งตน้ วิเคราะหเ์นือ้หา ก าหนดผลการเรยีนรู ้และออกแบบการจดัการเรยีนรูท่ี้มีความเหมาะสม
และมีล  าดบัขัน้ตอนท่ีชดัเจน โดยค านึงถึงความเหมาะสมดา้นเนือ้หา ภาษาท่ีใช ้และรูปแบบการ
จดัการเรยีนรู ้ซึ่งในการสรา้งแผนการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ผูว้ิจยัได้
ด  าเนินการตามแนวทางของ Shawn M. Glynn (1991) ท่ี เรียกว่า Teaching-With-Analogy 
Model (TWA) ดว้ยการน าสิ่งท่ีอยู่รอบตวัหรือสิ่งท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวนั มาเปรียบเทียบและ
อธิบายปรากฏการณท์างเคมีระดบัจุลภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปลา่ เช่น การอธิบายแรง
ดงึและแรงผลกัของโปรตอนกบัอิเลก็ตรอนในกระบวนการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจนดว้ยแรงดงึและแรง
ผลกัของแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือกับขัว้ใต ้การอธิบายพันธะโคเวเลนต์ด้วยการซอ้นทับของแผ่น
พลาสติกโดยใช้แผ่นพลาสติกรูปวงกลมแทนอะตอมและเข็มหมุดแทนเวเลนต์อิเล็กตรอน  
การอธิบายรูปรา่งโมเลกุลดว้ยการจดัเรยีงตวัของลกูโป่งและใชดิ้นน า้มันกับเข็มหมดุแสดงรูปรา่ง
โมเลกุลโคเวเลนต์ การอธิบายสภาพขั้วของพันธะและโมเลกุลโคเวเลนต์ด้วยการพิจารณา
เครื่องหมายลกูศรบนดินน า้มันกับเข็มหมุด และการอธิบายชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล
ดว้ยลกัษณะการยึดเกาะกันของลวดก ามะหยี่ โดยลวดก ามะหยี่วงกลมหนึ่งวงแทนหนึ่งโมเลกุล  
ซึ่งการอุปมาอุปไมยจะช่วยให้นักเรียนมองเห็นภาพและเขา้ใจการเปลี่ยนแปลงทางเคมีระดับ
จุลภาคไดง้า่ยขึน้ พรอ้มทัง้กระตุน้ใหน้กัเรียนสรา้งจินตนาการในการท าความเขา้ใจแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรมไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปลา่ จากการเปรียบเทียบและเช่ือมความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่ง
ท่ีสามารถสงัเกตไดก้ับแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์นอกจากนี ้การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย มีการออกแบบขัน้ตอนการจัดการเรยีนรูใ้หส้อดคลอ้งกบักรอบแนวคิดของ Alex 
H. Johnstone (1993) เพื่อใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูเ้นือ้หาวิชาเคมีอย่างสมบูรณ์ และสามารถ
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เช่ือมโยงปรากฏการณท์างเคมีทัง้สามระดบั คือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสญัลกัษณ ์
จากผลคะแนนแบบทดสอบหลงัเรียนของแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้และคะแนนผลสมัฤทธ์ิทาง
เรยีนของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย พบว่า แผนการ
จดัการเรียนรูมี้ประสทิธิภาพ E1/E2 เทา่กับ 72.52/72.33 เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด สอดคลอ้งกับ
งานวิจัยของ สิทธิชัย วิชัยดิษฐ (2553) ท่ีได้ศึกษาและพัฒนากิจกรรมการเรียนรูท่ี้สอดแทรก
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องชีววิทยาเก่ียวกบัพืช ส  าหรบันกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ 
พบว่า การเรียนรูท่ี้สอดแทรกเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ท าใหเ้กิดการเรียนรูท่ี้มีคุณภาพ
และสามารถน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 
Mitchell R. M. Bruce (2016) ท่ีไดศ้ึกษาและพฒันากิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย เรื่องพอลเิมอร ์ส  าหรบันกัเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย พบวา่ การเรยีนรูด้ว้ยเทคนิค
การสอนแบบอุปมาอุปไมย สามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

แผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ส  าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีประสิทธิภาพสงูกว่าเกณฑท่ี์ก าหนด เน่ืองจาก การพฒันาแผนจัดการเรียนรู ้
ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาขอ้มูลเบือ้งตน้ วิเคราะหเ์นือ้หา ก าหนดผลการเรียนรู ้และออกแบบการจัดการ
เรียนรูท่ี้มีความเหมาะสมและมีล  าดับขัน้ตอนท่ีชัดเจน โดยค านึงถึงความเหมาะสมดา้นเนือ้หา 
ภาษาท่ีใช ้และรูปแบบของการจดัการเรยีนรู ้ซึ่งในการสรา้งแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ ผูว้ิจัย
ไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (5E inquiry cycle) ท่ีครูกลุม่สาระการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ั่วไปใช้ในการจัดการเรียนรู ้โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี (2556a) ไดเ้สนอแนะขัน้ตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ซึ่งผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์5 ขัน้ตอน ประกอบดว้ย 1. ขัน้การสรา้งความสนใจ 2. ขัน้การส  ารวจและค้นหา  
3. ขัน้การสรา้งค าอธิบายและลงขอ้สรุป 4. ขัน้การขยายความรู ้และ 5. ขัน้การประเมินผล จากผล
คะแนนแบบทดสอบหลงัเรยีนของแตล่ะแผนการจัดการเรยีนรู ้และคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางเรยีนของ
ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ พบว่า แผนการจัดการเรียนรูมี้ประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 71.14/70.67 เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ธวชั ยะสคุ  า (2555)  
ท่ีได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ส  าหรบันักเรียน
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า การเรยีนรูแ้บบสืบเสาะสามารถน าไปใชใ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรูไ้ด้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ อับดุลเลาะ อูมาร ์(2560) ท่ีไดศ้ึกษาผลของ
การจดัการเรียนรูแ้บบสบืเสาะ เรื่องสมดุลเคมี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรยีนมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ประการที่สอง แผนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
และแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
ไดผ้่านการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเนือ้หา 2 ทา่น 
และผูส้อนวิชาเคมี 1 ท่าน เพื่อพิจารณาขอ้บกพร่องและใหข้อ้เสนอแนะในการปรบัปรุงแก้ไข
แผนการจัดการเรยีนรู ้จากนัน้น าแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้สองแบบท่ีไดร้บัการปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ 
ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนกลุม่เลก็ จ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของกิจกรรมที่ใชแ้ละ
หาขอ้บกพรอ่งของแผนการจดัการเรยีนรู ้ทดลองใชก้บันกัเรยีนกลุม่กลาง จ านวน 9 คน เพื่อศกึษา
ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการ
จัดการเรียนรูแ้บบปกติ และทดลองใชก้ับนกัเรียนกลุม่ใหญ่ จ านวน 30 คน เพื่อหาประสิทธิภาพ
ของแผนการจัดการเรียนรู ้ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ วรทัยา มณีรตัน ์(2560) ท่ีไดพ้ฒันาการ
จัดการเรียนรูแ้บบห้องเรียนกลับด้านวิชาเคมี เรื่องกรด -เบส ส  าหรบันักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร ์จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู ้ไปประเมินคุณภาพและความสอดคลอ้งของ
แผนการจัดการเรยีนรูจ้ากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน แลว้น าไปทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องมือ
จากนกัเรยีนกลุม่เลก็ 3 คน นกัเรียนกลุม่กลาง 9 คน และนกัเรยีนกลุม่ใหญ่ 37 คน พบวา่ นกัเรยีน
สามารถเรยีนรูไ้ดเ้ป็นอยา่งดีและแผนการจดัการเรยีนรูมี้ประสทิธิภาพเป็นไปตามเกณฑก์ าหนด  

2. การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
เร่ืองพันธะโคเวเลนต ์ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพันธะโคเวเลนต์ และความสามารถการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 
สมมติฐานขอ้ท่ี 2 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเหตผุลดงันี ้

ประการแรก การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่อง
พนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึน้ เป็นกระบวนการเรยีนรู ้
ท่ีเนน้ใหน้กัเรยีนเกิดความเขา้ใจและสามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างปรากฏการณท์างเคมี
ทัง้สามระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสญัลกัษณ์ โดยผ่านการจัดการเรียนรู ้  
3 ขัน้ตอน ประกอบดว้ย ขัน้ท่ี 1 ขัน้น า เป็นการกระตุ้นความสนใจของนักเรียนจากการสงัเกต
สมบัติทางกายภาพของสารประกอบโคเวเลนตห์รือปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสังเกตไดใ้นระดับ 
มหภาค เช่น การเบี่ยงเบนของโมเลกุลโคเวเลนตมี์ขัว้ในสนามไฟฟ้าสถิต จากนัน้รว่มกันตัง้ค  าถาม
และก าหนดปัญหาท่ีจะศึกษา ขั้นท่ี 2 ขัน้สอน เป็นการสรา้งความเขา้ใจในประเด็นค าถามท่ี
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นักเรียนสนใจ โดยใช้เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยแบบ Teaching-With-Analogy Model 
(TWA) ด้วยการน าเอาสิ่งท่ีนักเรียนคุ้นเคยหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวัน มา เปรียบเทียบและ
อธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีระดบัจุลภาคและสญัลกัษณ์ เช่น การอธิบายพนัธะโคเวเลนตด์ว้ย
การซอ้นทบัของแผ่นพลาสติก การอธิบายรูปรา่งโมเลกุลดว้ยการจัดเรียงตวัของลกูโป่ง และการ
อธิบายสภาพขัว้ของพนัธะและโมเลกุลโคเวเลนตด์ว้ยการพิจารณาเครื่องหมายลกูศรบนดินน า้มัน
กบัเข็มหมดุ เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมหรอืประสบการณท่ี์คุน้เคยกบัความรูใ้หม่ท่ี
ตอ้งการเรียนรู ้จากการเปรียบเทียบและอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสามารถสงัเกตไดก้ับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย การจดักิจกรรม 6 ขัน้ตอน คือ 1. การน าเสนอแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์2. การน าเสนอแนวคิดท่ีใชใ้นการเปรยีบเทียบ 3. การระบุลกัษณะส าคญัของแนวคิด
ท่ีใชใ้นการเปรยีบเทียบ 4. การเปรียบเทียบความคลา้ยคลงึระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับ
แนวคิดเปรยีบเทียบ 5. การเปรยีบเทียบความแตกต่างระหวา่งแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิด
เปรยีบเทียบ และ 6. การสรุปแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และขัน้ท่ี 3 ขัน้สรุปและประเมินผล เป็นการ
สรุปและอธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณเ์คมีทัง้สามระดบั เช่น การอธิบายสภาพขัว้ของ
โมเลกุลน า้ ซึ่งประกอบดว้ยการอธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่ง ปรากฏการณ์ระดบัมหภาคท่ีแสดง
การเบี่ยงเบนของน า้ในสนามไฟฟ้าสถิต ปรากฏการณ์ระดบัจุลภาคท่ีแสดงสภาพขัว้ของโมเลกุล
น า้ซึ่งพิจารณาจากแรงดึงดดูท่ีโปรตอนกระท ากับอิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะ และปรากฏการณร์ะดบั
สญัลกัษณ์ท่ีใชเ้ครื่องหมายลกูศรแสดงทิศทางสภาพขัว้ของโมเลกุลน า้ ดงันัน้การจัดการเรียนรู ้
ดังกล่าว จึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู ้จากการมองเห็นภาพปรากฏการณ์ทางเคมี  
และสามารถเช่ือมโยงความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์เคมีทัง้สามระดบัไดง้่ายขึน้ นอกจากนี ้
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยไม่ไดเ้ป็นเพียงการเรียนรูด้ว้ยการบรรยาย
บนกระดานเพียงอย่างเดียว มีการตัง้ค  าถามและกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงค าตอบดว้ยตนเอง 
และมีการประเมินความเขา้ใจของนกัเรียนจากการท าแบบทดสอบหลงัเรยีนของแตล่ะแผนการจัด
เรยีนรู ้จึงท าใหค้รูสามารถประเมินความเขา้ใจของนกัเรียนและปรบัแกค้วามเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อน
ท่ีเกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรยีนรูไ้ด ้อีกทัง้ยงัเป็นกระบวนการเรยีนรูท่ี้เนน้ใหน้กัเรยีนไดฝึ้กฝนและ
พัฒนาความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์จากการระบุ วิเคราะห ์เปรียบเทียบ และ
อธิบายลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงและแตกต่างระหว่างแนวคิดท่ีคุ้นเคยกับแนวคิดท่ีตอ้งการเรียนรู ้  
ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Guerra-Ramos (2010) พบว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการ
สอนแบบอุปมาอุปไมย ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการคิดอย่างมีระบบ เป็นเหตุเป็นผล และ
พฒันาความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์โดยผา่นการเช่ือมความสมัพนัธร์ะหว่างสิ่งท่ี
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น ามาใชใ้นการเปรยีบเทียบกบัสิ่งท่ีตอ้งการเรยีนรูแ้ละสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ เฟ่ืองฟา้ บุญกอง 
(2558) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เรื่องอัตราการ
เกิดปฏิกิรยิาเคมี ท่ีมีตอ่ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 5 พบว่า นกัเรยีนสว่นใหญ่มีความเขา้ใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรห์ลงัการจัดกิจกรรม อยู่ในระดบัสมบูรณแ์ละระดบัเขา้ใจถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ ์และ
นกัเรยีนมีคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 

ประการที่สอง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยแบง่ตามล าดบัขัน้
พฤติกรรมการเรยีนรูข้องบลมู ซึ่งประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้และการวิเคราะห์ 
พบว่า นกัเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน โดยนกัเรียนมีคะแนน
รอ้ยละดา้นการเขา้ใจมากท่ีสุด ตามดว้ย การประยุกตใ์ช้ การจ า และการวิเคราะห ์ตามล าดับ 
สามารถอภิปรายได้ว่า การอุปมาอุปไมย ท่ีน าเอาสิ่งของท่ีนักเรียนคุ้นเคยหรือพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนั มาเปรียบเทียบและอธิบายเนือ้หาพนัธะโคเวเลนต ์ซึ่งเป็นปรากฏการณท์างเคมีท่ี
เกิดขึน้ในระดบัอนุภาคและไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปลา่ ไดแ้ก่ การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์รูปรา่ง
โมเลกุล สภาพขัว้ของโมเลกุล และแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุโคเวเลนต ์จะช่วยให้นกัเรยีนเกิด
การเรียนรูแ้นวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้ง่ายขึน้  จากการมองเห็นภาพปรากฏการณ์ทางเคมีเป็น
รูปธรรม และการเช่ือมความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสามารถสงัเกตไดก้ับแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
นกัเรียนจึงเกิดความเขา้ใจในเนือ้หาพันธะโคเวเลนตท่ี์ถูกตอ้งมากขึน้ สามารถอธิบายและแปล
ความรูจ้ากโครงสรา้งโมเลกุล รูปรา่งโมเลกุล หรือสภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ไดง้่ายขึน้ และ
สามารถน าความรูค้วามเขา้ใจไปใชใ้นการเขียนโครงสรา้งโมเลกุล การท านายรูปรา่งโมเลกุล หรือ
การจ าแนกชนิดของสภาพขัว้ของโมเลกุลและแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ซึ่งเป็นการ
พัฒนาพฤติกรรมการเรียนรูด้้านการเข้าใจและการประยุกต์ใช้ มากกว่าด้านการจ า ซึ่งเป็น
ความสามารถในการระลกึไดใ้นสิ่งท่ีเรยีนรูม้าแลว้และเป็นการตอบค าถามท่ีมีค าตอบแน่นอน เช่น 
ค าจ ากัดความ การเรียกช่ือและการเขียนสตูรของโมเลกุลโคเวเลนต ์และดา้นการวิเคราะห ์ซึ่งเป็น
การคิดขัน้สงูท่ีตอ้งอาศยัประสบการณ์และการฝึกฝนเพื่อพฒันาพฤติกรรมการเรียนรู ้สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Necati Yalçin (2011) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรูด้้วยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย เรื่องไฟฟา้กระแสตรง พบวา่ การอุปมาอุปไมยนัน้ สามารถเพ่ิมความนา่สนใจในการ
เรียนรู ้จากการอธิบายแนวคิดท่ีเป็นรูปธรรมแลว้น าไปสู่แนวคิดท่ีเป็นนามธรรม ซึ่งจะช่วยให้
นักเรียนเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตรไ์ดง้่ายขึน้ และสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ วนิดา พูลพันธ์ชู 
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(2561) ท่ีศึกษาผลการจัดการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูร้ว่มกับเทคนิคการสอนอุปมาอุปไมย 
เรื่อง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ของนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า นกัเรียนมีแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนเพิ่มสงูขึน้กวา่ก่อนเรยีน 

นอกจากนี ้จากการศึกษาความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย โดยแบง่ตามสว่นประกอบ
ของแบบทดสอบ คือ ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป ท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้สอบ
ปรนัยชนิดเลือกตอบ ซึ่งปรับปรุงมาจากแบบทดสอบวัดความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์อง Anton E. Lawson และความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะ
โคเวเลนต ์ท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้สอบอัตนยั พบวา่ นกัเรยีนมีคะแนนความสามารถการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนมากกว่าก่อนเรียน โดยไดค้ะแนนรอ้ยละสว่นความสามารถการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป มากกวา่ ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์
สามารถอภิปรายไดว้า่ การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เป็นกระบวนการท่ี
ส่งเสริมและพัฒนาความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยผ่านการให้
เหตผุลเชิงอุปนยัในการเปรยีบเทียบและอธิบายลกัษณะท่ีคลา้ยคลงึและแตกตา่งระหวา่งแนวคิดท่ี
คุน้เคยกบัแนวคิดท่ีตอ้งการเรยีนรู ้เกิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกับความรูใ้หม่ สามารถอธิบายสื่อ
ความหมายแนวคิด แสดงเหตุผลสนับสนุนค าตอบ และอ้างอิงหลักการหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้ง ชัดเจนรดักุม และสมเหตุสมผล โดยแบบทดสอบวดัความสามารถการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไปเป็นขอ้ค าถามท่ีมีเนือ้หาเก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวนั ซึ่งนกัเรียนได้
ศึกษาและท าความเขา้ใจมาแลว้ตัง้แต่ระดบัชั้นมัธยมศึกษาตอนตน้ นกัเรียนจึงสามารถอธิบาย
และแสดงเหตผุลสนบัสนนุท่ีค าตอบขอ้สอบในสว่นนีไ้ดดี้กว่าเนือ้หาพนัธะโคเวเลนต ์ซึ่งสอดคลอ้ง
กบังานวิจัยของ ภคพร อิสระ (2558) ศึกษาผลของการใชรู้ปแบบการเรยีนการสอนสืบสอบแบบมี
การโตแ้ยง้รว่มกบัเทคนิคการเรยีนรูแ้บบรว่มมือท่ีมีตอ่ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
พบว่า นักเรียนสามารถอธิบาย สื่อความหมาย หรือแสดงเหตุผลสนับสนุนท่ีค าตอบในเนือ้หา
วิทยาศาสตรท์ั่วไปไดดี้กวา่เนือ้หาของบทเรยีน 

3. การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 
อย่างมีนัยส  าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 สมมติฐานขอ้ท่ี 3  
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเหตผุลดงันี ้
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นักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ ผ่านการสรา้งองค์ความรูด้้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์5 ขัน้ตอน คือ 1. ขัน้การกระตุน้ความสนใจ 2. ขัน้การส  ารวจและ
คน้หา 3. ขัน้การอธิบายและลงขอ้สรุป 4. ขัน้การขยายความรู ้และ 5. ขัน้การประเมินผล ซึ่งการ
จัดการเรียนรูด้ังกล่าวอาจไม่เหมาะสมกับเนื ้อหาพันธะโคเวเลนต์ท่ีมีความเป็นนามธรรม  
ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ และเป็นประสบการณท่ี์หา่งไกลจากชีวิตประจ าวนัของนกัเรยีน 
ท าใหข้าดความน่าสนใจและเกิดความเขา้ใจท่ีคลาดเคลื่อนไดง้่าย นอกจากนีก้ารจัดการเรียนรู ้
แบบปกติยงัไม่ไดมี้การเนน้ย า้กระบวนการเช่ือมความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์เคมีทัง้สาม
ระดบั คือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสญัลกัษณ์ สง่ผลใหน้กัเรียนเกิดการเรยีนรูแ้ละ
การสรา้งองคค์วามรูไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ ในทางตรงขา้มการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมย เป็นกระบวนการเรยีนรูท่ี้เนน้ใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจและสามารถเช่ือมโยง
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรากฏการณท์างเคมีทัง้สามระดบั โดยผ่านการจดัการเรยีนรู ้3 ขัน้ตอน คือ 
1. ขัน้น า เป็นการกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนจากการสงัเกตสมบติัของสารประกอบโคเวเลนต์
หรือปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสงัเกตไดใ้นระดับมหภาค 2. ขัน้สอน เป็นการสรา้งความเขา้ใจใน
ประเด็นค าถามท่ีนักเรียนสนใจ โดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยแบบ Teaching-With-
Analogy Model (TWA) ด้วยการน าเอาสิ่งของท่ีนักเรียนคุ้นเคยหรือพบเห็นในชีวิตประจ าวัน  
มาเปรยีบเทียบและอธิบายปรากฏการณท์างเคมีระดบัจุลภาคและสญัลกัษณ ์และ 3. ขัน้สรุปและ
ประเมินผล เป็นการสรุปและอธิบายความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์เคมีทัง้สามระดบั ดังนัน้ 
การจัดการเรียนรูด้ังกล่าว จึงเป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมความเขา้ใจและการอธิบายความสมัพันธ์
ระหว่างปรากฏการณ์ทางเคมีทัง้สามระดบั เพื่อใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูเ้นือ้หาพนัธะโคเวเลนต์
อยา่งสมบูรณแ์ละเต็มประสทิธิภาพ โดยผา่นการน าสิ่งของท่ีเป็นรูปธรรมมาใชใ้นการจดัการเรยีนรู ้
เพื่อใหน้กัเรยีนมองเห็นภาพและเกิดความเขา้ใจแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมไดง้า่ยขึน้ อีกทัง้ยงัเป็นการ
สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง มีการปฏิสมัพนัธ์กันทางสงัคม และสามารถปฏิบติักิจกรรมไดอ้ย่าง
หลากหลาย ยืดหยุ่น เป็นระบบ สนุกสนาน และเช่ือมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิดใน
ชีวิตประจ าวนั ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Piquette (2005)และ Sarantopoulos (2004) พบว่า 
การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยช่วยใหน้ักเรียนเช่ือมโยงความรูอ้ย่างมี
ประสทิธิภาพ และสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้กว่าการสอนดว้ยการบรรยาย 
และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สมฤทยั สงัฆคราม (2553) ท่ีศกึษารูปแบบการท าความเขา้ใจของ
นกัเรยีนเรื่องพนัธะเคมี ดว้ยการสอนแบบอุปมาอุปไมยแบบ FAR GUIDE พบวา่ การอุปมาอุปไมย
ช่วยใหน้กัเรยีนท าความเขา้ใจเนือ้หาไดง้า่ยขึน้ และท าใหก้ารเรยีนรูมี้ความนา่สนใจมากขึน้ 
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นอกจากนี ้เม่ือวิเคราะหผ์ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามล าดับขัน้พฤติกรรมการ
เรยีนรูข้องบลมู ประกอบดว้ย การจ า การเขา้ใจ การประยุกตใ์ช ้และการวิเคราะห ์พบวา่ นกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มีพฤติกรรมการเรียนรูด้า้นการ
เขา้ใจกับการประยุกตใ์ชส้งูกว่านกัเรยีนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ อย่างมีนัยส  าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะพนัธะโคเวเลนต ์เป็นการศึกษาและอธิบายปรากฏการณท์าง
เคมีระดับในอนุภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปลา่ ดังนัน้ การจัดเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอน
แบบอุปมาอุปไมยท่ีน าเอาสิ่งของท่ีนกัเรยีนคุน้เคยหรอืพบเห็นในชีวิตประจ าวนั เช่น การซอ้นทบั
กันของแผ่นพลาสติก การจัดเรียงตัวของลูกโป่ง หรือรูปร่างของดินน า้มันและเข็มหมุด จึงเป็น
กิจกรรมที่นกัเรยีนคุน้เคย ทดลองไดง้า่ย สื่อความหมายไดช้ดัเจน ท าใหน้กัเรียนเกิดความสนใจใน
การเรียนรู ้ มองเห็นภาพปรากฏการณ์ทางเคมี ท่ีเป็นรูปธรรมชัดเจน และสามารถ เช่ือม
ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิดในชีวิตประจ าวัน จึงเป็นกิจกรรมท่ี
เหมาะสมกับเนือ้หาพันธะโคเวเลนต ์สามารถพัฒนาความรู ้ความเขา้ใจ และการน าความรูไ้ป
ประยุกตใ์ชม้ากกว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Rotbain (2006) พบว่า 
นกัเรียนท่ีมีสว่นรว่มในกิจกรรมการอธิบายพนัธุศาสตรโ์มเลกุลดว้ยการใชล้กูปัดแสดงโครงสรา้ง 
DNA สามารถพฒันาความเขา้ใจและน าความรูไ้ปใชไ้ดดี้กว่านกัเรยีนท่ีเรยีนรูด้ว้ยวิธีการสอนแบบ
ปกติ อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติ และสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Trey (2008) ท่ีศกึษาวิธีการเรยีนรู ้
ปรากฏการณท่ี์ไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปลา่ พบว่า นกัเรยีนท่ีมีสว่นรว่มในการจดักิจกรรมการ
เรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มีความเขา้ใจเก่ียวกับหลกัการของ Le Chatelier 
มากกว่านักเรียนท่ีไม่ไดเ้ขา้รว่มกิจกรรม และจากการวิเคราะหผ์ลต่างระหว่างนักเรียนท่ี มีส่วน
รว่มกับกิจกรรมกบันกัเรียนท่ีไม่ไดเ้ขา้รว่มกิจกรรม พบวา่ นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อน
เรยีนในระดบัต ่า มีการพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการของ Le Chatelier แตกตา่งกนัมากกว่า
นกัเรยีนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนเรยีนในระดบัสงู  

