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การเรียนการสอนเคมีโดยใช้แนวคิด 3 ระดับ 
Teaching and Learning Chemistry by Applying Three Levels of Thinking 
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สาขาการสอนวิทยาศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรการสอน และการเรียนรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนําเสนอที่มาและแนว

ทางการจัดการเรียนการสอนเคมีโดยใช้แนวคิด 3 ระดับ 
จากผลการวิจัยท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่า การเรียนการสอน
เคมีโดยใช้แนวคิด3ระดับ ซ่ึงประกอบด้วย ระดับการสังเกต 
ระดับอนุภาค และระดับสัญลักษณ์ ส่งผลให้ผู้เรียนเกิด      
การเรียนรู้อย่างมีความหมายและเข้าใจเนื้อหาอย่างลึกซ้ึง 
อีกท้ังยังช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ถึงแม้ว่า
ประเทศไทยได้มีการนําแนวคิด 3 ระดับ มาใช้ในการเรียน
การสอนเคมีบ้างแล้ว แต่งานวิจัยในเรื่องดังกล่าวยังมีอยู่
จํากัด อีกท้ังแหล่งเรียนรู้ ท่ีเกี่ยวกับแนวคิด 3 ระดับ ท่ีเป็น
หนังสือ บทความวิจัยและบทความวิชาการยังไม่แพร่หลาย
มากนัก ผู้เขียนเห็นว่าการนําแนวคิดดังกล่าวมาใช้ในการ
เรียนการสอนมีความสําคัญและมีประโยชน์ต่อการจัดการ
เรียนการสอนเคมีจึงได้เขียนบทความวิชาการฉบับนี้ขึ้นโดย
ผลท่ีคาดว่าจะได้รับจากบทความนี้คือ น่าจะเป็นประโยชน์
ต่อผู้สอนวิชาเคมีผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ผู้จัดทําหลักสูตร 
นักวิชาการ นักวิจัยและผู้ ท่ีสนใจได้นําไปศึกษาและ
ประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนต่อไป โดยหัวข้อท่ีใช้
ในการเขียนบทความมี 4 หัวข้อเรียงลําดับดังนี้ 1) ความยาก 
และความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 2) ผลการเรียนรู้
ของสาระเคมี 3) แนวคิด 3 ระดับ และ 4) แนวทาง          
การจัดการเรียนการสอนรวมถึงตัวอย่างกิจกรรมการเรียน
การสอน ข้อดี ข้อจํากัด และการเตรียมผู้เรียนและผู้สอน
สําหรับการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิด 3 ระดับ 

คําสําคัญ: การเรยีนการสอนเคมี แนวคิด 3 ระดับ ระดับ
การสังเกต ระดับอนุภาค ระดับสัญลักษณ ์

Abstract 
The aim of this article is to present 

background and guidelines for teaching and learning 
chemistry by using three levels of thinking. Research 
has generally confirmed that teaching and learning 
chemistry by using three levels of thinking— the 
observable, micro and symbolic levels—can help  

learners achieve a meaningful or deep level of 
understanding. Although Thailand has been making 
limited use of the three levels of thinking for 
teaching and learning chemistry, available research 
studies, books, and academic articles are still limited 
in this country. Chemistry teachers, science teachers, 
curriculum writers, educators and researchers alike 
should benefit from a fundamental understanding 
about teaching and learning chemistry applying the 
three levels of thinking.  As a means of introduction 
to using the three levels of thinking, this article 
canvasses four main topics, including, 1) Difficulties 
and misconceptions in chemistry, 2) Learning 
outcomes of chemistry, 3) Three levels of thinking, 
and 4) Guidelines for teaching and learning chemistry 
with the three levels of thinking, including a practical 
classroom example, a discussion of advantages and 
disadvantages of this method, and suggested advance 
preparation of the teacher and students before using 
this method. 

Keywords: teaching and learning chemistry, three 
levels of thinking, observable level, micro level, 
symbolic level. 

บทนํา 
เคมีเป็นสาขาหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร์ ท่ีได้รับการ

ยอมรับจากผู้เรียนและผู้สอนว่ามีความยากต่อความเข้าใจ
อันเนื่องมาจากธรรมชาติของตัววิชาเอง (Kolomuç & 
Tekin, 2011; Taber, 2011; Özmen, 2007) เช่น ความ
เป็นนามธรรม การคิดคํานวณ การทําปฏิบัติการทดลอง 
การเขียนสูตรและสมการเคมีเป็นต้น มีผู้เรียนจํานวนมากที่
ไม่เลือกเรียนสายวิทยาศาสตร์อันเนื่องมาจากความยาก
และความซับซ้อนในเนื้อหาของวิชาเคมีจากเหตุผลดังกล่าว
ผู้สอนวิชาเคมีรวมท้ังนักวิจัยและนักการศึกษาท่ีเกี่ยวข้อง 
ได้พยายามพัฒนาและปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน
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เคมีให้เป็นรูปแบบการสอนแนวใหม่เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายมีความรู้ความเข้าใจใน
เนื้อหาอย่างลึกซ้ึงและสามารถข้ามผ่านความยากในวิชา
ดังกล่าวไปได้ ซ่ึงรูปแบบการเรียนการสอนนั้น ควรที่จะมี
ความสอดคล้องกับธรรมชาติของวิชาเคมีด้วย กล่าวคือ มี
การ ทําปฏิบัติการทดลองรวมถึ งการ เรี ยนรู้ ถึ งการ
เปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาค และการเขียนสูตร
และสมการเคมีร่วมด้วย หรือเรียกรูปแบบดังกล่าวว่า 
แนวคิด 3 ระดับ (three levels of thinking) (Johnstone, 
1991) ถึงแม้ว่าท่ีผ่านมาได้มีการพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนให้เป็นการสอนแนวใหม่ ท่ีมีผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
มีการลงมือทําปฏิบัติการทดลองในชั้นเรียนแล้วก็ตาม แต่
ผู้สอนส่วนมากก็ยังเน้นการสอนในเนื้อหาเพื่อการสอบเข้า
ศึกษาต่อในระดับท่ีสูงขึ้น ซ่ึงบางครั้งอาจจะละเลยการทํา
ปฏิบัติการทดลอง  และการใช้สื่อ เพื่ออธิบายถึงการ
เปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาคร่วมด้วย วิธีการท่ี
ผู้สอนใช้ส่วนใหญ่จะเน้นการท่องจําการใช้สูตรคิดลัดในการ
แก้โจทย์ปัญหา ซ่ึงผู้ เรียนอาจจะไม่ทราบถึงท่ีมา และ
อาจจะส่งผลให้ผู้เรียนไม่เข้าใจอย่างลึกซ้ึงในเนื้อหาวิชานั้น
งานวิจัยท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่า การเรียนการสอนเคมีโดย
ใช้แนวคิด  3 ระดับท่ีมีการเชื่อมโยงระหว่างการทํา
ปฏิบัติการทดลอง ร่วมกับการใช้สื่อเพื่ออธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาค รวมท้ังการเขียนสูตร
และสมการเคมี ส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย (Aksela, 2005) และเข้าใจในเนื้อหาได้อย่าง
ลึกซ้ึง (Tasker & Dalton, 2008) อีกท้ังยังช่วยพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้อีกด้วย (Bunce & Gabel, 
2002) ถึงแม้ว่าท่ีผ่านมาการเรียนการสอนเคมีในประเทศ
ไทยได้มีการกล่าวถึงการใช้แนวคิด 3 ระดับมาบ้างแล้วเช่น 
ในบทความวิชาการเรื่องแนวคิดทางเลือกของนักเรียนใน
วิชาเคมี (Faikhamta, 2008) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
เกี่ยวกับเรื่องการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับของ
ผู้เรียนเคมีโดยใช้ชุดกิจกรรมระดับความคิดทางเคมีของ
Jansoon & Chotikarn (2012) และงานวิจัยของ Potisen 
& Faikhamta (2017) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา
แบบจํ าลองทางความคิดของผู้ เ รี ยนในเรื่ อ งอัตรา         
การเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่บทความวิชาการและงานวิจัย
ดังกล่าวจะเน้นไปที่ เรื่องแบบจําลองทางความคิดของ
ผู้เรียน ซ่ึงอาจจะมีข้อจํากัดอยู่บ้างในเรื่องการอธิบายถึง
ข้อดี ข้อจํากัด รวมท้ังการเตรียมผู้เรียนและผู้สอนสําหรับ
การเรียนการสอนโดยใช้แนวคิด 3 ระดับโดยบทความฉบับ
นี้ได้มุ่งเน้น การอธิบายถึงแนวทางและขั้นตอนการเรียน
การสอนโดยการเชื่อมโยงแนวคิด 3 ระดับเข้าด้วยกัน และ
ยกตัวอย่างกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใช้แนวคิด 3 ระดับ
รวมถึงอธิบายขั้นตอนอย่างละเอียด โดยเฉพาะอย่างย่ิง  

