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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ของนิสิต

เอกการสอนเคมก่ีอนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทศัน์ร่วมกบัการตัง้ค�ำถามระดบัสงู กลุม่ตวัอย่างที่

ใช้ในการวจิยัครัง้น้ีเป็นนสิติเอกการสอนเคม ีทีล่งทะเบียนเรยีนรายวชิา 41140659 เคมรีะดบัโรงเรยีน 2 ปีการศกึษา 

2560 จ�ำนวน 23 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการสอนรายวิชา 

41140659 เคมีระดับโรงเรียน 2 โดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง 2) แบบวัดมโนทัศน์ทาง

เคมี ซึ่งวัดมโนทัศน์ทางเคมี 5 สาระ ได้แก่ พันธะเคมี ปริมาณสารสัมพันธ์ กรด-เบส สมดุลเคมี และไฟฟ้าเคมี 3) แบบ

วัดความสามารถในการวิเคราะห์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าทีแบบกลุ่ม

ตัวอย่างไม่เป็นอิสระจากกัน และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

ผลการวิจัยพบว่า

1. มโนทศัน์ทางเคมขีองนสิติท่ีได้รบัการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้โมเดลการได้มาซึง่มโนทศัน์ร่วมกบัค�ำถามระดบั

สูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในภาพรวมทุกสาระเคมี 

2. ความสามารถในการวเิคราะห์ของนสิติท่ีได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้โมเดลการได้มาซึง่มโนทศัน์ร่วมกบั

ค�ำถามระดับสูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05

3. ผลการวเิคราะห์ข้อมลูเชงิคณุภาพจ�ำแนกตามสาระ ได้แก่ พันธะเคม ีปรมิาณสารสมัพนัธ์ กรด-เบส สมดลุ

เคมี และไฟฟ้าเคมี พบว่านิสิตเอกการสอนเคมีหลังเรียนโดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูงมี

มโนทศัน์ทางเคมอียูใ่นกลุม่ 1 มีจ�ำนวนเพิม่ขึน้มากทีส่ดุคดิเป็นร้อยละ78.26, 82.0, 78.26, 73.91, 78.26 ตามล�ำดบั 

* อาจารย์ ดร. ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
** งานวิจัยนี้ได้รับทุนในการท�ำวิจัยจากคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ. 2560
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นิสิตสามารถตอบค�ำตอบถูก และให้เหตุผลครบทุกองค์ประกอบที่ส�ำคัญของแต่ละแนวคิด ในขณะที่นิสิตมีมโนทัศน์

ทางเคมีในกลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 มีจ�ำนวนลดลงอย่างเห็นได้ชัด และกลุ่มที่ 4 มีจ�ำนวนลดลงมากที่สุด กล่าวคือ ไม่มีนิสิต

ที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหลังเรียน 

ค�ำส�ำคัญ: โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง, มโนทัศน์ทางเคมี, ความสามารถในการวิเคราะห์

Abstract
The purposes of this research were to compare chemistry concepts and analytical ability 

of students majoring in chemistry teaching before and after learning by means of using concept 

attainment model and higher order questions. The participants were 23 students majoring in 

chemistry teaching. The students were enrolled in course of 41140659 Chemistry Concepts in 

School II in the second semester of 2017. The participants were selected using purposive sampling. 

The research instruments consisted of: 1) lesson plans of the course 41140659 Chemistry Concepts 

in School II by virtue of using concept attainment model and higher order questions 2) chemistry 

concepts test which was composed of 5 chemistry contents: chemical bonding, stoichiometry, acid-

base, chemical equilibrium, and electrochemistry 3) analyzing ability test. The data were analyzed 

by mean, standard deviation, t-test for dependent sample and content analysis for qualitative 

	 The results of this study indicated that:

1. The chemistry concepts of students after learning with concept attainment model and 

higher order questions were higher than those before learning at a level of .05 in the whole of 5 

chemistry contents. 

2. The analytical ability of students after learning with concept attainment model and 

higher order questions was higher than those before learning at a level of .05 

 3. The results of qualitative analysis classified by chemistry contents: chemical bonding, 

stoichiometry, acid-base, chemical equilibrium, and electrochemistry revealed that the chemistry 

concepts of students majoring in chemistry after learning using concept attainment model and higher 

order questions were at the high level and were at the first group. The numbers of students in group 

1 had increased at the first rank 78.26, 82.0, 78.26, 73.91, 78.26 respectively. They were capable 

of answering the questions correctly. In addition, they can provide the reasons for all significant 

components with completely logical explanation for each of chemistry concepts. In comparison, 

the numbers of students who had chemistry concepts in group 2 and group 3 had significantly 

decreased. At the same time, the numbers of students in group 4 were the most reduced. This 

demonstrates that no one had the misconceptions in chemistry after learning. 

Keywords: Concept attainment model, chemistry concepts, analyzing ability
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ก า ร พั ฒ น า นิ สิ ต ค รู วิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ ใ ห ้ มี

ความสามารถในการสอนวิทยาศาสตร์ เนื่องจากนิสิตครู

จะเป็นผู้มีบทบาทส�ำคัญต่อการจัดการเรียนรู้และสร้าง

ประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนในโรงเรียนในระดับ

ต่างๆ คณะศกึษาศาสตร์ซึง่เป็นหน่วยงานการศึกษาในการ

ผลิตครู จึงเห็นความส�ำคัญของการจัดการเรียนการสอน 

เพือ่ผลติบณัฑติให้มคีณุภาพอนัจะเป็นก�ำลังส�ำคัญต่อการ

พัฒนาประเทศชาติ การจัดการเรียนการสอนในระดับ

อดุมศกึษาจ�ำเป็นต้องพัฒนาให้นสิติเกดิการเรยีนรูอ้ย่างมี

ความหมายและสร้างองค์ความรูไ้ด้ด้วยตนเอง รวมถงึการ

พฒันาทกัษะทีจ่�ำเป็นส�ำหรบับณัฑติให้มคีวามสามารถใน

การจัดระบบความคิด คิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์และ

คิดสร้างสรรค์สิ่งใหม่ได้ (ไพฑูรย์ สินลารัตน์ และคณะ, 

2554) เพื่อผลิตบัณฑิตให้มีคุณลักษณะที่พึงประสงค์

เป็นไปตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา 

สอดคล้องกับเป้าหมายของหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต

สาขาเคมี เพื่อผลิตบัณฑิตให้ได้คุณภาพและมาตรฐาน

มีความเชี่ยวชาญในการสอนเคมี มีคุณลักษณะของ

บัณฑิตที่พึงประสงค์เป็นไปตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ

ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ มีมาตรฐานผลการเรียนรู้ด้าน

ความรู้ เข้าใจหลักการพื้นฐานทางเคมี ด้านทักษะทาง

ปัญญามีความสามารถการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ 

สามารถประยกุต์ความรูใ้ห้เกดิประโยชน์ต่อวชิาชพีครไูด้ 

(ภัทรภร ชัยประเสริฐ และคณะ, 2558)