อยา่งไรก็ตาม จากการวิเคราะหผ์ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามล าดบัขัน้พฤติกรรมการ
เรียนรู ้พบว่า พฤติกรรมการเรียนรูด้า้นการจ าและการวิเคราะห์ของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ ไม่มี
ความแตกตา่งอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ การจ า เป็นความสามารถในการตอบ
ค าถามท่ีมีค าตอบแน่นอน ซึ่งเป็นความสามารถในการเก็บรกัษาขอ้มูลและระลกึสิ่งนัน้ได้ ทัง้นี ้
นักเรียนทั้งสองกลุ่มจะได้รบัการทบทวนความรูแ้ละการจัดการเรียนรูเ้รื่องพันธะโคเวเลนต์ใน
ระยะเวลาและขอบเขตเนือ้หาท่ีเท่ากัน ส  าหรบัการวิเคราะห ์เป็นความสามารถในการแยกแยะ
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องคป์ระกอบของขอ้มูล เพื่อเปรียบเทียบและเรียงล  าดับคุณสมบัติของสารประกอบโคเวเลนต ์ 
การวิเคราะห์จึงเป็นการคิดขัน้สูงท่ีนักเรียนตอ้งอาศัยประสบการณ์และการฝึกฝนเพื่อพัฒนา
พฤติกรรมการเรยีนรู ้ดงันัน้นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย
และนักเรียนท่ีได้รบัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติจึงมีพฤติกรรมการเรียนรูด้้านการจ าและการ
วิเคราะหไ์ม่แตกต่างกัน สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ บัญชา เพียรชนะ (2542) พบว่า นักเรียนท่ี
ไดร้บัการสอนโดยการเรยีนรูด้ว้ยตนเองกับนกัเรยีนท่ีไดร้บัการสอนแบบปกติ มีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรยีนไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติ เน่ืองจากการสอนแบบปกติ มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดร้บั
รูเ้นือ้หาจากครูซึ่งเป็นผูใ้หค้วามรู ้นกัเรียนจึงมีการรบัรูเ้นือ้หาเป็นอย่างดี ขณะท่ีการสอนโดยใช้
การเรียนรูด้ว้ยตนเอง มุ่งเนน้ท่ีพัฒนานกัเรียนในดา้นทักษะกระบวนการเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งความรู ้
มากกวา่ในสว่นท่ีเป็นเนือ้หาเพียงอยา่งเดียว  

4. การศึกษาความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหว่างนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ  

ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
ดว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยสงูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมี
นยัส  าคัญทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามความมุ่งหมายขอ้ท่ี 2 สมมติฐานขอ้ท่ี 4 ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากเหตผุลดงันี ้

การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เป็นกระบวนการเรยีนรู ้
ท่ีเช่ือมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งความรูเ้ดิมกบัความรูใ้หม่ ดว้ยการน าสิ่งท่ีนกัเรยีนคุน้เคยหรือพบ
เห็นในชีวิตประจ าวันมาอธิบาย สื่อความหมาย และเปรียบเทียบกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์
ตอ้งการเรยีนรู ้โดยใชเ้ทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยรูปแบบ Teaching-With-Analogy Model 
(TWA) ซึ่งประกอบดว้ยการจัดกิจกรรม 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1. การน าเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
2. การน าเสนอแนวคิดท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 3. การระบุลกัษณะส าคญัของแนวคิดท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบ 4. การเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิด
เปรียบเทียบ 5. การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิด
เปรียบเทียบ และ 6. การสรุปแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งการจดักิจกรรมดงักลา่ว เป็นการเรียนรู ้
โดยใช้การแยกส่วนประกอบ การเช่ือมโยงขอ้มูล และการใหเ้หตุผลเชิงอุปนยัเพื่อสรา้งเป็นองค์
ความรูใ้หม่ ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนไดร้ะบุ วิเคราะหแ์ละอธิบายลกัษณะส าคญัของสิ่งท่ีน ามาใชใ้นการ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เพื่อเช่ือมความสมัพันธ์ระหว่างแนวคิดท่ีคุน้เคยกับแนวคิดท่ี
ต้องการเรียนรู ้โดยเฉพาะในขั้นการระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ  
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เป็นการระบุและอธิบายลกัษณะส าคญัของสิ่งท่ีมาน าใชเ้พื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรด์ว้ย
การเปรียบเทียบและเช่ือมความสัมพันธ์ของสิ่ งท่ีคุ ้นเคยกับแนวคิดวิทยาศาสตร ์ ขั้นการ
เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิดเปรียบเทียบ เป็นการ
วิเคราะหแ์ละอธิบายความคลา้ยคลึงระหว่างสิ่งท่ีน ามาใช้ในการเปรียบเทียบกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์และขัน้การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิด
เปรยีบเทียบ เป็นการวิเคราะหแ์ละอธิบายความแตกตา่งหรอืความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึน้ เม่ือน าสิ่ง
ท่ีคุน้เคยหรอืพบเห็นในชีวิตประจ าวนัมาอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์จากกระบวนการขา้งตน้ 
สง่ผลใหน้กัเรยีนสามารถเช่ือมโยงแนวคิดท่ีคุน้เคยกับแนวคิดท่ีตอ้งการเรยีนรูอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 
และส่งเสริมพัฒนาความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 
Guerra-Ramos (2010) พบว่า นักเรียนจะเกิดการคิดอย่างมีระบบ เป็นเหตุเป็นผล และพัฒนา
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์จากการเช่ือมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งสิ่งท่ีน ามาใช้
ในการเปรียบเทียบกับเป้าหมายท่ีตอ้งการเรียนรู ้โดยผ่านกระบวนการระบุ เปรียบเทียบ และ
อธิบายลกัษณะท่ีเหมือนและแตกต่างของสองแนวคิด (Jonane, 2015) นอกจากนีก้ารจัดการ
เรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ยงัสามารถน ามาใชใ้นการจัดการเรียนการสอนได้
อย่างหลากหลาย ยืดหยุ่น เป็นระบบ สรา้งแรงจูงใจ และกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกิดความสนุกทา้ทาย 
สามารถสื่อความหมายและอธิบายเนือ้หาท่ีมีความซบัซอ้นใหเ้ขา้ใจงา่ยขึน้ (Dikmenli, 2015) 

นอกจากนี ้เม่ือวิเคราะหผ์ลต่างของความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ระหวา่งนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยกับนกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจัดการเรยีนรูแ้บบปกติ ตามสว่นประกอบของแบบทดสอบ พบวา่ ผลตา่งของคะแนนรอ้ยละ 
ในสว่นความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มากกว่า ความสามารถ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ย
เทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย มีการฝึกฝนและมีประสบการณเ์ก่ียวกับการใหเ้หตผุลและการ
เขียนขอ้ความอธิบายเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีน ามาใช้ในการเปรียบเทียบกับแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ ในขั้นการระบุลักษณะส าคัญของแนวคิด ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ การ
เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับแนวคิดเปรียบเทียบ  และการ
เปรยีบเทียบความแตกตา่งระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์บัแนวคิดเปรยีบเทียบ ดงันัน้ นกัเรยีน
ท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย จึงมีการพฒันาความสามารถการ
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์สามารถอธิบาย สื่อความหมาย และแสดงเหตุผลสนบัสนุนค าตอบท่ี
ถกูตอ้งและชัดเจนกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ สอดคลอ้งกับทฤษฎีการเรียนรู ้
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ของ Thorndike ตามกฎแห่งการฝึก (law of exercise) อธิบายว่า นักเรียนท่ีได้ฝึกฝนและมี
ประสบการณ์ในสิ่งท่ีเรียนรูแ้ลว้อย่างสม ่าเสมอจะท าใหเ้กิดทักษะในสิ่งนั้น  (ทิศนา แขมมณี, 
2555) นอกจากนี ้การจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เป็นกระบวนการท่ี
ออกแบบใหน้กัเรยีนสามารถเช่ือมโยงปรากฏการณท์างเคมีทัง้สาม เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจเนือ้หา
พันธะโคเวเลนตอ์ย่างสมบูรณ์ นักเรียนจึงเกิดความมั่นใจ และสามารถเขียนขอ้ความอธิบาย
แนวคิดหรอืแสดงเหตุผลสนบัสนนุค าตอบท่ีมีการอา้งอิงหลกัการทางวิทยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้ง ชดัเจน 
และสมเหตุสมผลมากขึน้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wolf (2009) ท่ีศกึษาความเขา้ใจเชิงลกึ เรื่อง
เศษสว่น พบวา่ นกัเรยีนท่ีมีความเขา้ใจอยา่งลกึซึง้ เม่ือเรียนรูจ้บหน่วยการเรยีนรูแ้ลว้ จะสามารถ
ในการสื่อสารความคิดไดดี้ขึน้ มีผลท าใหน้กัเรยีนมีความสขุในการเรยีนและมีความมั่นใจเพิ่มขึน้ 

ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาค้นคว้าและด าเนินการวิจัยครัง้นี ้ ผู ้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ซึ่งอาจเป็น

ประโยชนต์อ่การจดัการเรยีนรูแ้ละการศกึษาวิจยั ดงันี ้
1. ขอ้เสนอแนะทั่วไป 

1.1 การจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ครูควรมีการเตรยีม
ความพรอ้มทัง้เนือ้หา วิธีการจัดกิจกรรม สื่อการเรียนรู ้และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู ้โดยการเลือกใชก้ารอุปมาอุปไมยควรเลือกใหมี้ความเหมาะสมและสอดคลอ้งกับเนือ้หา 
และสามารถน ามาอธิบายเนือ้หาท่ีเป็นนามธรรมใหมี้ความเป็นรูปธรรมไดดี้ 

1.2 การจัดการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย เป็นการจดักิจกรรม
การเรียนรูท่ี้ใหน้ักเรียนมีส่วนรว่มและสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง จึงตอ้งใช้เวลามากในการท า
กิจกรรม ครูไม่ควรเรง่รดันกัเรยีนและควรวางแผนการจดัการเรยีนรูใ้หเ้หมาะสมกบัเวลา 

1.3 การเลอืกใชก้ารอุปมาอุปไมย ครูควรเลอืกใชก้ารอุปมาอุปไมยกบัสิ่งท่ีใกลต้วั 
สามารถสงัเกตไดง้่าย หรอืมีความเก่ียวขอ้งกับประสบการณ์เดิมของนักเรียน จะช่วยใหน้กัเรยีน
สามารถจินตนาการ เช่ือมโยงแนวคิดเปรยีบเทียบและเนือ้หาท่ีตอ้งการเรยีนรูไ้ดดี้ยิ่งขึน้ 

2. ขอ้เสนอแนะเพื่อการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
2.1 การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยเหมาะส าหรบัเนือ้หา

ท่ีเป็นนามธรรม หรือปรากฏการณท่ี์ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ จึงสามารถน ารูปแบบการ
วิจยันีไ้ปใชใ้นการวิจยัโดยใชห้วัขอ้หลกัอ่ืน วิชาอ่ืน หรอืระดบัชัน้อ่ืน ตามความเหมาะสม 

2.2 ควรท าการศกึษาการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยต่อ
ตวัแปรอ่ืนๆ เช่น แนวคิดวิทยาศาสตร ์การคิดสรา้งสรรค ์และการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เป็นตน้ 
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อาจารย ์พรเพชร พานทอง  ครู คศ. 3 โรงเรยีนเทพลลีา 
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ตาราง 19 แสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบ
อุปมาอุปไมย เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

รายการประเมิน 
ผู้เชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 
1. ด้านจุดประสงค ์
1.1 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
1.2 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
1.3 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
1.4 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2. ด้านเนื้อหา 
2.1 เนือ้หาถกูตอ้งและครอบคลมุ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.2 การจดัล าดบัเนือ้หาเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.3 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของผูเ้รียน +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3. ด้านการใช้ภาษา 
3.1 ใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.2 ความถกูตอ้งของการใชภ้าษา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.3 การใชภ้าษาน่าสนใจ กระตุน้ใหเ้กิดการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.4 ภาษาท่ีใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.5 ภาษาท่ีใชส้ง่เสริมใหผู้เ้รียนใชภ้าษาท่ีถกูตอ้ง +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
4.1 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัจดุประสงค ์ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4.2 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4.3 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัการประเมนิผล +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4.4 การจดัล าดบักิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5. ด้านการประเมินผล 
5.1 การประเมนิผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.2 การประเมนิผลสอดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.3 การประเมนิผลเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.4 จ านวนขอ้ค  าถามเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.5 ค  าถามเขา้ใจง่าย ไมก่  ากวม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 20 แสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  เรื่องพนัธะ
โคเวเลนต ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

รายการประเมิน 
ผู้เชีย่วชาญ 

รวม IOC 
การ

พจิารณา 1 2 3 
1. ด้านจุดประสงค ์
1.1 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
1.2 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
1.3 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
1.4 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2. ด้านเนื้อหา 
2.1 เนือ้หาถกูตอ้งและครอบคลมุ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.2 การจดัล าดบัเนือ้หาเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.3 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของผูเ้รียน +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3. ด้านการใช้ภาษา 
3.1 ใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.2 ความถกูตอ้งของการใชภ้าษา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.3 การใชภ้าษาน่าสนใจ กระตุน้ใหเ้กิดการเรียนรู ้ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.4 ภาษาท่ีใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.5 ภาษาท่ีใชส้ง่เสริมใหผู้เ้รียนใชภ้าษาท่ีถกูตอ้ง +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 
4.1 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัจดุประสงค ์ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4.2 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4.3 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัการประเมนิผล +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4.4 การจดัล าดบักิจกรรมการเรียนรูเ้หมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5. ด้านการประเมินผล 
5.1 การประเมนิผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์ +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.2 การประเมนิผลสอดคลอ้งกบัเนือ้หา +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.3 การประเมนิผลเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.4 จ านวนขอ้ค  าถามเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.5 ค  าถามเขา้ใจง่าย ไมก่  ากวม +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 21 แสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
วิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
25 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
26 +1 -1 +1 1 0.33 ปรบัปรุง 
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
28 +1 -1 +1 1 0.33 ปรบัปรุง 
29 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

31 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
33 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
34 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
35 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
38 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
39 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
40 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
41 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
42 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
43 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
44 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
45 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
46 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
47 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
48 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
49 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
50 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
51 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
52 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
53 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
54 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
55 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
56 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
57 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
58 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
59 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
60 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
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ตาราง 22 แสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตร ์(ตอนท่ี 1 ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป) 

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
21 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 23 แสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตร ์(ตอนท่ี 2 ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต)์ 

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 
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ตาราง 24 แสดงผลการวิเคราะห ์คา่ความยากงา่ย คา่อ านาจจ าแนก และคา่ความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก การพิจารณา ข้อทีเ่ลือก 
1 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
2 0.37 -0.20 ปรบัปรุง  
3 0.57 0.20 ใชไ้ด ้  
4 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
5 0.40 0.27 ใชไ้ด ้  
6 0.13 0.00 ปรบัปรุง  
7 0.37 0.20 ใชไ้ด ้  
8 0.30 0.20 ใชไ้ด ้  
9 0.50 0.20 ใชไ้ด ้  
10 0.23 0.33 ใชไ้ด ้  
11 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
12 0.20 0.13 ปรบัปรุง  
13 0.30 0.20 ใชไ้ด ้  
14 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
15 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
16 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
17 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
18 0.47 0.27 ใชไ้ด ้  
19 0.17 0.07 ปรบัปรุง  
20 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
21 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
22 0.30 0.20 ใชไ้ด ้  
23 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
24 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
25 0.43 0.20 ใชไ้ด ้  
26 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
27 0.47 0.13 ปรบัปรุง  
28 0.33 0.13 ปรบัปรุง  
29 0.37 -0.20 ปรบัปรุง  
30 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  
31 0.37 0.20 ใชไ้ด ้  
32 0.30 0.20 ใชไ้ด ้  
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ตาราง 24 (ตอ่) 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก การพิจารณา ข้อทีเ่ลือก 
33 0.10 0.20 ปรบัปรุง  
34 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
35 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
36 0.37 0.20 ใชไ้ด ้  
37 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
38 0.30 0.07 ปรบัปรุง  
39 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  
40 0.37 -0.07 ปรบัปรุง  
41 0.43 0.20 ใชไ้ด ้  
42 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
43 0.23 0.47 ใชไ้ด ้  
44 0.47 0.00 ปรบัปรุง  
45 0.23 0.47 ใชไ้ด ้  
46 0.43 0.33 ใชไ้ด ้  
47 0.57 0.20 ใชไ้ด ้  
48 0.37 0.20 ใชไ้ด ้  
49 0.27 -0.27 ปรบัปรุง  
50 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
51 0.43 0.47 ใชไ้ด ้  
52 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
53 0.20 0.40 ใชไ้ด ้  
54 0.20 0.27 ใชไ้ด ้  
55 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
56 0.30 0.20 ใชไ้ด ้  
57 0.50 0.33 ใชไ้ด ้  
58 0.20 -0.13 ปรบัปรุง  
59 0.37 0.20 ใชไ้ด ้  
60 0.17 -0.20 ปรบัปรุง  

 ขอ้สอบท่ีผ่านการคัดเลือกมีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.57 และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
อยู่ระหว่าง 0.20-0.47 ซึ่งขอ้สอบท่ีเลือกไวมี้จ านวน 30 ขอ้ และน าไปวิเคราะหค์า่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
โดยใชส้ตูร KR20 ของ Kuder-Richardson ไดเ้ท่ากบั 0.74  
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ตาราง 25 แสดงผลการวิเคราะห ์คา่ความยากงา่ย คา่อ านาจจ าแนก และคา่ความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย  ค่าอ านาจจ าแนก  การพิจารณา ข้อทีเ่ลือก 
1 0.27 0.40 ใชไ้ด ้  
2 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
3 0.40 0.40 ใชไ้ด ้  
4 0.27 0.40 ใชไ้ด ้  
5 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
6 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  
7 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
8 0.30 0.47 ใชไ้ด ้  
9 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  

10 0.27 0.40 ใชไ้ด ้  
11 0.23 0.33 ใชไ้ด ้  
12 0.27 0.53 ใชไ้ด ้  
13 0.27 0.40 ใชไ้ด ้  
14 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  
15 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  
16 0.20 0.27 ใชไ้ด ้  
17 0.30 0.33 ใชไ้ด ้  
18 0.23 0.20 ใชไ้ด ้  
19 0.40 0.13 ปรบัปรุง  
20 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
21 0.27 0.13 ปรบัปรุง  
22 0.33 0.13 ปรบัปรุง  
23 0.37 0.47 ใชไ้ด ้  
24 0.40 0.53 ใชไ้ด ้  
25 0.37 0.20 ใชไ้ด ้  
26 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
27 0.33 0.27 ใชไ้ด ้  
28 0.20 0.13 ปรบัปรุง  

 ขอ้สอบท่ีผ่านการคดัเลือกมีคา่ความยากง่ายอยู่ระหวา่ง 0.20-0.40 และคา่อ านาจจ าแนกอยู่ระหวา่ง 
0.20-0.53 ซึ่งขอ้สอบท่ีเลือกไวมี้จ านวน 20 ขอ้ และน าไปวเิคราะหค์า่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใชส้ตูร 
KR20 ของ Kuder-Richardson ไดเ้ท่ากบั 0.79  
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ตาราง 26 แสดงผลการวิเคราะห ์คา่ความยากงา่ย คา่อ านาจจ าแนก และคา่ความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบวดัความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การพิจารณา ข้อทีเ่ลือก 
1 0.42 0.37 ใชไ้ด ้  
2 0.32 0.37 ใชไ้ด ้  
3 0.25 0.37 ใชไ้ด ้  
4 0.22 0.23 ใชไ้ด ้  
5 0.22 0.30 ใชไ้ด ้  
6 0.27 0.27 ใชไ้ด ้  
7 0.37 0.27 ใชไ้ด ้  
8 0.22 0.37 ใชไ้ด ้  
9 0.32 0.23 ใชไ้ด ้  
10 0.17 0.33 ปรบัปรุง  
11 0.32 0.37 ใชไ้ด ้  
12 0.32 0.23 ใชไ้ด ้  
13 0.35 0.57 ใชไ้ด ้  
14 0.33 0.40 ใชไ้ด ้  
15 0.32 0.30 ใชไ้ด ้  
16 0.23 0.07 ปรบัปรุง  
17 0.32 0.10 ปรบัปรุง  
18 0.27 0.47 ใชไ้ด ้  
19 0.35 0.37 ใชไ้ด ้  
20 0.22 0.37 ใชไ้ด ้  