การเรียนการสอนในระดับอนุภาค ท่ีจําเป็นจะต้องใช้สื่อใน
การอธิบายเพื่อเชื่อมโยงแนวคิดดังกล่าวผู้เขียนหวังว่าจะ
เป็นประโยชน์ต่อผู้สอนวิชาเคมี ผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ 
นักวิจัย นักการศึกษา นักจัดทําหลักสูตรและผู้ท่ีสนใจ ได้
นํารูปแบบการเรียนการสอนเคมีโดยใช้แนวคิด 3 ระดับไป
ศึกษาและประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนและทํา
วิจัยต่อไป 

1) ความยากและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมี 

เคมีเป็นวิชาท่ีได้รับการยอมรับว่ายากต่อความ
เข้าใจ เนื่องมาจากธรรมชาติของตัววิชาเคมีเอง ซ่ึงสาเหตุ
ของความยากและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีนั้น 
พอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

นามธรรม 
เนื้อหาวิชาเคมีส่วนใหญ่เป็นนามธรรม ไม่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น เรื่องอะตอม พันธะเคมี การให้
และรับอิเล็กตรอนในปฏิกิริยารีดอกซ์ ฯลฯซ่ึงสาเหตุ
ดังกล่าวอาจจะส่งผลต่อความยากและความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีได้ ท้ังนี้มีงานวิจัยท่ีสนับสนุนสาเหตุ
ดังกล่าว เช่น 

Kelly, Barrera & Mohamed (2010) ได้
ตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียนจํานวน 21 คน ในระดับ
อนุภาคกับระดับสัญลักษณ์ โดยกําหนดสมการเคมีมาให้ 3 
ข้อ แล้วให้ผู้เรียนเขียนอธิบายสิ่งท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาค 
โดยการวาดภาพประกอบ และสัมภาษณ์เพิ่มเติม ผล
ปรากฏว่ามีผู้เรียนจํานวนมากที่ไม่เข้าใจถึงการเปลีย่นแปลง
ของสารในระดับอนุภาค นอกจากนี้ 

Boz (2006) ได้สํารวจแนวคิดของผู้เรียนจํานวน
300 คน ท่ีมีช่วงอายุแตกต่างกัน โดยใช้คําถามปลายเปิดใน
การทดสอบความเข้าใจของผู้เรียนเกี่ยวกับเรื่องจัดเรียงและ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคของสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และก๊าซ ซ่ึงผลแสดงให้เห็นว่า ผู้เรียนไม่สามารถ
อธิบายการเปลี่ยนสถานะของสารในระดับอนุภาคได้ซ่ึง
อาจจะเป็นเพราะว่าผู้เรียนไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลีย่น
สถานของสารในระดับอนุภาค จึงส่งผลต่อความเข้าใจและ
ยากต่อการอธิบาย 

การคํานวณ 
เนื้อหาเคมี มีความเกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา 

การคิดคํานวณเชิงตัวเลข การเปลี่ยนหน่วย ฯลฯ ซ่ึงมีส่วน
ทํ า ให้ วิ ช า เ คมี เ ป็ น วิ ช า ท่ี ย ากและมี ค ว าม เข้ า ใ จ ท่ี
คลาดเคลื่อนได้ เพราะมีความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกับทักษะ
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ด้านการคํานวณทางคณิตศาสตร์และตัวเลขที่มีความยาก
โดยธรรมชาติของวิชาอยู่แล้ว ท้ังนี้มีงานวิจัยท่ีสนับสนุน
ดังนี้ 

Chandrasegaran, Treagust, Waldrip & 
Chandrasegaran (2009) ได้เก็บข้อมูลจากผู้เรียนช้ัน ม.5 
(year11) จํานวน 5 คน เกี่ยวกับวิธีการแก้โจทย์ปัญหาใน
เรื่องสารจํากัดปริมาณ ซ่ึงตัวอย่างของข้อคําถามท่ีแสดงให้
เห็นว่าผู้เรียนจํานวนทั้งหมด คือ 5 คนไม่มีผู้ใดตอบถูก
หรือไม่มีผู้ใดสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้คือ “โซเดียมซัลไฟด์ 
มีโซเดียมเป็นองค์ประกอบอยู่ 60% จงคํานวณหามวลท่ี
มากท่ีสุดของโซเดียมซัลไฟด์ จากการใช้โซเดียมจํานวน 
5.674 กรัม และซัลเฟอร์ 3.712 กรัม”ซ่ึงสาเหตุท่ีผู้เรียน
ตอบไม่ถูกอาจจะเป็นเพราะว่าข้อคําถามนี้อาจจะมีความ
แปลกใหม่จากคําถามท่ีเจอในบทเรียน นอกจากนี้ยังมีการ
กําหนดองค์ประกอบของสารในรูปของร้อยละมาให้ อีกท้ัง
ผู้เรียนจะต้องเขียนสมการและดุลสมการก่อนการคํานวณ
เพราะว่าโจทย์ไม่ได้กําหนดมาให้ ซ่ึงผู้เรียนอาจจะมีความ
สับสนในการคํานวณเพราะอัตราส่วนโดยโมลของโซเดียม
กับซัลเฟอร์ไม่ใช่ 1:1 นอกจากนี้ในวิชาเคมียังมีอีกหลาย
หั วข้ อ ท่ีต้ อง ใช้ ทั กษะในการคํ านวณร่ วมด้ วย  เ ช่น            
การคํานวณหาปริมาณเนื้อสารในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ 
การคํานวณหาค่า pH จากเรื่อง กรด-เบส การคํานวณหา
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการคํานวณในเรื่องสมดุล
เคมี เป็นต้น 

ผู้เขียนเชื่อว่า ผู้เรียนท่ีมีความสามารถในการเรียน
วิชาเคมี ควรท่ีจะต้องมีความสามารถทางด้านการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร์ร่วมด้วย เพราะเนื้อหาทางวิชาเคมีและ
คณิตศาสตร์มีความเกี่ยวข้องและเชื่อมโยงกันอยู่ เป็น
จํานวนไม่น้อย ส่วนคนที่มีความสามารถด้านคณิตศาสตร์
อาจจะมีความสามารถด้านเคมีด้วยหรือไม่มีก็ได้ 

ปฏิบัติการทดลอง 
ปฏิบัติการทดลองทางเคมีถือว่ามีความสําคัญในการ

เรียนการสอนเคมีเป็นอย่างมาก เพราะเป็นการฝึกให้ผู้เรียน
ได้ท้ังทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ทักษะการ
สังเกต ทักษะการวัด ทักษะการคาดคะเนเป็นต้น อีกท้ังเป็น
การฝึกให้ผู้เรียนได้ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ร่วม
ด้วย เช่น ทักษะการเรียนรู้ร่วมกัน (collaboration) ทักษะ
การแก้ปัญหา (solving problem) ทักษะการคิดสร้างสรรค์ 
(creative thinking) เป็นต้นซ่ึงการที่ผู้เรียนจะเกิดทักษะ
ดังกล่าวได้นั้น ผู้สอนไม่เพียงแต่จะสอนในด้านเนื้อหาอย่าง
เดียวเท่านั้น แต่จะต้องจัดการเรียนการสอนที่มีการทํา
ปฏิบัติการทดลองร่วมด้วยแต่อย่างไรก็ตามบางครั้งผู้สอน

อาจจะละทิ้งการทําปฏิบัติการทดลองไป ซ่ึงอาจจะส่งผลให้
ผู้ เ รี ยนมีความเข้ า ใจ ท่ีคลาดเคลื่ อนและขาดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 ได้นอกจากนี้ Freedman (1997) ได้
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อวิชา
วิทยาศาสตร์ กับผู้เรียน2กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่ได้รับการ
สอนแบบลงมือปฏิบัติ เองและกลุ่มควบคุม ท่ี ไม่ ได้ ทํา
ปฏิบัติการทดลอง ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์
และเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นและแตกต่างกันกับ
กลุ่ มควบคุมอย่างมีนัยสํ า คัญทางสถิติ   ในส่ วนของ 
Gunstone & Champagne (1990) ได้ให้ข้อแนะนําว่า การ
เรียนรู้อย่างมีความหมายจากการปฏิบัติการทดลองจะ
เกิดขึ้นได้ ถ้าผู้เรียนได้รับเวลาทําปฏิบัติการท่ีเพียงพอและมี
โอกาสท่ีจะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสะท้อนคิดหลังจาก
ทําปฏิบัติการแล้วกับคนอื่นส่วน Chang & Lederman 
(1994) พบว่าบ่อยครั้งท่ีผู้ เรียนไม่เข้าใจว่า พวกเขาทํา
ปฏิบัติการทดลองเพื่ อจุดประสงค์อะไร  นอกจากนี้ 
การศึกษาอื่นแสดงให้เห็นว่าบ่อยครั้งท่ีผู้เรียนจะต้องทํา
ปฏิบัติการทดลองตามหนังสือ หรือตามรูปแบบท่ีผู้สอน
กําหนดไว้ ซ่ึงรู้คําตอบล่วงหน้าแล้วจากหนังสือ และผู้เรียน
พยายามทําการทดลองเพื่อให้ได้ผลตามการทดลองนั้น 
วิธีการดังกล่าวอาจจะทําให้ผู้เรียนบรรลุตามวัตถุประสงค์
ของบทเรียน แต่ผู้เรียนจะถูกจํากัดในเรื่องการสร้างองค์
ความรู้ด้วยตัวเอง ซ่ึงได้จากกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
หรือจากการค้นพบด้วยตัวเอง 