จากการที่ผู ้ วิจัยเป ็นผู ้สอนในรายวิชาเคมี

ระดับโรงเรียนในปีการศึกษา 2556-2559 พบว่านิสิต

เอกการสอนเคมีสรุปและอธิบายมโนทัศน์ทางเคมีไม่

ถูกต้องและคลาดเคลื่อนและไม่สามารถให้เหตุผลเพื่อ

อธิบายองค์ประกอบของข้อมูลได้ครบถ้วนสมบูรณ์ 

ด้วยความตระหนักถึงความส�ำคัญของมโนทัศน์ทาง

เคมีประกอบกับผู้วิจัยได้นิเทศนิสิตฝึกปฏิบัติการสอน

ในสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี โรงเรียน

ในสังกัดส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน 

พบว่านิสิตฝึกปฏิบัติการสอนส่วนใหญ่จัดการเรียนการ

สอนมุ่งเน้นเนื้อหาสาระมากกว่าการลงมือปฏิบัติ ขาด

เทคนิคท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ และคิด

สังเคราะห์ นอกจากนี้จากการสัมภาษณ์นิสิตฝึกปฏิบัติ

การสอน พบว่านิสิตมีการเตรียมความพร้อมด้านการ

สอนด้วยเวลาท่ีน้อยประกอบกับเนื้อหาท่ีมีมาก ท�ำให้

ขาดความแม่นย�ำในเนื้อหาท่ีสอน เน้นการท่องจ�ำการ

ท่องสูตรไปใช้เพื่อแก้โจทย์ปัญหา มากกว่าการส่งเสริม

ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจมโนทัศน์ในเนื้อหาอย่าง

ถูกต้อง ท�ำให้นักเรียนขาดความเข้าใจในมโนทัศน์ท่ี

สูงขึ้นและไม่สามารถอธิบาย แก้ปัญหา หรือประยุกต์

ความรู้ได้ สอดคล้องกับชาตรี ฝ่ายค�ำตา (2549) ได้กล่าว

ไว้ว่า สถาบันผลิตครูควรปรับปรุงหลักสูตรการผลิตครู

วิทยาศาสตร์ในการเตรียมความพร้อมด้านเนื้อหาวิชา

ก่อนออกฝึกสอน และควรมีความแม่นย�ำในเน้ือหาวิชา

ที่สอน

มโนทัศน์ทางเคมีเป็นความคิดรวบยอดเกี่ยวกับ

เคมทีีเ่กีย่วข้องกบัลกัษณะส�ำคญั ความหมาย การเชือ่มโยง

ความรูท้างเคมเีพือ่อธบิายท�ำนายปรากฏการณ์ต่างๆ จาก

การศึกษาพบว่าวิชาเคมีเป็นวิชาที่มีเนื้อหาซับซ้อนเข้าใจ

ยากและเป็นนามธรรม ธรรมชาติของวิชาเคมีต้องใช้

จินตนาการในการคิดเชื่อมโยงเน้ือหากับประสบการณ์

และชีวิตประจ�ำวัน ท�ำให้นักเรียนจ�ำนวนมากมีมโนมติที่

คลาดเคลื่อน (ชาตรี ฝ่ายค�ำตา, 2551; กฤษฎา พนันชัย

และคณะ, 2561) การเรยีนรูม้โนทศัน์จะช่วยท�ำให้ผูเ้รยีน

สามารถพัฒนาการเรียนรู้จนถึงระดับสูงสุดในเร่ืองนั้น

เริ่มจากความเข้าใจในเนื้อหาพื้นฐาน ต่อเนื่องไปจนถึง

เนื้อหาที่ยากขึ้นจนน�ำไปสู่การประยุกต์ใช้ ดังที่ บราวน์ 

(Brown, 1992) อธิบายว่ามโนทศัน์พืน้ฐานทีค่ลาดเคลือ่น

จะท�ำให้มีปัญหาในการเรียนรู้ท่ีสูงข้ึนไป หากผู้เรียนมี

มโนทศัน์คลาดเคลือ่นกจ็ะส่งผลกระทบต่อการแก้ปัญหา 

การแสดงวิธีท�ำและการเรียนรู้เนื้อหาที่สูงขึ้นต่อไป และ

สอดคล้องกับ วรรณทิพา รอดแรงค้า (2540) กล่าวไว้
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ว่าการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศน์เป็นกระบวนการส่งเสริม

ให้ผู้เรียนปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องให้ถูกต้อง 

การจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาการคิดเป็นเรื่อง

ส�ำคญั การพฒันาทกัษะการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนในศตวรรษ

ที่ 21 (Palgrave study skills) ได้แก่ ทักษะการคิด

วิเคราะห์และการคิดวิพากษ์ ทักษะการคิดสร้างสรรค์ 

และทักษะการคิดแก้ปัญหา จากการศึกษางานวิจัย

พบว่า การพัฒนากระบวนการคิดเป็นสิ่งที่ควรปลูกฝัง

ให้เกดิขึน้ในการเรยีนการสอนระดบัอดุมศกึษา นกัศกึษา

ใหม่ในมหาวทิยาลยัส่วนใหญ่ขาดทกัษะการคดิวเิคราะห์ 

และคิดสร้างสรรค์ ผู ้สอนจึงมีบทบาทส�ำคัญต่อการ

พัฒนากระบวนการเรียนรู ้ของผู ้เรียนทั้งในและนอก

ชั้นเรียน (ศรเนตร อารีโสภณพิเชฐ, 2557) ประกอบกับ

การเรียนการสอนในสภาพปัจจุบันที่มุ่งเน้นการบรรยาย

เนือ้หาสาระ ครูขาดแนวทางหรอืกลยทุธ์ด้านการสอนคดิ

วเิคราะห์ การพฒันาความสามารถในการคดิวเิคราะห์จงึ

มคีวามส�ำคญัต่อผูเ้รยีน (วศิน ีใจฉกาจ และจุไรรตัน์ สดุรุง่, 

2562) สอดคล้องกับ ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ (2553) ที่

กล่าวไว้ว่าการคดิวเิคราะห์ถอืเป็นรากฐานส�ำคญัของการ

เรียนรู้ และการด�ำเนินชีวิต ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้

ศกึษาความสามารถในการวิเคราะห์ตามแนวคดิของบลมู 

(Bloom, 1956) ประกอบด้วยการวิเคราะห์ความส�ำคัญ 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ 

การจัดการเรียนรู ้โดยใช้โมเดลการได้มา ซึ่ง

มโนทัศน์ (Concept attainment model) พัฒนา

มาจาก Joyce & Weil (1996) เป็นรูปแบบการเรียน

การสอนมโนทัศน์ที่ส่งเสริมและพัฒนาการคิด โดยการ

จัดกระบวนการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้จัดกระท�ำกับข้อมูล 

จนกระทั่งสามารถค้นหาคุณสมบัติที่ส�ำคัญเฉพาะของ

เรื่องนั้น และให้ค�ำนิยามของมโนทัศน์นั้นด้วยตนเอง ใน

งานวจิยัน้ีผูวิ้จยัได้จดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้โมเดลการ

ได้มา ซึ่งมโนทัศน์ของลาสเล่ย์และแมทซีนสกี (Lasley 

& Matczynski, 2002) โดยพัฒนามาจากแนวคิดของ 

Burner Goodnow และ Austin (Burner et al., 1967) 

ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ก�ำหนดมโนทัศน์ 

(Concept identification) ขัน้นีผู้ส้อนจะเลอืกมโนทศัน์

ท่ีต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ และตรวจสอบความรู้เดิม 

ขั้นที่ 2 การให้ตัวอย่าง (Exemplar identification) 

ผู ้สอนให้ตัวอย่างลักษณะท่ีใช่และไม่ใช่ของมโนทัศน์ 

ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐาน (Hypothesizing) ผู ้สอน

เพิ่มเติมตัวอย่างและให้ผู้เรียนตั้งสมมติฐานใกล้เคียงกับ

ความเป็นจรงิมากขึน้ ขัน้ที ่4 ขัน้สรปุมโนทศัน์ (Closure) 

เป็นขั้นหาข้อสรุปของลักษณะท่ีส�ำคัญของมโนทัศน์ 

ขัน้ที ่5 ขัน้การน�ำไปใช้ (Application) เป็นขัน้ทีใ่ห้ผูเ้รยีน

น�ำมโนทัศน์ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์อื่นๆ ซึ่งในทุก

ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้ท้ัง 5 ข้ัน ผู้วิจัยใช้ค�ำถาม

ระดับสูงเพื่อกระตุ้นนิสิตให้เกิดกระบวนการคิดจนน�ำมา

สูม่โนทศัน์ทีถ่กูต้อง สอดคล้องกบัทศินา แขมมณ ี(2555) 

ทีอ่ธบิายว่า รปูแบบการเรยีนการสอนแบบมโนทศัน์ ช่วย

ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มโนทัศน์จากการคิดวิเคราะห์ 

และตวัอย่างทีห่ลากหลาย ผลทีเ่กดิข้ึนกบัผูเ้รยีนโดยตรง

คือ ผู้เรียนจะเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์นั้น ซึ่งสามารถ

น�ำไปใช้ในการท�ำความเข้าใจมโนทัศน์อ่ืนๆ ต่อไปได้

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

จัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ

มโนทศัน์ในวิชาเคม ี(Rajwinder 2017; Mahesh, 2014; 

Sreelekha & Nayar, 2004) พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนในวิชาเคมีสูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการสอน

แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

จากความส�ำคัญ สภาพปัญหา และเหตุผลที่

กล่าวมาแล้วข้างต้น ประกอบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

การจดัการเรยีนรูเ้พือ่ส่งเสรมิมโนทศัน์ทางเคม ีและความ

สามารถในการวเิคราะห์ของนสิติครวูทิยาศาสตร์ยงัมน้ีอย 

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาการเรยีนการสอน

โดยการศกึษาผลการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้โมเดลการได้มา

ซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูงท่ีมีต่อมโนทัศน์ทาง

เคมีและความสามารถในการวิเคราะห์ของนิสิตระดับ

ปริญญาตร ีผลการวจิยัครัง้นีจ้ะเป็นประโยชน์ ในด้านการ
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พัฒนาการจัดการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษา และ

การพัฒนานิสิตให้มีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง สามารถอธิบาย

ความหมาย ประยุกต์ความรู้ แก้โจทย์ปัญหาทางเคมีได้

อย่างถูกต้อง และยังเป็นการส่งเสริมความสามารถใน

การวิเคราะห์ให้เกดิข้ึนกบันิสติซึง่ทกัษะการคิดเป็นทกัษะ

ส�ำคัญของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ดังนั้นจึงจ�ำเป็นอย่าง

