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บทคัดย่อ 
การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 25 คน 

โดยใชแ้บบวดัการเช่ือมโยงแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ท่ีเก็บหลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานในแต่
ละแผน จ านวน 6 แผนเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ซ่ึงครอบคลุมเน้ือหาเร่ืองของแขง็ ของเหลว และแก๊สจ านวน 9 ขอ้ 
ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณโดยการหาค่าเฉล่ียและร้อยละ และเชิงคุณภาพดว้ยการวิเคราะห์เน้ือหาโดยจดั
กลุ่มระดบัแนวคิด ผลการวิจยัพบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานช่วยท าให้นักเรียนร้อยละ 60.44 
สามารถเช่ือมโยงแนวคิดทั้ ง 3 ระดับได้โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีใช้โครงสร้างอนุภาคของสารในการอธิบายกลไกหรือ
กระบวนการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของสาร ไดแ้ก่ การจดัเรียงอนุภาคของแข็ง การเปล่ียน
สถานะของแข็ง ความตึงผิว และการแพร่ของแก๊ส แต่นกัเรียนเช่ือมโยงแนวคิดเพียงสองระดบัไดเ้ฉพาะในระดบัมห
ภาคและจุลภาคเป็นส่วนใหญ่ในเน้ือหาท่ีอธิบายโดยใชแ้บบจ าลองในระดบัอนุภาคแทนสัญลกัษณ์ธาตุหรือโมเลกุลท่ี
ซับซ้อน และไม่สามารถเช่ือมโยงขา้มระดับได้มีเพียงแนวคิดในระดับมหภาคเท่านั้ นในเน้ือหาท่ีสังเกตเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดช้ดัเจนและมีกระบวนการเกิดท่ีไม่ซบัซอ้น เช่น การเปล่ียนแปลงระดบัของน ้ าเม่ือเกิดการระเหย 

 

ABSTRACT 
The purpose of this research is to investigate the cross- level conception of 25 students at eleventh grade.  A 

cross- level concept test was used as a tool to collect students’  conception test after participating in 6 context-based 
learning activities.  The test contained 9 items covered the contents of solid, liquid, and gas.  The data were analyzed 
using qualitative method by measuring means and percentages as well as using quantitative method for content analysis 
to classify cross-level conception. The result showed that 60.44 % of students had 3 cross- level conceptions especially, 
the contents involved particle structure to describe the process of changing properties of matter such as arrangement of 
particles in solid, changing state of solid, surface tension, and gas diffusion.  The students were able to cross only 2 
levels of the macroscopic and microscopic conceptions that were explained by the particle model representing symbols 
or complex molecules.  The students could not link across the level, only on macroscopic level in the content that can 
be observed clearly and have an uncomplicated process such as the evaporation from the change of water level. 
 
ค าส าคญั: การเช่ือมโยงระดบัแนวคิด ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส การจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน 
Keywords: Cross-level Conception, Solids Liquids and Gases, Context-based learning 
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บทน า 
 แนวคิดเร่ืองของแข็ง ของเหลว และแก๊สนั้นเป็นส่วนหน่ึงในวิชาเคมีท่ีมีบทบาทส าคญัและเป็นพ้ืนฐานท่ีช่วยให้
เขา้ใจขอ้เท็จจริงท่ีปรากฏในชีวิตประจ าวนั การเขา้ใจแนวคิดเร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแก๊สจึงมีความส าคญัอย่างยิ่ง
เพ่ือใหมี้ความรู้ความเขา้ใจและสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่นกัเรียนไม่สามารถน าแนวคิดเหล่าน้ี
มาอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มีงานวิจยัจ านวนมากท่ีศึกษาและพฒันาแนวคิดของนกัเรียนโดยพบวา่
แนวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียนเกิดจากการท่ีนักเรียนไม่เขา้ใจแนวคิดเคมีในระดับใดระดับหน่ึง และยงัไม่สามารถ
เช่ือมโยงแนวคิดในแต่ละระดบัได ้(Garnett et al., 1995; Treagust et al., 2010) นอกจากน้ียงัพบวา่จากงานวิจยัท่ีผ่านมาเน้น
การศึกษาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊สในระดบัมหภาค หรือระดบัจุลภาค
อย่างใดอย่างหน่ึงเท่านั้น (Stavy, Stachel, 1985; Stavy, 1988; Rahaya, Kita, 2010) ดังนั้นการศึกษาเก่ียวกับความเช่ือมโยง
แนวคิดใน 3 ระดบัจึงมีความส าคญัท่ีช่วยท าใหน้กัเรียนมีแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  