สูตรเคมีและสมการเคมี 
ธรรมชาติเนื้อหาวิชาเคมี มีความเกี่ยวข้องกับเรื่อง 

อะตอมของธาตุ  การ เกิ ดป ฏิกิ ริ ย าของธ าตุ  และ
สารประกอบ เป็นต้น ดังนั้นการเรียนการสอนในวิชาเคมีจึง
ปฏิเสธไม่ได้ท่ีจะต้องมีความเกี่ยวข้องกับการเขียนสูตร การ
เรียกช่ือสาร การเขียนและการดุลสมการ ซ่ึงการเขียนสูตร 
การเขียนสมการเคมี ถือว่ามีความยากและซับซ้อน เพราะ
เป็นสัญลักษณ์ ท่ี เขียนขึ้นมาเพื่ อ ใช้อธิบายจากสิ่ ง ท่ี
สังเกตเห็นได้และสิ่งท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
เ ช่น การเขียนสมการ การเกิดปฏิกิริยาจากการเผา
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต  สามารถเขียนได้ดังนี้  
KMnO4 (s) → K2MnO4 (s) + Mno2 (s) + O2 (g)       
เป็นต้น มีงานวิจัยหลายชิ้น ท่ีสนับสนุนถึงสาเหตุของความ
ยากและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน เช่น 

Dickson, Thompson & O’Toole (2016) ได้
ทดสอบความเข้าใจของนักศึกษาในระดับมหาวิทยาลัยแห่ง
หนึ่งจํานวน 305 คน ในเรื่องการเขียนและดุลสมการเคมี
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จากปฏิกิริยาท่ีกําหนดให้ดังนี้ “เมื่อนําสารละลายซิลเวอร์
ไนเตรตผสมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์จะเกิดตะกอน
ของซิลเวอร์คลอไรด์” ซ่ึงผลปรากฏว่ามีนักศึกษาเพียง 
68% ของนักศึกษาท้ังหมดที่เขียนและดุลสมการเคมีถูก
รวมท้ังเขียนสถานะของสารแต่ละตัวกํากับไว้ และมีเพียง
35%ของนักศึกษาท้ังหมดที่เขียนและดุลสมการเคมีถูก แต่
ไม่เขียนสถานะของสารกํากับ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าผู้เรียนยัง
ไม่เข้าใจถึงการเขียนสมการที่ถูกต้องอย่างถ่องแท้เพราะ
นอกจากดุลสมการถูกแล้ว ยังต้องเข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสารด้วยซ่ึงวัดความเข้าใจได้จากการเขียน
สถานะกํากับในสมการเคมี 

นอกจากนี้ Naah & Sanger (2012) ได้ทําวิจัย
และพบว่า มีผู้เรียนจํานวนมากมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน 
ในเรื่องการดุลสมการของสารประกอบไออนิกท่ีละลายน้ํา
ได้ โดยตัวอย่างของความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนมีดังนี้ 

1) สารประกอบไออนิกเกิดปฏิกิริยากับน้ํา เช่น 

2LiCl(s) + H2O(l) ---- > LiO2(aq)+2HCl(aq) 

2) ไม่เขียนประจุของสารในสมการไอออนิก เช่น 

BaBr2(s) ---- > Ba(aq) + Br2(aq) 

3) ไม่ดุลประจุในสมการไอออนิกและมีการเขียน
เลขห้อย แทนการเขียนเลขสัมประสิทธ์หน้าสารนั้นเช่น 

K2SO4(s) ---- > K2
+(aq) + SO4

2-(aq) 

สาเหตุอื่นๆ 
นอกจากวิชาเคมีจะมีความยากและมีความเข้าใจท่ี

คลาดเคลื่อนจากสาเหตุหลักท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว แต่
อย่างไรก็ตาม ยังมีสาเหตุอื่นอีกท่ีทําให้วิชาเคมียังคงความ
ยากต่อการเข้าใจ เช่น การเรียกช่ือของสารเคมี ท่ีไม่
เกี่ยวข้องในชีวิตประจําวันเช่น โซเดียมคลอไรด์ ซ่ึงใน
ชีวิตประจําวันมีช่ือเรียกว่าเกลือแกง หรือช่ือของสูตรเคมีท่ี
ไม่สอดคล้องกับสัญลักษณ์ทางเคมี เช่น โซเดียม (Sodium) 
แต่สัญลักษณ์ของธาตุเขียนเป็น Na เป็นต้น ซ่ึงบางครั้ง
อาจจะทําให้ผู้เรียนเกิดความสับสนและเข้าใจคลาดเคลื่อน
ได้นอกจากนี้ Johnstone & Selepeng (2001) เขียนไว้ว่า 
จากการศึกษาท่ีผ่านมาจนถึงปัจจุบัน แสดงให้เห็นว่าปัญหา
การเรียนวิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อนจากภาษาที่ใช้ในวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงกับผู้เรียนท่ีใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาท่ีสอง โดยผู้เรียนมี
การสูญเสียพื้นท่ีสมองถึง 20เปอร์เซ็นต์เพื่อใช้ในการให้
เหตุผลและความเข้าใจ  ซ่ึงในประเทศที่ใช้ภาษาอังกฤษ
เป็นภาษาท่ีสองเช่นประเทศไทย ถ้าหากว่าสื่อท่ีใช้สอนเป็น

ภาษาอังกฤษ ผู้สอนควรที่จะใช้ตัวหนังสือภาษาไทย
ประกอบควบคู่การใช้เสียง ซ่ึงน่าจะได้ผลดีกว่าการใช้เสียง
เป็นภาษาอังกฤษเพียงอย่างเดียว 

จะเห็นได้ว่าความยากของวิชาเคมี มีสาเหตุมาจาก
ธรรมชาติของเนื้อหาวิชา เช่น ความเป็นนามธรรม การ
คํานวณ สูตร สมการเคมี และการทดลอง เราในฐานะ
ผู้สอน จะทําอย่างไรให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้เคมีได้อย่างมี
ความหมายโดยการเชื่อมโยงเนื้อหาต่างๆเข้าด้วยกัน พร้อม
ท้ังมีความเข้าใจในเนื้อหาอย่างลึกซ้ึงในระดับนามธรรมได้
ความยากของวิชาเคมีและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนตามที่
ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นนั้น มีความเชื่อมโยงกับสาระเคมี 
และแนวคิด 3ระดับท่ีจะได้กล่าวเป็นลําดับต่อไปดังนี้ 

2) ผลการเรียนรู้ของสาระเคมี 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ได้แบ่งกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ออกเป็น 4 สาระได้แก่ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์
กายภาพวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ และเทคโนโลยี  โดย
มีวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม อีก 4 สาระ ได้แก่ ชีววิทยา เคมี 
ฟิสิกส์ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศโดยสาระเคมีได้แบ่งผล
การเรียนรู้ออกได้ 3 ข้อหลักดังนี้ 

1.  เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุใน
ตารางธาตุ สมบัติธาตุ พันธะเคมี และสมบัติของสาร แก๊ส
และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบ
อินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมท้ังการนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
(สอดคล้องกับความยากและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนใน
เรื่องความเป็นนามธรรม) 

2.  เข้าใจการเขียนและดุลสมการเคมี ปริมาณสาร
สัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุล
ในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยา
รีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนําความรู้ไปใช้
ประโยชน์ (สอดคล้องกับความยากและความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อนในเรื่องสูตรและสมการเคมี) 

3.  เข้าใจหลักการทําปฏิกิริยาทางเคมี การวัด
ปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย การคํานวณ
ปริมาณสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมท้ังการบูรณา
การความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ใน
ชีวิตประจําวันและการแก้ปัญหาทางเคมี (สอดคล้องกับ
ความยากและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องการทํา
ปฏิบัติการทดลองและการคํานวณ) 
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จะเห็นได้ว่าผลการเรียนรู้ท้ัง 3 ข้อดังกล่าว มีความ
สอดคล้องกับความยากและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นถึงแม้ว่าวิชาเคมีได้มีการ
ปรับปรุงและพัฒนา เพื่อให้เนื้อหามีความสอดคล้องกับ
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ รวมท้ังเพื่อพัฒนา
ให้หลักสูตรมีความทัดเทียมกับนานาชาติ โดยมีการเน้น
กระบวนการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา มีการลดความ
ซํ้าซ้อนของเนื้อหาระหว่างสาระวิชา ลดทอนเนื้อหาท่ียาก 
เพื่อให้เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย รวมท้ังเชื่อมโยงความรู้สู่การนําใช้ในชีวิตจริง ถึง
กระนั้นก็ตาม เนื้อหาในสาระเคมีก็ยังคงความเฉพาะที่ยาก
ต่อการเข้าใจ อีกท้ังรูปแบบการสอนโดยส่วนมากผู้สอน
อาจจะละทิ้ งการทําปฏิบัติการทดลองไป ซ่ึงอาจจะ
เนื่องมาจาก ผู้สอนเน้นการสอนเนื้อหาในการทําข้อสอบ 
เพื่อให้ผู้เรียนสามารถสอบเข้าศึกษาต่อในระดับท่ีสูงขึ้นได้ 
และส่วนมากแล้วผู้สอนไม่ค่อยได้นําสื่อมาใช้อธิบายใน
ระดับอนุภาค อาจจะเนื่องมาจากความไม่คุ้นเคยหรือมี
เวลาไม่เพียงพอ ซ่ึงเหตุผลดังกล่าวอาจจะส่งผลให้ผู้เรียน
ได้รับความรู้ท่ีจํากัดและไม่เข้าใจอย่างลึกซ้ึง อีกท้ังยังคง
ความยากและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้ในเนื้อหาเคมี
นอกจากนี้อาจจะส่งผลให้ผู้เรียนไม่บรรลุตามผลการเรียนรู้
ท้ัง 3 ข้อของสาระเคมีดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 