ยิ่งที่ต้องมีการพัฒนานิสิตครูให้มีความแม่นย�ำในเนื้อหา

วิชาที่จะสอนส�ำหรับนิสิตที่จะต้องจบไปเป็นครูเคมี ซึ่ง

จะส่งผลให้การเรียนการสอนในโรงเรียนมีประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมีของนิสิต

เอกการสอนเคมก่ีอนเรยีนและหลงัเรยีนโดยใช้โมเดลการ

ได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง 

2. เ พ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการ

วิเคราะห์ของนิสิตเอกการสอนเคมีก ่อนเรียนและ

หลังเรียน โดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับ

ค�ำถามระดับสูง 

สมมติฐานของการวิจัย
1. มโนทัศน์ทางเคมีของนิสิตเอกการสอนเคมี

หลังเรยีนโดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทศัน์ร่วมกบัค�ำถาม

ระดับสูง สูงกว่าก่อนเรียน 

2. ความสามารถในการวิเคราะห์ของนิสิตเอก

การสอนเคมีหลังเรียนโดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์

ร่วมกับค�ำถามระดับสูง สูงกว่าก่อนเรียน 

ขอบเขตของการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก�ำหนดขอบเขตการ

วิจัยไว้ดังนี้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นิสิตเอก

การสอนเคม ีคณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัรฐัแห่งหนึง่ 

ปีการศึกษา 2560 จ�ำนวน 43 คน

กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยั ได้แก่ นสิติเอก

การสอนเคม ีคณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัรฐัแห่งหนึง่ 

ปีการศึกษา 2560 จ�ำนวน 23 คน ซึ่งได้มาจากการเลือก

แบบเจาะจง

2. ตัวแปรที่ศึกษา

2.1 ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรู้

โดยใช้โมเดลการได้มาซึง่มโนทศัน์ร่วมกบัค�ำถามระดบัสงู 

2.2 ตัวแปรตาม คือ มโนทัศน์ทางเคมี และ

ความสามารถในการวิเคราะห์ 

3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

เนื้อหาท่ีใช้วิจัยในครั้งนี้เป็นเนื้อหาเคมี

ในรายวิชา 41140659 เคมีระดับโรงเรียน 2 เป็นการ

วเิคราะห์มโนทศัน์เคมรีะดบัมธัยมศึกษา ซึง่ประกอบด้วย

เนื้อหา 5 สาระ ได้แก่ พันธะเคมี ปริมาณสารสัมพันธ์ 

กรด-เบส สมดุลเคมี และไฟฟ้าเคมี

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้ ด�ำเนินการวิจัยในภาคการ

ศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2560 ใช้เวลาทั้งสิ้น 18 ชั่วโมง 

โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด�ำเนินการจัดการเรียนการสอนและเก็บ

รวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง แบ่งเป็นทดสอบก่อนเรียน 

2 ชั่วโมง ด�ำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอน 14 ชั่วโมง ทดสอบหลังเรียน 2 ชั่วโมง 

นิยามศัพท์เฉพาะ
1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึง

มโนทัศน์ร่วมกบัค�ำถามระดบัสงู หมายถึง การจดักจิกรรม

การเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทัศน์ร่วมกับการ

ตัง้ค�ำถามระดบัสงู โดยพฒันามาจากแนวคดิของ Lasley 

and Matczynski (2002) มี 5 ขั้นตอน ดังนี้
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ขัน้ที ่1 ก�ำหนดมโนทศัน์ ผูส้อนจะเลอืกและ

วิเคราะห์รายละเอยีดของมโนทศัน์ทีต้่องการให้ผูเ้รยีนได้

เรยีนรูใ้นช่ัวโมงเรยีน โดยผูส้อนจะสนทนาซกัถามเกีย่วกับ

ความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมของผู้เรียน โดยการใช้

ค�ำถามระดับสูงประกอบการทบทวน 

ขั้นที่ 2 การให้ตัวอย่าง ผู้สอนให้ตัวอย่าง

ทางบวกและทางลบ ตัวอย่างทางบวกประกอบด้วย

คุณลักษณะที่ครบของมโนทัศน์และตัวอย่างทางลบ

ประกอบด้วยคุณลักษณะที่ไม่ครบของมโนทัศน์ เพื่อให้

ผู้เรียนแยกแยะความแตกต่างได้ ผู้สอนใช้ค�ำถามระดับ

สูงประกอบการให้ตัวอย่าง

ขัน้ที ่3 การต้ังสมมติฐาน เป็นขัน้ทีใ่ห้ผูเ้รยีน

สังเกตตัวอย่างทางบวกและทางลบที่ผู้สอนน�ำเสนอและ

ให้ผู้เรียนตั้งสมมติฐาน จากน้ันผู้สอนเพ่ิมเติมตัวอย่าง

อีก โดยผู้สอนจะใช้ค�ำถามระดับสูงเพื่อช่วยให้ผู้เรียนต้ัง

สมมติฐานใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น หรือเพื่อ

ก�ำจดัสมมตฐิานอันเป็นเทจ็ออกไป ผูส้อนถามด้วยค�ำถาม

ระดับสงูเพือ่ให้ผูเ้รยีนวเิคราะห์เปรยีบเทยีบตัวอย่างต่างๆ 

ในแง่ของความเหมือนหรือความแตกต่าง 

ขั้นที่ 4 ขั้นสรุปมโนทัศน์ เป็นขั้นที่ผู้สอน

ตรวจสอบทบทวนการตั้งสมมติฐานของผู้เรียนที่ได้จาก

ขั้นที่ 3 ผู ้สอนให้ผู ้เรียนได้ช่วยกันคิดหาข้อสรุปของ

ลักษณะที่ส�ำคัญของมโนทัศน์ ผู้สอนจะใช้ค�ำถามระดับ

สูงเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการสังเคราะห์รายละเอียด เพื่อน�ำ

ไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซึ้ง 

ขั้นที่ 5 ขั้นการน�ำไปใช้ ผู้สอนจะใช้ค�ำถาม

ระดับสูงเพื่อให้ผู้เรียนใช้ความเข้ามโนทัศน์สร้างตัวอย่าง

เพิ่มเติมด้วยตนเอง และผู้สอนตรวจสอบว่าผู้เรียนแต่ละ

คน นยิามลกัษณะทีจ่�ำเป็นของมโนทศัน์ได้ถกูต้องหรอืไม่ 

และผู้สอนให้สถานการณ์ เพื่อให้ผู้เรียนน�ำมโนทัศน์ไปใช้

ในการแก้ปัญหาสถานการณ์อื่นๆ

2. มโนทัศน์ทางเคมี หมายถึง ความคิดรวบยอด 

ส�ำคัญที่ เกี่ยวข้องกับเนื้อหาเคมี โดยสามารถสรุป

ความเข้าใจนั้น ออกมาในรูปของความหมาย การขยาย

ความ การอธิบาย การค�ำนวณ การให้เหตุผลตาม

ความเข้าใจของตนเอง ซ่ึงสามารถวัดได้ด้วยแบบวัด

มโนทัศน์ทางเคมีที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

3. ความสามารถในการวเิคราะห์ หมายถึง ความ

สามรถในการแยกแยะเนือ้หาทีเ่กีย่วข้องกบัเคม ีออกเป็น

ส่วนๆ ค้นหาประเดน็ส�ำคัญของข้อมลู บอกความสมัพนัธ์

หรือความเชื่อมโยงระหว่างหน่วยย่อยเหล่านั้น จนน�ำไป

สู่การลงข้อสรุปและหลักการตามแนวคิดของ Bloom 

(1956) ดังนี้ 

3.1 การวเิคราะห์ความส�ำคญั เป็นแยกแยะ

ส่วนของข้อมูลที่รวมอยู่ในเรื่องราวนั้นๆ เพื่อช้ีให้เห็น

ถึงประเด็นส�ำคัญของข้อมูล วิเคราะห์ได้ว่าเป็นชนิดใด 

ลักษณะใด เพราะเหตุใด

3.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการ

ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในส่วนย่อยต่างๆ หรือ

องค์ประกอบย่อยทีร่วมกนัอยูว่่ามคีวามสมัพนัธ์เชือ่มโยง

กันอย่างไร

3.3 การวิ เคราะห ์หลักการ เป ็นการ

วิเคราะห์โครงสร้างหลักการ แล้วลงข้อสรุปจากการ

สร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลในส่วนย่อยต่างๆ เพื่อสรุป

เป็นค�ำตอบหลัก

กรอบแนวคิดในการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ สามารถน�ำเสนอกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังนี้

การจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มา
ซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง

ตัวแปรอิสระ

1. มโนทัศน์ทางเคมี
2. ความสามารถในการวิเคราะห์

ตัวแปรตาม
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รูปแบบการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-

experimental research) ด�ำเนนิการวจิยัตามแบบแผน

การวิจัยแบบ One group pretest-posttest design 

(สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย

1. แบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ประกอบด้วย

เนื้อหา 5 สาระ ได้แก่ พันธะเคมี ปริมาณสารสัมพันธ์ 

กรด-เบส สมดุลเคมี และไฟฟ้าเคมี มีลักษณะเป็นแบบ

อัตนัย โดยการเขียนอธิบายค�ำตอบ จ�ำนวน 37 ข้อ มีค่า

ดัชนคีวามสอดคล้องอยูร่ะหว่าง 0.67-1.00 ค่าความยาก

ง่ายของแบบทดสอบอยู่ระหว่าง 0.41-0.68 ค่าอ�ำนาจ

จ�ำแนกอยู่ระหว่าง 0.40-0.76 และค่าความเชื่อมั่นของ

แบบทดสอบทั้งฉบับเท่ากับ 0.96 

2. แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

มีลักษณะเป็นแบบวัดปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบ่งออก

เป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 เป็นข้อค�ำถามซึ่งครอบคลุมกับ

การวัดความสามารถในการวิเคราะห์ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 

การวิเคราะห์ความส�ำคัญ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

และการวิเคราะห์หลักการ ตอนที่ 2 เป็นการอธิบาย

เหตุผลสนับสนุนการเลือกตอบ จ�ำนวน 20 ข้อ มีค่าดัชนี

ความสอดคล้องเท่ากับ 1.00 ค่าความยากง่ายระหว่าง 

0.28-0.67 ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกอยู่ระหว่าง 0.31-0.82 และ

ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.89

3 .แผนการสอนรายวิชา 41140659 เคมี

ระดับโรงเรียน 2 โดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วม

กับค�ำถามระดับสูง จ�ำนวน 5 แผนการสอน ใช้เวลา 

14 ชั่วโมง โดยผู้วิจัยได้ด�ำเนินการปรับปรุงแก้ไขตาม

ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญได้แผนการสอนที่มีค่าดัชนี

ความสอดคล้องตั้งแต่ 0.67-1.00 

การเก็บรวบรวมข้อมูล
1. ศึกษา ค้นคว้า วิเคราะห์ข้อมูลจากเอกสาร

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และประมวลรายวิชา (course 

syllabus) 41140659 เคมีระดับโรงเรียน 2 เพื่อก�ำหนด

และวิเคราะห์มโนทัศน์ทางเคมีจ�ำนวน 5 สาระ ได้แก่ 

พันธะเคมี ปริมาณสารสัมพันธ์ กรด-เบส สมดุลเคมี และ

ไฟฟ้าเคมี 

2. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้

ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการสอนรายวิชา 41140659 

เคมีระดับโรงเรียน 2 จ�ำนวน 5 แผน โดยแต่ละแผนการ

สอนประกอบด้วยวัตถุประสงค์ ข้ันตอนการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ เนื้อหาสาระ ตัวอย่างประเด็นปัญหาและ

สถานการณ์ สื่อการสอน และการวัดและประเมินผล 2) 

แบบวดัมโนทัศน์ทางเคม ีและ 3) แบบวดัความสามารถใน

การวเิคราะห์ ซึง่ก�ำหนดเกณฑ์การให้คะแนน และด�ำเนนิ

การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือโดยผู้เช่ียวชาญ

จ�ำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วยผู้เช่ียวชาญด้านการสอน

เคมีระดับมหาวิทยาลัย ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดประเมิน

ผล และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนือ้หาเคมีระดบัมัธยมศกึษา และ

ปรับปรุงแก้ไขตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญ

3. การเก็บรวมรวมข้อมูล โดยผู้วิจัยด�ำเนิน

การทดสอบก่อนเรียน (pretest) ด้วยแบบวัดมโนทัศน์

ทางเคมี จ�ำนวน 37 ข้อ และแบบวัดความสามารถใน

การวิเคราะห์ จ�ำนวน 20 ข้อ แล้วด�ำเนินการสอนตาม

แผนการสอนวิชา 41140659 เคมีระดับโรงเรียน 2 ใช้

เวลา 14 ชั่วโมง และทดสอบหลังเรียน (posttest) ด้วย

ข้อสอบชุดเดิมและน�ำคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ

ต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยนี้ ผู ้วิจัยได้

ด�ำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้
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1. การวิเคราะห์เชงิปรมิาณ ด�ำเนนิการวเิคราะห์

คะแนนจากแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีและแบบวัดความ

สามารถในการวิเคราะห์ โดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย (x) ร้อยละ 

(%) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และสถิติค่าที 

(t-test)

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด�ำเนินการ

วิเคราะห์ข้อมูลจากค�ำตอบและการอธิบายเหตุผล และ

น�ำเสนอในรูปความเรียง

ผลการวิจัย
การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาผลการจดัการเรียนรู้

โดยใช้โมเดลการได้มาซึง่มโนทศัน์ร่วมกบัค�ำถามระดบัสงู

ทีม่ต่ีอมโนทศัน์ทางเคมแีละความสามารถในการวเิคราะห์

ของนิสิตเอกการสอนเคมี ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 

41140659 เคมรีะดบัโรงเรยีน 2 จ�ำนวน 23 คน เป็นเพศ

ชาย 8 คน คิดเป็นร้อยละ 34.78 และเพศหญิง 15 คน 

คิดเป็นร้อยละ 65.22 

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

1. ผลการเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมีของนิสิตก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้โมเดลการได้มา ซึ่งมโนทัศน์

ร่วมกับค�ำถามระดับสูง ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางเคมีของนิสิตก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์

ร่วมกับค�ำถามระดับสูง (n = 23)

สาระเคมี
ก่อนเรียน หลังเรียน

t
Mean SD Mean SD

พันธะเคมี 11.52 2.410 18.96 1.665 15.827*

ปริมาณสารสัมพันธ์ 11.46 3.462 21.04 3.212 15.304*

กรด-เบส 10.52 1.253 19.13 3.389 14.618*

สมดุลเคมี 9.57 2.501 18.65 1.191 19.870*

ไฟฟ้าเคมี 10.39 3.461 19.17 1.614 16.468*

รวม 10.783 3.105 19.42 2.068 34.810*

*p < .05 

ตารางที่ 1 พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนและ

หลงัเรยีนมโนทศัน์ทางเคมขีองนิสติโดยใช้โมเดลการได้มา

ซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง เท่ากับ 10.78 และ 

19.42 ตามล�ำดับ นิสิตที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง มี

คะแนนมโนทศัน์ทางเคมหีลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้ง 5 สาระเคมี

2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการ

วิเคราะห์ของนิสิตก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้โมเดล

การได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง ดังแสดงใน

ตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของนิสิตก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้โมเดลการได้

มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง

กลุ่มตัวอย่าง n Mean SD df t p

ก่อนเรียน 23 20.60 2.808 22 31.379* .000

หลังเรียน 23 32.61 2.658

*p < .05

ตารางที ่2 พบว่า ค่าเฉลีย่คะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนความสามารถในการวเิคราะห์ของนสิติโดยใช้โมเดล

การได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง เท่ากับ 20.60 และ 32.61 ตามล�ำดับ นิสิตที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย

ใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูง มีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อน

เรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตารางที ่3 ผลการศกึษามโนทศัน์ทางเคมจี�ำแนกตามความถกูต้องและความสมบรูณ์ของค�ำตอบ ร้อยละของ

นิสิตที่ตอบแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมีจ�ำแนกตามกลุ่มมโนทัศน์ก่อนเรียนและหลังเรียนแยกตามสาระ 

สาระเคมี
มโนทัศน์ทางเคมี

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4

พันธะเคมี ก่อนเรียน 17.39 60.87 21.74 0.00

หลังเรียน 78.26 21.74 0.00 0.00

ปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนเรียน 21.74 30.43 21.74 26.09

หลังเรียน 82.60 17.40 0.00 0.00

กรด-เบส ก่อนเรียน 0.00 34.78 26.09 39.13

หลังเรียน 78.26 21.74 0.00 0.00

สมดุลเคมี ก่อนเรียน 0.00 39.13 47.82 13.05

หลังเรียน 73.91 21.73 4.36 0.00

ไฟฟ้าเคมี ก่อนเรียน 21.74 39.13 17.39 21.74 

หลังเรียน 78.26 21.74 0.00 0.00

ผลการศกึษามโนทศัน์ทางเคมจี�ำแนกตามความ

ถกูต้องและความสมบรูณ์ของค�ำตอบ ซึง่ผูว้จิยัได้ก�ำหนด

เป็น 4 กลุ่ม จ�ำแนกตามความถูกต้องและความสมบูรณ์

ของค�ำตอบแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี ดังนี้ 

กลุม่ที ่1 ความสมบรูณ์ของค�ำตอบประกอบ

ด้วยมโนทัศน์ที่สมบูรณ์ ค�ำตอบถูกและให้เหตุผลครบทุก

องค์ประกอบที่ส�ำคัญของแต่ละแนวคิด

กลุม่ที ่2 ความสมบรูณ์ของค�ำตอบประกอบ

ด้วยมโนทัศน์ท่ีไม่สมบูรณ์ ค�ำตอบถูกและให้เหตุผลถูก

ต้องแต่ขาดองค์ประกอบบางส่วนท่ีส�ำคัญของแต่ละมโน

ทัศน์

กลุม่ที ่3 ความสมบรูณ์ของค�ำตอบประกอบ

ด้วยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ค�ำตอบถูกต้องแต่การให้

เหตุผลอธิบายมีบางส่วนถูกต้องและบางส่วนไม่ถูกต้อง
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กลุม่ที ่4 ความสมบรูณ์ของค�ำตอบประกอบ