 ขอ้สอบท่ีผ่านการคดัเลือกมีคา่ความยากง่ายอยู่ระหวา่ง 0.22-0.42 และคา่อ านาจจ าแนกอยู่ระหวา่ง 
0.30-0.57 ซึ่งขอ้สอบท่ีเลือกไวมี้จ านวน 10 ขอ้ และน าไปวเิคราะหค์า่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใชส้ตูร
ประสทิธแ์อลฟาของ Cronbach ไดเ้ท่ากบั 0.84  
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ตาราง 27 แสดงประสทิธิภาพของแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย  

เลขที ่
แบบทดสอบหลังเรียน (70 คะแนน) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

(30 คะแนน) แผน 1 แผน 2 แผน 3 แผน 4 แผน 5 แผน 6 แผน 7 
1 10 7 9 7 8 7 6 25 
2 8 9 9 10 7 8 8 26 
3 8 9 8 7 7 7 7 23 
4 7 7 8 5 6 7 5 20 
5 8 6 6 7 6 7 6 19 
6 7 9 8 8 6 7 8 23 
7 7 8 7 8 6 9 6 22 
8 7 8 6 8 4 5 7 19 
9 7 9 6 7 6 8 6 19 

10 6 8 6 6 6 6 5 17 
11 6 9 6 8 7 8 6 20 
12 7 7 8 8 7 9 7 21 
13 8 8 5 6 7 7 6 19 
14 6 7 7 8 6 5 5 19 
15 7 8 6 8 7 7 9 22 
16 9 9 7 8 6 9 7 24 
17 7 7 7 7 10 8 8 24 
18 10 8 9 9 6 8 8 26 
19 5 8 8 7 6 6 9 20 
20 9 8 7 9 8 7 7 24 
21 7 10 9 7 6 8 9 25 
22 9 6 10 8 6 6 7 22 
23 9 8 7 10 10 9 8 26 
24 6 8 6 8 9 6 8 22 
25 7 9 8 9 7 8 8 25 
26 6 6 5 6 7 5 8 18 
27 7 7 8 9 7 8 7 24 
28 5 9 6 8 7 4 5 18 
29 6 7 6 8 6 7 4 18 
30 7 8 8 6 6 7 6 21 
รวม 218 237 216 230 203 213 206 651 

X̅ 7.27 7.90 7.20 7.67 6.77 7.10 6.87 21.70 
S.D 1.31 1.03 1.30 1.18 1.25 1.30 1.33 2.77 
รอ้ยละ 72.67 79.00 72.00 76.67 67.67 71.00 68.67 72.33 

E1 = 72.52 E2 = 72.33 
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ตาราง 28 แสดงประสทิธิภาพของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

เลขที ่
แบบทดสอบหลังเรียน (70 คะแนน) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

(30 คะแนน) แผน 1 แผน 2 แผน 3 แผน 4 แผน 5 แผน 6 แผน 7 
1 6 8 6 6 6 6 5 18 
2 9 10 6 6 8 7 6 22 
3 6 6 6 6 5 8 5 17 
4 8 8 7 10 6 6 5 22 
5 8 10 7 8 6 9 7 24 
6 9 10 7 10 7 9 7 25 
7 8 8 6 7 6 6 5 18 
8 8 10 8 10 6 7 8 26 
9 6 8 8 8 7 9 6 22 

10 6 6 9 7 4 5 7 18 
11 7 8 6 8 6 7 5 19 
12 6 8 8 5 6 8 8 22 
13 7 10 7 7 6 7 8 23 
14 6 8 10 7 6 6 6 21 
15 6 8 7 7 6 6 6 18 
16 10 6 6 10 8 5 7 23 
17 6 6 6 6 7 5 8 19 
18 6 10 9 7 6 6 6 22 
19 8 6 8 6 7 4 5 19 
20 8 5 6 9 7 8 8 21 
21 5 9 8 8 6 6 7 22 
22 6 3 8 7 6 8 8 19 
23 8 4 7 6 7 8 7 21 
24 9 10 6 8 9 10 6 24 
25 9 6 7 7 7 7 10 23 
26 9 10 7 7 6 6 6 21 
27 7 10 9 9 8 7 7 24 
28 8 8 7 9 10 8 8 24 
29 3 7 6 6 7 7 7 18 
30 7 7 5 6 9 6 8 21 
รวม 215 233 213 223 201 207 202 636 

X̅ 7.17 7.77 7.10 7.43 6.70 6.90 6.73 21.20 
S.D 1.51 1.95 1.18 1.43 1.23 1.40 1.26 2.42 
รอ้ยละ 71.67 77.67 71.00 74.33 67.00 69.00 67.33 70.67 

 E1 = 71.14 E2 = 70.67 
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ภาคผนวก ค 
ผลคะแนนของนกัเรยีนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
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ตาราง 29 แสดงคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  

เลขที ่
คะแนนก่อนเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนนหลังเรียน 
(30 คะแนน) 

D D2 

1 8 23 15 225 
2 8 21 13 169 
3 6 21 15 225 
4 7 20 13 169 
5 9 25 16 256 
6 11 30 19 361 
7 8 22 14 196 
8 3 20 17 289 
9 8 21 13 169 
10 9 30 21 441 
11 8 29 21 441 
12 10 30 20 400 
13 5 19 14 196 
14 8 21 13 169 
15 17 28 11 121 
16 7 22 15 225 
17 8 24 16 256 
18 4 23 19 361 
19 13 24 11 121 
20 13 30 17 289 
21 8 28 20 400 
22 12 29 17 289 
23 14 27 13 169 
24 9 21 12 144 
25 7 27 20 400 
26 10 23 13 169 
27 3 23 20 400 
28 8 21 13 169 
29 7 28 21 441 
30 8 22 14 196 
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ตาราง 29 (ตอ่) 

เลขที ่
คะแนนก่อนเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนนหลังเรียน 
(30 คะแนน) 

D D2 

31 4 18 14 196 
32 7 19 12 144 
33 9 21 12 144 
34 9 20 11 121 
35 9 29 20 400 
รวม 294 839 545 8861 

X̅ 8.40 23.97 15.57 253.17 
S.D. 2.97 3.83 3.32 107.64 
รอ้ยละ 28.00 79.90 - - 

 ผลการวเิคราะหก์ารเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวชิาเคมี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรียนท่ี

ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชว้ิธีทางสถิติแบบ  

t-test for dependent samples มีคา่เท่ากบั 27.75 
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ตาราง 30 แสดงคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดั 
การเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอปุไมย ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  

เลขที ่
คะแนนก่อนเรียน 

(72 คะแนน) 
คะแนนหลังเรียน 
(72 คะแนน) 

D D2 

1 3 31 28 784 
2 12 14 2 4 
3 4 32 28 784 
4 10 13 3 9 
5 11 20 9 81 
6 2 42 40 1600 
7 2 38 36 1296 
8 1 10 9 81 
9 3 14 11 121 

10 5 39 34 1156 
11 4 46 42 1764 
12 3 12 9 81 
13 6 20 14 196 
14 3 19 16 256 
15 5 23 18 324 
16 4 15 11 121 
17 2 18 16 256 
18 1 38 37 1369 
19 8 21 13 169 
20 7 28 21 441 
21 3 15 12 144 
22 8 29 21 441 
23 7 20 13 169 
24 4 15 11 121 
25 6 26 20 400 
26 9 43 34 1156 
27 6 13 7 49 
28 3 21 18 324 
29 3 44 41 1681 
30 5 28 23 529 
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ตาราง 30 (ตอ่) 

เลขที ่
คะแนนก่อนเรียน 

(72 คะแนน) 
คะแนนหลังเรียน 
(72 คะแนน) 

D D2 

31 4 12 8 64 
32 4 24 20 400 
33 7 35 28 784 
34 7 42 35 1225 
35 5 15 10 100 
รวม 177 875 698 18480 

X̅ 5.06 25.00 19.94 528.00 
S.D. 2.74 11.04 11.58 537.90 
รอ้ยละ 7.02 34.72 - - 

 ผลการวเิคราะหก์ารเปรียบเทียบความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวทิยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้บัการ

จดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชว้ธีิทางสถิติแบบ t-test for 

dependent samples มีคา่เท่ากบั 10.19  
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ตาราง 31 แสดงคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรยีนท่ีไดร้บั
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

เลขที ่
การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย 

(30 คะแนน) 
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

(30 คะแนน) 
1 23 25 
2 21 17 
3 21 23 
4 20 18 
5 25 17 
6 30 18 
7 22 28 
8 20 20 
9 21 23 
10 30 22 
11 29 24 
12 30 19 
13 19 19 
14 21 27 
15 28 22 
16 22 28 
17 24 23 
18 23 24 
19 24 22 
20 30 19 
21 28 23 
22 29 26 
23 27 30 
24 21 20 
25 27 20 
26 23 25 
27 23 30 
28 21 24 
29 28 25 
30 22 27 
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ตาราง 31 (ตอ่) 

เลขที ่
การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย 

(30 คะแนน) 
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

(30 คะแนน) 
31 18 18 
32 19 21 
33 21 18 
34 20 17 
35 29 21 
รวม 839 783 

X̅ 23.97 22.37 
S.D. 3.83 3.77 
รอ้ยละ 79.90 74.57 

 ผลการวเิคราะหก์ารเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาเคมี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรียนท่ี

ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอปุมาอุปไมยและนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกตโิดย

ใชว้ธีิทางสถิติแบบ t-test independent samples มีคา่เท่ากบั 1.76 
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ตาราง 32 แสดงคะแนนความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ  

เลขที ่
การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย 

(72 คะแนน) 
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

(72 คะแนน) 
1 31 25 
2 14 7 
3 32 16 
4 13 9 
5 20 25 
6 42 8 
7 38 40 
8 10 24 
9 14 5 
10 39 14 
11 46 14 
12 12 17 
13 20 9 
14 19 14 
15 23 22 
16 15 19 
17 18 29 
18 38 30 
19 21 33 
20 28 13 
21 15 17 
22 29 26 
23 20 28 
24 15 20 
25 26 7 
26 43 19 
27 13 39 
28 21 24 
29 44 18 
30 28 26 

 



  137 

ตาราง 32 (ตอ่) 

เลขที ่
การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย 

(72 คะแนน) 
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

(72 คะแนน) 
31 12 6 
32 24 12 
33 35 7 
34 42 21 
35 15 29 
รวม 875 672 

X̅ 25.00 19.20 
S.D. 11.05 9.34 
รอ้ยละ 34.72 26.67 

 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบความสามารถการใหเ้หตผุลวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้บัการ

จดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ โดยใชว้ธีิทาง

สถิตแิบบ t-test Independent Samples มีคา่เท่ากบั 2.37 
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ภาคผนวก ง 
ตวัอยา่งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 พนัธะโคเวเลนต ์

ตาราง 33 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์(2 คาบเรยีน) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นักเรียนสังเกตภาพโมเลกุลและสมบัติของสารท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวนั จากนัน้รว่มกันอภิปรายปัจจัยท่ีท าใหส้ารแต่ละ
ชนิดมีสมบตัแิตกตา่งกนั 

- นักเรียนเปรียบเทียบลักษณะท่ีคลา้ยคลึงกันระหว่างการ
จดัเรียงอะตอมในโมเลกลุสารกบัการประกอบของตวัตอ่เลโก ้

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นักเรียนสังเกตภาพแสดงการบรรจุ

อิเล็กตรอนของอะตอม และระบอุะตอมท่ี
มีความเสถียรสงูสดุ 

- นักเรียนร่วมกันอภิปรายกระบวนการ
เพิ่มความเสถียรของอะตอมท่ีมีเวเลนต์
อิเลก็ตรอนไมเ่ท่ากบั 8 

2. ข้ันสอน 
2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์ 
- นักเรียนชมวีดิโอการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์พรอ้มอธิบายและ

สรุปกฎออกเตต สญัลกัษณล์วิอิส โครงสรา้งแบบจดุและเสน้ 
2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนอธิบายพันธะโคเวเลนต ์โดยใช้แผ่นพลาสติกรูป

วงกลมแทนอะตอม และเขม็หมดุแทนเวเลนตอ์ิเลก็ตรอน 
- นักเรียนแบ่งกลุ่มและร่วมกันเขียนโครงสรา้งลิวอิสของ

โมเลกลุท่ีก าหนด โดยใชแ้ผน่พลาสตกิวงกลมและเขม็หมดุ 
2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการ

เปรียบเทยีบ 
- นักเรียนร่วมกันระบุและอธิบายลักษณะส าคัญของ การใช้

แผ่นพลาสติกและเข็มหมุดในการอธิบายการเกิดพันธะ 
โคเวเลนต ์เช่น บริเวณท่ีซอ้นทับกันของแผ่นพลาสติก จ านวน
เขม็หมดุท่ีอยู่ในบรเิวณท่ีเกิดการซอ้นทบักนั  

- นกัเรียนรว่มกนัจ าแนกลกัษณะของพนัธะเด่ียว คู ่และสาม 
2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทาง

วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนรว่มกนัพิจารณาตารางแสดงขอ้มลูความยาวพนัธะ

และพลงังานพนัธะ จากนัน้รว่มกนัอธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ชนิดพนัธะ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นกัเรียนชมวีดโิอแสดงการเกิดพนัธะ

โคเวเลนต ์พรอ้มอธิบายกฎออกเตต 
สญัลกัษณล์วิอิส และโครงสรา้งลิวอิส
แบบจดุและแบบเสน้ 

- นกัเรียนแบง่กลุม่และร่วมกนัเขียน
โครงสรา้งลวิอิสแบบจดุและเสน้ของ
โมเลกลุโคเวเลนตท่ี์ก าหนดให ้
3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 

- นักเรียนน าเสนอโครงสรา้งลิวอิสของ
โมเลกลุโคเวเลนตท่ี์ก าหนดให ้

- นกัเรียนรว่มกนัจ าแนกและอธิบาย
ลกัษณะของพนัธะเด่ียว คู ่และสาม 
4. ข้ันการขยายความรู้ 

- นักเรียนพิจารณาตารางแสดงขอ้มูล
ความยาวและพลังงานพันธะ จากนั้น
รว่มกันอธิบายความสมัพันธร์ะหว่างชนิด
พนัธะ ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ 

- นกัเรียนรว่มกนัเปรียบเทียบความยาว
พนัธะและพลงังานพนัธะของโมเลกลุ 
โคเวเลนตท่ี์ก าหนดให ้
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ตาราง 33 )ตอ่(  

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
- นกัเรียนวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลา้ยคลงึระหวา่งการอธิบาย

ความสัมพันธ์ของชนิดพันธะ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 
โดยใชแ้ผน่พลาสตกิและเขม็หมดุกบัขอ้มลูวทิยาศาสตรจ์ากตาราง 

2.5 ข้ันเปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นกัเรียนรว่มกนัวเิคราะหแ์ละอธิบายคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ เม่ือใช้
แผ่นพลาสติกและเข็มหมุด อธิบายความสัมพันธ์ของชนิดพันธะ 
ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ  

2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นักเรียนสรุปความเขา้ใจจากการเรียนรู ้ เรื่องพันธะโคเวเลนต ์

พรอ้มแสดงสัญลักษณ์เคมี เช่น โครงสรา้งลิวอิส หรือสตูรโมเลกุล 
เพ่ือบง่บอกลกัษณะของสารแตล่ะชนิด 

 
 

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นกัเรียนแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณ์ทางเคมีทัง้สาม

ระดบั คือ ระดบัมหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ์ พรอ้มตอบค าถาม
ทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมินความเขา้ใจนักเรียน 

จากการตอบค าถาม ใบกิจกรรม และ
แบบทดสอบหลงัเรียน 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

ตาราง 34 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์(1 คาบเรยีน) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นักเรียนสงัเกตภาพและระบุแรงท่ีพบในชีวิตประจ าวนั ซึ่งท าให้
สิง่ของสองสิง่ยึดตดิกนัคือ แรงแมเ่หลก็ ไฟฟา้สถิต ประจไุฟฟา้ 

- นกัเรียนรว่มกนัคาดคะเนแรงท่ีท าใหอ้ะตอมยึดตดิกนัเป็นโมเลกลุ 

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นกัเรียนเขียนโครงสรา้งลวิอิส H2 
- นักเรียนร่วมกันคาดคะเน แรงท่ี

ท าใหอ้ะตอมในโมเลกลุ H2 ยึดตดิกนั 
2. ข้ันสอน 

2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์ 
- นักเรียนชมภาพเคล่ือนไหวแสดงการเกิดพันธะของ H2 และ

รว่มกนัอธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์อง H2 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นักเรียนชมภาพเคล่ือนไหวแสดง

การเกิดพันธะของ H2 และอธิบาย
กระบวนการเกิดพนัธะของ H2 
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ตาราง 34 (ตอ่) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
- นกัเรียนรว่มกนัอธิบายกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงพลงังาน

ในกระบวนการเกิดโมเลกลุ H2 

2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนร่วมกันอธิบาย สภาวะสมดลุระหว่างแรงดึงดดูและ

ผลกัของโปรตอนและอิเล็กตรอนในโมเลกุล H2 โดยใชแ้รงดึงและ
แรงผลกัของแท่งแมเ่หลก็ขัว้เหนือและขัว้ใต ้

2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการ
เปรียบเทยีบ 

- นักเรียนร่วมกันระบุและอธิบายลักษณะส าคัญของ การใช้
แท่งแม่เหล็กในการอธิบายสภาวะสมดุลของโมเลกุล  H2 เช่น  
แรงดึงดูดหรือแรงผลักของแท่งแม่เหล็ก หรือระยะห่างระหว่าง
แท่งแมเ่หลก็ท่ีสภาวะสมดลุ 

2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนวิเคราะห์และอธิบายความคลา้ยคลึงสภาวะสมดุล
ของแรงดึงดูดและแรงผลักในโมเลกุล H2 กับสภาวะสมดุลของ
แท่งแมเ่หลก็  

2.5 ข้ันเปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลาดเคล่ือน เม่ือใช้แรง
ดงึดดูและผลกัของแท่งแมเ่หล็ก อธิบายสภาวะสมดลุระหวา่งแรง
ดงึดดูและผลกัในโมเลกลุ H2 

2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นกัเรียนรว่มกนัตอบค าถามและสรุปการเกิดพนัธะโมเลกลุ H2 

พรอ้มแสดงสญัลกัษณ์เคมี เช่น สมการเคมีการเกิดโมเลกุล H2  
(H (g) + H (g) → H2 (g) + พลงังาน) 

- นักเรียนร่วมกันอธิบายกราฟแสดง
การเปล่ียนแปลงพลงังานในกระบวนการ
เกิดโมเลกลุ H2 

3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 
- นักเรียนรว่มกันตอบค าถามและสรุป

กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต์ของ
โมเลกลุ H2 

4. ข้ันการขยายความรู้ 
- นั ก เรี ย น เขีย น ก ราฟ แสด งก า ร

เปล่ียนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิด
โมเลกลุโคเวเลนตอ่ื์น 

- นักเรียนร่วมกันเปรียบเทียบความ
เสถียร ความยาวและพลังงานพันธะ 
จ ากกราฟแสด งการเป ล่ี ยน แปลง
พลังงานในกระบวนการเกิดโมเลกุลท่ี
ก าหนดให ้

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นักเรียนแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรากฏการณ์ทางเคมีทัง้

สามระดบั คือ ระดบัมหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ์ พรอ้มตอบ
ค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมินความเขา้ใจของนักเรียน 

จากการตอบค าถาม ใบกิจกรรม และ
แบบทดสอบหลงัเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 พนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต ์

ตาราง 35 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องพนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต ์(1 คาบเรยีน) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นักเรียนสังเกตและพิจารณาภาพปรากฏการณ์การเกิดแก๊ส
โอโซน (O3) ในชัน้บรรยากาศ จากนัน้อธิบายกระบวนการเกิด O3  

- นักเรียนร่วมกันเขียนโครงสรา้งลิวอิสของโมเลกุล O3จากนั้น
วเิคราะหก์ระบวนการสรา้งพนัธะของโมเลกลุ O3 

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นกัเรียนสงัเกตภาพโครงสรา้งลิวอิส

ของแก๊สโอโซน (O3) จากนั้นร่วมกัน
วเิคราะหแ์ละอธิบายกระบวนการสรา้ง
พนัธะของโมเลกลุ O3 

2. ข้ันสอน 
2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์ 
- นกัเรียนชมวีดโิอ พนัธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์และอธิบาย

ความแตกตา่งพนัธะโคเวเลนตก์บัพนัธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์
2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนอธิบายความแตกต่างพันธะโคเวเลนต์กับพันธะ

โคออรด์ิเนตโคเวเลนต ์โดยใชค้วามเหมือนหรือความแตกตา่งของ
สีเขม็หมดุบนแผน่พลาสตกิ  

- นกัเรียนเขียนโครงสรา้งลวิอิสและจ าแนกสารท่ีเกิดพนัธะ
โคออรด์เินตโคเวเลนต ์โดยใชแ้ผน่พลาสตกิและเขม็หมดุ  

2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนระบุและอธิบายลกัษณะส าคญัของ การใชแ้ผ่นพลาสติก
และเข็มหมุดในการอธิบายการเกิดพันธะโคออรด์ิเนตโคเวเลนต ์เช่น 
สีท่ีเหมือนหรือตา่งกนัของเข็มหมดุในบริเวณท่ีพลาสติกซอ้นทับกนั 

2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนร่วมกันวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลา้ยคลึงระหว่าง 
การอธิบายการเกิดพนัธะโคออรด์ิเนตโคเวเลนตต์ามแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร ์กบัการใชแ้ผน่พลาสตกิและเขม็หมดุ  

2.5 ข้ันเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนพิจารณาความยาวพันธะระหว่างอะตอมในโมเลกุล 
O3 จากนัน้ชมภาพเคล่ือนไหวแสดงปรากฏการณเ์รโซแนนซข์องO3 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นกัเรียนชมวีดโิอ พนัธะโคออรด์เินต

โคเวเลนต ์และสรุปความรูจ้ากวีดโิอ  
- นักเรียนเขียนโครงสรา้งลิวอิสของ

โมเลกลุสารท่ีก าหนดให ้จากนัน้จ  าแนก
สารท่ีเกิดพนัธะโคออรด์เินตโคเวเลนต ์
3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 

- นักเรียนน าเสนอโครงสรา้งลิวอิส
และจ าแนกสารท่ีเกิดพนัธะโคออรด์เินต
โคเวเลนตข์องสารท่ีก าหนดให ้ 

- นัก เรียนระบุพันธะท่ี เกิดพันธะ
โคออรด์ิเนตโคเวเลนตจ์ากโครงสรา้ง 
ลวิอิสท่ีก าหนดให ้
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ตาราง 35 (ตอ่) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
- นกัเรียนเขียนโครงสรา้งเรโซแนนซข์องโมเลกลุ O3 , SO2, SO3 
- นักเรียนวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลาดเคล่ือน เม่ือใชแ้ผ่น

พลาสตกิและเขม็หมดุ อธิบายการเกิดปรากกฎการณเ์รโซแนนซ ์
2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นกัเรียนตอบค าถามสรุปความเขา้ใจจากการเรียนรู ้เร่ืองพนัธะ

โคออรด์เินตโคเวเลนต ์พรอ้มแสดงสญัลกัษณเ์คมี เช่น โครงสรา้ง
ลวิอิส หรือโครงสรา้งเรโซแนนซ ์ 