ผู้สอนเคมี นักวิจัยและนักการศึกษาท่ีเกี่ยวข้อง ได้
พยายามท่ีจะคิดค้น พัฒนาและปรับปรุงรูปแบบวิธีการสอน
แนวใหม่ เพื่อท่ีจะทําให้ผู้เรียนบรรลุตามผลการเรียนรู้ อีก
ท้ังสามารถก้าวข้ามผ่านความยากและความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี ซ่ึงรูปแบบการเรียนรู้ท่ีใช้ในการ
เรียนการสอนเคมีนั้นมีความหลากหลาย แต่ท่ีจะได้กล่าว
ต่อไปนี้ เป็นรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้แนวคิด 3 ระดับ ท่ีมี
ความเช่ือมโยงกับความยาก ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน 
และผลการเรียนรู้ของสาระเคมี 

3) แนวคิด 3 ระดับ 
แนวคิด 3 ระดับ(Three levels of thinkingหรือ 

Triplet representations) เป็นแนวคิดท่ีได้รับการยอมรับ 
และส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียนการสอนเคมีมาเป็น
ระยะเวลานานกว่า 20 ปี (Gabel, 1999) ซ่ึง Johnstone 
เป็นบุคคลแรกท่ีเริ่มใช้แนวคิดนี้ในปี 1982เพื่อใช้ในการ
เรียนการสอนเคมี 

อย่างไรก็ตามช่ือท่ีใช้เรียกใน 3ระดับนั้น ก็ยังไม่มี
ข้อตกลงในการเรียกท่ีแน่นอนทั้งนี้การเรียกช่ือในแต่ละ
ระดับ ขึ้นอยู่กับผู้แต่งแต่ละคนซึ่งมีความแตกต่างกัน
ออกไป เช่น Johnstone (1991) ใช้ช่ือเรียกในแต่ละระดับ

ว่า macro level, sub-micro level และ symbolic level 
ส่วน Gabel (1994) เรียกในแต่ละระดับว่า macroscopic 
level, microscopic level และ symbolic level ส่วน 
Johnstone (2000) เรียกในแต่ละระดับว่า macro, 
submicro และ representational ส่วน Treagust, 
Chittleborough และ Mamiala (2003) เรียกในแต่ละ
ระดับว่า macroscopic, submicroscopic และ symbolic 
ส่วนของ Tasker และ Dalton (2008) เรียกในแต่ละระดับ
ว่า observable level, molecular level & symbolic 
level ในส่วนของบทความวิชาการฉบับนี้ผู้เขียนใช้ช่ือเรียก
ในระดับobservable levelและ symbolic level ตามช่ือท่ี
ใช้เรียกของ Tasker & Dalton (2008) เพราะมีความ
ใกล้เคียงกับภาษาท่ีใช้ในชีวิตประจําวัน ซ่ึงทําให้ง่ายต่อ
ความเขา้ใจ ส่วนท่ีเหลือ ผู้เขียนใช้ช่ือเรียกเป็น micro level 
ถึงแม้ว่า แนวคิด 3 ระดับจะมีช่ือเรียกในแต่ละระดับท่ี
แตกต่างกันออกไป แต่ความหมายก็ไม่แตกต่างกันโดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ระดับการสังเกต (Observable level) หรือ
บางครั้งเรียกว่า ระดับมหภาค (macro level หรือ 
macroscopic level) เป็นระดับท่ีสามารถ ดมกลิ่น ได้ยิน 
สัมผัส หรือมองเห็นสารหรือปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลง
ของสารได้ (Johnstone, 2000) โดยส่วนใหญ่จะใช้
ประสาทสัมผัสทางตาในการสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนั้น อาจจะสังเกตได้จากสิ่งท่ี
เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน หรือเป็นสิ่งท่ีเกิดขึ้นรอบๆตัวเรา
เช่น การเปลี่ยนสีของใบไม้จากสีเขียวเป็นสีเหลือง การ
ละลายน้ําของเกลือ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนั้น อาจจะอยู่ใน
หรือนอกห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ก็ได้ เช่น การ
ทดลองเรื่องปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยการจุ่มโลหะสังกะสีลงใน
สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟตซึ่งสามารถสังเกตเห็นสิ่งท่ี
เปลี่ยนแปลงได้โดยใช้ตาเปล่า คือ สารละลายจะเปลี่ยน
จากสีฟ้าเป็นไม่มีสี อย่างไรก็ตามสิ่งท่ีตาเปล่าสามารถ
สังเกตเห็นได้นั้น ก็ยังมีข้อจํากัดคือ สามารถสังเกตเห็นได้
เฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายนอกเท่านั้น แต่การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับอนุภาคตาเปล่าก็ไม่สามารถ
มองเห็นหรือสังเกตได้ เช่น การเสียอิเลคตรอนของโลหะ
สังกะสี หรือการรับอิเลคตรอนของคอปเปอร์ไอออนใน
สารละลาย 

ซ่ึงในระดับการสังเกตนี้มีความสอดคล้องกับสาเหตุ
ของความยากและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนของวิชาเคมีท่ี
กล่าวมาแล้วข้างต้น ในด้านปฏิบัติการทางการทดลอง 
นอกจากนี้ในระดับการสังเกต ยังมีความสอดคล้องกับผล
การเรียนรู้ในสาระเคมีดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้นใน (ข้อท่ี 
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3 คือเข้าใจหลักการทําปฏิกิริยาทางเคมี การวัดปริมาณสาร 
หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย การคํานวณปริมาณสาร 
ความเข้มข้นของสารละลาย รวมท้ังการบูรณาการความรู้
และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจําวันและ
การแก้ปัญหาทางเคมี) 

ระดับอนุภาค (Micro level) หรือบางครั้งเรียกว่า 
ระดับจุลภาค (sub-micro level, microscopic level หรือ 
submicroscopic) เป็นระดับท่ีสายตาไม่สามารถมองเห็น
การเปลี่ยนแปลงของสารได้ เช่น ไอออนอะตอม หรือ 
โมเลกุล เป็นต้น (Johnstone, 2000) อย่างไรก็ตาม
นักวิทยาศาสตร์ นักการศึกษา ได้พยายามสร้างและพัฒนา
สื่อเพื่อใช้อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นในระดับ
อนุภาคจากนามธรรม(abstract)ให้มีความเป็นรูปธรรม
(concrete) (Sanger & Greenbowe, 1997; Russell & 
Kozma, 2007) โดยสื่อท่ีใช้อธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
สารในระดับอนุภาคมีหลายประเภทด้วยกัน เช่น รูปภาพ 
ไดอะแกรม คอมพิวเตอร์แอนิเมชันฯลฯ สื่อแต่ละประเภท
ท่ีนํามาใช้ ก็มีข้อดีและข้อจํากัดท่ีแตกต่างกันออกไปในการ
นําสื่อไปใช้เพื่ออธิบายสิ่งท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาคนั้น 
ผู้สอนควรที่จะต้องเลือกใช้สื่อด้วยความระมัดระวัง และ
ต้องมีความเข้าใจธรรมชาติของสื่อและการใช้สื่ออย่างถ่อง
แท้ก่อนนําไปใช้สอน อีกท้ังผู้สอนยังต้องอธิบายการทํางาน
ของสื่อให้ผู้เรียนเข้าใจก่อนใช้สอน เพราะบางครั้งสื่อท่ี
นําไปใช้อธิบายในระดับอนุภาค อาจจะส่งผลให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนได้ (Treagust, Chittleborough 
& Mamiala, 2003) โดยผู้เขียนสนใจที่จะเขียนหนังสือ 
หรือบทความวิชาการในเรื่อง สื่อท่ีใช้ประกอบการเรียนการ
สอนเคมีในฉบับอื่นต่อไป ในการวัดและทดสอบความเข้าใจ
ของผู้เรียนในระดับอนุภาคนั้นสามารถใช้วิธีการวาดภาพ 
(Ainsworth, Prain & Tytler, 2011) พร้อมท้ังการเขียน
อธิบาย (Tasker & Dalton, 2008) การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นในระดับอนุภาค โดยวิธีนี้สามารถวัดความเข้าใจ
แบบจําลองทางความคิด (Mental model) ของผู้เรียนได้
ท้ังก่อนและหลังการใช้สื่ออธิบายในระดับอนุภาค (Zhang 
& Linn, 2011) 