ด้วยความเข้าใจผิด ค�ำตอบผิดหรือไม่ตอบค�ำถาม

ตารางที่ 3 ผลการศึกษามโนทัศน์ทางเคมี

จ�ำแนกตามความถูกต้องและความสมบูรณ์ของค�ำตอบ

แสดงร้อยละของนิสิตที่ตอบแบบวัดมโนทัศน์ทางเคมี

จ�ำแนกตามกลุ่มมโนทัศน์ก่อนเรียนและหลังเรียนแยก

ตามสาระ ดังนี้ 

สาระพันธะเคมี ก่อนเรียนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 2 มากท่ีสุด ร้อยละ 60.87 นิสิตตอบ

ค�ำถามถูกต้องแต่ขาดองค์ประกอบบางส่วนที่ส�ำคัญของ

แต่ละมโนทัศน์ รองลงมาคือ กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 1 

ร้อยละ 21.74 และร้อยละ 17.39 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบ

เทียบหลังเรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมีอยู่

ในกลุ่มที่ 1 เพิ่มขึ้น โดยมีจ�ำนวนกลุ่มที่ 1 มากที่สุด ร้อย

ละ 78.26 นิสิตสามารถตอบค�ำตอบถูก และให้เหตุผล

ครบทุกองค์ประกอบที่ส�ำคัญของแต่ละแนวคิดมีจ�ำนวน

เพิ่มขั้นคิดเป็นร้อยละ 60.87 แสดงให้เห็นว่านิสิตมีมโน

ทัศน์ทางเคมีที่สมบูรณ์มีจ�ำนวนเพ่ิมขึ้น ในขณะที่กลุ่ม

อื่นๆ มีจ�ำนวนลดลง โดยกลุ่มที่ 2 มีจ�ำนวนลดลง แสดง

ให้เห็นว่านิสิตที่มีมโนทัศน์ทางเคมีที่ไม่สมบูรณ์มีจ�ำนวน

ลดลง คิดเป็นร้อยละ 39.13 และกลุ่มที่ 3 มีจ�ำนวนลด

ลงอย่างเห็นได้ชัดแสดงให้เห็นว่าหลังเรียนไม่มีนิสิตที่มี

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเลย 

สาระปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนเรียนนิสิตมีมโน

ทัศน์ทางเคมอียู่ในกลุ่มที ่2 มากทีส่ดุ ร้อยละ 30.43 นสิติ

สามารถตอบค�ำตอบถกูและให้เหตผุลถกูต้องแต่ขาดองค์

ประกอบบางส่วนที่ส�ำคัญของแต่ละมโนทัศน์ รองลงมา

คือ กลุ่มที่ 4 ร้อยละ 26.09 กลุ่มที่ 1 และ กลุ่มที่ 3 ร้อย

ละ 21.74 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบหลังเรียนพบว่า 

จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมีอยู่ในกลุ่ม 1 เพิ่มขึ้น โดย

มีจ�ำนวนกลุ่มที่ 1 มากที่สุด ร้อยละ 82.60 นิสิตสามารถ

ค�ำตอบถูก และให้เหตุผลครบทุกองค์ประกอบที่ส�ำคัญ

ของแต่ละแนวคิดเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 60.86 แสดงให้

เห็นว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ทางเคมีที่สมบูรณ์มีจ�ำนวนเพิ่ม

ข้ึนมากท่ีสุดในขณะท่ีกลุ่มอื่นๆ มีจ�ำนวนลดลงโดยกลุ่ม

ที่ 4 มีจ�ำนวนลดลงมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 26.09 รอง

ลงมาคือกลุ่มที่ 3 มีจ�ำนวนลดลงคิดเป็นร้อยละ 21.74 

แสดงให้เห็นว่าไม่มีนิสิตที่มีความเข้าใจผิดและไม่มีนิสิต

ที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

สาระกรด-เบส ก่อนเรยีนนสิติมมีโนทัศน์ทางเคมี

อยู่ในกลุ่มที่ 4 มากที่สุด ร้อยละ 39.13 นิสิตตอบค�ำตอบ

ผิด หรือไม่ตอบค�ำถาม รองลงมาคือ กลุ่มที่ 2 และกลุ่ม

ที่ 3 ร้อยละ 34.78 และร้อยละ 26.09 ตามล�ำดับ เมื่อ

เปรียบเทียบหลังเรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมอียูใ่นกลุม่ท่ี 1 เพิม่ข้ึน โดยมจี�ำนวนกลุม่ท่ี 1 มากท่ีสดุ 

ร้อยละ 78.26 นสิติสามารถตอบค�ำตอบถกู และให้เหตุผล

ครบทุกองค์ประกอบท่ีส�ำคญัของแต่ละแนวคดิเพ่ิมข้ึนคดิ

เป็นร้อยละ 78.26 แสดงให้เห็นว่านสิติมมีโนทัศน์ทางเคมี

ที่สมบูรณ์มีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นมากที่สุดในขณะที่กลุ่มอื่นๆ มี

จ�ำนวนลดลง โดยกลุ่มที่ 4 มีจ�ำนวนลดลงมากที่สุด คิด

เป็นร้อยละ 39.13 รองลงมาคือ กลุ่มที่ 3 มีจ�ำนวนลด

ลงคิดเป็นร้อยละ 26.09 แสดงให้เห็นว่าไม่มีนิสิตท่ีมี

ความเข้าใจผิดและนิสิตที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

สาระสมดุลเคมี ก่อนเรียนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 3 มากที่สุด ร้อยละ 47.82 นิสิตสามารถ

ตอบค�ำตอบถูกต้อง แต่การให้เหตุผลอธิบายมีบาง

ส่วนถูกต้องและบางส่วนไม่ถูกต้อง รองลงมาคือ กลุ่มที่ 

2 และกลุ่มที่ 4 ร้อยละ 39.13 และร้อยละ 13.05 ตาม

ล�ำดบั เมือ่เปรยีบเทยีบหลงัเรยีนพบว่า จ�ำนวนนสิติมมีโน

ทัศน์ทางเคมีอยู่ในกลุ่มที่ 1 เพิ่มขึ้น โดยมีจ�ำนวนกลุ่ม

ที่ 1 มากที่สุด ร้อยละ 73.91 นิสิตสามารถตอบค�ำตอบ

ถูก และให้เหตุผลครบทกุองค์ประกอบทีส่�ำคญัของแต่ละ

แนวคดิเพิม่ขึน้คดิเป็นร้อยละ 73.91 แสดงให้เหน็ว่านสิติ

มมีโนทศัน์ทางเคมทีีส่มบรูณ์มจี�ำนวนเพิม่ข้ึนมากทีส่ดุใน

ขณะท่ีกลุ่มอื่นๆ มีจ�ำนวนลดลงโดยกลุ่มท่ี 3 มีจ�ำนวน

ลดลงมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 43.46 รองลงมาคือ กลุ่ม

ท่ี 2 มีจ�ำนวนลดลงคิดเป็นร้อยละ 17.40 แสดงให้เห็น

ว่ามีจ�ำนวนนิสิตท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และนิสิตท่ี
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มีมโนทัศน์ที่ไม่สมบูรณ์ลดลง และหลังเรียนไม่มีนิสิตที่มี

มโนทัศน์ในกลุ่มที่ 4 	

สาระไฟฟ้าเคมี ก่อนเรียนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 2 มากที่สุด ร้อยละ 39.13 นิสิตตอบ

ค�ำตอบถกูและให้เหตผุลถกูต้องแต่ขาดองค์ประกอบบาง

ส่วนที่ส�ำคัญของแต่ละมโนทัศน์ รองลงมาคือ 

กลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 1 ร้อยละ 21.74 เมื่อ

เปรียบเทียบหลังเรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมีอยู่ใน

กลุ่มที่ 1 เพิ่มขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 78.26 นิสิต

สามารถตอบค�ำตอบถูก และให้เหตุผลครบทุกองค์

ประกอบที่ส�ำคัญของแต่ละแนวคิดเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็น