4. ข้ันการขยายความรู้ 
- นกัเรียนพจิารณาความยาวพนัธะ

ระหวา่งอะตอมในโมเลกลุ O3 จากนัน้
ชมภาพเคล่ือนไหวแสดง
ปรากฏการณเ์รโซแนนซข์องแก๊ส O3 
- นกัเรียนเขียนโครงสรา้งเรโซแนนซข์อง
โมเลกลุท่ีเกิดปรากฏการณเ์รโซแนนซ ์

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นักเรียนแสดงความสัมพันธร์ะหว่างปรากฏการณ์ทางเคมีทั้ง

สามระดบั คือ ระดบัมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ พรอ้มตอบ
ค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมินความเขา้ใจของนักเรียน 

จากค าถามท้ายกิจกรรม ใบกิจกรรม 
และแบบทดสอบหลงัเรียน 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 สารประกอบโคเวเลนตท่ี์ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

ตาราง 36 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องสารโคเวเลนตท่ี์ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต (1 คาบเรยีน) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นกัเรียนศกึษาปรากฏการณก์ารเกิด NO2 ในชัน้บรรยากาศ และ
แสดงการเกิดปฏิกิรยิาระหวา่ง N2 และ O2 ดว้ยตวัตอ่เลโก ้

- นกัเรียนรว่มกนัเขียนโครงสรา้งลวิอิสของ NO2 

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นกัเรียนทบทวนความรู ้กฎออกเตต 
- นกัเรียนสงัเกตโครงสรา้งลวิอิสและ

นิยาม สารท่ีไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต 
2. ข้ันสอน 

2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์ 
- นกัเรียนสงัเกตภาพแสดงโครงสรา้งลิวอิส จากนัน้รว่มกนัจ าแนก

ชนิดของสารท่ีไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต 
- นกัเรียนศกึษาขัน้ตอนการเขียนโครงสรา้งลวิอิสสารโคเวเลนต ์
2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นกัเรียนแสดงโครงสรา้งลวิอิสของสารท่ีก าหนดให ้โดยใชแ้ผน่

พลาสตกิและเขม็หมดุตามขัน้ตอนการเขียนโครงสรา้งลิวอิสท่ีศกึษา 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นักเรียนร่วมกันศึกษาขั้นตอนการ

เขียนโครงสรา้งลวิอิสของสารโคเวเลนต ์
- นักเรียนแบ่งกลุ่มและร่วมกันเขียน

โครงสรา้งลิวอิสของสารท่ีก าหนดให ้
ตามขัน้ตอนการเขียนโครงสรา้งลิวอิส 
ท่ีศกึษา 
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ตาราง 36 (ตอ่) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการ

เปรียบเทยีบ 
- นกัเรียนรว่มกนัระบุและอธิบายลกัษณะส าคญัของ การใชแ้ผน่

พลาสตกิและเขม็หมดุในการแสดงโครงสรา้งลวิอิสตามขัน้ตอนท่ี
ศกึษา เช่น จ านวนเขม็หมดุท่ีลอ้มรอบแผน่พลาสตกิแต่ละแผน่ 
หรือจ านวนเขม็หมดุทัง้หมดท่ีใช ้

2.4 ข้ันเปรียบเทยีบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคดิทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นกัเรียนวเิคราะหแ์ละอธิบายความคลา้ยคลงึระหว่าง การ
แสดงโครงสรา้งลวิอิสของโมเลกลุ จากการพจิารณาการใชเ้วเลนต์
อิเลก็ตรอนรว่มกนัของอะตอม กบัการใชแ้ผน่พลาสตกิและเข็ม
หมดุตามขัน้ตอนการเขียนโครงสรา้งลวิอิสท่ีศกึษา 

2.5 ข้ันเปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นกัเรียนวเิคราะหแ์ละอธิบายความคลาดเคล่ือน เม่ือใชแ้ผน่
พลาสตกิและเขม็หมดุแสดงโครงสรา้งลวิอิสตามขัน้ตอนการเขียน
โครงสรา้งลวิอิสท่ีศกึษา  

2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นกัเรียนพจิารณาการเรียกช่ือของสารประกอบออกไซดข์อง

ไนโตรเจน และศกึษาการเขียนสตูรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต ์
- นกัเรียนรว่มกนัตอบค าถามสรุปความเขา้ใจจากการเรียนรู ้

พรอ้มแสดงสญัลกัษณเ์คมี เช่น สตูรโมเลกลุ หรือโครงสรา้งลวิอิส 

3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 
- นกัเรียนน าเสนอโครงสรา้งลวิอิส 

และจ าแนกชนิดของสารโคเวเลนตท่ี์ไม่
เป็นไปตามกฎออกเตต 
4. ข้ันการขยายความรู้ 

- นกัเรียนพจิารณาการเรียกช่ือของ
สารประกอบออกไซดข์องไนโตรเจน 
และศกึษาการเขียนสตูรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต ์

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นกัเรียนแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณท์างเคมีทัง้

สามระดบั คือ ระดบัมหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ ์พรอ้มตอบ
ค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมนิความเขา้ใจของนกัเรียน 

จากค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม 
และแบบทดสอบหลงัเรียน 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

ตาราง 37 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องรูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์(3 คาบเรยีน) 
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การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นักเรียนพิจารณารูปร่างเรขาคณิต คือ เสน้ตรง สามเหล่ียม
แบนราบ ทรงส่ีหนา้ พีระมดิคูฐ่านสามเหล่ียม ทรงแปดหนา้ 

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นกัเรียนเขียนโครงสรา้งลวิอิส BeCl2 
- นกัเรียนท านายรูปรา่งโมเลกลุ BeCl2 

2. ข้ันสอน 
2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์  
- นกัเรียนชมวีดโิอ การท านายรูปรา่งโมเลกลุดว้ย VESPR  
- นกัเรียนอธิบายรูปรา่งโมเลกลุโดยใชก้ารจดัเรียงตวัลกูโป่ง 
2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นกัเรียนแสดงรูปรา่งโมเลกุลจากการเรียงตวัลกูโป่ง โดยใชด้ิน

น า้มนัแทนอะตอมกลางกบัเขม็หมดุแทนอะตอมสรา้งพนัธะ 
2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการ

เปรียบเทยีบ 
- นักเรียนสร้างตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่าง

โมเลกลุ จ านวนพนัธะ และมมุระหวา่งพนัธะ 
- นักเรียนระบุและอธิบายลกัษณะส าคญัของการใชด้ินน า้มัน

และเข็มหมุดแสดงรูปร่างโมเลกุลท่ีไดจ้ากการจัดเรียงตวัลกูโป่ง 
เช่น จ านวนเขม็หมดุ และขนาดมมุระหวา่งเขม็หมดุ  

2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลา้ยคลึงระหว่างรูปร่าง
โมเลกลุจากดนิน า้มนัและเขม็หมดุกบัขอ้มลูทางวทิยาศาสตร ์

2.5 ข้ันเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นกัเรียนรว่มกนัวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลาดเคล่ือนเม่ือใช้
ดนิน า้มนัและเขม็หมดุ อธิบายรูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

- นักเรียนท านายและแสดงรูปร่างโมเลกุลท่ีอะตอมกลางมี
อิเลก็ตรอนคูโ่ดดเด่ียว โดยใชด้นิน า้มนัและเขม็หมดุ 

2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นักเรียนร่วมกันสรุปและออกแบบตารางท านายรูปร่าง

โมเลกลุโคเวเลนต ์ดว้ยสตูร AXmEn 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นกัเรียนชมวีดโิอ การท านายรูปรา่ง

โมเลกลุโคเวเลนตด์ว้ยทฤษฎี VESPR 
- นกัเรียนท านายรูปร่างโมเลกุล โดยใช้

การจดัเรียงตวัของลกูโป่ง 
3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 

- นั ก เรียนน าเสนอ รูปร่างโม เลกุล 
โคเวเลนตข์องสารท่ีก าหนดให ้

- นกัเรียนสรา้งตารางความสมัพนัธ์
ระหวา่งรูปรา่งโมเลกลุ จ านวนพนัธะ 
และมมุระหวา่งพนัธะ 
4. ข้ันการขยายความรู้ 

- นักเรียนท านายรูปร่างโมเลกุลของ
สารท่ี อ ะตอมกลางมี อิ เล็ กต รอนคู่ 
โดดเด่ียว  

- นักเรียนร่วมกันสรุปและออกแบบ
การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์
ดว้ยสตูร AXmEn  

 

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นกัเรียนแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณท์างเคมีทัง้

สามระดบั คือ ระดบัมหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ ์พรอ้มตอบ
ค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมนิความเขา้ใจของนกัเรียน 

จากค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม 
และแบบทดสอบหลงัเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 สภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์

ตาราง 38 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องสภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์(1 คาบเรยีน) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นักเรียนชมวีดิโอแสดงการเบ่ียงเบนของสารโคเวเลนต์
สนามไฟฟา้สถิต และจ าแนกสมบตัขิองสารโคเวเลนต ์

- นกัเรียนอธิบายปัจจยัท่ีท าใหส้ารบางชนิดเกิดการเบ่ียงเบน 

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นกัเรียนทบความรู ้คา่ EN 
- นักเรียนอธิบายแรงดึงดดูท่ีโปรตอนต่อ

อิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะในโมเลกลุ H2, HCl 
2. ข้ันสอน 

2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์  
- นักเรียนชมวีดิโอ สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต ์จากนั้น

สรุปและอธิบายสภาพขัว้ของพนัธะและโมเลกุลโคเวเลนต ์
- นกัเรียนพจิารณาสภาพขัว้พนัธะและโมเลกลุท่ีก าหนดให ้
2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนอธิบายสภาพขั้วของพันธะและโมเลกุล โดยแสดง

ลกูศรบนดนิน า้มนัและเข็มหมดุซึ่งแทนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์
- นักเรียนพิจารณาสภาพขัว้โมเลกุลโคเวเลนต์ท่ีก าหนดให ้

จากการแสดงเคร่ืองหมายลกูศรบนดนิน า้มนัและเขม็หมดุ  
2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการ

เปรียบเทยีบ 
- นักเรียนระบุและอธิบายลักษณะส าคัญ ของ การใช้

เครื่องหมายลูกศรบนดินน า้มันและเข็มหมุด ในการอธิบาย
สภาพขัว้โมเลกุลโคเวเลนต ์เช่น ทิศทางของเคร่ืองหมายลกูศร 
หรือผลรวมทิศทางของเครื่องหมายลกูศร 

- นกัเรียนจ าแนกความสมัพนัธส์ภาพขัว้กบัรูปรา่งโมเลกุล 
2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทาง

วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลา้ยคลึงการอธิบาย

สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต ์โดยใช้เครื่องหมายลูกศรบน
ดนิน า้มนัและเขม็หมดุกบัขอ้มลูวทิยาศาสตร ์  

2.5 ข้ันเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นักเรียนชมวีดิโอ สภาพขัว้ของโมเลกุล

โคเวเลนต ์จากนัน้ร่วมกันอธิบายสภาพขัว้
ของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต ์

- นักเรียนร่วมกันพิจารณาสภาพขัว้ของ
พนัธะและโมเลกลุโคเวเลนตท่ี์ก าหนดให ้
3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 

- นักเรียนน าเสนอสภาพขัว้ของโมเลกุล
โค เว เลนต์ท่ี ก าหนดให้  พร้อมจ าแนก
ความสัมพันธร์ะหว่างสภาพขัว้โมเลกุลกับ
รูปรา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์
4. ข้ันการขยายความรู้ 

- นัก เรียนร่วมกันพิจารณาสภาพขั้ว
โมเลกุลโคเวเลนต ์เม่ืออะตอมท่ีลอ้มรอบ
อะตอมกลางเป็นธาตตุา่งชนิด 

- นักเรียนวิเคราะหแ์ละอภิปรายปัจจัยท่ี
สง่ผลตอ่สภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์
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ตาราง 38 )ตอ่(  

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
- นักเรียนวิเคราะห์และอธิบายความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ 

เม่ือใช้เครื่องหมายลูกศรบนดินน ้ามันและเข็มหมุด อธิบาย
สภาพขัว้ของโมเลกลุโคเวเลนต ์

2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นกัเรียนพจิารณาสภาพขัว้โมเลกุล โดยใชเ้ครื่องหมายลกูศร

บนดินน า้มนัและเข็มหมุด เม่ืออะตอมท่ีลอ้มรอบอะตอมกลาง
เป็นธาตตุา่งชนิดกนั 

- นกัเรียนวเิคราะหปั์จจยัท่ีสง่ผลตอ่สภาพขัว้โมเลกุล 

 

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นกัเรียนแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณท์างเคมีทัง้

สามระดบั คือ ระดบัมหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ ์พรอ้มตอบ
ค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมนิความเขา้ใจของนกัเรียน 

จากค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม และ
แบบทดสอบหลงัเรียน 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

ตาราง 39 แสดงการเปรยีบเทียบแผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมยและ
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ เรื่องแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์(1 คาบเรยีน) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1. ข้ันน า 

- นักเรียนสังเกตวีดิโอแสดงสถานะของ F2, Cl2, Br2 และ I2  
ท่ีอณุหภมูหิอ้ง และรว่มกนัพจิารณาสถานะของสาร 

- นักเรียนร่วมกันอธิบายกระบวนการเปล่ียนสถานะของ F2, 
Cl2, Br2 และ I2 ท่ีอณุหภมูหิอ้ง 

1. ข้ันการสร้างความสนใจ 
- นักเรียนสงัเกตภาพแสดงสถานะของ 

F2, Cl2, Br2, I2 ท่ีอณุหภมูหิอ้ง และอธิบาย
กระบวนการเปล่ียนสถานะของสาร 

2. ข้ันสอน 
2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์  
- นักเรียนพจิารณาขอ้มลูจดุหลอมเหลวและจุดเดือดของสาร 

พรอ้มจ าแนกชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์
- นักเรียนชมวีดิโอ แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล จากนั้น

รว่มกันสรุปและอธิบายชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 
และปัจจยัท่ีท าใหแ้รงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุแตกตา่งกนั 

2. ข้ันการส ารวจและค้นหา 
- นกัเรียนพจิารณาขอ้มลูจุดหลอมเหลว

และจุดเดือดของสาร พรอ้มจ าแนกชนิด
แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์

- นั ก เรียนชม วีดิ โอ  แรงยึ ด เห น่ี ยว
ระหวา่งโมเลกลุโมเลกลุ  
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ตาราง 39 (ตอ่) 

การจัดการเรียนรู้แบบอุปมาอุปไมย การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบ 
- นักเรียนรว่มกันอธิบาย ความแตกต่างระหว่างชนิดของแรง

ยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ ดว้ยลกัษณะการยึดเกาะกนัของลวด
ก ามะหย่ีวงกลมโดยลวดก ามะหย่ีหนึ่งวงแทนหนึ่งโมเลกลุ 

2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดทีใ่ช้ในการ
เปรียบเทยีบ 

- นักเรียนระบุและอธิบายลักษณะส าคัญของลวดก ามะหย่ี
วงกลมท่ีใชใ้นการอธิบายชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล 
เช่น ลักษณะลวดก ามะหย่ีวงกลม หรือลกัษณะลวดก ามะหย่ี
วงกลมท่ีมีตะขอเก่ียว 

2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นักเรียนวิเคราะหค์วามคลา้ยคลึงการอธิบายแรงยึดเหน่ียว
ระหวา่งโมเลกลุโดยใชล้วดก ามะหย่ีกบัแนวคดิวทิยาศาสตร ์

2.5 ข้ันเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรกั์บแนวคิดเปรียบเทยีบ 

- นกัเรียนวิเคราะหแ์ละอธิบายความคลาดเคล่ือน เม่ือใชล้วด
ก ามะหย่ี อธิบายการเปล่ียนแปลงสถานะของสารโคเวเลนต ์

2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวทิยาศาสตร ์
- นักเรียนพิจารณากราฟแสดงจุดเดือดของสารโคเวเลนตท่ี์

เกิดพนัธะไฮโดรเจน และอธิบายปัจจยัทีท าใหส้ารโคเวเลนตบ์าง
ชนิดเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

- นกัเรียนตอบค าถามสรุปความเขา้ใจจากการเรียนรู ้เร่ืองแรง
ยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนต ์พรอ้มแสดงสญัลกัษณ์เคมี 
เช่น สมการเคมีการเปล่ียนแปลงสถานะของสารโคเวเลนต ์ 
(Br2 (l)  →  Br2 (g)) 

3. ข้ันสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป 
- นักเรียนร่วมกันอธิบายชนิดของแรง

ยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล และสรุปปัจจัย
ท่ีท าให้แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล
ตา่งกนั 
4. ข้ันการขยายความรู้ 

- นักเรียนพจิารณากราฟแสดงจุดเดือด
ของสารโคเวเลนตท่ี์เกิดพนัธะไฮโดรเจน  

- นักเรียนอธิบายปัจจัยทีท าให้สาร 
โคเวเลนตบ์างชนิดเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

3. ข้ันสรุปและประเมินผล 
- นกัเรียนแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณท์างเคมีทัง้

สามระดบั คือ ระดบัมหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ ์พรอ้มตอบ
ค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม แบบทดสอบหลงัเรียน 

5. ข้ันการประเมินผล 
- ครูประเมินความเขา้ใจของนักเรียน 

จากค าถามทา้ยกิจกรรม ใบกิจกรรม และ
แบบทดสอบหลงัเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
เร่ือง กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

วิชาเคม ี       กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร ์ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 1 คาบเรียน (คาบเรียนละ 50 นาที(         ผู้สอน นางสาวพรสุดา ทันนา 

1. ช่ือหน่วยการเรียนรู้  พนัธะเคมี 
2. มาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระที่ 2   วิทยาศาสตรก์ายภาพ  
มาตรฐาน ว.2.1 เขา้ใจสมบัติของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสมัพันธ์

ระหว่างสมบติัของสสารกับโครงสรา้งและแรงยดึเหน่ียวระหว่าง
อนุภาคหลกั และธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของ
สสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

3. สาระส าคัญ 
โมเลกลุของสารตา่งๆ ประกอบดว้ยอะตอมของธาตุตัง้แตส่องอะตอมขึน้ไปรวมกนั ยกเวน้

อะตอมของธาตุหมู่ VIIIA หรือแก๊สเฉ่ือยท่ีสามารถพบในรูปอะตอมเด่ียว โดยกระบวนการสลาย
โมเลกลุของสารใหเ้ป็นอะตอมเด่ียวจะตอ้งมีการใหพ้ลงังานจ านวนหนึ่งแก่โมเลกลุ แสดงวา่ภายใน
โมเลกลุมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอม ซึ่งแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอมนัน้ เรยีกวา่ พนัธะเคมี 
4. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 
1. นกัเรยีนสามารถอธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
2. นักเรียนสามารถระบุต าแหน่งท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังาน

พนัธะ จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้
ด้านทักษะกระบวนการ 

1. นกัเรยีนสามารถเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้
2. นกัเรยีนสามารถอธิบายเช่ือมโยงปรากฏการณท์างเคมีทัง้สามระดบัได ้

ด้านคุณลักษณะ เจตคติ 
1. นกัเรยีนแสดงความเป็นคนช่างสงัเกต ช่างคิด ช่างสงสยั ใฝ่เรียนรู ้และมุ่งมั่นในการ

เสาะแสวงหาความรู ้ 
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5. สาระการเรียนรู้ 
ไฮโดรเจนเม่ือเป็นอะตอมอิสระจะมีพลงังานศกัยค์า่หนึ่ง เม่ือไฮโดรเจน 2 อะตอมเคลื่อนท่ี

เขา้หากันดว้ยแรงดงึดูดระหวา่งโปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมหนึ่งกับอิเล็กตรอนของอีกอะตอม
หนึ่ง สง่ผลใหอ้ะตอมไฮโดรเจนมีความเสถียรเพ่ิมขึน้พลงังานศกัยจ์ึงลดต ่าลง และพลงังานศกัยจ์ะ
ลดลงต ่าท่ีสุดเม่ือแรงดึงดูดระหว่างโปรตอนกับอิเล็กตรอนของอะตอมทัง้สองสมดุลกับแรงผลกั
ระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเล็กตรอนกับอิเล็กตรอนของทั้งสองอะตอม ณ ต าแหน่งนี ้
อิเล็กตรอนทัง้สองของไฮโดรเจนจะถูกใช้ร่วมกันเกิดเป็นพันธะโคเวเลนต ์ซึ่งระยะห่างระหว่าง
นิวเคลยีสอะตอมไฮโดรเจนทัง้สอง เรยีกวา่ ความยาวพนัธะ และเม่ืออะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้
ใกลก้นัมากยิ่งขึน้ จะท าใหแ้รงผลกัระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเลก็ตรอนกบัอิเล็กตรอนมีค่า
เพิ่มขึน้พลงังานศกัยจ์ึงสงูขึน้ ท าใหโ้มเลกลุไม่เสถียรและไม่สามารถอยูใ่นรูปโมเลกลุตอ่ไปได ้
6. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

6.1 ข้ันน า (5 นาที( 
1. นกัเรยีนแบ่งกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คน รว่มกนัสงัเกตภาพและระบุชนิดของแรงท่ีท าให้

สิ่งของทัง้สองสิ่งยดึติดกนั ไดแ้ก่ แรงแม่เหลก็ แรงไฟฟา้สถิต และแรงประจุไฟฟา้  
 
 
 

2. ครูอธิบาย การยดึสิ่งของสองสิ่งใหติ้ดกนั จะตอ้งมีแรงชนิดใดชนิดหนึ่งมาช่วยยดึ 
3. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็น การยึดของอะตอมใหติ้ดกันเป็น

โมเลกลุของสารประกอบโคเวเลนตจ์ะตอ้งใชแ้รงชนิดใดมาช่วยยดึ 
6.2 ข้ันสอน (30 นาที( 

6.2.1 ข้ันน าเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
1. นกัเรยีนชมภาพเคลื่อนไหว การเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน (H2) 

 

www.youtube.com/watch?v=y2uUl7fyPBM 

2. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัอภิปราย การเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุลไฮโดรเจน 
(H2) จากภาพเคลื่อนไหว ลงในใบกิจกรรมที่ 2.1 ดว้ยการตอบค าถามตอ่ไปนี ้ 

2.1 อะตอมไฮโดรเจนมีจ านวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่าไรและอยู่ในอะตอม
อยา่งไร (อะตอมของธาตุไฮโดรเจนประกอบดว้ยโปรตอนซ่ึงมีประจุบวก จ านวน 1 โปรตอน บรรจุ
อยู่ภายในนวิเคลยีส และอิเลก็ตรอนทีม่ีประจุลบจ านวน 1 อิเลก็ตรอน เคลือ่นทีร่อบนวิเคลยีส) 
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2.2 อะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้หากันไดอ้ย่างไร (แรงดึงดูดระหว่างโปรตอนใน
นวิเคลยีสอะตอมหนึง่กบัอิเลก็ตรอนของอีกอะตอมหนึง่) 

2.3 นอกจากแรงดงึดดูแลว้ยงัมีแรงผลกั ซึ่งแรงผลกัเกิดขึน้จากการผลกักนัของอะไร 
(แรงผลกัระหว่างโปรตอนกบัโปรตอน และอิเลก็ตรอนกบัอิเลก็ตรอนของอะตอมไฮโดรเจนทัง้สอง) 