ซ่ึงในระดับอนุภาคนี้มีความสอดคล้องกับสาเหตุ
ของความยากและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนของวิชาเคมี 
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ในด้านความเป็นนามธรรม
ของเนื้อหาเคมี นอกจากนี้ในระดับอนุภาค ยังมีความ

สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ในสาระเคมีดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว
ข้างต้นใน (ข้อที่ 1 คือเข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียง
ธาตุในตารางธาตุ สมบัติธาตุ พันธะเคมี และสมบัติของสาร 
แก๊ สและสมบั ติ ของแก๊ ส  ประ เภทและสมบัติ ของ
สารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมท้ังการนําความรู้
ไปใช้ประโยชน์) 

ระดับสัญลักษณ์ (Symbolic level)เป็นระดับท่ี
มีการเขียนสูตร สัญลักษณ์ สมการเคมี การคิดคํานวณทาง
ตัวเลขและกราฟต่างๆ (Johnstone, 2000) เช่น การเขียน
สูตรเคมีของน้ําแทนน้ําท่ีเราสังเกตได้ด้วยตาเปล่า และแทน
น้ําในระดับอนุภาคท่ีเราไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
โดยสามารถเขียนสูตรเคมีของน้ําได้เป็น H2O เมื่อผู้เรียน
เห็นสูตรเคมีดังกล่าว ก็จะเข้าใจตรงกันว่าเป็นสัญลักษณ์ท่ี
เขียนแทนน้ําท่ีเรามองเห็นด้วยตาเปล่า ซ่ึงมีคุณสมบัติทาง
กายภาพคือ เป็นของเหลวใส ไม่มีสี และเป็นสัญลักษณ์ 
หรือสูตรเคมีท่ีเขียนแทนสิ่งท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาค คือ  
การสร้างพันธะระหว่างธาตุออกซิเจน 1 อะตอมและธาตุ
ไฮโดรเจน 2 อะตอมในน้ํา 1 โมเลกุล หรือการเขียน
สัญลักษณ์เคมีแทนธาตุ เช่น C แทนธาตุคาร์บอน หรือ  
การเขียนสมการเคมี แทนสิ่งท่ีเกิดขึ้นในระดับการสังเกต
และในระดับอนุภาค เช่น ปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์กับกรดไฮโดรคลอริค ทําปฏิกิริยากันกลายเป็น
เกลือกับน้ํา สามารถเขียนสมการเคมีแทนได้ดังต่อไปนี้ 

NaOH(aq) + HCl(aq) -----> NaCl(aq) + H2O(l) 

ซ่ึงในระดับสัญลักษณ์นี้มีความสอดคล้องกับสาเหตุของ
ความยากและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนของวิชาเคมี ตามท่ี
ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ในด้าน การคํานวณ ตัวเลข สูตรเคมี 
และสมการเคมี นอกจากนี้ในระดับสัญลักษณ์ ยังมีความ
สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ในสาระเคมีดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว
ข้างต้นใน (ข้อท่ี 2 คือเข้าใจการเขียนและดุลสมการเคมี 
ปริมาณสารสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรดเบส 
ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมท้ังการนําความรู้
ไปใช้ประโยชน์) ท้ังนี้ผู้ เรียนจะเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย และเข้าใจอย่างลึกซ้ึงได้นั้น ควรท่ีจะได้เรียนรู้
เคมีจากการเช่ือมโยงท้ัง3ระดับเข้าด้วยกัน (ภาพประกอบ 
ท่ี 1) 
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ภาพที ่1  การเชื่อมโยงแนวคิดท้ัง 3 ระดับ (Johnstone, 1991) 
 

4) แนวทางการจัดการเรียนการสอน 
จะเห็นได้ว่า แนวคิด 3 ระดับมีความสอดคล้อง

กับผลการเรียนรู้ของสาระเคมีท้ัง 3 ข้ออีกท้ังยังมีความ
สอดคล้องกับความยากและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนดังท่ี
ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จากเอกสารงานวิจัยท่ีผ่านมาแสดง
ให้เห็นว่าแนวคิด 3 ระดับช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย(Aksela, 2005) และเข้าใจใน
แนวคิดได้อย่างลึกซ้ึง (Tasker & Dalton, 2008) รวมท้ัง

สามารถช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอีกด้วย (Bunce 
& Gabel, 2002)จากประสบการณ์การสอนของผู้เขียนท่ีได้
ประยุกต์ใช้แนวคิด 3 ระดับ ผนวกเข้ากับข้อมูลเอกสาร
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง สามารถเขียนเป็นแนวทางในการ
จัดการเรียนการสอน โดยแบง่ออกได้เป็น5 ขั้นตอน คือ ขั้น
นํา1-ขั้นสอน3-ขั้นสรุป1 ผู้เขียนเรียกโมเดลดังกล่าวว่า (1-
3-1) (ภาพประกอบที่ 2) 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2  แนวทางและขั้นตอนในการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิด3ระดับ  
 

4.1) ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนการสอน 

เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ์แบ่งกิจกรรมออกได้เป็น 5 
ขั้นตอนคือ ขั้นนํา1-ขั้นสอน3-ขั้นสรุป1 มีรายละเอียดย่อย
ดังต่อไปนี้ 

1. ขั้นนํา 
ผู้สอนใช้คําถามเพื่อให้ผู้เรียนยกตัวอย่างปฏิกิริยา

เคมีท่ีพบได้ในชีวิตประจําวัน (โดยแนวคําตอบของผู้เรียน
อาจจะตอบว่า การเกิดสนิมของตะปูเหล็ก แก๊สในขวด
น้ําอัดลม หรือการหมักเหล้า เป็นต้น) นอกจากนี้ผู้สอนควร
ใช้คําถามเพื่อทบทวนและเชื่อมโยงความรู้เดิมเข้ากับความรู้
ใหม่ เช่น ถามเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีว่าคืออะไร ปฏิกิริยารี
ดอกซ์มีความเหมือนหรือแตกต่างกับปฏิกิริยาเคมีท่ัวไป

อย่างไร รวมท้ังถามถึงคุณสมบัติของธาตุโลหะ เช่น การจัด 
เรียงอิเล็กตรอน การเสียอิเล็กตรอน และการเขียนสมการ
เคมี เป็นต้น เพราะการเรียนรู้ท่ีมีความหมายจะต้องเกิดจาก
การเชื่อมโยงความรู้เดิมเข้ากับความรู้ใหม่ท่ีจะเรียน โดย
ผู้สอนบอกจุดประสงค์การเรียน มีดังนี้คือ 1. ทดลองและ
เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัว
ออกซิไดซ์ (ระดับการสังเกต )2. อธิบายการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับไอออนของโลหะในปฏิกิริยา
(ระดับอนุภาค)3. เขียนและดุลสมการรีดอกซ์ (ระดับ
สัญลักษณ์) 

2. ขั้นสอน แบ่งออกเป็น 3 ขั้นย่อย คือ 
2.1 ขั้นสอนในระดับการสังเกต 

ระดับการสังเกต

Observable level

ระดับอนุภาค

Micro level

ระดับสัญลักษณ์

Symbolic level

ขั้นนํา(1) ขั้นสอน(3)

Observable level Micro level Symbolic level

ขั้นสรุป(1)
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2.1.1 ผู้เรียนจะได้ทําปฏิบัติการทดลองในเรื่อง
ปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มละ 4 คน คน
แรกมีหน้าท่ีเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ คนท่ีสองมีหน้าท่ีจดบันทึก
ผล คนท่ีสามมีหน้าในการนําเสนอ คนท่ีสี่มีหน้าท่ีในการ
เก็บอุปกรณ์ ท้ังนี้ทุกคนมีหน้าท่ีช่วยกันทําการทดลองและ
สังเกตผลการทดลอง ในขั้นตอนนี้จะส่งเสริมให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้ร่วมกันและเรียนรู้การทํางานเป็นกลุ่ม (Teamwork 
and Collaboration) ซ่ึงในคาบต่อไปผู้เรียนจะได้สลับและ
หมุนเวียนหน้าท่ีกันต่อไป 

2.1.2 เมื่อแบ่งกลุ่มแล้วขั้นตอนต่อไปคือ ผู้เรียนแต่
ละกลุ่มจะต้องช่วยกันออกแบบกิจกรรมการทดลอง โดยไม่
จําเป็นต้องทําตามขั้นตอนในหนังสือ ซ่ึงขั้นตอนนี้เป็นการ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนพยายามหาคําตอบด้วยตัวเอง โดยท่ีไม่มี
การบอกคําตอบล่วงหน้า อีกท้ังเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้
แบบสืบ เสาะ  ( Inquiry)  โดยผู้ สอนมีหน้ า ท่ี เป็นผู้ ให้
คําปรึกษาและอํานวยความสะดวก (Facilitator) อย่างไร  
ก็ตามผู้เรียนจะต้องทราบจุดประสงค์การทดลองให้ชัดเจน
ก่อน เช่น เพื่อทดลองและเปรียบเทียบความสามารถใน 
การเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดซ์ 