ว่านิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมีที่สมบูรณ์มีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นใน

ขณะที่กลุ่มอ่ืนๆ มีจ�ำนวนลดลงโดยกลุ่มที่ 4 มีจ�ำนวน

ลดลงมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 21.74 รองลงมาคือ กลุ่ม

ที่ 3 มีจ�ำนวนลดลงคิดเป็นร้อยละ 17.39 แสดงให้เห็น

ว่าไม่มีจ�ำนวนนิสิตที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและนิสิต

ที่มีความเข้าใจผิดเลย จากตารางที่ 3 สรุปในภาพรวม

ทั้ง 5 สาระ พบว่า นิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมีก่อนเรียนอยู่

ในกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 มากที่สุด ในขณะที่หลังเรียน

นิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมีอยู่ในกลุ่มที่ 1 มีจ�ำนวนเพิ่มขึ้น

มากที่สุด และมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 70 ของ

ผูเ้รยีนทัง้หมด กล่าวคอื หลงัเรยีนนสิติมมีโนทศัน์ทางเคมี

ที่สมบูรณ์สามารถตอบค�ำตอบถูก และให้เหตุผลครบทุก

องค์ประกอบทีส่�ำคญัของแต่ละแนวคดิในทัง้ 5 สาระเคมี

ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ

ผลการวจิยัพบว่ามโนทศัน์ทางเคมขีองนสิติทีไ่ด้

รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทัศน์

ร่วมกับค�ำถามระดับสูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงสะท้อนได้จากผล

การวิเคราะห์มโนทัศน์ทางเคมีที่ได้จากการที่นิสิตตอบ

ค�ำถามโดยจ�ำแนกตามความถูกต้องและความสมบูรณ์

ของค�ำตอบ ผู้วิจัยจะยกตัวอย่างแยกตามตามเนื้อหา

สาระดังนี้ 

1. สาระพันธะเคมี ผู้วิจัยได้ยกตัวอย่างค�ำถาม 

“จงเปรียบเทียบความยาวพันธะระหว่างอะตอมของ C 

กับ O ในโมเลกุลต่อไปนี้ HNCO CO
2
 CH

3
OH COF

2
 

พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ” ค�ำตอบก่อนเรียนของ

นิสิตในกลุ่มที่ 3 มีการอธิบายค�ำตอบถูกต้อง แต่การให้

เหตุผลอธิบายมีบางส่วนถูกต้องและบางส่วนไม่ถูกต้อง 

แสดงให้เห็นว่านิสิตมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ

รูปร่างโมเลกุลและความยาวของพันธะ นิสิตในกลุ่มท่ี 

2 มีการอธิบายค�ำตอบถูกและให้เหตุผลถูกต้องแต่ขาด

องค์ประกอบบางส่วนท่ีส�ำคัญของแต่ละมโนทัศน์ นิสิต

สามารถวาดรูปร่างและบอกชนิดของพันธะได้ถูกต้อง

ว่า CH
3
OH มีความยาวของพันธะมากที่สุดเพราะพันธะ

ระหว่าง C-O เป็นพันธะเด่ียวซ่ึงยาวกว่าพันธะคู่ และ

ค�ำตอบหลังเรียน พบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมี

อยู่ในกลุ่มที่ 1 เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน นิสิตสามารถวาดรูป

ร่างโมเลกุล ระบุรายละเอียดโครงสร้างของโมเลกุลและ

เปรียบเทียบความยาวของพันธะ C-O ในโมเลกุลแต่ละ

ชนิดได้ถูกต้อง ในขณะที่กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 มีจ�ำนวน

ลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

2. สาระปริมาณสารสัมพันธ์ ผลการศึกษามโน

ทัศน์ทางเคมีก่อนเรียนพบว่า นิสิตในกลุ่มที่ 2 มีจ�ำนวน

มากท่ีสดุ ร้อยละ 30.43 นสิติสามารถตอบค�ำตอบถูกและ

ให้เหตุผลถูกต้องแต่ขาดองค์ประกอบบางส่วนที่ส�ำคัญ

ของแต่ละมโนทศัน์ เช่นบอกค�ำตอบถูกแต่ไม่แสดงวธิกีาร

ค�ำนวณ นิสิตในกลุ่มที่ 3 ตอบค�ำตอบถูกบางส่วนและมี

การค�ำนวณบางส่วนที่คลาดเคลื่อน การแทนค่าผิด และ

เมื่อเปรียบเทียบหลังเรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์

ทางเคมอียูใ่นกลุม่ที ่1 เพิม่ข้ึน คดิเป็นร้อยละ 82.60 โดย

กลุม่ที ่4 มจี�ำนวนลดลงมากทีส่ดุ ค�ำตอบหลงัเรยีน พบว่า

นสิติสามารถค�ำนวณหาสารก�ำหนดปรมิาณและสารอืน่ๆ 

ในสมการเคมีได้อย่างถูกต้อง มีความคลาดเคลื่อนในการ

แปลงหน่วยลดลง แสดงให้เห็นว่านิสิตเข้าใจมโนทัศน์ใน

เรื่องของสารก�ำหนดปริมาณ และสามารถเช่ือมโยงหา

ปริมาณสารอื่นๆ ในสมการเคมีได้ 
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3. สาระกรด-เบส ก่อนเรียนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 4 มากที่สุด ร้อยละ 39.13 ส่วนใหญ่

นิสิตตอบผิดในส่วนที่เป็นการค�ำนวณหาค่า pH ของกรด 

เบสและเกลือ รองลงมาคือ กลุ่ม 2 นิสิตมีมโนทัศน์ที่ไม่

สมบูรณ์ร้อยละ 34.78 กลุ่มที่ 3 ร้อยละ 26.09 และไม่มี

จ�ำนวนนิสิตที่มีมโนทัศน์ทางเคมีอยู่ในกลุ่มที่ 1	

หลังเรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมี

อยู่ในกลุ่มที่ 1 เพิ่มขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 78.26 แสดง

ให้เห็นว่านิสิตมีความเข้าใจมโนทัศน์เกี่ยวกับทฤษฏีกรด

เบสมากขึ้น สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาจนน�ำไปสู่การ

ค�ำนวณหาค่า pH ได้ถูกต้อง โดยกลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 3 

มีจ�ำนวนลดลงเหลือร้อยละ 0 แสดงให้เห็นว่าไม่มีนิสิต

ที่มีความเข้าใจผิดและนิสิตที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

4. สาระสมดลุเคม ีก่อนเรยีนนสิติมมีโนทศัน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 3 มากที่สุด ร้อยละ 47.82 นิสิตสามารถ

ตอบค�ำตอบถูกต้อง เช่น ท�ำนายทิศทางของปฏิกิริยา

ตามหลักการของเลอชาเตอลิเอถูกต้อง แต่การให้เหตุผล

อธิบายมีบางส่วนถูกต้องและบางส่วนไม่ถูกต้อง เช่น “ที่

ภาวะสมดุลความเข้มข้นคงที่ ท�ำให้ไม่เกิดผลิตภัณฑ์หรือ

มองเห็นการเปลี่ยนแปลง” นิสิตในกลุ่มที่ 4 ตอบค�ำถาม

ไม่ถูกต้อง เช่น “ทีภ่าวะสมดลุความเข้มข้นของสารตัง้ต้น

เท่ากับความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์” และ “ที่ภาวะ

สมดุลความเข้มข้นคงที่ เพราะไม่เกิดปฏิกิริยาแล้ว” หลัง

เรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทางเคมีอยู่ในกลุ่ม 1 

เพิ่มขึ้น ร้อยละ 73.91 แสดงให้เห็นว่านิสิตมีความเข้าใจ

มโนทัศน์เกี่ยวกับสมดุลเคมีและหลักการของเลอชาเต

อริเอ จึงตอบค�ำถามได้ถูกต้องมากขึ้นโดยกลุ่มที่ 3 และ 

กลุม่ที ่2 มจี�ำนวนลดลง คดิเป็นร้อยละ 43.46 และ17.40 

ตามล�ำดบั และหลงัเรียนไม่มนีสิิตทีม่มีโนทศัน์ในกลุม่ที ่4 

5. สาระไฟฟ้าเคม ีก่อนเรยีนนสิติมมีโนทศัน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 2 มากที่สุด ร้อยละ 39.13 นิสิตตอบ

ค�ำตอบถูกและให้เหตุผลถูกต้อง แต่ขาดองค์ประกอบ

บางส่วนทีส่�ำคญัของแต่ละมโนทศัน์ เช่น ขาดการอธบิาย

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ข้ัวแอโนดและแคโทด รองลงมาคือ 

นิสิตในกลุ่มที่ 4 ค�ำตอบผิดไม่สามารถแสดงปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นที่ขั้วแอโนดและแคโทด และมีนิสิตไม่ตอบค�ำถาม 