2.4 แรงดึงดูดและแรงผลกั ณ ต าแหน่งท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละเกิดเป็นโมเลกุล
ไฮโดรเจนมีลกัษณะอยา่งไร (เกิดสมดลุระหว่างแรงดงึดูดและแรงผลกั)  

3. ครูอธิบายเพิ่มเติม อะตอมของธาตุท่ีมีการจัดเรยีงอิเลก็ตรอนไม่เต็มตามจ านวนท่ี
ควรมีในแต่ละระดับพลงังาน จะมีความเสถียรต ่าและมีพลงังานศักยส์งู อะตอมเหล่านีจ้ะสรา้ง
พนัธะกนัเองหรอืสรา้งพนัธะกบัอะตอมของธาตอ่ืุน เพื่อใหแ้ตล่ะอะตอมมีความเสถียรและพลงังาน
ศกัยล์ดลง ซึ่งเรยีกกระบวนการนีว้า่ กระบวนการคายพลงังาน และต าแหนง่ท่ีอะตอมมีพลงังานต ่า
ท่ีสดุจะเป็นต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 

4. นกัเรยีนแตล่ะกลุม่รว่มกนัอธิบายความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะระหวา่งนิวเคลยีสของ
ไฮโดรเจนกับพลงังานศักยใ์นกระบวนการเกิดพันธะของโมเลกุลโคเวเลนต์ ณ ต าแหน่งต่างๆ  
ท่ีก าหนดให ้จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน 
 
 
 
 
ต าแหนง่ท่ี 1 : อะตอมอยู่ห่างกนัยงัไม่มีแรงกระท าระหว่างกนั มีความเสถยีรต ่าและมีพลงังานสงู 
ต  าแหน่งท่ี 2 : อะตอมเคลื่อนที่เขา้ใกลก้ันจะมีแรงดึงดูดและแรงผลกัเกิดขึน้ ในช่วงนีแ้รงดึงดูด

มากกว่าแรงผลกัจึงเหนีย่วน าใหอ้ะตอมเคลือ่นทีเ่ขา้ใกลก้นั ท าใหพ้ลงังานศกัยข์อง
อะตอมลดลง 

ต  าแหนง่ท่ี 3 : อะตอมเคลือ่นทีเ่ขา้ใกลก้นัในระยะทีเ่หมาะสมจะเกิดความสมดุลระหว่างแรงดงึดูด
และผลกั ท าใหพ้ลงังานศกัย์มีค่าต ่าทีส่ดุและมีความเสถียรสูงทีส่ดุ เกิดเป็นพนัธะ
โคเวเลนตแ์ละโมเลกุลไฮโดรเจนขึน้ 

ต  าแหน่งท่ี 4 : หากอะตอมเคลื่อนที่เขา้ใกลก้ันเกินไปจะท าให้แรงผลกัมีค่ามากกว่าแรงดึงดูด 
โมเลกุลไฮโดรเจนจึงไม่เสถียรและพลงังานศกัย์สูงขึน้ ท าใหไ้ม่สามารถอยู่ในรูป
โมเลกุลต่อไปได ้
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6.2.2 ข้ันน าเสนอแนวคิดที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 
1. ครูน าเสนอ การเปรียบเทียบเชิงอุปมาอุปไมยระหวา่งแรงดงึและแรงผลกัของประจุ

บวกหรือโปรตอนกับประจุลบหรืออิเล็กตรอนในโมเลกุลไฮโดรเจน ดว้ยสิ่งท่ีนักเรียนคุน้เคยใน
ชีวิตประจ าวนั คือแรงดงึและแรงผลกัของแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือกบัแทง่แม่เหลก็ขัว้ใต ้ดงันี ้
 
 

2. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกันแสดงสภาวะสมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรงผลกัขณะ
เกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุลไฮโดรเจน โดยใชแ้รงดึงดูดและแรงผลกัของแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือ
แทนโปรตอนในนิวเคลยีส และแม่เหลก็ขัว้ใตแ้ทนอิเลก็ตรอนของอะตอม 
 
 

3. นกัเรยีนแตล่ะกลุม่รว่มกนัท าการทดลองตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
3.1 วดัระยะระหวา่งแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือในโครงสรา้งแทง่แม่เหลก็ท่ีสภาวะสมดลุ 
3.2 ผลท่ีเกิดขึน้เม่ือเลื่อนแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือใหเ้ขา้ใกลก้นัมากกวา่สภาวะสมดลุ  

(เกิดแรงผลักระหว่างแท่งแม่เหล็กเพิ่มขึน้และมากกว่าแรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหล็ก ท าให้
โครงสรา้งแท่งแม่เหลก็ไม่สามารถด ารงอยู่ทีส่ภาวะสมดลุ) 

3.3 ผลท่ีเกิดขึน้เม่ือเลื่อนแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือใหห้า่งจากกนัมากกวา่สภาวะสมดลุ  
(เกิดแรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหล็กมากกว่าแรงผลัก ที่ท าให้แท่งแม่เหล็กขัว้เหนือและขัว้ใต้
เคลือ่นทีเ่ขา้ใกลก้นั โครงสรา้งของแท่งแม่เหลก็จึงไม่เสถยีร) 

6.2.3 ข้ันระบุลักษณะส าคัญของแนวคิดที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 
1. นกัเรียนรว่มกันระบุลกัษณะส าคญัของสภาวะสมดลุระหวา่งแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือ

กบัแทง่แม่เหลก็ขัว้ใตท่ี้ใชใ้นการอธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน ดงันี ้
1.1 แรงดงึดดูระหวา่งแทง่แม่เหลก็ 

(แรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหล็ก เกิดขึน้ระหว่างแท่งแม่เหล็กขัว้เหนอืกบัขัว้ใต ้เปรยีบเทียบกบัแรง
ดงึดูดระหว่างโปรตอนในนวิเคลยีสของไฮโดรเจนอะตอมหนึง่กบัอิเลก็ตรอนของอีกอะตอมหนึง่) 

1.2 แรงผลกัระหวา่งแทง่แม่เหลก็ 
(แรงผลกัระหว่างแท่งแม่เหล็ก เกิดขึน้ระหว่างแท่งแม่เหล็กขัว้เหนอืกบัขัว้เหนอืและขัว้ใตก้บัขัว้ใต ้
เปรยีบเทยีบกบัแรงผลกัระหว่างโปรตอน และแรงผลกัระหว่างอิเลก็ตรอนของอะตอมทัง้สอง) 

1.3 สภาวะสมดลุระหวา่งแรงดงึดดูกบัแรงผลกัของแทง่แม่เหลก็ 



  153 

(สภาวะสมดลุระหว่างแรงดงึดูดกบัแรงผลกัของแท่งแม่เหลก็ เปรยีบเทียบกบัสภาวะสมดลุระหว่าง
แรงดึงดูดกับแรงผลักของอะตอมไฮโดรเจนขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต์ เป็นต าแหน่งที่อะตอม
ไฮโดรเจนเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ท าใหโ้มเลกุลมีความเสถยีร) 

1.4 ระยะระหวา่งแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือท่ีสภาวะสมดลุ 
(ระยะระหว่างแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือที่สภาวะสมดุล เปรียบเทียบกับความยาวพนัธะหรือระยะ
ระหว่างนวิเคลยีสของอะตอมขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต)์ 

1.5 พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสดุใชใ้นการท าลายโครงสรา้งแทง่แม่เหลก็ท่ีสภาวะสมดลุ  
(พลงังานทีใ่ชใ้นการท าลายโครงสรา้งแท่งแม่เหล็กทีส่ภาวะสมดุล เปรียบเทยีบกบัพลงังานพนัธะ
หรอืพลงังานทีน่อ้ยทีส่ดุทีใ่ชใ้นการสลายพนัธะระหว่างอะตอมขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต)์ 

6.2.4 ข้ันเปรียบเทียบความคล้ายคลึงระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และ
แนวคิดเปรียบเทียบ 

1. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันพิจารณากราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานใน
กระบวนการเกิดโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน พรอ้มตอบค าถามตอ่ไปนี ้

1.1 พนัธะโคเวเลนตเ์กิดขึน้ท่ีต  าแหนง่ใด (ต าแหนง่ที ่3) 
1.2 ความยาวพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนมีคา่เทา่ไร (74 พโิคเมตร) 
1.3 พลงังานท่ีคายออกมา เม่ือเกิดพนัธะโคเวเลนตมี์คา่เทา่ไร (436 kJ/mol เพราะ

เป็นความแตกต่างของพลงังานศกัยร์ะหว่างไฮโดรเจนในรูปอะตอมอิสระกบัโมเลกุลไฮโดรเจน) 
1.4 ถ้าตอ้งการสลายพันธะระหว่างอะตอมไฮโดรเจนใหเ้ป็นอะตอมอิสระตอ้งใช้

พลงังานนอ้ยท่ีสดุเท่าไร (436 kJ/mol เพราะพลงังานทีใ่ชใ้นการสลายพนัธะระหว่างอะตอมจะมี
ค่ามากกว่าหรอืเท่ากบัพลงังานทีค่ายออกมาขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต)์ 

2. นกัเรยีนรว่มกนัอภิปรายความคลา้ยคลงึระหวา่งสภาวะสมดลุของแรงดึงดดูกบัแรง
ผลกัของแท่งแม่เหล็กกับสภาวะสมดุลในกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุลไฮโดรเจน 
(ณ สภาวะสมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรงผลักของแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือกับขัว้ใต ้จะมีระยะ
ระหว่างแท่งแม่เหล็กขัว้เหนอืระยะหนึ่งเท่านัน้ทีท่  าใหโ้ครงสรา้งมีความเสถยีร เช่นเดยีวกบัการเกิด
โมเลกุลไฮโดรเจนจะมีระยะระหว่างนวิเคลียสของอะตอม ระยะหนึง่เท่านัน้คอื 74 พโิคเมตร ทีท่  า
ใหโ้มเลกุลมีความเสถยีรและเกิดสมดลุระหว่างแรงดงึดูดและแรงผลกัระหว่างอะตอมไฮโดรเจน( 

6.2.5 ข้ันเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และ
แนวคิดเปรียบเทียบ 

1. นกัเรยีนรว่มกันอภิปรายความแตกต่างระหว่างสภาวะสมดุลของแรงดึงดูดกับแรง
ผลกัของแทง่แม่เหลก็กบัสภาวะสมดลุในกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน 
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(ไฮโดรเจนหนึง่อะตอม ประกอบดว้ย โปรตอนทีบ่รรจุในนวิเคลยีสและอิเลก็ตรอนทีส่ามารถเคลือ่น
อย่างอิสระรอบนวิเคลยีส แต่ในโครงสรา้งแท่งแม่เหลก็ โปรตอนทีแ่ทนดว้ยแท่งแม่เหลก็ขัว้เหนอืจะ
ถูกแยกออกจากอิเลก็ตรอนทีแ่ทนดว้ยแม่เหลก็ขัว้ใต ้ซ่ึงท าใหอ้าจเกิดความเขา้ใจทีค่ลาดเคลือ่น) 

6.2.6 ข้ันสรุปแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
1. นกัเรยีนรว่มกนัสรุปกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน 
2. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานการเกิดโมเลกุล

โคเวเลนต ์พรอ้มระบุต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ ดงันี ้
กลุม่ท่ี 1 : แก๊สฟลอูอรนี F2   ความยาวพนัธะ= 142 pm, พลงังานพนัธะ = 159 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 2 : แก๊สคลอรนี Cl2     ความยาวพนัธะ= 199 pm, พลงังานพนัธะ = 243 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 3 : แก๊สโบรมีน Br2     ความยาวพนัธะ= 228 pm, พลงังานพนัธะ = 192 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 4 : แก๊สออกซิเจน O2   ความยาวพนัธะ= 121 pm, พลงังานพนัธะ = 498 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 5 : แก๊สไนโตรเจน N2   ความยาวพนัธะ= 110 pm ,พลงังานพนัธะ = 945 kJ/mol 

3. นกัเรียนรว่มกันเปรยีบเทียบความเสถียร ความยาวพนัธะ และพลงังานท่ีใชใ้นการ
สลายพันธะของสารประกอบโคเวเลนต ์ดว้ยกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกุล
โคเวเลนตท่ี์นกัเรยีนน าเสนอ จากนัน้รว่มกนัเขียนสมการเคมีแสดงการเกิดโมเลกลุโคเวเลนต ์

6.3 ข้ันสรุปและประเมินผล (15 นาที(  
1. นกัเรียนรว่มกันอภิปรายความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณท์างเคมีทัง้สามระดบั 

คือ มหภาค จุลภาค และสญัลกัษณข์องการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน (H2) ดว้ยการตอบค าถาม ดงันี ้
1.1 อธิบายลกัษณะทางกายภาพของแก๊สไฮโดรเจน 
1.2 อธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน  
1.3 จงเขียนสมการเคมีแสดงการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน 

2. นักเรียนร่วมกันสรา้งแผนภาพแสดงการปรากฏการณ์ทางเคมีทัง้สามระดับ เพื่อ
อธิบายปรากฏการณก์ารเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน ดงันี ้
 
 
 
 

3. ครูประเมินการเรยีนรูข้องนกัเรยีนจากแบบทดสอบหลงัเรยีน 
4. ครูประเมินการเรียนรูข้องนกัเรียนจากการตอบค าถามในชัน้เรียน การรว่มกิจกรรม

กลุม่ การสบืคน้และประเมินการท าแบบฝึกหดั 
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7. ส่ือ / แหล่งการเรียนรู้  
1. หนงัสือเรยีน รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม่ 1 กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์หลกัสตูร

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ของ สสวท. 
2. power point ประกอบการสอน เรื่อง กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
3. ภาพเคลื่อนไหว (Animation) แสดงการเกิดพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน 
4. กิจกรรมที่ 2.1 กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

8. วิธีการวัดและประเมินผล  
วดัผลตามผลการเรยีนรูท่ี้คาดหวงั โดยพิจารณาจากการรว่มอภิปราย การท าแบบฝึกหดั 

การใหค้วามรว่มมือในการท ากิจกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 
1. เครื่องมือท่ีใชใ้นการวดั 

- แบบสงัเกตพฤติกรรม 
- ใบกิจกรรม 

2. เกณฑก์ารวดัผล 
- ตอบค าถามในใบกิจกรรมไดม้ากกวา่รอ้ยละ 70  

การประเมินระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เกณฑ ์

ส่ิงทีต้่องการวัด 
วธีิการวัดและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

1. ด้านทักษะความรู้ ความเข้าใจ  
- อธิบายกระบวนการเกิดพนัธะ 
โคเวเลนตไ์ด ้
- ระบตุ  าแหน่งท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ 
จากกราฟการเปล่ียนแปลงพลงังานใน
การเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้

- สงัเกตจากการตอบ
ค าถามในการท า
กิจกรรมในหอ้งเรียน 
- สงัเกตจากการ
น าเสนอหนา้ชัน้เรียน 
 

- การตอบ
ค าถาม 
- การน าเสนอ 
- ใบกิจกรรม 
 

- การตอบค าถามผา่น
เกณฑร์อ้ยละ 70 
- ตอบค าถามในใบ
กิจกรรมไดม้ากกวา่
รอ้ยละ 70 

2. ด้านทักษะกระบวนการ  
- เขียนกราฟการเปล่ียนแปลงพลงังาน
ในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนต ์
- เช่ือมโยงปรากฏการณท์างเคมีทัง้สาม
ระดบัได ้

- สงัเกตจากการตอบ
ค าถามในการท า
กิจกรรมในหอ้งเรียน 
- สงัเกตจากการ
น าเสนอหนา้ชัน้เรียน 

- การตอบ
ค าถาม 
- ใบกิจกรรม 
 

- การตอบค าถามผา่น
เกณฑร์อ้ยละ 70 

3. ด้านคุณลักษณะทีพ่งึประสงค ์ 
- แสดงความเป็นคนช่างสงัเกต ใฝ่
เรียนรู ้และมุง่มั่นในการแสวงหาความรู ้ 

- สงัเกตจากการมี
สว่นรว่มกับกิจกรรม
ในหอ้งเรียน 

- แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

- กิจกรรมในชัน้เรียน 
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กิจกรรมที่ 2.1  
กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต ์

ช่ือ................................................................................................ชัน้..............เลขท่ี............... 
ค าชีแ้จง นกัเรยีนรว่มกนัวิเคราะห ์แสดงความความคิดเห็น และตอบค าถามตอ่ไปนี ้

บทน า 
ไฮโดรเจนเม่ือเป็นอะตอมอิสระจะมีพลงังานศกัยค์่าหนึ่ง เม่ือไฮโดรเจน 2 อะตอมเคลื่อนท่ี

เขา้หากันดว้ยแรงดงึดูดระหวา่งโปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมหนึ่งกับอิเล็กตรอนของอีกอะตอม
หนึ่ง สง่ผลใหอ้ะตอมไฮโดรเจนมีความเสถียรเพ่ิมขึน้พลงังานศกัยจ์ึงลดต ่าลง และพลงังานศกัยจ์ะ
ลดลงต ่าท่ีสุดเม่ือแรงดึงดูดระหว่างโปรตอนกับอิเล็กตรอนของอะตอมทัง้สองสมดุลกับแรงผลกั
ระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเล็กตรอนกับอิเล็กตรอนของทั้งสองอะตอม ณ ต าแหน่งนี ้
อิเล็กตรอนทัง้สองของไฮโดรเจนจะถูกใช้ร่วมกันเกิดเป็นพันธะโคเวเลนต ์ซึ่งระยะห่างระหว่าง
นิวเคลยีสอะตอมไฮโดรเจนทัง้สอง เรยีกวา่ ความยาวพนัธะ และเม่ืออะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้
ใกลก้นัมากยิ่งขึน้ จะท าใหแ้รงผลกัระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเลก็ตรอนกบัอิเล็กตรอนมีค่า
เพิ่มขึน้พลงังานศกัยจ์ึงสงูขึน้ ท าใหโ้มเลกลุไม่เสถียรและไม่สามารถอยูใ่นรูปโมเลกลุตอ่ไปได ้

ในการศึกษานี ้นกัเรยีนจะไดช้มภาพเคลื่อนไหว แสดงการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุล
แก๊สไฮโดรเจน พรอ้มอธิบายแรงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละกระบวนการเกิดพนัธะ
ของโมเลกลุไฮโดรเจน  

จุดประสงคข์องกิจกรรม 
1. นกัเรยีนสามารถอธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
2. นักเรียนสามารถระบุต าแหน่งท่ีเกิดพันธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพันธะ 

จากกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้
3. นกัเรยีนสามารถเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้

ส่ือการสอน 
1. ภาพเคลื่อนไหว (Animation) แสดงการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน 

ท่ีมา : WWW. Youtube.com/watch?v=y2uUI7fyPBM 

ค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
พนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งอะตอมไฮโดรเจนของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้ไดอ้ยา่งไร  
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แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2.1 
กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต ์

ตอนที่ 1. อภิปรายการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจนจากการชมภาพเคลื่อนไหว   
1. จงเขียนโครงสรา้งลวิอิส พรอ้มอธิบายการสรา้งพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน (H2)  
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 

2. อะตอมไฮโดรเจนมีจ านวนโปรตอนและอิเลก็ตรอนเทา่ไรและอยูใ่นอะตอมอยา่งไร 
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 

3. อะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้หากนัไดอ้ยา่งไร________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

4. นอกจากแรงดงึดดูแลว้ยงัมีแรงผลกั ซึ่งแรงผลกันัน้เกิดขึน้จากการผลกักนัของอะไร__________ 
__________________________________________________________________________________________ 

5. แรงดึงดูดและแรงผลัก ณ ต าแหน่งท่ีเกิดพันธะโคเวเลนต์และเกิดเป็นโมเลกุลไฮโดรเจนมี
ลกัษณะอยา่งไร__________________________________________________________________ 

ตอนที่ 2.การเปลี่ยนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน 
1. จงอธิบายปรากฏการณเ์กิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน ณ ต าแหนง่ตา่งๆ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 

ต  าแหนง่ท่ี 1__________________________________________________________________ 
ต าแหนง่ท่ี 2__________________________________________________________________ 
ต าแหนง่ท่ี 3__________________________________________________________________ 
ต าแหนง่ท่ี 4__________________________________________________________________ 
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2. ตอบค าถาม จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน 
2.1 พนัธะโคเวเลนตเ์กิดขึน้ท่ีต  าแหนง่ใด ___________________________________________ 
2.2 ความยาวพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนมีคา่เทา่ไร ______________________________ 
2.3 พลงังานท่ีคายออกมา เม่ือเกิดพนัธะโคเวเลนตมี์คา่เทา่ไร __________________________ 
2.4 ถา้ตอ้งการสลายพนัธะระหว่างอะตอมไฮโดรเจนใหเ้ป็นอะตอมอิสระตอ้งใชพ้ลงังานนอ้ย

ท่ีสดุเทา่ไร ______________________________________________________________________ 

ตอนที่ 3. สภาวะสมดลุระหวา่งแรงดงึดดูและแรงผลกัขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

ในการศกึษานี ้นกัเรยีนจะใชก้ารอุปมาอุปไมยท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหน้กัเรยีนเกิดการเรยีนรู ้
แนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์เป็นนามธรรมไดง้่ายขึน้จากการเช่ือมโยงลกัษณะท่ีเหมือนกันระหว่าง
ตวัอยา่งท่ีสามารถสงัเกตไดก้บัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์โดยผา่นการใหเ้หตผุลเชิงอุปมาอุปไมย 

การอุปมาอุปไมยในการเรยีนการสอน เรื่องสภาวะสมดลุระหวา่งแรงดงึดดูและแรงผลกัขณะ
เกิดพันธะโคเวเลนต ์สามารถอธิบายด้วยการเปรียบเทียบระหว่างแรงดึงและแรงผลกัของประจุ
บวกหรือโปรตอนกับประจุลบหรืออิเล็กตรอนในโมเลกุลไฮโดรเจน ดว้ยสิ่งท่ีนักเรียนคุน้เคยใน
ชีวิตประจ าวนั คือแรงดงึและแรงผลกัของแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือกบัแทง่แม่เหลก็ขัว้ใต ้ดงันี ้
 
 
ค าชีแ้จง นกัเรยีนรว่มกนัวิเคราะห ์แสดงความความคิดเห็น และตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. แสดงสภาวะสมดุลระหว่างแรงดึงดูดและแรงผลักขณะเกิดพันธะโคเวเลนต์ของโมเลกุล
ไฮโดรเจน โดยใชแ้รงดึงดดูและแรงผลกัของแท่งแม่เหล็กขัว้เหนือแทนโปรตอนและแม่เหล็กขัว้ใต้
แทนอิเลก็ตรอน 
 
 
2. ตอบค าถามทา้ยการทดลอง 

2.1 วดัระยะระหวา่งแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือในโครงสรา้งแทง่แม่เหลก็ท่ีสภาวะสมดลุ_________ 
2.2 ผลท่ีเกิดขึน้เม่ือเลื่อนแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือใหเ้ขา้ใกลก้นัมากกวา่สภาวะสมดลุ__________ 
___________________________________________________________________________ 
2.3 ผลท่ีเกิดขึน้เม่ือเลื่อนแทง่แม่เหลก็ขัว้เหนือใหห้า่งจากกนัมากกวา่สภาวะสมดลุ_________ 
___________________________________________________________________________ 
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3. เปรยีบเทียบลกัษณะส าคญัของแนวคิดเปรียบเทียบ (Analogy) หรอืสภาวะสมดลุระหวา่งแท่ง
แม่เหลก็ และแนวคิดวิทยาศาสตร ์(Target) หรอืสภาวะสมดลุขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