ผลจากวิจัยดังกล่าวสอดคลอ้งกับขอ้มูลท่ีผูว้ิจัยมีโอกาสเขา้ร่วมสังเกตการเรียนการสอนรายวิชาเคมีของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และ 5 ของโรงเรียนแห่งหน่ึงท่ีผูว้ิจยัฝึกประสบการณ์วิชาชีพ พบว่า นักเรียนไม่เขา้ใจ
แนวคิดทางเคมี และยงัไม่พบการเช่ือมโยงแนวคิดในแต่ละระดบัได ้ทั้งท่ีการเช่ือมโยงแนวคิดในแต่ละระดบัจะช่วยท า
ให้นักเรียนเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร์มากยิ่งข้ึน วิธีการหน่ึงท่ีช่วยพฒันาความเขา้ใจแนวคิดของนกัเรียนคือ รูปแบบ
วิธีการจดัการเรียนการสอนของครูในชั้นเรียนซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียนรู้ของนกัเรียนโดยตรง จากงานวิจยัท่ี
ผ่านมาพบวา่  การจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้นักเรียนเป็นผูล้งมือปฏิบติันั้นมีประสิทธิภาพในการพฒันาแนวคิดมากกว่าการ
จดัการเรียนรู้ท่ียดึครูเป็นศูนยก์ลางในการถ่ายทอดความรู้ใหก้บันกัเรียน อนัเน่ืองมาจากนกัเรียนไดรั้บประสบการณ์การ
เรียนรู้โดยตรงจากการคิด ค้นควา้ ลงมือปฏิบติั และวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยตนเอง ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ีอยู่ภายใตท้ฤษฎีการ
สร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ดงันั้นจะเห็นไดว้า่นกัการศึกษาพยายามใชว้ธีิการสอนแบบต่าง ๆ  ในการ
พฒันาแนวคิดของผูเ้รียนในเร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เช่น การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5 ชั้น
ร่วมกบัการใชม้โนภาพซ่ึงศึกษาแนวคิดของนกัเรียนตามระดบัความเขา้ใจของนกัเรียน แต่พบวา่ยงัมีนกัเรียนบางส่วนท่ี
มีแนวคิดคลาดเคล่ือนอยู่ (ชนาธิป, 2558) และการจดัการเรียนรู้โดยใช้กรณีศึกษา พบว่านักเรียนเขา้ใจแนวคิดเร่ือง 
ของแข็ง ของเหลว และแก๊สในระดบัมหภาคผ่านเหตุการณ์ท่ีก าหนดให ้แต่การจดัการเรียนรู้แบบกรณีศึกษาท าไดย้าก
ในห้องเรียนท่ีใหญ่และไม่ครอบคลุมขอ้มูลเน้ือหาทั้งหมด (Ayyldz, Tarhan, 2013) เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตามมีงานวิจยั
เพียงส่วนนอ้ยท่ีสร้างบริบทในการเรียนรู้โดยน าแนวคิดวิทยาศาสตร์เขา้ไปเช่ือมโยงกบัเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวนัท่ี
เก่ียวขอ้งกบันกัเรียนท าใหน้กัเรียนเขา้ใจแนวคิดวทิยาศาสตร์ไดง่้ายข้ึน (Gilbert et al., 2011) โดยผูว้จิยัสนใจท่ีจะน าการ
จดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานมาใชใ้นการพฒันาแนวคิดเร่ืองของแขง็ ของเหลว และแก๊ส แต่อยา่งไรก็ตามการวจิยั
เก่ียวกับการใช้บริบทเป็นฐานในการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ยงัไม่ได้น ามาใช้เป็นกรอบในการพฒันาการ
เช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงตอ้งการท่ีจะพฒันาแนวคิดวิทยาศาสตร์ในเร่ืองของแขง็ ของเหลว และ
แก๊ส โดยการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของแนวคิดระหว่างแนวคิดระดบัมหภาค ระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์เขา้
ดว้ยกนั ผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน ซ่ึงผูว้ิจยัเล็งเห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบบริบทเป็นฐานจะ
ช่วยให้นกัเรียนพฒันาแนวคิดในเร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแก๊สไดม้ากข้ึนจากการเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาเขา้กบับริบท
ของนกัเรียนและนกัเรียนสามารถน าแนวคิดวทิยาศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
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วตัถุประสงค์การวจิยั 

 ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานเพื่อพฒันาการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดเร่ือง ของแขง็ 
ของเหลว และแก๊สของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

 
วธีิการวจิยั 
 แผนการวจิยั 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ซ่ึงผูว้ิจัยในฐานะนิสิตฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพครูไดด้ าเนินการวิจยัโดยเลือกใชก้ระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนตามแนวคิดของ Kemmis, 
McTaggart (2005) โดยมีขั้นตอนการวิจยัทั้งหมด 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) ขั้นวางแผน (Plan) 2) ขั้นลงมือปฏิบติั (Act) 3) ขั้น
สงัเกต (Observe) และ 4) ขั้นสะทอ้น (Reflect) ซ่ึงแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 1 ดงัน้ี 

 

 
 รูปที ่1 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัในชั้นเรียนตามแนวทางของ Kemmis, McTaggart (2005) 
 

กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 4 ขั้นตอนมีรูปแบบการท างานต่อเน่ืองกนัเป็นวงจร โดยเร่ิมจากขั้น
ท่ี 1) ขั้นวางแผน (Plan) น าไปสู่ขั้นท่ี 2) ขั้นลงมือปฏิบติั (Act) น าไปสู่ขั้นท่ี 3) ขั้นสงัเกต (Observe) และน าไปสู่ขั้นท่ี 4) 
ขั้นสะทอ้น (Reflect) ซ่ึงจะสะทอ้นผลการด าเนินการวิจยัในวงจรท่ี 1 ทั้งขอ้คน้พบและปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการจดัการ
เรียนรู้ จากนั้นน าผลการวจิยัท่ีไดใ้นวงจรท่ี 1 ไปปรับใชใ้นวงจรท่ี 2 และวงจรถดัไปจนครบทั้ง 6 วงจรเพื่อศึกษาผลจาก
การวิจยั โดยผูว้ิจยัไดท้ าการวิจยัทั้งหมด 6 วงจร ตามจ านวนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานท่ีผูว้ิจยัสร้าง
ข้ึนมาทั้งหมด 6 แผนในเน้ือหาเร่ืองของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ซ่ึงประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1) สมบติับาง
ประการของของแขง็ ของเหลว แก๊สและการเปล่ียนสถานะของแขง็ 2) การจดัเรียงอนุภาคของแขง็และชนิดของผลึก 3) 
ความตึงผิวของเหลว 4) การระเหย ความดนัไอกบัจุดเดือดของของเหลว 5) ความสัมพนัธ์ของปริมาตร ความดนั และ
อุณหภูมิของแก๊ส และ 6) การแพร่ของแก๊ส ซ่ึงทั้ง 6 แผนการจดัการเรียนรู้ครอบคลุมแนวความคิดท่ีส าคญัทั้งหมด 9 
แนวคิดในเน้ือหาของแขง็ ของเหลว และแก๊ส โดยมีแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 3 แผนท่ีไดผ้นวก 2 แนวคิดส าคญัท่ีมี
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ความสัมพนัธ์กนัไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้เดียวกนั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1) สมบติับางประการของของแขง็ 
ของเหลว แก๊สและการเปล่ียนสถานะของแขง็ 2) การจดัเรียงอนุภาคของแขง็และชนิดของผลึก และ 3) การระเหย ความ
ดนัไอกบัจุดเดือดของของเหลว โดยแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ไดด้ าเนินการตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้
บริบทเป็นฐานทั้งหมด 4 ขั้นตอนตามรูปแบบของ Gilbert (2006) ไดแ้ก่ 1) ขั้นน าเสนอสถานการณ์ (Setting focal event) 
2) ขั้นลงมือปฏิบติั (Hand-on experiences) 3) ขั้นเรียนรู้แนวคิดส าคญั (Learning key concepts) และ4) ขั้นน าความรู้ไป
ใช้ในสถานการณ์ใหม่ (Re-contextualize) โดยแต่ละขั้นตอนนักเรียนจะได้เรียนรู้แนวคิดในแต่ละระดับ ซ่ึงแสดง
รายละเอียดในรูปท่ี 2 ดงัน้ี 
 