2.1.3 ผู้เรียนแต่ละกลุ่มลงมือทําปฏิบัติการทดลอง
สังเกตและบันทึกผล ในขั้นตอนนี้ผู้ เรียนจะได้ฝึกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process skills) เช่น 
ทักษะการสังเกต ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล ทักษะ
การพยากรณ์ ทักษะการทดลอง เป็นต้น โดยสิ่งท่ีผู้เรียน
สังเกตได้จากการทดลอง เช่น โลหะสังกะสีเกิดการกร่อน และ 
สีของสารละลายเปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นสีฟ้าท่ีจางลง 

2.1.4 ขณะทําการทดลองผู้เรียนแต่ละกลุ่มมีการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นด้วยกัน 
เช่น โลหะเกิดปฏิกิริยาได้ช้า แก้ปัญหาได้โดยการขัดกับ
กระดาษทรายซึ่งผู้สอนจะไม่บอกผู้เรียนล่วงหน้า แต่ให้
ผู้เรียนเรียนรู้และแก้ปัญหาด้วยตัวเอง ขั้นตอนดังกล่าว
ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะในการแก้ปัญหา (problem 
solving) 

2.2 ขั้นสอนในระดับอนุภาค 
ขณะทําการทดลอง ผู้สอนคอยกระตุ้นผู้เรียนโดย

การใช้คําถามเพื่อให้เกิดทักษะการคิด เช่น ทราบได้อย่างไร
ว่ามีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น (แนวคําตอบของผู้เรียนก็จะตอบ
จากสิ่งท่ีสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น สีของสารละลาย
เปลี่ยนจากสีฟ้าเข้มเป็นสีฟ้าท่ีจางลง โลหะสังกะสีเกิดการ
กร่อน เป็นต้น) ผู้สอนอาจจะถามต่อไปว่าจากปฏิกิริยาเคมี
ท่ีเกิดขึ้น เช่น ทําไมสีฟ้าของสารละลายจึงจางลงเกิดจาก 

อะไร มีการให้และรับอิเล็กตรอนอย่างไร โดยให้ผู้เรียน
อธิบายการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาค โดยการวาดรูป
ประกอบการอธิบายซ่ึงรูปท่ีได้ในขั้นตอนนี้เป็นการทดสอบ
แบบจําลองทางความคิด (mental model) ของผู้เรียน
ก่อนการเรียนรู้ (prior knowledge) โดยในขั้นตอนนี้
ผู้ เ รียนจะได้แลกเปลี่ยนรูป ท่ีวาดเพื่อใช้อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาคกับเพื่อนที่นั่งคู่กัน 
และกับเพื่อนภายในกลุ่ม (think-pair-share) ขั้นตอน
ต่อไปผู้สอนใช้สื่อคอมพิวเตอร์แอนิเมชันอธิบายการถ่าย
โอนอิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับไอออนของโลหะใน
ปฏิกิริยาซ่ึงการใช้สื่อจะเป็นการส่งเสริมและเพิ่มความ
เข้าใจอย่างลึกซ้ึงให้กับผู้เรียน โดยไม่เพียงแต่บอกได้ว่ามี
ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นซ่ึงทราบได้จากสีฟ้าของสารละลายจาง
ลงและโลหะสังกะสีกร่อน แต่อธิบายถึงระดับอนุภาคว่ามี
การให้และรับอิเล็กตรอนอย่างไรหลังจากใช้สื่ออธิบายแล้ว 
ให้ผู้เรียนวาดและอธิบายสิ่งท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาคอีกครัง้ 
โดยให้ผู้เรียนเปรียบเทียบแบบจําลองทางความคิดท้ังก่อน
และหลังจากการดูจากสื่อ ซ่ึงสามารถบอกได้ถึงการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านแนวคิดท้ังก่อนและหลังดูสื่อได้ 
(conceptual change) ท้ังนี้การใช้สื่ออธิบายในระดับ
อนุภาคจะช่วยส่งเสริมความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงให้กับผู้เรียน
เพราะผู้ เรียนสามารถเรียนรู้จากสิ่ ง ท่ี เป็นนามธรรม
(abstract)ให้มีความเป็นรูปธรรมได้ (concrete) ซ่ึงการใช้
ภาพเพียง1ภาพในการอธิบายจะมีความหมายมากกว่าการ
อธิบายด้วยคําพูดเป็นพันคํา (a picture is worth a 
thousand words) (Dickson, Thomson & O’Toole, 
2016) นอกจากนี้ผู้สอนอาจจะใช้คําถามเพื่อให้ผู้เรียนเกิด
ทักษะการคิดในสถานการณ์ใหม่ เช่น ถ้าเปลี่ยนเป็น
โลหะทองแดงจุ่มในสารละลายซิง ค์ ( II)  ซัลเฟต  จะ
เกิดปฏิกิริยาหรือไม่ เพราะเหตุใด 

จะเห็นได้ว่า สื่อท่ีนํามาใช้อธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของสารในระดับอนุภาค เป็นสิ่งท่ีสําคัญและจําเป็นใน        
การเรียนการสอนในระดับอนุภาค เพราะเป็นสื่อกลาง     
ท่ีสามารถอธิบายและเช่ือมโยงแนวคิดระหว่างระดับ         
การสังเกตกับระดับสัญลักษณ์เข้าด้วยกัน 

2.3 ขั้นสอนในระดับสัญลักษณ์ 
เมื่อผู้เรียนได้เรียนรู้การเปลี่ยนแปลงของสารใน

ระดับอนุภาคโดยใช้สื่ออธิบายแล้ว ขั้นตอนต่อไปผู้เรียนจะ
ได้เรียนรู้โดยการเชื่อมโยง จากสิ่งท่ีได้เห็นจากการสังเกต
เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาค และ        
การเขียนสมการเคมี ซ่ึงการเชื่อมโยงแนวคิดท้ัง 3 ระดับ
เข้ากันจะเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี



วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน ์ ปีที่  33   ฉบับที่  2 

153 

ความหมายและเข้าใจอย่างลึกซ้ึง โดยสมการท่ีเกิดขึ้นใน
ระดับสัญลักษณ์สามารถเขียนได้เป็น 

Zn(s) + Cu2+(aq) ----- > Zn2+ (aq) + Cu(s) 

ซ่ึ งสมการดั งกล่ า วมี ความ เ ช่ือมโยงกับการ
เปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้กับการเปลี่ยนแปลงในระดับ
อนุภาค 

3.  ขั้นสรุป 
ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้

อื่น เช่น เวปไซต์ต่างๆ แล้วนําเสนอผลการทดลองหน้าช้ัน
เรียน ผู้สอนและผู้เรียนช่วยกันสรุปตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้โดยมีการเชื่อมโยงแนวคิดท้ัง 3 ระดับเข้าด้วยกันเพื่อ
ส่งเสริมการเรียนรู้อย่างมีความหมายและความเข้าใจอย่าง
ลึกซ้ึง โดยผลการทดลองที่ได้คือโลหะสังกะสีเกิดปฏิกิริยา
กับสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตสังเกตได้จากสีฟ้าของ
สารละลายจางลง โลหะสังกะสีเกิดการกร่อน (ระดับ      
การสังเกต) ซ่ึงโลหะสังกะสีเสียอิเล็กตรอนให้กับคอปเปอร์ 
(II) ไอออน โดยผู้สอนใช้สื่อคอมพิวเตอร์แอนิเมชันอธิบายถึง
การให้และรับอิเล็กตรอนในระดับอนุภาคซ่ึงเป็นระดับท่ีตา
ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ (ระดับอนุภาค) นอกจากนี้ผู้เรียน
และผู้สอนยังได้สรุปร่วมกันเกี่ยวกับความหมายของปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ปฏิกิริยารีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตัวรีดิวซ์ ตัว
ออกซิไดซ์ พร้อมท้ังเขียนสมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์
ประกอบ (ระดับสัญลักษณ์) ซ่ึงการจัดการเรียนการสอน
ดังกล่าวได้เช่ือมโยงการเรียนรู้แนวคิดท้ัง 3 ระดับเข้าด้วยกัน 

**หมายเหตุ กิจกรรมการจัดการเรียนการสอนดังกล่าว ได้
จากประสบการณ์ของผู้เขียน ท่ีใช้สอนในกระบวนวิชามโน
มติวิทยาศาสตร์ด้านเคมี (064301) ปีการศึกษา 1/2559
และ 1/2560 กับนักศึกษาสาขาเคมี ช้ันปี ท่ี 3 คณะ
ศึกษาศาสตร์ 