แนวคิดเปรยีบเทียบ  แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ เหตผุลประกอบ 
1. แรงดงึดดูระหว่างแท่งแม่เหลก็   
2. แรงผลกัระหวา่งแท่งแมเ่หลก็   
3. สภาวะสมดลุระหวา่งแรงดงึดดูกบัแรง
ผลกัของแท่งแม่เหลก็ 

 
 

 

4. ระยะระหวา่งแท่งแมเ่หลก็ขัว้เหนือท่ี
สภาวะสมดลุ 

 
 

 

5. พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสดุใชใ้นการท าลาย
โครงสรา้งแท่งแมเ่หลก็ท่ีสภาวะสมดลุ 

  

4. เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงระหว่างแนวคิดเปรียบเทียบหรอืสภาวะสมดุลของโครงสรา้งแท่ง
แม่เหลก็กบัแนวคิดวิทยาศาสตรห์รอืสภาวะสมดลุขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

5. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแนวคิดเปรียบเทียบหรือสภาวะสมดุลของโครงสรา้งแท่ ง
แม่เหลก็กบัแนวคิดวิทยาศาสตรห์รอืสภาวะสมดลุขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

ตอนที่ 4. ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรากฏการณท์างเคมีทัง้ 3 ระดบั 
1. อธิบายลกัษณะทางกายภาพของแก๊สไฮโดรเจน______________________________________ 
2. จงเขียนสมการเคมีแสดงการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน ___________________________________ 
3. จงเขียนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน พรอ้มระบุ
ต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ 

แก๊ส________  ความยาวพนัธะ = __________ pm   พลงังานพนัธะ = ___________ kJ/mol 
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4. สร ้างแผนภาพและอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีทั้งสามระดับ คือ ระดับมหภาคหรือ
ปรากฏการณ์สงัเกตไดท้างกายภาพ ระดบัจุลภาคหรือปรากฏการณ์ในระดบัโมเกลท่ีุไม่สามารถ
มองเห็นไดโ้ดยตรง และระดบัสญัลกัษณห์รือการใชส้ญัลกัษณท์างเคมีเพื่ออธิบายการเกิดโมเลกุล
ไฮโดรเจน 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

เร่ือง กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

วิชาเคม ี    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

จ านวน 1 คาบเรียน (คาบเรียนละ 50 นาที(     ผู้สอน นางสาวพรสุดา ทันนา 

1. ช่ือหน่วยการเรียนรู้  พนัธะเคมี 
2. มาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระที่ 2   วิทยาศาสตรก์ายภาพ  
มาตรฐาน ว. 2.1 เขา้ใจสมบัติของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสมัพันธ์

ระหว่างสมบติัของสสารกับโครงสรา้งและแรงยดึเหน่ียวระหว่าง
อนุภาคหลกั และธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของ
สสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

3. สาระส าคัญ 
โมเลกลุของสารตา่งๆ ประกอบดว้ยอะตอมของธาตุตัง้แตส่องอะตอมขึน้ไปรวมกนั ยกเวน้

อะตอมของธาตุหมู่ VIIIA หรือแก๊สเฉ่ือยท่ีสามารถพบในรูปอะตอมเด่ียว โดยกระบวนการสลาย
โมเลกลุของสารใหเ้ป็นอะตอมเด่ียวจะตอ้งมีการใหพ้ลงังานจ านวนหนึ่งแก่โมเลกลุ แสดงวา่ภายใน
โมเลกลุมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอม ซึ่งแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอมนัน้ เรยีกวา่ พนัธะเคมี 
4. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 
1. นกัเรยีนสามารถอธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
2. นักเรียนสามารถระบุต าแหน่งท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังาน

พนัธะ จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้
ด้านทักษะกระบวนการ 

1. นกัเรยีนสามารถเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้
ด้านคุณลักษณะ เจตคติ 

1. นกัเรยีนแสดงความเป็นคนช่างสงัเกต ช่างคิด ช่างสงสยั ใฝ่เรียนรู ้และมุ่งมั่นในการ
เสาะแสวงหาความรู ้ 
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5. สาระการเรียนรู้ 
ไฮโดรเจนเม่ือเป็นอะตอมอิสระจะมีพลงังานศกัยค์า่หนึ่ง เม่ือไฮโดรเจน 2 อะตอมเคลื่อนท่ี

เขา้หากันดว้ยแรงดงึดูดระหวา่งโปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมหนึ่งกับอิเล็กตรอนของอีกอะตอม 
ส่งผลใหอ้ะตอมไฮโดรเจนมีความเสถียรเพิ่มขึน้พลงังานศักยจ์ึงลดต ่าลง และพลงังานศักยจ์ะ
ลดลงต ่าท่ีสุดเม่ือแรงดึงดูดระหว่างโปรตอนกับอิเล็กตรอนของอะตอมทัง้สองสมดุลกับแรงผลกั
ระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเล็กตรอนกับอิเล็กตรอนของทั้งสองอะตอม ณ ต าแหน่งนี ้
อิเล็กตรอนทัง้สองของไฮโดรเจนจะถูกใช้ร่วมกันเกิดเป็นพันธะโคเวเลนต ์ซึ่งระยะห่างระหว่าง
นิวเคลยีสอะตอมไฮโดรเจนทัง้สอง เรยีกวา่ ความยาวพนัธะ และเม่ืออะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้
ใกลก้นัมากยิ่งขึน้ จะท าใหแ้รงผลกัระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเลก็ตรอนกบัอิเล็กตรอนมีค่า
เพิ่มขึน้พลงังานศกัยจ์ึงสงูขึน้ ท าใหโ้มเลกลุไม่เสถียรและไม่สามารถอยูใ่นรูปโมเลกลุตอ่ไปได้ 
6. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

ข้ันที่ 1 สร้างความสนใจ (engagement) (3 นาที(  
1. นกัเรยีนทบทวน การสรา้งพนัธะระหวา่งอะตอมของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน 

 
(อะตอมไฮโดรเจนมีเวเลนต์อิเล็กตรอนเท่ากับ 1 ตอ้งการอีก 1 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 2 ดงันัน้ 
ไฮโดรเจนทัง้สองอะตอมจึงใชอ้ิเลก็ตรอนร่วมกนั เพือ่ใหม้ีเวเลนตอ์ิเลก็ตรอนเหมือนฮีเลยีม) 

2. นกัเรยีนตอบค าถาม อะตอมของโมเลกลุไฮโดรเจน เกิดแรงยดึเหน่ียวกนัไดอ้ยา่งไร 
ข้ันที่ 2 ส ารวจและค้นหา (exploration) (20 นาที(  

1. นกัเรยีนรว่มกนัทบทวนลกัษณะของพนัธะโคเวเลนต ์(พนัธะโคเวเลนต ์เกิดจากการ
ใชอ้ิเลก็ตรอนร่วมกนัของอะตอมทีม่ีค่าอิเลก็โทรเนกาติวติีสงู และพลงังานไอออไนเซชนัใกลเ้คียง
กนั ซ่ึงนวิเคลียสของอะตอมจะสง่แรงดึงดูดไปยงัอิเลก็ตรอนของอีกฝ่ายเพือ่ดึงดูดอิเล็กตรอนเขา้
หาตนเอง ท าใหอ้ิเลก็ตรอนอยู่กึ่งกลางระหว่างอะตอมทัง้สองในลกัษณะการใชอ้ิเลก็ตรอนร่วมกนั) 

2. นกัเรยีนชมภาพเคลื่อนไหว (Animation) การเกิดพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน  
 

www.youtube.com/watch?v=y2uUl7fyPBM 

3. นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ร่วมกันอภิปรายการเกิดพันธะโคเวเลนตข์อง
โมเลกลุไฮโดรเจนจากการชมภาพเคลื่อนไหว ลงในใบกิจกรรมที่ 2.1 ดว้ยการตอบค าถามตอ่ไปนี ้ 

3.1 อะตอมไฮโดรเจนมีจ านวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่าไรและอยู่ในอะตอม
อยา่งไร (อะตอมของธาตุไฮโดรเจนประกอบดว้ยโปรตอนซ่ึงมีประจุบวก จ านวน 1 โปรตอน บรรจุ
อยู่ภายในนวิเคลยีส และอิเลก็ตรอนทีม่ีประจุลบจ านวน 1 อิเลก็ตรอน เคลือ่นทีร่อบนวิเคลยีส) 
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3.2 อะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้หากันไดอ้ย่างไร (แรงดึงดูดระหว่างโปรตอนใน
นวิเคลยีสอะตอมหนึง่กบัอิเลก็ตรอนของอีกอะตอมหนึง่) 

3.3 นอกจากแรงดงึดดูแลว้ยงัมีแรงผลกั ซึ่งแรงผลกัเกิดขึน้จากการผลกักนัของอะไร 
(แรงผลกัระหว่างโปรตอนกบัโปรตอน และอิเลก็ตรอนกบัอิเลก็ตรอนของอะตอมไฮโดรเจนทัง้สอง) 

3.4 แรงดึงดูดและแรงผลกั ณ ต าแหน่งท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละเกิดเป็นโมเลกุล
ไฮโดรเจนมีลกัษณะอยา่งไร (เกิดสมดลุระหว่างแรงดงึดูดและแรงผลกั)  

4. ครูอธิบาย อะตอมของธาตท่ีุมีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนไม่เต็มตามจ านวนท่ีควรมีใน
แตล่ะระดบัพลงังาน จะมีความเสถียรต ่าและมีพลงังานศกัยส์งู อะตอมเหลา่นีจ้ึงสรา้งพนัธะกนัเอง
หรือสรา้งพันธะกับอะตอมอ่ืนเพื่อให้มีความเสถียรเพิ่มขึน้และมีพลังงานศักย์ลดลง ซึ่งเรียก
กระบวนการนีว้่า กระบวนการคายพลงังาน และต าแหน่งท่ีอะตอมมีพลังงานต ่าท่ีสุดจะเป็น
ต าแหนง่อะตอมท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 

5. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอธิบายการเกิดพันธะของโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน ณ 
ต าแหน่งต่างๆ ท่ีก าหนดให ้ดว้ยกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิดโมเลกุล
ไฮโดรเจน พรอ้มตอบค าถามทา้ยกิจกรรม และอธิบายเหตผุลประกอบ 

ข้ันที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (10 นาที(  
1. ครูสุม่นกัเรยีนออกมาน าเสนอผลการท ากิจกรรมหนา้ชัน้เรยีน  

1.1 กิจกรรมท่ี 2.1 ตอนท่ี 1. อภิปรายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุล
แก๊สไฮโดรเจนจากการชมภาพเคลื่อนไหว 

1.2 กิจกรรมท่ี 2.1 ตอนท่ี 2. การเปลี่ยนแปลงพลงังานในเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ณ 
ต าแหนง่ตา่งๆ จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน 

 
 
 

ต าแหนง่ท่ี 1 : อะตอมอยู่ห่างกนัยงัไม่มีแรงกระท าระหว่างกนั มีความเสถยีรต ่าและมีพลงังานสงู 
ต  าแหน่งท่ี 2 : อะตอมเคลื่อนที่เขา้ใกลก้ันจะมีแรงดึงดูดและแรงผลกัเกิดขึน้ ในช่วงนีแ้รงดึงดูด

มากกว่าแรงผลกัจึงเหนีย่วน าใหอ้ะตอมเคลือ่นทีเ่ขา้ใกลก้นั ท าใหพ้ลงังานศกัยข์อง
อะตอมลดลง 

ต  าแหนง่ท่ี 3 : อะตอมเคลือ่นทีเ่ขา้ใกลก้นัในระยะทีเ่หมาะสมจะเกิดความสมดุลระหว่างแรงดงึดูด
และผลกั ท าใหพ้ลงังานศกัย์มีค่าต ่าทีส่ดุและมีความเสถียรสูงทีส่ดุ เกิดเป็นพนัธะ
โคเวเลนตแ์ละโมเลกุลไฮโดรเจนขึน้ 
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ต าแหน่งท่ี 4 : หากอะตอมเคลื่อนที่เขา้ใกลก้ันเกินไปจะท าให้แรงผลกัมีค่ามากกว่าแรงดึงดูด 
โมเลกุลจึงไม่เสถยีรและพลงังานศกัยส์งูขึน้ ไม่สามารถอยู่ในรูปโมเลกุลต่อไป 

2. นกัเรยีนรว่มกนัตอบค าถามทา้ยกิจกรรม 
2.1 พนัธะโคเวเลนตเ์กิดขึน้ท่ีต  าแหนง่ใด (ต าแหนง่ที ่3) 
2.2 ความยาวพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนมีคา่เทา่ไร (74 พโิกเมตร) 
2.3 พลงังานท่ีคายออกมา เม่ือเกิดพนัธะโคเวเลนตมี์คา่เทา่ไร (436 kJ/mol เพราะ

เป็นความแตกต่างของพลงังานศกัยร์ะหว่างไฮโดรเจนในรูปอะตอมอิสระกบัโมเลกุลไฮโดรเจน) 
2.4 ถ้าตอ้งการสลายพันธะระหว่างอะตอมไฮโดรเจนใหเ้ป็นอะตอมอิสระตอ้งใช้

พลงังานนอ้ยท่ีสดุเท่าไร (436 kJ/mol เพราะพลงังานทีใ่ชใ้นการสลายพนัธะระหว่างอะตอมจะมี
ค่ามากกว่าหรอืเท่ากบัพลงังานทีค่ายออกมาขณะเกิดพนัธะโคเวเลนต)์ 

3. นกัเรยีนรว่มกนัสรุปกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน 
(เมื่อไฮโดรเจน 2 อะตอมเขา้ใกลก้นัจะเกิดแรงดึงดูดระหว่างโปรตอนในนวิเคลียสกบัอิเล็กตรอน
ของทัง้สองอะตอม จึงมีแนวโนม้ทีจ่ะพบอิเล็กตรอนของไฮโดรเจนทัง้สองอยู่ระหว่างนวิเคลยีสของ
ไฮโดรเจน 2 อะตอมนัน้ ในขณะเดียวกันก็มีแรงผลกัระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและระหว่าง
อิเลก็ตรอนกบัอิเลก็ตรอนของแต่ละอะตอมดว้ย โดยแรงดงึดูดทีท่  าใหอ้ะตอมทัง้สองเขา้ใกลก้นัท า
ใหพ้ลงังานของอะตอมทัง้สองลดลง เมื่ออะตอมเขา้ใกลก้นัในระยะทีเ่หมาะสมและมีพลงังานต ่า
ทีส่ดุ อะตอมจะเกิดการใชอ้ิเลก็ตรอนร่วมกนัเป็นโมเลกุล) 

ข้ันที่ 4 ขยายความรู้ (elaboration) (5 นาที(  
1. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานการเกิดโมเลกุล

โคเวเลนต ์พรอ้มระบุต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ ดงันี ้
กลุม่ท่ี 1 : แก๊สฟลอูอรนี F2   ความยาวพนัธะ= 142 pm, พลงังานพนัธะ = 159 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 2 : แก๊สคลอรนี Cl2     ความยาวพนัธะ= 199 pm, พลงังานพนัธะ = 243 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 3 : แก๊สโบรมีน Br2     ความยาวพนัธะ= 228 pm, พลงังานพนัธะ = 192 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 4 : แก๊สออกซิเจน O2   ความยาวพนัธะ= 121 pm, พลงังานพนัธะ = 498 kJ/mol 
กลุม่ท่ี 5 : แก๊สไนโตรเจน N2   ความยาวพนัธะ= 110 pm ,พลงังานพนัธะ = 945 kJ/mol 

2. ผูแ้ทนนกัเรยีนแตล่ะกลุม่ออกมาน าเสนอผลการท ากิจกรรมหนา้ชัน้เรยีน  
3. นกัเรียนรว่มกันเปรยีบเทียบความเสถียร ความยาวพนัธะ และพลงังานท่ีใชใ้นการ

สลายพันธะของสารประกอบโคเวเลนต ์ดว้ยกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกุล
โคเวเลนตท่ี์นกัเรยีนน าเสนอ 
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ข้ันที่ 5 ประเมิน (evaluation) (12 นาที(  
1. ครูประเมินจากการสุม่นกัเรยีนตอบค าถามหนา้ชัน้เรยีน 

1.1 นกัเรยีนระบุต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ

จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานของการเกิดพนัธะโคเวเลนตใ์นโมเลกลุ XY ดงันี ้

 
 
 

1.2 นักเรียนเปรียบเทียบความเสถียร ความยาวพันธะ ความแข็งแรงพันธะ และ
พลงังานท่ีใชใ้นการสลายพนัธะของสารประกอบโคเวเลนตต์อ่ไปนี ้ 
 
 
 

2. ครูประเมินการเรยีนรูจ้ากแบบทดสอบหลงัเรยีน  
3. ครูประเมินการเรียนรูข้องนกัเรียน ดงันี ้การตอบค าถามในชัน้เรียน การรว่มกิจกรรม

กลุม่ การสบืคน้และประเมินการท าแบบฝึกหดั 
7. ส่ือ / แหล่งการเรียนรู้  

1. หนงัสือเรยีน รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม่ 1 กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์หลกัสตูร
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ของ สสวท. 

2. power point ประกอบการสอน เรื่อง กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
3. ภาพเคลื่อนไหว (Animation) แสดงกระบวนการเกิดพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน 
4. กิจกรรมที่ 2 .1  กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

8. วิธีการวัดและประเมินผล  
วดัผลตามผลการเรยีนรูท่ี้คาดหวงั โดยพิจารณาจากการรว่มอภิปราย การท าแบบฝึกหดั 

การใหค้วามรว่มมือในการท ากิจกรรมในชัน้เรยีน และการตอบค าถามในชัน้เรยีน 
1. เครื่องมือท่ีใชใ้นการวดั 

- แบบสงัเกตพฤติกรรม 
- ใบกิจกรรม 

2. เกณฑก์ารวดัผล 
- ตอบค าถามในใบกิจกรรมไดม้ากกวา่รอ้ยละ 70  
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การประเมินระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เกณฑ ์

ส่ิงทีต้่องการวัด 
วธีิการวัดและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

1. ด้านทักษะความรู้ ความเข้าใจ  
- อธิบายกระบวนการเกิดพนัธะ 
โคเวเลนตไ์ด ้
- ระบตุ  าแหน่งท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์
ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ 
จากกราฟการเปล่ียนแปลงพลงังานใน
การเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้

- สงัเกตจากการตอบ
ค าถามในการท า
กิจกรรมในหอ้งเรียน 
- สงัเกตจากการ
น าเสนอหนา้ชัน้เรียน 
 

- การตอบ
ค าถาม 
- การน าเสนอ 
- ใบกิจกรรม 
 

- การตอบค าถามผา่น
เกณฑร์อ้ยละ 70 
- ตอบค าถามในใบ
กิจกรรมไดม้ากกวา่
รอ้ยละ 70 

2. ด้านทักษะกระบวนการ  
- เขียนกราฟการเปล่ียนแปลงพลงังาน
ในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนต ์
 

- สงัเกตจากการตอบ
ค าถามในการท า
กิจกรรมในหอ้งเรียน 
- สงัเกตจากการ
น าเสนอหนา้ชัน้เรียน 

- การตอบ
ค าถาม 
- ใบกิจกรรม 
 

- การตอบค าถามผา่น
เกณฑร์อ้ยละ 70 

3. ด้านคุณลักษณะทีพ่งึประสงค ์ 
- แสดงความเป็นคนช่างสงัเกต ช่างคดิ 
ช่างสงสยั ใฝ่เรียนรู ้และมุง่มั่นในการ
เสาะแสวงหาความรู ้ 

- สงัเกตจากการมีสว่น
รว่มกบักิจกรรมใน
หอ้งเรียน 

- แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

- การท ากิจกรรมในชัน้
เรียน 
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กิจกรรมที่ 2.1  
กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต ์

ช่ือ.......................................................................................ชัน้..................เลขท่ี..................... 
ค าชีแ้จง นกัเรยีนรว่มกนัวิเคราะห ์แสดงความความคิดเห็น และตอบค าถามตอ่ไปนี ้

บทน า 
ไฮโดรเจนเม่ือเป็นอะตอมอิสระจะมีพลงังานศกัยค์่าหนึ่ง เม่ือไฮโดรเจน 2 อะตอมเคลื่อนท่ี

เขา้หากันดว้ยแรงดงึดูดระหวา่งโปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมหนึ่งกับอิเล็กตรอนของอีกอะตอม
หนึ่ง สง่ผลใหอ้ะตอมไฮโดรเจนมีความเสถียรเพ่ิมขึน้พลงังานศกัยจ์ึงลดต ่าลง และพลงังานศกัยจ์ะ
ลดลงต ่าท่ีสุดเม่ือแรงดึงดูดระหว่างโปรตอนกับอิเล็กตรอนของอะตอมทัง้สองสมดุลกับแรงผลกั
ระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเล็กตรอนกับอิเล็กตรอนของทั้งสองอะตอม ณ ต าแหน่งนี ้
อิเล็กตรอนทัง้สองของไฮโดรเจนจะถูกใช้รว่มกันเกิดเป็น พันธะโคเวเลนต ์ซึ่งระยะห่างระหว่าง
นิวเคลยีสอะตอมไฮโดรเจนทัง้สอง เรยีกวา่ ความยาวพนัธะ และเม่ืออะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้
ใกลก้นัมากยิ่งขึน้ จะท าใหแ้รงผลกัระหว่างโปรตอนกับโปรตอนและอิเลก็ตรอนกบัอิเล็กตรอนมีค่า
เพิ่มขึน้พลงังานศกัยจ์ึงสงูขึน้ ท าใหโ้มเลกลุไม่เสถียรและไม่สามารถอยูใ่นรูปโมเลกลุตอ่ไปได้ 

ในการศกึษานี ้นกัเรยีนจะไดช้มภาพเคลื่อนไหว แสดงการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุล
แก๊สไฮโดรเจน พรอ้มอธิบายแรงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละกระบวนการเกิดพนัธะ
ของโมเลกลุไฮโดรเจน  

จุดประสงคข์องกิจกรรม 
1. นกัเรยีนสามารถอธิบายกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
2. นกัเรยีนสามารถระบุต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ  

จากกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้
3. นกัเรยีนสามารถเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตไ์ด ้

ส่ือการสอน 
1. ภาพเคลื่อนไหว (Animation) แสดงการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุไฮโดรเจน 

ท่ีมา : WWW. Youtube.com/watch?v=y2uUI7fyPBM 

ค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
พนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งอะตอมไฮโดรเจนของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้ไดอ้ยา่งไร  
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แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2.1 
กระบวนการเกิดพันธะโคเวเลนต ์

ตอนที่ 1. อภิปรายการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนจากการชมภาพเคลื่อนไหว   
1. จงเขียนโครงสรา้งลวิอิส พรอ้มอธิบายการสรา้งพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน (H2)  
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 

2. อะตอมไฮโดรเจนมีจ านวนโปรตอนและอิเลก็ตรอนเทา่ไรและอยูใ่นอะตอมอยา่งไร 
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 
 _______________________________________________________ 

3. อะตอมไฮโดรเจนเคลื่อนท่ีเขา้หากนัไดอ้ยา่งไร________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

4. นอกจากแรงดงึดดูแลว้ยงัมีแรงผลกั ซึ่งแรงผลกันัน้เกิดขึน้จากการผลกักนัของอะไร__________ 
__________________________________________________________________________________________ 