 
 รูปที ่2 กระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานตามแนวทางของ Gilbert (2006) 
 

กลุ่มทีศึ่กษา 
นักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาได้แก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 1 ห้องเรียน ท่ีเรียนเน้ือหาเร่ือง ของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ซ่ึงเลือกแบบเฉพาะเจาะจงจากกลุ่มนกัเรียนท่ีผูว้จิยัรับผิดชอบใน
การจดัการเรียนการสอนและนกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษาเป็นนกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ย
นกัเรียนชายจ านวน 9 คน และนกัเรียนหญิงจ านวน 16  คน รวมทั้งส้ินจ านวน 25 คน 

วธีิการเกบ็ข้อมูล 
 ผูว้ิจยัสร้างแบบวดัแนวคิดการเช่ือมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์ทั้งสามระดบัซ่ึงมีลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิด 
จ านวนทั้งหมด 9 ขอ้ โดยครอบคลุมเน้ือหาของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ไดแ้ก่  1) สมบติับางประการของของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส 2) การเปล่ียนสถานะของแขง็ 3) การจดัเรียงอนุภาคของแขง็ 4) ของแข็งรูปผลึก 5) ความดนัไอกบั
จุดเดือดของของเหลว 6) การระเหย 7) ความตึงผิวของเหลว 8) ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ ความดนัและปริมาตร
ของแก๊ส และ 9) การแพร่ของแก๊ส โดยแต่ละขอ้ประกอบ 1 สถานการณ์และค าถาม 3 ขอ้ย่อยเพ่ือให้นักเรียนแสดง
แนวคิดในแต่ละระดับ โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน และครูประจ าการในโรงเรียนท่ีมี
ประสบการณ์ในการสอน 2 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาและภาษาท่ีใชเ้พ่ือปรับแกก่้อนน าไปใชก้บักลุ่ม

1744



        HMO33-5 

ท่ีศึกษา ผูว้ิจยัไดน้ าแบบวดัแนวคิดการเช่ือมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์แต่ละแนวคิดไปใชท้ดสอบกบักลุ่มท่ีศึกษาหลงั
เสร็จการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลจากแบบวดัการเช่ือมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์มาวิเคราะห์ทั้งดา้นการวิเคราะห์เชิงปริมาณ
โดยการหาค่าเฉล่ียและร้อยละ และการวิเคราะห์เชิงเน้ือหาเพ่ือจดักลุ่มแนวคิดของนกัเรียนในการเช่ือมโยงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 1) การเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัเดียวกนั คือ ระดบัมหภาคไปยงัระดบัมหภาค 2) การ
เช่ือมโยงแนวคิดขา้มระดบั ประกอบดว้ย ระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาค ระดบัมหภาคไปยงัระดบัสัญลกัษณ์ ระดบั
จุลภาคไปยงัระดบัสญัลกัษณ์ และระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาคร่วมกบัระดบัสญัลกัษณ์ รวมทั้งวเิคราะห์ลกัษณะของ
เน้ือหาท่ีสามารถเช่ือมโยงแนวคิดขา้มระดบัไดใ้นทั้ง 3 รูปแบบดงักล่าว   
 