เช่น ไม่สามารถอธิบายหลักการชุบช้อนสังกะสีให้เป็น

ช้อนเงินได้ นิสิตในกลุ่มท่ี 3 ตอบค�ำถามได้ถูกต้องบาง

ส่วน แต่มีการอธิบายค�ำตอบที่คลาดเคลื่อน เช่น เขียน

แสดงปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชันที่เกิดขึ้นที่ขั้วไฟฟ้าไม่

ถูกต้อง และหลังเรียนพบว่า จ�ำนวนนิสิตมีมโนทัศน์ทาง

เคมีอยู่ในกลุ่มที่ 1 เพิ่มขึ้นมากที่สุดร้อยละ 78.26 แสดง

ให้เห็นว่านิสิตมีความเข้าใจมโนทัศน์เกี่ยวกับเซลล์ไฟฟ้า

เคม ีปฏิกิริยารดีอกซ์ การดลุสมการรดีอกซ์ และปฏกิริยิา

อิเล็กโตรลิซิสได้ถูกต้องมากขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย
จากการการศึกษามโนทัศน์ทางเคมีและความ

สามารถในการวิเคราะห์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้

โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูงของ

นสิติเอกการสอนเคม ีสรปุประเดน็การอภปิรายออกเป็น 

2 ประเด็น ดังนี้

1. มโนทัศน์ทางเคมี

มโนทัศน์ทางเคมีของนิสิตเอกการสอนเคมี

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโน

ทัศน์ร่วมกับค�ำถามระดับสูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังนี้เนื่องมาจาก

นิสิตได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึง

มโนทศัน์ตามแนวคดิของ Lasley & Matczynski (2002) 

ซึ่งผู้วิจัยได้สังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ โดยมีรูป

แบบการจดักจิกรรมเพือ่ส่งเสริมให้นสิติสามารถสร้างมโน

ทัศน์ได้ด้วยตนเอง ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ก�ำหนดมโนทัศน์ ข้ันนี้ผู ้สอนจะ

เลือกมโนทัศน์ที่ต้องการให้นิสิตได้เรียนรู้ในชั่วโมงเรียน 

โดยผู้สอนจะซักถามเกี่ยวกับความรู้เดิมของนิสิต เพื่อ

ตรวจสอบพื้นความรู้เดิม เช่น การใช้ค�ำถาม รูปภาพ 

สถานการณ์ในการกระตุ้นนิสิต ท�ำให้ผู ้สอนสามารถ

ประเมินพื้นฐานความรู้เดิมของนิสิตได้
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ขั้นที่ 2 การให้ตัวอย่าง ผู้สอนให้ตัวอย่าง

ทางบวกและทางลบ ตัวอย่างทางบวกประกอบด้วย

คุณลักษณะที่ครบของมโนทัศน์และตัวอย่างทางลบ

ประกอบด้วยคุณลักษณะที่ไม่ครบของมโนทัศน์ ในขั้นนี้

ผูส้อนจะต้องหาตวัอย่างท่ีหลากหลาย เพือ่ให้นสิติสงัเกต 

เปรียบเทยีบและแยกแยะความแตกต่างระหว่างตวัอย่าง

ทีเ่ป็นมโนทศัน์และตวัอย่างทีไ่ม่เป็นมโนทศัน์ ยกตัวอย่าง

เช่น ผู้สอนก�ำหนดมโนทัศน์ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ผู้

สอนยกตัวอย่างโมเลกุลที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะไอออ

นิก พันธะโคเวเลนต์ และพันธะโลหะ เพื่อให้นิสิตบอก

ลกัษณะทีส่�ำคญัของพนัธะโคเวเลนต์ได้ การให้ตัวอย่างท้ัง

ทางบวกและทางลบจะช่วยให้นสิติมมีโนทศัน์ทีช่ดัเจนขึน้ 

ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐาน เป็นขั้นที่ให้นิสิต

สังเกตตัวอย่างทางบวกและทางลบที่ผู้สอนน�ำเสนอและ

ให้นิสิตตั้งสมมติฐาน จากนั้นผู ้สอนเพ่ิมเติมตัวอย่าง

อีก โดยผู้สอนจะใช้ค�ำถามระดับสูงเพ่ือช่วยให้นิสิตต้ัง

สมมติฐานใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น หรือเพื่อ

ก�ำจดัสมมตฐิานอันเป็นเทจ็ออกไป ผูส้อนถามด้วยค�ำถาม

ระดับสูงเพื่อให้นิสิตฝึกการคิดวิเคราะห์ สามารถเปรียบ

เทียบตัวอย่างต่างๆ ในแง่ของความเหมือนหรือความ

แตกต่าง ซึ่งในขั้นนี้ผู้สอนสามารถท�ำซ�้ำในขั้นที่ 2 และ 

3 เป็นวงจรย่อยภายในโมเดล ผู้สอนให้ตัวอย่างเพิ่มเติม 

หากนิสิตยังไม่สามารถตัดสมมติฐานที่ไม่ถูกต้องออก

ได้ การที่ผู้สอนให้ตัวอย่างที่หลากหลายและให้ตัวอย่าง

เพ่ิมจะช่วยให้นิสิตสามารถตั้งสมมติฐานได้ถูกต้องและ

รวดเร็วมากขึ้น 

ขั้นที่ 4 ขั้นสรุปมโนทัศน์ เป็นขั้นที่ผู้สอนให้

นิสิตน�ำเสนอสมมติฐานของตนเองที่ได้จากข้ันที่ 3 ด้วย

การอธิบายเหตุผล บรรยาย อภิปราย หรือ สรุปร่วมกัน 

เพ่ือน�ำไปสูค่วามเข้าใจทีล่กึซึง้ขึน้ ขัน้นีน้สิติได้เรียนรูแ้ลก

เปลีย่นความคดิและมีความเข้าใจทีลึ่กซึง้ขึน้ โดยผูส้อนจะ

เป็นผู้ตรวจสอบว่าถูกต้องหรือไม่

ขั้นที่ 5 ขั้นการน�ำไปใช้ เป็นขั้นที่ผู้สอนจะให้

สถานการณ์หรือปัญหาอื่นๆ เพื่อให้นิสิตน�ำมโนทัศน์ไป

ประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาทีห่ลากหลายได้ ตวัอย่างเช่น 

มโนทศัน ์เรื่อง การเกิดสนมิ นสิติสามารถน�ำเสนอวธิกีาร

ป้องกันการเกิดสนิมได้ มโนทัศน์ท่ีเก่ียวกับหลักการของ

สมดุลเคมี นิสิตสามารถอธิบายสมดุลเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่ง

มีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ เป็นต้น

รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มา

ซึ่งมโนทัศน์ (concept attainment model) มีความ

สอดคล้องกับลักษณะเนื้อหาและค�ำอธิบายรายวิชา 

41140659 เคมรีะดบัโรงเรยีน 2 ซึง่เป็นการวเิคราะห์มโน

ทัศน์เคมีระดับมัธยมศึกษา โดยศึกษาเนื้อหาเคมีจ�ำนวน 

5 สาระได้แก่ พันธะเคมี ปริมาณสารสัมพันธ์ กรด-เบส 

สมดุลเคมี และไฟฟ้าเคมี จากผลการศึกษาในภาพรวม

พบว่าการจัดการเรยีนรูโ้ดยใช้โมเดลการได้มาซึง่มโนทัศน์

ร่วมกบัค�ำถามระดบัสงูของนสิติเอกการสอนเคมส่ีงผลให้

มโนทศัน์ทางเคมขีองนสิติหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคล้องกับผลงาน

วิจัยของมาเฮช (Mahesh, 2014) ไดศึกษาผลของการ

สอนโดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทัศน์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน

ปลายเกรด 11 จ�ำนวน 100 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 50 

คน และกลุ่มควบคุม 50 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียน

กลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนโดยใช้โมเดลการได้มาซึ่ง

มโนทัศน์มีผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมีสูงกว่า

นักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนแบบบรรยายและ

งานวิจัยของราชวินเดอร์ (Rajwinder, 2017) ที่ไดศึกษา

ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์ที่

มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมีของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้นเกรด 9 กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 60 คน 

ผลการศึกษา พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี

ของนักเรียน ท่ีได้รับการสอนโดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึง

มโนทศัน์สงูกว่านกัเรยีนทีไ่ด้รบัการสอนแบบปกตอิย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถิตท่ีระดบั .05 นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบั

แนวคิดของทิศนา แขมมณี (2555) ที่กล่าวไว้ว่าการเรียน

รู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนมโนทัศน์ท�ำให้นักเรียน

- 108 -

Journal of Education Vol.30 No.3 September - December 2019



วาร
สาร

ศึกษ
าศา

สตร
์

วาร
สาร

ศึกษ
าศา

สตร
์

เกิดการเรยีนรู้มโนทศัน์จากการคดิวเิคราะห์และตวัอย่าง

ที่หลากหลาย ดังนั้นนักเรียนจะเกิดความเข้าใจในมโน

ทศัน์น้ันและได้เรียนรู้ทักษะการสร้างมโนทศัน์ซึง่สามารถ

น�ำไปใช้ในการท�ำความเข้าใจในมโนทัศน์อื่นๆ ต่อไปได้ 

รวมทั้งยังช่วยพัฒนาทักษะการใช้เหตุผลในการอุปนัย

2. ความสามารถในการวิเคราะห์

ความสามารถในการวิเคราะห์ของนิสิต

ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซึ่งมโนทัศน์

ร่วมกับค�ำถามระดับสูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้เน่ืองมาจากผู้วิจัย

ได้น�ำค�ำถามระดับสูงมาใช้โดยมีการสอดแทรกค�ำถาม

ระดับสูงในทุกๆ ขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนทั้ง 5 ขั้นตอน ซึ่งค�ำถามระดับสูงที่ผู ้วิจัยใช้ 

ประกอบด้วย ค�ำถามให้อธิบาย ค�ำถามให้เปรียบเทียบ 

ค�ำถามให้จ�ำแนกประเภท ค�ำถามให้ยกตัวอย่าง ค�ำถาม

ให้วิเคราะห์ และค�ำถามให้สังเคราะห์ ซึ่งค�ำถามเหล่านี้

เป็นค�ำถามที่ส่งเสริมให้นิสิตได้ใช้ความคิดระดับสูง ใน

การตอบค�ำถามหรืออธิบาย เป็นการกระตุ้นให้นิสิตได้

พัฒนาทักษะการคิดและนิสิตแสดงความสามารถในการ

วิเคราะห์ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาความสามารถในการ

วิเคราะห์ 3 ประเภท ดังนี้

1) การวิเคราะห์ความส�ำคัญ นิสิตสามารถ

แยกแยะองค์ประกอบต่างๆ ทางเคมี เช่น การวิเคราะห์

องค์ประกอบของธาตทุีม่อียูใ่นสารประกอบ การระบอุงค์

ประกอบของเซลล์กัลวานิก (Galvanic cell) และเซลล์

อเิลก็โทรไลต์ (Electrolytic cell) สามารถระบชุนิดพนัธะ

ได้ว่าเป็นพันธะไอออนิก โคเวเลนต์ 

2) การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ นสิติสามารถ

ระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบแต่ละส่วนว่าสัมพันธ์

กันอย่างไร เช่น การค�ำนวณหาความสัมพันธ์เชิงปริมาณ

ของสารตั้งต้นที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาและปริมาณสาร

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากสมการเคมีได้อย่างถูกต้อง

3) การวเิคราะห์หลกัการ นสิติสามารถทีจ่ะระบุ

หลักการทางเคมี และอธิบายสรุปหลักการได้ เช่น หลัก

การของเลอชาเตอลิเอ (Le Chatelier) ในการท�ำนาย

ทิศทางของปฏิกิริยา ทฤษฎีกรดเบส เป็นต้น 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโน

ทัศน์โดยเน้นการใช้ค�ำถามระดับสูง จะเป็นการกระตุ้น

ให้นิสิตได้ฝึกทักษะการคิดซ่ึงเป็นความคิดระดับสูง ต้อง

ใช้การวิเคราะห์และสังเคราะห์ โดยผู้สอนได้ใช้ค�ำถาม

อย่างต่อเนื่อง และยกตัวอย่างที่หลากหลาย เพื่อให้นิสิต

ฝึกคิดและพฒันาจนเป็นความเข้าใจของตนเองสอดคล้อง

กบัสวุทิย์ มลูค�ำ และอรทัย มลูค�ำ (2552) ท่ีกล่าวไว้ว่าการ

ใช้ค�ำถามเป็นกระบวนการเรยีนรูท้ีมุ่ง่พฒันากระบวนการ

ทางความคิดของผู้เรียน โดยครูผู้สอนจะป้อนค�ำถามใน

ลักษณะต่างๆ ที่เป็นค�ำถามที่ดี สามารถพัฒนาความคิด

ของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนใช้ความคิดเชิงเหตุผล วิเคราะห์ 

วิจารณ์ สังเคราะห์ หรือประเมินค่า เพื่อจะตอบค�ำถาม

เหล่านั้น 

จากท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้นจะเห็นได้ว่า การ

จัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึงมโนทัศน์โดยเน้น

การใช้ค�ำถามระดับสูง ส่งผลให้ความสามารถในการ

วิเคราะห์ของนิสิตหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ผลการวิจัย

พบว่า นิสิตสามารถพัฒนาความสามรถในการวิเคราะห์

ในภาพรวมได้ครบทั้ง 3 ประเภท คือ การวิเคราะห์ความ

ส�ำคัญ การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกั

การ สอดคล้องกับพิมพ์พันธ์ เตชะคุปต์ (2544) ที่กล่าว

ถึงความส�ำคัญของการใช้ค�ำถามระดับสูงกระตุ้นผู้ตอบ

ใช้ความคดิ ทัง้ยงัเป็นการส่งเสรมิให้ผูต้อบเกดิทกัษะการ

คิดอย่างมีระบบ ซึ่งการใช้ค�ำถามระดับสูงเป็นสิ่งส�ำคัญ

ในการจุดประกายให้ผู้เรียนกระตือรือร้นในการแสวงหา

ความรู้เพื่อตอบค�ำถามอย่างมีเหตุผล 

ข้อค้นพบจากผลการวิจัย 

1. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มา

ซึ่งมโนทัศน์ร่วมกับการใช้ค�ำถามระดับสูง ท�ำให้นิสิตมี

ความเข้าใจในเนื้อหาเคมีมากขึ้น และมีมโนทัศน์ทางเคมี

ที่ถูกต้อง เกิดความตระหนักและเห็นความส�ำคัญของ

มโนทัศน์ จุดเด่นของการจัดการเรียนรู้รูปแบบนี้สามารถ
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พัฒนามโนทัศน์ทางเคมีของนิสิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ยัง

ไม่พบว่ามีงานวิจัยเร่ืองใดท่ีศึกษาเนื้อหาเคมีในบริบท

อดุมศกึษาทีค่รอบคลมุเนือ้หาเคมทีัง้ 5 สาระได้แก่ พนัธะ

เคมี ปริมาณสารสัมพันธ์ กรด-เบส สมดุลเคมี และไฟฟ้า

เคมี 

2. การจัดการเรียนรู้รูปแบบนี้สามารถน�ำไป

ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอน

ของนิสิตในระดับอุดมศึกษา การพัฒนารายวิชาที่

สอน จุดเด่นของการจัดการเรียนรู้รูปแบบนี้คือ การจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมกระบวนการคิดอย่างเป็น

ล�ำดับขั้นตอนการที่ผู้สอนใช้ค�ำถามระดับสูงถามค�ำถาม

อย่าง ต่อเนื่องและยกตัวอย่างที่หลากหลาย เป็นการ

พัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ความส�ำคัญ การ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการทาง

เคมีได้ การที่นิสิตได้ฝึกการคิดวิเคราะห์และสังเคราะห์ 

ท�ำให้เกิดการพัฒนาทักษะการคิดซึ่งเป็นทักษะแห่ง

การเรียนรู ้ในศตวรรษที่ 21 สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ ศรเนตร อารีโสภณพิเชฐ (2557) ได้ศึกษากลยุทธ์

การเรียนการสอน เพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์: 

แผนที่มโนทัศน์ ได้สรุปไว้ว่า ผู้สอนในระดับอุดมศึกษา

ต้องพัฒนาการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาให้ผู้เรียนมีความ

สามารถในการคิดวิเคราะห์ซ่ึงเป็นทักษะที่ส�ำคัญของผู้

เรียนในศตวรรษที่ 21 

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้

1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการได้มาซ่ึง

มโนทัศน์ร่วมกับการใช้ค�ำถามระดับสูงมีความเหมาะสม 

ในการพัฒนามโนทัศน์ทางเคมีของนิสิตให้สามารถสรุป

มโนทัศน์ได้ชัดเจนและถูกต้องมากข้ึน และนิสิตได้ฝึก

ใช้ความคิดวิเคราะห์ซึ่งเป็นการพัฒนาความคิดระดับสูง

2. ผลการวิจัยน�ำไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการ

พัฒนารายวิชาและปรับหลักสูตร

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

1. ควรมีการท�ำวิจัยเพื่อศึกษามโนทัศน์ทางเคมี

กบัรายวชิาในหมวดวชิาเฉพาะ วชิาแกนหรอืวชิาเอกของ

นิสิตเอกการสอนเคมี

2. ควรมีการท�ำวิจัยเพ่ือศึกษาความสามารถใน

การวเิคราะห์สอดแทรกในทกุรายวชิา เพือ่ส่งเสรมิทกัษะ

การคิดให้แก่นิสิต
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