5. แรงดึงดูดและแรงผลกั ณ ต าแหน่งท่ีเกิดพันธะโคเวเลนตแ์ละเกิดเป็นโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจนมี
ลกัษณะอยา่งไร___________________________________________________________________________ 

ตอนที่ 2. การเปลี่ยนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน 
1. จงอธิบายปรากฏการณเ์กิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจน ณ ต าแหนง่ตา่งๆ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 

ต  าแหนง่ท่ี 1 _________________________________________________________________ 
ต าแหนง่ท่ี 2__________________________________________________________________ 
ต าแหนง่ท่ี 3 _________________________________________________________________ 
ต าแหนง่ท่ี 4 _________________________________________________________________ 
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2. ตอบค าถาม จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกุลแก๊สไฮโดรเจน 
2.1 พนัธะโคเวเลนตเ์กิดขึน้ท่ีต  าแหนง่ใด ___________________________________________ 
2.2 ความยาวพนัธะของโมเลกลุแก๊สไฮโดรเจนมีคา่เทา่ไร ______________________________ 
2.3 พลงังานท่ีคายออกมา เม่ือเกิดพนัธะโคเวเลนตมี์คา่เทา่ไร  __________________________ 
2.4 ถา้ตอ้งการสลายพนัธะระหวา่งอะตอมไฮโดรเจนเป็นอะตอมอิสระตอ้งใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสดุ

เทา่ไร _________________________________________________________________________ 
3. จงเขียนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานการเกิดโมเลกุลโคเวเลนต ์พรอ้มระบุต าแหน่งท่ี
เกิดพนัธะโคเวเลนต ์ความยาวพนัธะ และพลงังานพนัธะ 

แก๊ส__________  ความยาวพนัธะ = ________ pm   พลงังานพนัธะ = __________ kJ/mol 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
เร่ือง กระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์

ช่ือ......................................................................................ชัน้.................เลขท่ี....................... 
ค าชีแ้จง ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบท่ีถกูตอ้งท่ีสดุเพียงค าตอบเดียว 
1. การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์อะตอมเคลื่อนท่ีเขา้ใกลก้นัไดอ้ยา่งไร 

ก. แรงดงึดดูระหวา่งโปรตอนกบัอิเลก็ตรอนท่ีเคลื่อนท่ีรอบอะตอมนัน้ 
ข. แรงดงึดดูระหวา่งโปรตอนกบัอิเลก็ตรอนของอีกอะตอมหนึ่ง 
ค. แรงผลกัระหวา่งโปรตอนกบัโปรตอนของอะตอมทัง้สอง 
ง. แรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนกบัอิเลก็ตรอนของอะตอมทัง้สอง 

2. แรงดงึดูดและแรงผลกัระหวา่งอะตอมขณะท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นอยา่งไร 
ก. แรงดงึดดูมากกวา่แรงผลกั    ข. แรงดงึดดูนอ้ยกวา่แรงผลกั 
ค. แรงดงึดดูสมดุลกบัแรงผลกั   ง. ไมมี่ทัง้แรงดงึดดูและแรงผลกั 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 3-7 
กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน (H2) 
 
 
 
 
 
 
 
3. จากกราฟการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน ต าแหนง่ใดมีความเสถียรมากท่ีสดุ 

ก.   ข.   ค.   ง. 
4. พลงังานท่ีคายออกมาขณะเกิดพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นเทา่ไร 

ก. 436 kJ/mol ข. นอ้ยกวา่ 436 kJ/mol ค. มากกวา่ 436 kJ/mol ง. ไมมี่ขอ้ถกู 
5. ระยะท่ีนิวเคลยีสของอะตอมไฮโดรเจนสามารถเคลื่อนท่ีเขา้ใกลก้นัไดม้ากท่ีสดุและเสถียรท่ีสดุ
เป็นเทา่ไร  

ก. 74 pm  ข. นอ้ยกวา่ 74 pm ค. มากกวา่ 74 pm ง. ไมมี่ขอ้ถกู 
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6. เม่ืออะตอมเคลื่อนท่ีเขา้ใกลก้นัมากกวา่ต าแหนง่ท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต ์พลงังานศกัย์
เปลี่ยนแปลงอยา่งไร  

ก. คงท่ี  ข. ลดลง ค. เพิ่มขึน้ ง. เพิ่มขึน้อยา่งรวดเรว็ 
7. ขอ้ใดอธิบายสาเหตขุองการเปลี่ยนแปลงในขอ้ 6. ไดถ้กูตอ้ง 

ก. แรงดงึดดูมากกวา่แรงผลกั   ข. แรงดงึดดูนอ้ยกวา่แรงผลกั 
ค. แรงดงึดดูเทา่กบัแรงผลกั   ง. ไมมี่ทัง้แรงดงึดดูและแรงผลกั 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 8-10 
กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานของการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุล  
A-A, B-B, C-C, D-D 

 
 
 
 
 

 
8. โมเลกลุโคเวเลนตใ์ดมีความเสถียรมากท่ีสดุ 

ก. A-A  ข. B-B   ค. C-C   ง. D-D 
9. ขอ้ใดเขียนสมการการเกิดโมเลกลุโคเวเลนตถ์ูกตอ้ง 

ก. A (g) + A (g) + พลงังาน → A2 (g) ข. B (g) + B (g) → B2 (g) + พลงังาน 
ค. C2 (g) + พลงังาน → C (g) + C (g) ง. D2 (g) → D (g) + D (g) + พลงังาน 

10. ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้ง 
ก. โมเลกลุ A2 มีความเสถียรมากกวา่ B2   
ข. โมเลกลุ B2 มีความยาวพนัธะมากกวา่ C2 

ค. โมเลกลุ C2 มีความแข็งแรงของพนัธะมากกวา่ D2 

ง. โมเลกลุ D2 มีพลงังานพนัธะมากกวา่ A2 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคม ี
เร่ือง พันธะโคเวเลนต ์

 
ค าชีแ้จง  

1. แบบทดสอบฉบบันีว้ดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์

2. แบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลอืก มีจ านวน 30 ขอ้ 30 คะแนน ใหเ้วลา 1 คาบเรยีน 

3. ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบท่ีถกูตอ้งท่ีสดุเพียงขอ้เดียว จากขอ้ ก ข ค ง โดยขีด
เครื่องหมายกากบาท (x) ลงในกระดาษค าตอบ 

 
ก ข ค ง 
 X   

4. ถา้ตอ้งการเปลี่ยนแปลงค าตอบใหท้ าเครื่องหมาย = ทบัรอยเดิมจึงขีดค าตอบใหม่ 
5. หา้มนกัเรยีนขีดเขียนเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันี ้

6. ใหน้กัเรยีนเขียนช่ือ-สกลุ ชัน้ เลขท่ี ลงในกระดาษค าตอบใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลงมือท า 
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แบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์

1. การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์อะตอมเคลื่อนท่ีเขา้ใกลก้นัไดอ้ยา่งไร 
ก. แรงดงึดดูระหวา่งโปรตอนกบัโปรตอนของอะตอมท่ีสรา้งพนัธะ 
ข. แรงดงึดดูระหวา่งอิเลก็ตรอนกบัอิเลก็ตรอนของอะตอมท่ีสรา้งพนัธะ 
ค. แรงดงึดดูระหวา่งประจุบวกกบัประจุลบของไอออนท่ีสรา้งพนัธะ 
ง. แรงดงึดดูระหวา่งโปรตอนของอะตอมหนึ่งกบัอิเลก็ตรอนของอีกอะตอมท่ีสรา้งพนัธะ 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 2-3 
กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุล Y2 

 
 
 
 
2. ต าแหนง่ใดท่ีอะตอมทัง้สองของธาต ุY เกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 

ก.   ข.   ค.   ง. 
3. พลงังานท่ีปลอ่ยออกมาหลงัเกิดพนัธะโคเวเลนตมี์คา่เทา่ไร 

ก.         ─   ข.         ─  ค.         ─  ง.        ─ 
ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 4-5 

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานในกระบวนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องโมเลกุล
ไฮโดรเจน 
 
 
 
 
4. ขอ้ความใดกลา่วไม่ถูกต้อง 

ก. รศัมีของอะตอมในโมเลกลุไฮโดรเจน เทา่กบั 74 pm  
ข. ความยาวพนัธะของโมเลกลุไฮโดรเจน เทา่กบั 74 pm  
ค. พลงังานท่ีปลดปลอ่ยออกมาเม่ือเกิดโมเลกลุไฮโดรเจน เทา่กบั 436 kJ/mol 
ง. พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสดุใชใ้นการสลายพนัธะในโมเลกลุไฮโดรเจน เทา่กบั 436 kJ/mol 
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5. การเขียนสมการแสดงการเกิดโมเลกลุไฮโดรเจนใด เขียนถกูตอ้ง 

ก. 2H (g)  +  436  kJ/mol   →   H2 (g)       ข. 2H (g)   →   H2 (g)  +  436  kJ/mol 
ค. H2 (g)  +  436  kJ/mol   →   2H (g)       ง. H2 (g)   →   2H (g)  +  436  kJ/mol 

6. แผนภาพแสดงกลุม่หมอกอิเลก็ตรอนของอะตอม ขอ้ใดแสดงการเกิดพนัธะของโมเลกลุ HF  
ไดถ้กูตอ้ง         ก าหนดให ้      แทน กลุม่หมอกอิเลก็ตรอนของอะตอม 
                               แทน กลุม่หมอกอิเลก็ตรอนท่ีใชร้ว่มกนั 

ก.   ข.   ค.   ง. 
7. การเขียนโครงสรา้งลวิอิสของสารประกอบ H2O2 ขอ้ใดเขียนถกูตอ้ง 

ก. H – O – H – O  ข. H – O – O – H ค. O – H – H – O ง. H – O = O – H 
8. การเขียนโครงสรา้งลวิอิสของสารประกอบโคเวเลนตใ์ดไม่ถูกต้อง 

ก. HCOOH   :                 ข. CHONH2  : 

ค. HOCN     :    H – O – C  N       ง. HSCN       :     H – S = C = N 
9. สารประกอบใดเกิดพนัธะโคเวเลนตช์นิดพนัธะสาม 

ก. C2H2   ข. CH4         ค. CO2       ง. CO3
2- 

10. สารประกอบโคเวเลนตค์ูใ่ด ท่ีอะตอมกลางมีจ านวนอิเลก็ตรอนคูโ่ดดเด่ียวเทา่กนั 
ก. SO2, XeF2 ข. PCl3, BF3  ค. H2O, ClF3        ง. H2S, NH3 

11. ขอ้ใดเปรยีบเทียบความยาวพนัธะระหวา่งอะตอม C กบั O ถกูตอ้ง 
ก. CO2 > CO3

2- > CO    ข. CO > CO2 > CO3
2- 

ค. CO3
2- > CO2 > CO    ง. CO > CO3

2- > CO2  
12. จากโครงสรา้งลวิอิสของโมเลกุล N2O5 พนัธะใดเป็นพนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต ์

ก. 1 และ 2  ข. 1 และ 4 
     ค. 2 และ 3  ง. 2 และ 4 
13. โครงสรา้งลวิอิสของสารประกอบโคเวเลนตใ์ด มีพนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนต์ 

ก. CO2    :     ข. HCN    :   
ค. HCNO :     ง. HSCN  : 

14. สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไม่เกิดพนัธะโคออรดิ์เนตโคเวเลนตท์ัง้คู่ 
ก. CO, CO2  ข. N2O, NO2

-  ค. SO2, SO3  ง. CO3
2-, NO3

- 
15. การเรยีงล  าดบัจ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวของ SiF4, SF4 และ XeF4 ขอ้ใดถกูตอ้ง 

ก. SiF4 > SF4 > XeF4   ข. SiF4 > XeF4 > SF4   ค. XeF4 > SiF4 > SF4   ง. XeF4 > SF4 > SiF4 



  175 

16. การอ่านช่ือสารประกอบออกไซดข์องไนโตรเจนตามกฎ IUPAC ใดถกูตอ้ง 
ก. NO ไนโตรเจนออกไซด ์   ข. NO2 มอนอไนโตรเจนไดออกไซด ์
ค. N2O ไดไนโตรเจนออกไซด ์  ง. N2O3 ไดไนโตรเจนไตรออกไซด ์

17. ก าหนดใหธ้าต ุW, X, Y และ Z มีเลขอะตอม 6, 7, 16 และ 17 ตามล าดบั พนัธะโคเวเลนตท่ี์
เกิดจากการรวมตวักบัธาตอุอกซิเจน ขอ้ใดเขียนสตูรโมเลกลุไม่ถูกต้อง 

ก. W2O  ข. X2O3    ค. YO   ง. Z2O 
18. ถ้าธาตุ A ท่ีมีเลขอะตอมเท่ากับ 7 สรา้งพันธะกับธาตุ B ท่ีมีเลขอะตอม 17 จะเกิดเป็น
สารประกอบโคเวเลนตท่ี์มีรูปรา่งโมเลกลุตรงกบัขอ้ใด 

ก. สามเหลี่ยมแบนราบ ข. พีระมิดฐานสามเหลี่ยม  ค. พีระมิดคูฐ่านสามเหลี่ยม  ง. ทรงสี่หนา้ 
19. ถา้ธาตุ X และ Y มีเลขอะตอมเทา่กับ 5 และ 15 ตามล าดบั สารประกอบคลอไรดข์อง X และ 
Y ควรมีสตูรและรูปรา่งโมเลกลุอยา่งไร 

ก. XCl3, YCl5 สามเหลี่ยมแบนราบและพีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
ข. XCl3, YCl5 สามเหลี่ยมแบนราบและพีระมิดฐานสี่เหลี่ยม 
ค. XCl3, YCl3 สามเหลี่ยมแบนราบและสามเหลี่ยมแบนราบ 
ง. XCl3, YCl3 สามเหลี่ยมแบนราบและพีระมิดฐานสามเหลี่ยม 

20. สารประกอบโคเวเลนตช์นิดหนึ่ง ท่ีอะตอมกลางสรา้งพนัธะเด่ียวกบัอะตอมอ่ืน 5 พนัธะและมี
อิเลก็ตรอนคูโ่ดดเด่ียว 1 คู ่ควรมีรูปรา่งโมเลกลุอยา่งไร 

ก. พีระมิดฐานสามเหลี่ยม      ข. ทรงสี่หนา้       ค. พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม      ง. ทรงแปดหนา้ 
21. จงพิจารณาขอ้ใดตอ่ไปนีถ้กูตอ้ง  
ขอ้ สตูรโมเลกุล อิเลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะ (คู)่ อิเลก็ตรอนคูโ่ดดเด่ียว (คู่) รูปรา่งโมเลกุล 
ก. PCl5 5 1 พีระมดิคูฐ่านสามเหล่ียม 
ข. PCl3 3 1 พีระมดิฐานสามเหล่ียม 
ค. NH4

+ 3 1 ทรงส่ีหนา้ 
ง. H2O 2 2 เสน้ตรง 

22. การเรยีงล  าดบัมมุระหวา่งพนัธะจากมากไปหานอ้ยใดถกูตอ้ง 
ก. CS2 > BF3 > CCl4 > Cl2O     ข. Cl2O > CS2 > CCl4 > BF3  
ค. CCl4 > BF3 > Cl2O > CS2    ง. CS2 > Cl2O > BF3 > CCl4  

23. จากรูปดา้นลา่ง ขอ้ใดกลา่วไม่ถูกต้อง 
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ก. HCl เป็นพนัธะโคเวเลนตมี์ขัว้   
ข. HCl เป็นโมเลกลุโคเวเลนตมี์ขัว้ 
ค. Cl มีอ านาจในการดงึดดูอิเลก็ตรอนสงูกวา่ H เน่ืองจากมีคา่ EN สงูกวา่ 
ง. Cl มีอ านาจในการดงึดดูอิเลก็ตรอนสงูกวา่ H เน่ืองจากขนาดใหญ่กวา่ 

24. ขอ้ใดเรยีงล  าดบัความแรงของสภาพขัว้พนัธะจากนอ้ยไปหามากไดถ้กูตอ้ง 
ก. C-O < C-S < P-P < B-F    ข. P-P < C-S < C-O < B-F 
ค. C-S < P-P < B-F < C-O    ง. B-F < C-S < C-O < P-P  

25. การแสดงทิศทางของขัว้พนัธะโคเวเลนตข์อ้ใดไม่ถูกต้อง 

ก.   ข.   ค.   ง. 

26. สารประกอบโคเวเลนตใ์ดท่ีประกอบดว้ยพนัธะมีขัว้แตเ่ป็นโมเลกลุไม่มีขัว้ 

ก. CHCl3, HCN ข. AsH3, H2S  ค. PCl5, SiF4  ง. N2, CCl4 
27. สารประกอบโคเวเลนตส์ว่นใหญ่มกัมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต ่า แสดงวา่  

ก. พลงังานพนัธะของโมเลกลุโคเวเลนตมี์คา่ต ่า   ข. ความยาวของพนัธะโคเวเลนตมี์คา่นอ้ย 
ค. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุไม่แข็งแรง    ง. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอมไม่แข็งแรง 

28. โมเลกุลโคเวเลนตก์บัแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ ขอ้ใดไม่ถูกต้อง 
ก. CH3COOH : พนัธะไฮโดรเจน     ข. CH3NH2 : แรงดงึดดูระหวา่งขัว้ 
ค. CH3CH2CH3 : แรงลอนดอน     ง. CH3CH2OH : พนัธะไฮโดรเจน 

29. การเรยีงล  าดบัความแรงของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุจากมากไปหานอ้ยใดถกูตอ้ง 
ก. CI4 > CBr4 > CCl4 > CF4   ข. CCl4 > CBr4 > CI4 > CF4 
ค. CF4 > CI4 > CBr4 > CCl4   ง. CF4 > CCl4 > CBr4 > CI4 

30. จากกระบวนการตอ่ไปนี ้จงเรยีงล  าดบัชนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุตามล าดบั 
i. การระเหยของเอทานอล (C2H5OH) 
ii. จุดเดือดของเอทิลนีไดคลอไรด ์(C2H2Cl2) 
iii. การหลอมเหลวของก ามะถนั (S8) 
iv. การเดือดของคารบ์อนเตตระคลอไรด ์(CCl4) 

ก. พนัธะไฮโดรเจน, แรงลอนดอน, แรงดงึดดูระหวา่งขัว้, แรงดงึดดูระหวา่งขัว้ 
ข. พนัธะไฮโดรเจน, แรงดงึดูดระหวา่งขัว้, แรงลอนดอน, แรงลอนดอน 
ค. แรงดงึดดูระหวา่งขัว้, แรงดงึดูดระหวา่งขัว้, แรงลอนดอน, แรงดอนลอน 
ง. แรงลอนดอน, พนัธะไฮโดรเจน, แรงดงึดดูระหวา่งขัว้, แรงดงึดดูระหวา่งขัว้  
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แบบทดสอบวัด 
ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

ค าชีแ้จง 
1. แบบทดสอบฉบบันีว้ดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ดว้ยการวิเคราะห์

สถานการณ์จ าลอง ท านาย และสรุปผลทางวิทยาศาสตร ์โดยใช้หลกัฐานประจักษ์พยานหรือ
ขอ้มลูทางวิทยาศาสตร ์จ านวนทัง้หมด 30 ขอ้ ซึ่งประกอบดว้ย 2 ตอน ไดแ้ก่ 

ตอนท่ี 1. ความสามารถการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ั่วไป มีลกัษณะเป็นขอ้สอบปรนยั 
จ านวน 20 ขอ้ ใหน้ักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว จากขอ้ ก ข ค ง จ โดยขีด
เครื่องหมายกากบาท (x) ลงในกระดาษค าตอบ 
 
 
 
 

ถา้ตอ้งการเปลี่ยนแปลงค าตอบใหท้ าเครื่องหมาย = ทบัรอยเดิมจึงขีดค าตอบใหม่ 
ตอนท่ี 2. ความสามารถการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่องพนัธะโคเวเลนต ์มีลกัษณะ

เป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน 10 ข้อ ให้นักเรียนตอบค าถามและเขียนข้อความแสดงเหตุผลท่ี
สนบัสนนุค าตอบ ลงในกระดาษค าตอบ 

2. ก าหนดเวลาในการท าแบบทดสอบ 1 คาบเรยีน 
3. ใหน้กัเรยีนเขียนช่ือ-สกลุ ชัน้ เลขท่ี ลงในกระดาษค าตอบใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลงมือท า 

  

ก ข ค ง จ 
 X    
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ตอนที่ 1 ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตรท์ั่วไป 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 1-2 
1. สมมติวา่มีดินเหนียว 2 กอ้นท่ีมีขนาด รูปรา่งและน า้หนกัเทา่กัน โดยดินเหนียวกอ้นแรกถูกป้ัน
เป็นรูปทรงกลมคลา้ยลูกบอลและดินเหนียวอีกก้อนถูกท าให้แบนเป็นลักษณะคลา้ยเหรียญ  
ค ากล่าวใดถูกตอ้ง 

ก. ดินเหนียวทัง้สองยงัคงมีน า้หนกัเทา่กนั 
ข. ดิน หเหนียวรูปทรงลกูบอลมีน า้หนกัมากกวา่ดินเหนียวรูปทรงเ รยีญ 
ค. ดินเหนียวรูปทรงเหรยีญมีน า้หนกัมากกวา่ดินเหนียวรูปทรงลกูบอล 

2. เหตผุลท่ีเลอืก 
ก. ดินเหนียวท่ีถกูท าใหแ้บนจะมีน า้หนกัลดลง ข. ปรมิาณดินเหนียวไม่มีการเพิ่มขึน้หรอืลดลง 
ค. ดินเหนียวท่ีถกูท าใหแ้บนจะมีพืน้ท่ีมากขึน้ ง. ดินเหนียวทรงกลมจะมีแรงกดทบัท่ีจุดเดียว 
จ. ดินเหนียวท่ีถกูท าใหแ้บนจะมีน า้หนกัเพิ่มขึน้ 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 3-4 
3. ภาพด้านขวามือ แสดงกระบอกตวง 2 กระบอกท่ีมีขนาดและรูปรา่ง
เหมือนกันบรรจุน า้ในระดับเดียวกัน และแสดงลูกบอลโลหะ 2 ชนิด คือ 
ลกูบอลอะลมิูเนียมและลกูบอลตะกั่ว โดยลกูบอลทัง้สองมีขนาดเทา่กันแต่
ลูกบอลตะกั่ วมีน ้าหนักมากกว่าลูกบอลอะลูมิเนียมเม่ือปล่อยลูกบอลอะลูมิเนียมลงไปใน 
กระบอกตวง 1 ลกูบอลจะจมลงท่ีกน้กระบอกตวงและท าใหร้ะดบัน า้ในกระบอกตวงสงูขึน้ 4 ระดบั  
ถา้ปล่อยลูกบอลตะกั่วลงในกระบอกตวง 2 ระดบัน า้จะสงูขึน้ไปเท่าใด 

ก. สงูกวา่กระบอกตวง 1   ข. ต ่ากวา่กระบอกตวง 1  ค. เทา่กบักระบอกตวง 1 
4. เหตผุลท่ีเลอืก 

ก. ลกูบอลตะกั่วมีน า้หนกัมากกวา่ลกูบอลอะลมิูเนียม       ข. ลกูบอลทัง้สองมีขนาดเทา่กนั 
ค. ลกูบอลตะกั่วจมลงในกระบอกตวงเรว็กวา่    ง. ลกูบอลทัง้สองถกูสรา้งมาจากวสัดท่ีุตา่งกนั 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 5-8 
5. ภาพดา้นขวามือ แสดงกระบอกตวงทรงกวา้งและกระบอกตวงทรงแคบ 
โดยกระบอกตวงทัง้สองมีระยะหา่งของเสน้แสดงระดบัเทา่กนั  