จะเห็นได้ว่ารูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
แนวคิด 3 ระดับ ช่วยส่งเสริมผู้เรียนหลายด้านด้วยกัน เช่น 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 ซ่ึงผู้เรียนสามารถเรียนรู้โดยการลงมือปฏิบัติ
ด้วยตัวเอง โดยที่ผู้สอนเป็นผู้อํานวยความสะดวกและให้
คําแนะนํากับผู้เรียน อีกท้ังยังส่งเสริมความเข้าใจอย่าง
ลึก ซ้ึงในการเรียนรู้ ในระดับอนุภาคโดยมีการนําสื่อ
แอนิเมชันมาใช้ในการอธิบาย และส่งเสริมการเรียนรู้อย่าง
มีความหมายท่ีมีการเชื่อมโยงท้ัง 3 ระดับเข้าด้วยกัน
อย่างไรก็ตามจากการสังเกต การตรวจใบงานและจากการ
สอบถามผู้เรียน ผู้เขียนได้สังเกตเห็นถึงข้อจํากัดจากการ
จัดการเรียนการสอนดังกล่าวอยู่บ้างเช่น 1) ผู้เรียนคิดว่าสีท่ี

แสดงในสื่อแอนิเมชันเป็นสีของธาตุนั้นจริง ๆ 2) สื่อท่ีใช้
เป็นภาษาอังกฤษซึ่งต้องมีการแปลให้ผู้เรียนได้เข้าใจ 3) สื่อ
มีการดําเนินไปอย่างรวดเร็ว ซ่ึงผู้เขียนจําเป็นต้องหยุด
อธิบายเป็นระยะ ๆ เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่าย อย่างไร          
ก็ตามผู้เขียนสนใจที่จะทําวิจัยในเรื่องดังกล่าวต่อไป 

4.2) ข้อดีและข้อจํากัดของการนําแนวคิด 3 
ระดับ ไปใช้ในการเรียนการสอน 

การเรียนการสอนเคมีท่ีมีการเชื่อมโยงแนวคิดท้ัง 3 
ระดับเข้าด้วยกันนั้น จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย (Meaningful of learning) คือ มีการ
เช่ือมโยงความรู้ก่อนและหลังเรียนเข้าด้วยกัน และผู้เรียน
ไม่เพียงจําเนื้อหาได้ แต่ยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ อีก
ท้ังยังตอบสนองต่อธรรมชาติของวิชาท่ีมีท้ังการทดลอง การ
สอนในระดับอนุภาคและระดับสัญลักษณ์ (Aksela, 2005)
นอกจากนี้ยังช่วยส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาอย่างลึกซ้ึง 
(Deeper understanding) โดยการใช้สื่ออธิบายในระดับ
อนุภาค (Tasker & Dalton, 2008) และช่วยพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้อีกด้วย (Bunce & Gabel, 
2002; Jansoon & Chotikarn, 2012) 

ตัวอย่างงานวิจัยท่ีสนับสนุนการสอนเคมีด้วยการใช้
รูปแบบแนวคิด 3ระดับเช่น Chandrasegaran, Treagust 
& Mocerino (2008) ได้ประเมินผลการสอนโดยใช้แนวคิด
3 ระดับเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน ในเรื่องปฏิกิริยา
เคมี โดยเก็บข้อมูลจากผู้เรียนช้ันระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
จากประเทศสิงค์โปร์ อายุระหว่าง 15-16 จํานวน จํานวน 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่สอนด้วยรูปแบบแนวคิด 3 ระดับ 
จํานวน 65 คน และกลุ่มควบคุมท่ีสอนด้วยวิธีปกติ โดย
ไม่ได้ใช้แนวคิด3 ระดับ จํานวน 76 คน ใช้ระยะเวลาในการ
เก็บข้อมูล 9 เดือน โดยกลุ่มทดลอง จะต้องใช้แนวคิด3
ระดับ ในการบรรยายและอธิบาย ปฏิกิริยาเคมี จํานวน 7 
ปฏิกิริยาด้วยกัน เมื่อสอนจบหลักสูตรแล้วผู้เรียนท้ังสอง
กลุ่ม จะได้รับการประเมินโดยใช้ข้อสอบประเภทเลือกตอบ 
และการให้เหตุผล ซ่ึงผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากลุ่ม
ทดลองที่สอนโดยใช้แนวคิด 3 ระดับ มีผลคะแนนที่
มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

นอกจากนี้ Bunce & Gabel (2002) ได้ทํา       
การวิจัย เพื่อสืบค้นและตรวจสอบว่า การสอนในระดับ
อนุภาค ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนการสอน ตาม
แนวคิด 3 ระดับหรือไม่ โดยผู้วิจัยได้ทําการเก็บข้อมูลจาก
ผู้เรียน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ในส่วน 
ของกลุ่มควบคุมจะได้รับการสอนเพียง 2 ระดับ คือ ระดับ
การสังเกตและระดับสัญลักษณ์ ในขณะที่กลุ่มทดลองได้รับ
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การสอนครบทั้ง 3 ระดับ คือ ระดับการสังเกต ระดับ
อนุภาคและระดับสัญลักษณ์ ผลท่ีได้คือ ผู้เรียนในกลุ่ม
ทดลองมีการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
มีนัยสําคัญ ซ่ึงผลการวิจัยนี้ แสดงให้เห็นถึงความสําคัญของ
การสอนเคมีในระดับอนุภาค ท่ีผู้สอนไม่ควรละทิ้งในชั้น
เรียน และสิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดในการเรียนการสอนเคมีคือ ควร
ท่ีจะต้องมีการสอนให้ครบและเชื่อมโยงท้ัง3ระดับเข้า
ด้วยกันเพื่อทําให้ผลการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมี
คุณภาพ พร้อมท้ังเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย อีกท้ัง
ยังเพิ่มความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงให้กับผู้เรียนด้วย 

ถึงแม้ว่าการเรียนการสอนเคมีโดยใช้แนวคิด 3 
ระดับ จะส่งผลให้ผู้เรียนพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเกิด
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย และมีความเข้าใจอย่างลึกซ้ึง
ในเนื้อหาตามท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้นอย่างไรก็ตาม         
การเรียนการสอนโดยใช้แนวคิด3ระดับ ก็ยังคงมีข้อจํากัด
อยู่ อันเนื่องมาจากปัจจัยท่ีแตกต่างกันออกไป โดยมี
งานวิจัยท่ีสนับสนุนดังต่อไปนี้ 

Chittleborough, Treagust & Mocerino (2002) 
รายงานว่า ถึงแม้ว่าผู้เรียนจะสามารถเชื่อมโยงคุณสมบัติใน
ระดับการสังเกตกับระดับสัญลักษณ์ได้ แต่ถึงกระนั้นก็ตาม
ผู้เรียนโดยส่วนใหญ่ก็ยังไม่สามารถเข้าถึง หรือยังไม่เข้าใจ
ในสิ่งท่ีเกิดขึ้นจริงในระดับอนุภาคได้ท้ังนี้อาจจะเนื่องมาจาก
สิ่งท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาค เป็นนามธรรม ไม่สามารถ
สังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซ่ึงยากต่อการทําความเข้าใจ 
ถึงแม้ว่าจะมีการนําสื่อมาใช้อธิบายแล้วก็ตาม 

นอกจากนี้ ในการเรียนการสอนเคมีโดยใช้แนวคิด 
3ระดับนั้น ผู้ เรียนจะต้องได้รับการเรียนรู้ ท่ีต้องมีการ
เช่ือมโยงทั้งระดับการสังเกต ระดับอนุภาค และระดับ
สัญลักษณ์เข้าด้วยกันซ่ึงบางครั้งอาจจะส่งผลให้ผู้เรียน
ได้รับเนื้อหาและข้อมูลในปริมาณที่มากเกินไปเช่นเรื่องการ
แตกตัวของกรดแก่หรือการแตกตัวของกรดอ่อน นอกจาก
ผู้เรียนจะต้องเรียนรู้จากการสังเกต และจากการทดลอง
แล้ว ผู้เรียนยังต้องทําความเข้าใจการแตกตัวของกรดแก่
หรือกรดอ่อน ในระดับอนุภาคด้วย โดยมีการนําสื่อมาใช้
อธิบายในระดับอนุภาค ซ่ึงผู้เรียนจะต้องทําความเข้าใจและ
เรียนรู้การทํางานของสื่อร่วมอีกด้วย ท้ังนี้ถ้าสื่อท่ีนํามาใช้
เป็นเรื่องใหม่สําหรับผู้เรียนด้วยแล้ว เช่น สื่อคอมพิวเตอร์
แอนิเมชัน ซ่ึงมีหลากหลายรูปแบบบางครั้งก็อาจจะทําให้
ผู้เรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนจากสื่อท่ีนํามาใช้ในการ
สอนอีกท้ังอาจจะส่งผลต่อภาระการทํางานของสมอง 
(cognitive load) ด้วย โดย Sweller (2004) ได้ตั้งข้อ
สันนิษฐานว่า ถ้าสมองได้รับข้อมูลใหม่จากการเรียนรู้ใน

ปริมาณท่ีมากเกินไป อาจจะส่งผลต่อพื้นท่ีและภาระ     
การทํางานของสมองและอาจจะทําให้ความสามารถใน      
การรับรู้ของผู้เรียนในเรื่องนั้น ๆ ลดลงได้ท้ังนี้ผู้เขียนสนใจ       
ท่ีจะทําวิจัยในเรื่องดังกล่าวต่อไป 