เม่ือเติมน า้ในกระบอกตวงทรงกวา้งท่ีระดบัความสงูท่ีเสน้ท่ี 4 (ภาพ A) 
จากนัน้ถ่ายเทน า้ไปยงักระบอกตวงทรงแคบ พบว่าระดบัน า้ในกระบอกตวงทรงแคบเพิ่มขึน้ไปท่ี
ระดบัเสน้ท่ี 6 (ภาพ B) ท าการทดลองซ า้อีกครัง้ จากกระบอกตวงทัง้สองท่ีว่างเปลา่ ถา้เติมน า้ใน
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กระบอกตวงทรงกวา้งท่ีระดบัเสน้ท่ี 2 จากนัน้ถ่ายเทน า้ไปยงักระบอกตวงทรงแคบ อยากทราบว่า
ระดบัน า้จะเพิม่ขึน้ไปทีร่ะดบัใด 

ก. เสน้ท่ี 1   ข. เสน้ท่ี 2 ค. เสน้ท่ี 3  ง. เสน้ท่ี 4 จ. ไม่มีค าตอบท่ีถกู 
6. เหตผุลท่ีเลอืก 

ก. ระดบัน า้ก่อนถ่ายเทเทา่กบั 2 ดงันัน้ ระดบัของน า้หลงัถ่ายเทก็จะเทา่กบั 2 เช่นกนั 
ข. กระบอกตวง 2 มีลกัษณะท่ีแคบกวา่  
ค. พิจารณาจากการเติมน า้และสงัเกตผลจากการทดลองจรงิ 
ง. ไม่สามารถพิจารณาค าตอบไดจ้ากขอ้มลูท่ีไดร้บั 
จ. ระดบัน า้ในกระบอกตวงเปลี่ยนจาก 4 เป็น 6 คิดเป็นอตัราสว่นเทา่กบั 2 ตอ่ 3  

7. ท าการทดลองซ า้จากกระบอกตวงทัง้สองท่ีว่างเปลา่ ถา้เติมน า้ในกระบอกตวงทรงแคบท่ีระดบั
ความสงูเทา่กบั 7 จากนัน้ถ่ายเทไปยงักระบอกตวงทรงกวา้ง อยากทราบว่าน า้จะเพิม่ขึน้ทีร่ะดบัใด 

ก. เสน้ท่ี 6   ข. เสน้ท่ี 4 ค. เสน้ท่ี 5 ง. เสน้ท่ี 4.5  จ. ไม่มีค าตอบท่ีถกู 
8. เหตผุลท่ีเลอืก 

ก. ลดระดบัความสงูของกระบอกกวา้งออก 2 จากทกุระดบัของกระบอกแคบเทา่กบั 3 
ข. ระดบัก่อนถ่ายเทลดลง 2 ระดบั จะเทา่กบัระดบัน า้ท่ีเพิ่มขึน้หลงัถ่ายเท 2 ระดบั  
ค. ไม่สามารถพิจารณาค าตอบไดจ้ากขอ้มลูท่ีไดร้บั 
ง. อตัราสว่นระหวา่งกระบอกตวงทัง้สองเทา่เดิม 
จ. พิจารณาจากการเติมน า้และสงัเกตผลจากการทดลองจรงิ 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 9-12 
9. จากรูปดา้นขวามือ แสดงเสน้เชือกจ านวน 3 เสน้แขวนอยู่บนท่อนไม ้
เชือกทัง้สามเสน้ถูกผูกติดกับลกูตุม้เหล็กท่ีปลายเชือก เชือกเสน้ท่ี 1 และ
เสน้ท่ี 3 มีความยาวเทา่กนั สว่นเชือกเสน้ท่ี 2 มีความยาวสัน้กว่าเชือกเสน้
ท่ี 1 และ 3 ปลายเชือกเสน้ท่ี 1 ถูกผูกติดกบัลกูตุม้เหลก็หนกั 5 หน่วย สว่น
ปลายเชือกเสน้ท่ี 2 และ 3 ถกูผกูติดกบัลกูตุม้เหล็กหนกั 10 หนกั ซึ่งเชือกผกูลกูตุม้ทัง้สามสามารถ
แกวง่ไปมาขณะท่ีจบัเวลาท่ีลกูตุม้แกวง่ได ้ถา้นกัเรยีนตอ้งการหาวา่ความยาวของเสน้เชือกมีผลตอ่
เวลาท่ีลกูตุม้แกวง่ไปมาหรอืไม่ จะใชเ้ชือกเสน้ใดในการทดสอบ 

ก. เชือกเสน้ท่ี 2 และ 3  ข. เชือกเสน้ท่ี 1 และ 3  ค. เชือกเสน้ท่ี 1 และ 2  
ง. ใชเ้ชือกทัง้สามเสน้ จ. ใชเ้ชือกเพียงเสน้เดียว 
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10. เหตผุลท่ีเลอืก 
ก. น า้หนกัของลกูตุม้ทัง้สองตา่งกนั ข. เปรยีบเทียบเสน้เชือกทกุคูท่ี่เป็นไปได ้
ค. ใชเ้สน้เชือกท่ีมีความยาวมากท่ีสดุ  ง. ใชเ้สน้เชือกท่ีมีความยาวตา่งกนัเทา่นัน้ 
จ. เปรยีบเทียบระหวา่งเสน้เชือกท่ีมีน า้หนกัลกูตุม้หนกักวา่และเบากวา่ 

11. ถ้านกัเรียนตอ้งการหาว่าน า้หนักของลูกตุม้ท่ีติดอยู่ส่วนปลายของเสน้เชือก มีผลต่อเวลาท่ี
ลกูตุม้แกวง่ไปมาหรอืไม่ จะใชเ้ชือกเสน้ใดในการทดสอบ 

ก. เชือกเสน้ท่ี 2 และ 3 ข. เชือกเสน้ท่ี 2 และ 3  ค. เชือกเสน้ท่ี 1 และ 2 
ง. ใชเ้ชือกทัง้สามเสน้ จ. ใชเ้ชือกเพียงเสน้เดียว 

12. เหตผุลท่ีเลอืก 
ก. เปรยีบเทียบเสน้เชือกทกุคูท่ี่เป็นไปได ้ ข. ใชเ้สน้เชือกท่ีมีน า้หนกัลกูตุม้มากท่ีสดุ 
ค. ใชเ้พียงน า้หนกัลกูตุม้ท่ีตา่งกนั  ง. ใช้ นเสน้เชือกท่ีมีความยาวตา่งกั  
จ. เปรยีบเทียบระหวา่งเสน้เชือกท่ียาวกบัเสน้เชือกท่ีสัน้ 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 13-16 
13. แมลงวนัจ านวน 20 ตวัถูกบรรจุในหลอดแกว้แตล่ะหลอด
จ านวน 4 หลอด แลว้ปิดปากหลอดอย่างมิดชิด จากนัน้หุม้
หลอดแกว้ท่ี 1 และ 2 ดว้ยกระดาษสีด าบางส่วน (หลอดท่ี 3 
และ 4 ไม่ถกูหุม้ดว้ยกระดาษ)  

เม่ือฉายแสงสสีม้เป็นเวลา 5 นาที แลว้นบัจ านวนแมลงวนัในสว่นท่ีไม่ถกูกระดาษหุม้ สามารถ
แสดงได้ดังภาพ การทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าแมลงวันตอบสนองต่อสิ่งใด (การตอบสนอง 
หมายถงึ การเคลือ่นทีเ่ขา้หาหรอืเคลือ่นทีอ่อกห่าง) 

ก. ตอบสนองตอ่แสงสสีม้ แตไ่ม่ตอบสนองตอ่แรงโนม้ถ่วง  
ข. ตอบสนองตอ่แรงโนม้ถ่วง แตไ่ม่ตอบสนองตอ่แสงสสีม้ 
ค. ตอบสนองทัง้แสงสสีม้และแรงโนม้ถ่วง            ง. ไม่ตอบสนองทัง้แสงสสีม้และแรงโนม้ถ่วง 

14. เหตผุลท่ีเลอืก 
ก. แมลงวนับางตวัอยูท่ี่บรเิวณสว่นปลายทัง้สองของหลอดแกว้แตล่ะหลอด 
ข. แมลงวนัสว่นใหญ่ท่ีอยูบ่รเิวณท่ีไดร้บัแสงและสว่นปลายดา้นลา่งของหลอดแกว้ 
ค. แมลงวนัจ านวนมากรวมกนัอยูท่ี่บรเิวณสว่นปลายดา้นบนของหลอดแกว้ท่ี 1 และ 3 
ง. แมลงวนัตอ้งการแสงในการมองเห็นและบินขึน้ท่ีสงูเพื่อตา้นแรงโนม้ถ่วง 
จ. แมลงวนัจ านวนมากอยูท่ี่บรเิวณท่ีไดร้บัแสงของหลอดแกว้ท่ี 2 แตก่ระจายตวัอยูใ่นหลอด 3 
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15. จากการทดลอง ถ้าเปลี่ยนชนิดของแมลงวันและใชแ้สงสีเขียวแทนแสงสีสม้ ผลการทดลอง
แสดงดงัรูป จากการทดลองนีแ้มลงวนัตอบสนองต่อสิง่ใด 

ก. ต มถ่วงอบสนองตอ่แสงสเีขียว แตไ่ม่ตอบสนองตอ่แรงโน้  
ข. ตอบสนองตอ่แรงโนม้ถ่วง แตไ่ม่ตอบสนองตอ่แสงสเีขียว 
ค. ตอบสนองทัง้แสงสเีขียวและแรงโนม้ถ่วง 
ง. ไม่ตอบสนองทัง้แสงสเีขียวและแรงโนม้ถ่วง 

16. เหตผุลท่ีเลอืก 
ก. แมลงวนับางตวัอยูท่ี่บรเิวณสว่นปลายทัง้สองของหลอดแกว้แตล่ะหลอด 
ข. แมลงวนักระจายตวัอยูใ่นหลอดแกว้ท่ี 4 และอยูท่ี่บรเิวณสว่นปลายดา้นลา่งของหลอดท่ี 3 
ค. แมลงวนัสว่นใหญ่อยูท่ี่สว่นปลายดา้นลา่งของหลอดท่ี 3 และอยูใ่นสว่นท่ีมืดของหลอดท่ี 2 
ง. แมลงวนัสว่นใหญ่อยูท่ี่สว่นปลายดา้นบนของหลอดท่ี 3 และอยูใ่นสว่นท่ีสวา่งของหลอดท่ี 2  
จ. แมลงวนัตอ้งการแสงในการมองเห็นและบินขึน้ท่ีสงูเพื่อตา้นแรงโนม้ถ่วง 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 17-18 
ภาพดา้นลา่งแสดงแกว้น า้และเทียนไขที่ถกูจุดไฟแลว้วางไวใ้นภาชนะบรรจุน า้ เม่ือคว ่าแกว้น า้

ครอบเทียนไข เปลวไฟจะดบัอยา่งรวดเรว็และน า้ท่ีอยูใ่นภาชนะจะถกูดนัใหเ้ขา้มาอยูภ่ายในแกว้ 
 

การทดลองนีมี้ประเด็นท่ีนา่สนใจคือ “ท าไมน า้ท่ีอยูใ่นภาชนะจึงไหลเขา้มาอยูภ่ายในแกว้” 
ค าอ ธิบ าย ท่ี เป็ น ไป ได้ :  เป ลวไฟจะ เปลี่ ยนแ ก๊สออกซิ เจนในอากาศให้ เป็ นแ ก๊ส

คารบ์อนไดออกไซด ์แต่เน่ืองจากแก๊สออกซิเจนไม่สามารถละลายในน า้อย่างรวดเร็ว แต่แก๊ส
คารบ์อนไดออกไซดส์ามารถละลายในน า้ไดร้วดเรว็ แก๊สคารบ์อนไดออกไซดท่ี์เกิดขึน้จึงละลายลง
ไปในน า้อย่างรวดเร็วท าให้ความดันอากาศในแก้วลดลง ดังนั้นแรงดันอากาศท่ีสูงกว่าจาก
ภายนอกแกว้จึงผลกัดนัใหน้  า้ไหลเขา้มาอยูภ่ายในแกว้ 
17. สมมติวา่นกัเรยีนมีอุปกรณท่ี์อา้งถึงดา้นบน และมีไมข้ีดไฟกบัน า้แข็งแหง้ (คารบ์อนไดออกไซด์
ท่ีสถานะของแข็ง) เพิ่มเติมจากอุปกรณ์เดิม เม่ือนักเรียนใช้อุปกรณ์บางสิ่งหรือทุกสิ่งท่ีกลา่วมา 
การทดลองทีเ่ป็นไปไดม้ากทีส่ดุควรเป็นอย่างไร 

ก. เม่ือละลายคารบ์อนไดออกไซดล์งในน า้อย่างอ่ิมตวั แลว้ท าการทดลองซ า้ความสงูของน า้
ในแกว้จะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

ข. ความสงูของระดบัน า้ในแกว้เพิ่มขึน้เกิดจากแก๊สออกซิเจนถูกใช ้ดงันัน้ในการทดลองซ า้จึง
สออกซิเจนลดลงเป็นการแสดงใหเ้ห็นวา่ความสงูของระดบัน า้เพิ่มขึน้เป็นผลจากปรมิาณแก๊  
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ค. ควบคมุการทดลอง โดยการเปลี่ยนแปลงจ านวนเทียนไขจะไดผ้ลการทดลองท่ีแตกตา่ง 
ง. แรงดันท่ีท าใหร้ะดับน า้ในแก้วสูงขึน้ สามารถศึกษาไดโ้ดยใช้กระบอกตวงท่ีปลายเปิดทัง้

สองขา้ง ซึ่งปลายดา้นหนึ่งถกูครอบดว้ยลกูโป่งและปลายอีกดา้นวางครอบเทียนไขที่ติดไฟ 
จ. ทดลองอีกครัง้ ซึ่งแนใ่จวา่ตวัแปรอิสระถกูควบคมุ จากนัน้วดัระดบัความสงูของน า้ท่ีสงูขึน้ 

18. จากขอ้ 17. ผลการทดลองใดทีแ่สดงว่าค าอธิบายความเป็นไปไดไ้ม่ถูกตอ้ง 
ก. ระดบัน า้สงูกวา่การทดลองเดิม  ข. ระดบัน า้เทา่กบัการทดลองเดิม 
ค. ระดบัน า้ต  ่ากวา่การทดลองเดิม 

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 19-20 
นกัเรยีนสงัเกตลกัษณะของหยดเลอืดผ่านกลอ้งจุลทรรศน ์ซึ่งเซลลเ์ม็ดเลือดแดงจะมีลกัษณะ

คลา้ยลกูบอล และเม่ือเติมน า้เกลอืลงในหยดเลอืด เซลลเ์ม็ดเลือดแดงจะมีขนาดเลก็ลงซึ่งแสดงดงั
รูปดา้นลา่ง 
 

จากการสงัเกตพบประเด็นท่ีนา่สนใจคือ “เพราะเหตใุดเซลลเ์ม็ดเลอืดแดงจึงมีขนาดเลก็ลง” 
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเป็นไปได ้2 กรณี คือ 1. ไอออนของเกลือ (Na+ และ Cl-) ถูก

ผลกัเขา้ไปในเซลลเ์ม็ดเลือดแดงท าใหเ้ซลลมี์ขนาดเล็กลง 2. โมเลกุลของน า้ในเซลลเ์ม็ดเลอืดแดง
กระท ากบัไอออนของเกลอืท าใหน้  า้เคลื่อนท่ีออกจากเซลล ์เซลลจ์ึงมีขนาดเลก็ลง  
19. เพื่ อทดสอบค าอธิบาย นักเรียนท าการทดลองโดยเติมน ้าในถุงพลาสติกซึ่ งสมมติให้
ถงุพลาสติกมีสมบติัคลา้ยกบัเซลลเ์ม็ดเลอืดแดง เม่ือชั่งน า้หนกัของน า้ท่ีเติมในถุงพลาสติกและวาง
ถุงพลาสติกลงในสารละลายเกลือเป็นเวลา 10 นาที ชั่ งน า้หนักอีกครัง้ ผลการทดลองควรเป็น
อย่างไรเพือ่สนบัสนนุค าอธิบายที ่1 

ก. ถงุพลาสติกมีน า้หนกัลดลง  ข. ถงุพลาสติกมีน า้หนกัเทา่เดิม  ค. ถงุพลาสติกมีขนาดเลก็ลง 
20. ผลการทดลองควรเป็นอย่างไร เพือ่สนบัสนนุค าอธิบายที ่2 

ก. ถงุพลาสติกมีน า้หนกัลดลง  ข. ถงุพลาสติกมีน า้หนกัเทา่เดิม  ค. ถงุพลาสติกมีขนาดเลก็ลง 
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ตอนที่ 2 ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร ์เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์

ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 1-2 
พิจารณากราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานศกัยใ์นการเกิดโมเลกลุ HF และ HCl ดงันี ้
 
 
 
 
 
1. จากราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานศกัยใ์นการเกิดโมเลกลุโคเวเลนต ์จงลากเสน้แสดงการ
เปรยีบเทยีบความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะระหว่างโมเลกุล HF กบั HCl พรอ้มอธิบายเหตผุล 

ความยาวพนัธะ _________________ > __________________ 
พลงังานพนัธะ __________________ > __________________ 

เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

2. จากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลงังานศกัย ์จงท านายแนวโนม้ความยาวพนัธะและพลงังาน
พนัธะของโมเลกุล HF, HCl, HBr, และ HI พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 
ก าหนดให ้รศัมีของอะตอม H = 37 pm, F = 71 pm, Cl = 99 pm, Br= 114 pm, I= 113 pm  

ความยาวพนัธะ __________ > ___________ > ___________ > ___________ 
พลงังานพนัธะ ___________ > ___________ > ___________ > ___________ 

เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

3. พิจารณากราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์ในการเกิดโมเลกุล  H2, HF และ He2  

จงเปรยีบเทยีบความเสถยีรของโมเลกุล H2, HF และ He2 พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 
 
 
 
 
 

ก าหนดให ้1 angstroms = 100 pm 

ก าหนดให ้1 angstroms = 100 pm 
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ความเสถียรของโมเลกลุ _____________ > ______________ > ______________ 
เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

4. พิจารณาโครงสรา้งลวิอิสของคารบ์อเนตไอออน (CO3
2-)  

ก าหนดให ้    C – C (143 pm)       C = C (123 pm)     C  O (109 pm) 

ถา้ความยาวพนัธะระหว่างอะตอมคารบ์อน (C) กับออกซิเจน (O) ทัง้สามพนัธะใน
คารบ์อเนตไอออน (CO3

2-) มีค่าเท่ากันคือ 136 pm แสดงว่าพนัธะทัง้สามในคาร์บอเนต
ไอออนมีความสมัพนัธ์กนัอย่างไร พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งพนัธะทัง้สามของ CO3
2-_____________________ 

เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

5 พิจารณาภาพ แสดงรูปรา่งโมเลกลุของสาร .XCl5 อะตอม X ควรเป็นอะตอมของธาตใุด  
พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 

X เป็นอะตอมของธาต ุ___________________________ 

เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 

6. พิจารณาขอ้มลูตอ่ไปนี ้

สาร 
จ  านวนอะตอมที่สรา้งพนัธะกบั

อะตอมกลาง 
จ  านวนอิเล็กตรอนคูโ่ดดเด่ียวที่

ลอ้มรอบอะตอมกลาง 
มมุระหว่างพนัธะ 

CO2 
SO2 
H2O 

2 
2 
2 

0 
1 
2 

(O − C − O)    =   180˚ 
(O − S − O)    =   119.5˚ 

(H − O − H)    =   104.5˚ 

จากขอ้มลูท่ีก าหนดให ้เพราะเหตใุดสารประกอบโคเวเลนต ์CO2, SO2, และ H2O จึงมีมุม
ระหว่างพนัธะแตกต่างกนั พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 

สาเหตุ_________________________________________ 

เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________________ 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 7 - 8  
7. ภาพดา้นขวามือ แสดงผลการเติมผลกึไอโอดีนจ านวน 10 กรมั ลงใน
หลอดทดลองท่ีบรรจุน า้และคารบ์อนเตตระคลอไรด์ ท่ีมีลกัษณะเป็น
ของเหลวใสไม่มีสี พบว่าผลกึไอโอดีนสามารถละลายในคารบ์อนเตตระ
คลอไรด ์แต่ไม่สามารถละลายในน า้ การทดลองนีแ้สดงว่าการละลายของสารขึน้อยู่กบัปัจจัยใด 
พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 

ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การละลายของสาร_________________________________ 
เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

8. จากการทดลอง ถา้เปลี่ยนจากการเติมไอโอดีนเป็นเอทิลแอลกอฮอล ์
(CH3CH2OH) ท่ีมีสตูรโครงสรา้งภาพขวามือ ผลการทดลองควรเป็น
อย่างไร พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 

ท านายผลการทดลอง_____________________________________ 
เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

9. เอทิลแอลกอฮอล ์(CH3CH2OH) และไดเมทิลอีเทอร ์(CH3OCH3) มีสตูรโมเลกุลเหมือนกัน คือ 
C2H6O และมีมวลโมเลกุลเท่ากัน แต่ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 ˚C) เอทิลแอลกอฮอลอ์ยู่ในสถานะ
ของเหลว และไดเมทิลอีเทอรอ์ยูใ่นสถานะแก๊ส จงอธิบายสาเหตทุีท่  าใหส้ารทัง้สองจึงอยู่ในสถานะ
ทีต่่างกนั        ก. แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ        ข. แรงยึดเหน่ียวระหวา่งอะตอมในโมเลกลุ 
เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

10. พิจารณาอนภุาคของน า้ท่ีสถานะของเหลว 
 
 

ถ้าตม้น า้บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที อนุภาคของฟองแก๊สที่เกิดจากการเดือดของน ้ามีลักษณะ
อย่างไร พรอ้มอธิบายเหตผุลประกอบ 

ก.                               ข.                                      ค.                                    ง.  

เหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบ__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________  
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ภาคผนวก จ 
ภาพกิจกรรมการจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอปุมาอุปไมย 
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ภาพประกอบการจดักิจกรรมการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบการจดักิจกรรมการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 
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ภาพประกอบการจดักิจกรรมการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบการจดักิจกรรมการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิคการสอนแบบอุปมาอุปไมย 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล พรสดุา ทนันา 
วัน เดือน ปี เกิด 15 ธันวาคม 2533 
สถานที่เกิด จงัหวดัศรสีะเกษ 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2548    มธัยมศกึษาตอนตน้  

จากโรงเรยีนกนัทรลกัษว์ิทยา จงัหวดัศรสีะเกษ  
พ.ศ. 2551    มธัยมศกึษาตอนปลาย  
จากโรงเรยีนกนัทรลกัษว์ิทยา จงัหวดัศรสีะเกษ  
พ.ศ. 2555    วิศวกรรมศาสตรบ์ณัฑิต สาขาวิชา เคมี   
จากสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  
พ.ศ. 2562    การศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชา เคมี   
จากมหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ 

ที่อยู่ปัจจุบัน 14 ม.14 ต.หนองหญา้ลาด อ.กนัทรลกัษ์ จ.ศรสีะเกษ 33110   
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