4.3) การเตรียมผู้เรียน 
1. ผู้เรียนขาดประสบการณ์ในระดับการสังเกต 

หรือระดับมหภาค อันเนื่องมาจากบางครั้งผู้เรียนไม่ได้ถูก
ฝึกให้เกิดการเรียนรู้โดยการลงมือทําปฏิบัติการทดลองซึ่ง
สาเหตุท่ีมีการละทิ้งการทําปฏิบัติการทดลอง อาจจะ
เนื่องมาจากหลายสาเหตุ เช่นเนื้อหาที่เรียนและกิจกรรมที่
โรงเรียนมีในปริมาณมาก อีกท้ังบางโรงเรียนมีนโยบายใน
การสอนแบบให้เทคนิคในการทําข้อสอบ เพื่อต้องการเพิ่ม
จํานวนผู้สอบเข้าเรียนต่อในระดับมหาวิทยาลัย ดังนั้น
ปัญหาจากการละทิ้งการทําปฏิบัติการทดลองดังกล่าว
อาจจะส่งผลให้ผู้ เรียนไม่สามารถเชื่อมโยงการเรียน       
การสอนเคมีท้ัง 3 ระดับเข้าด้วยกันได้ดังนั้นควรเตรียม
ผู้เรียนให้มีความคุ้นเคยกับการทําการทดลองโดยผู้สอนควร
ท่ีจะจัดการเรียนการสอนที่มีการทําปฏิบัติการทดลองร่วม
ด้วย 

 

2. ผู้เรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในระดับ
อนุภาคโดยผู้เรียนยังไม่เข้าใจและไม่สามารถเชื่อมโยง
ระหว่างสื่อหรือตัวแทนท่ีใช้อธิบายสิ่งท่ีเกิดขึ้นในในระดับ
อนุภาคกับสิ่งท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงจริงในระดับอนุภาค
(Tuckey & Selvaratnam, 1993; Kelly & Hansen, 2017) 
ตัวอย่างเช่น  การเคลื่อนที่หรือการเคลื่อนไหว  ของ
แบบจําลองหรือสื่อท่ีใช้ นอกจากนี้ในสื่อคอมพิวเตอร์
แอนิเมชันท่ีมีการใช้สีแดงแทนอะตอมของไฮโดรเจน 
บางครั้งผู้เรียนก็อาจจะมีความเข้าใจว่าสีแดงที่เห็นจากสื่อ
หรือตัวแทนท่ีใช้อธิบาย เป็นสีของไฮโดรเจนจริง 

 

3. ผู้ เรียนยังขาดความเข้าใจ เกี่ยวกับความ
ซับซ้อนของสัญลักษณ์ท่ีถูกใช้ในระดับสัญลักษณ์ (Marais 
& Jordaan, 2000) เช่น สูตรเคมี สมการเคมี เป็นต้น 
อาจจะเป็นเพราะว่าโดยส่วนใหญ่แล้วสูตรเคมี และ
สัญลักษณ์เคมี ยังไม่มีความเกี่ยวข้องและเชื่อมโยงกับ      
การนําไปใช้ในชีวิตประจําวัน เช่น ด่างทับทิม เขียนสูตร
เคมีได้ เป็น KMnO4  อ่านว่า โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
ซ่ึงเราจะไม่นิยมเรียกช่ือ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตใน
ชีวิตประจําวัน 

 

4. ผู้เรียนไม่สามารถเชื่อมโยงการเรียนรู้เคมีใน        
3ระดับ เข้าด้วยกัน (Bucat, 2004) โดยมีเหตุผลท่ีเป็นไป
ได้อย่างน้อย 2 ข้อคือ 1) เมื่อผู้เรียนถูกสอนโดยใช้แนวคิด           
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3 ระดับเข้าด้วยกัน อาจจะส่งผลให้เกิดความเสี่ยงต่อพื้นท่ี
การทํางานด้านความจําของสมอง เมื่อผู้เรียนได้รับข้อมูลท่ี
มีปริมาณมากเกินไป (overloading the working memory 
space) (Treagust, Chandrasegaran, Zain, Ong, 
Karpudewan & Halim, 2011) ซ่ึงเหตุผลดังกล่าวอาจจะ
ส่งผลต่อความสามารถในการเชื่อมโยงทั้ง 3 ระดับเข้า
ด้วยกัน ข้อ 2) คือ การละเลยการสอนในระดับอนุภาค เมื่อ
ผู้เรียนได้รับการสอนที่ไม่ครบท้ัง 3 ระดับอาจจะส่งผลให้
ผู้ เรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีได้ เช่น       
การให้และการรับอิเล็กตรอนของสารในปฏิกิริยารีดอกซ์ 
โดยผู้ เรียนอาจจะอธิบายความหมายของการให้และ       
รับอิ เล็ กตรอนได้  แต่ผู้ เ รี ยนอาจจะยั ง ไม่ เข้ า ใจถึ ง
กระบวนการให้และรับอิเล็กตรอนอย่างแท้จริงในระดับ
อนุภาคเพราะว่าสิ่งท่ีเกิดขึ้นไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า ดังนั้นถ้าผู้สอนละทิ้งการสอนในระดับอนุภาคด้วย
แล้ว ก็อาจจะส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน
ได้ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 

4.4) การเตรียมผู้สอน 
1. ผู้สอนควรที่จะเข้าใจกระบวนการหรือขั้นตอน

การเรียนรู้ โดยการเชื่อมโยงท้ัง 3 ระดับเข้าด้วยกัน ซ่ึงควร
ท่ีจะเรียงลําดับการเชื่อมโยงจากสิ่งท่ีง่ายไปหายาก โดยเริ่ม
สอนจากสิ่งท่ีสามารถสังเกตเห็นและจับต้องได้ก่อน คือ ใน
ระดับการสังเกต (observable level) ตามด้วยการอธิบาย
ในระดับอนุภาค (micro level) โดยใช้สื่อต่างๆ และ
สุดท้ายเช่ือมโยงเข้าสู่ระดับสัญลักษณ์ (symbolic level) 
(Papageorgioua & Johnson, 2005) 

 

2. ผู้สอนควรที่จะต้องตรวจสอบความรู้พื้นฐาน
ของผู้เรียนก่อน เพื่อให้รู้ว่าผู้เรียนมีพื้นฐานในการเรียน 
เป็นอย่างไร เช่น ผู้เรียนรู้อะไร และยังไม่รู้อะไร มีผู้เรียน
หลายคน ท่ี เข้ามาในช้ันเรียนพร้อมกับความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อน มีความสับสน หรือมีความรู้พื้นฐานที่จํากัด 
ดังนั้นการจัดเตรียมความพร้อมเพื่อให้เหมาะกับความรู้
พื้นฐานกับท่ีผู้เรียนมีจึงเป็นสิ่งสําคัญท่ีจะทําให้ผู้เรียนต่อ
ยอดความรู้ไปในระดับท่ีสูงขึ้นได้ (Devetak, Vogrinc & 
Glazar, 2009) 

 

3. ผู้สอนควรที่จะเข้าใจ รูปแบบหรือวิธีการเรียนรู้ 
การใช้สื่อของผู้เรียน (Kelly & Hansen, 2017) เพราะ
เรื่องดังกล่าวอาจจะมีผลต่อการทํางานของพื้นท่ีสมอง ซ่ึง
รูปแบบหรือวิธีการ ในการเรียนรู้ของผู้เรียน จะมีประโยชน์
ในการนําไปใช้ เพื่อทํานายว่ารูปแบบการเรียนรู้แบบใดท่ีจะ
ส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนมากท่ีสุด 

4. เ จตคติ และแร งจู ง ใ จ  มี ค ว ามสํ า คัญ ใน
กระบวนการเรียนรู้  ซ่ึ งสองสิ่ งนี้ มีความสัมพันธ์กัน 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัย 2 เรื่องที่มีผลต่อเจตคติในวิชาเรียน
ของผู้ เรียน คือ คุณภาพของผู้สอน และคุณภาพของ

หลักสูตร (Skryabina, 2000) อย่างไรก็ตามผู้สอนก็ควรท่ี
จะจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับสภาพของผู้เรียนและตรง
ตามความต้องการของผู้เรียนด้วย 

 

5. การวัดและการประเมินผล เป็นสิ่งท่ีสําคัญในการ
เรียนการสอน ซ่ึงบางครั้งการวัดและประเมินผลไม่ได้
ตอบสนอง หรือสะท้อนจุดประสงค์ของการเรียนเพื่อ         
การเรียนรู้อย่างมีความหมายโดยส่วนใหญ่แล้ว การวัดและ
ประเมิ นผลจะใช้ รู ปแบบท่ี เน้ นความจํ าหรื อ ทักษะ             
การแก้โจทย์ปัญหาต่างๆ ดังนั้นแรงจูงใจของผู้เรียนท่ีจะ
ค้นหาการเรียนรู้อย่างมีความหมายจึงมีจํากัดเพราะผู้เรียน
มุ่งเน้นในการทําข้อสอบที่มีการวัดและประเมินผลในรูปแบบ
ความจํา และเพื่อการเข้าศึกษาต่อ ในระดับท่ีสูงขึ้นต่อไป 
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