ผลการวจิยั 

จากการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากใบงานของนกัเรียน พบวา่ การจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานท่ีเร่ิมตน้โดยการ
ใชบ้ริบทในระดบัมหภาค จากนั้นลงมือปฏิบติัและสร้างค าอธิบายเพ่ือให้นกัเรียนมีแนวคิดในระดบัจุลภาคและสัญลกัษณ์
และใชส้ถานการณ์ใหม่เพ่ือใหเ้ช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบั ช่วยท าให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้
ทั้งสามระดบัไดดี้ (ระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์) เฉล่ียร้อยละ 60.44  รองลงมา คือนกัเรียนสามารถ
เช่ือมโยงแนวคิดระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาค เฉล่ียร้อยละ 21.33 แต่อย่างไรก็ตามยงัพบว่านักเรียนเช่ือมโยงแนวคิด
ภายในระดบัมหภาคเฉล่ียร้อยละ 4.89 ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 แสดงค่าเฉล่ียและร้อยละการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดของนกัเรียนจ านวน 25 คน 
Topics Intra 

Level 
Inter: Cross Levels 

Macro 
↔ 

Macro 

Macro 
↔ 

Micro 

Macro 
↔ 

Symbol 

Micro 
↔ 

Symbol 
 

Macro ↔ 
Micro 
↔ 

Symbol 
1. Properties of Solids Liquids and Gases 0 25 0 0 0 
2. Changing State of Solids 1 6 0 0 18 
3. Arrangement of Particles in Solids 0 1 0 0 24 
4. Types of Crystalline Solids 1 0 0 24 0 
5. Surface Tension 0 1 0 0 24  
6. Vapor Pressure and Boiling Point of Liquids 1 12 0 0 12 
7. Vaporization of Liquids 8 1 0 1 15  
8. Relationship of Volume, Pressure and Temperature of Gases 0 2 5 0 18 
9. Gas Diffusion 0 0 0 0 25  

Mean (%) 4.89 21.33 2.22 11.11 60.44 
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เม่ือวเิคราะห์รายละเอียดค าตอบของนกัเรียนในใบงานเพื่อคน้หารูปแบบของการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดท าให้
พบประเด็นส าคญัเก่ียวกบัการเช่ือมโยงแนวคิดวทิยาศาสตร์ทั้งสามระดบัของนกัเรียนไดด้งัน้ี 

1. การเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัมหภาคไปยงัระดับจุลภาคและสัญลกัษณ์ (Cross 3-levels) จะปรากฎใน
แนวคิดเก่ียวกับกลไกหรือกระบวนการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบัติของสารซ่ึงอธิบายโดยใช้
โครงสร้างของอนุภาค 

นักเรียนสามารถเช่ือมโยงแนวคิดทางเคมีทั้ งสามระดับได้ในแนวคิดวิทยาศาสตร์เก่ียวกับกลไกหรือ
กระบวนการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของสารซ่ึงอธิบายโดยใชโ้ครงสร้างของอนุภาค เช่น 
แนวคิดเร่ือง การจดัเรียงอนุภาคของแขง็ ซ่ึงอธิบายถึงความแตกต่างในการจดัเรียงตวัของอนุภาคส่งผลต่อลกัษณะทาง
กายภาพและคุณสมบติัของของแข็งมีความแตกต่างกนั และแนวคิดเร่ือง การเปล่ียนสถานะของแข็ง ซ่ึงอธิบายถึงการ
เปล่ียนแปลงการจดัเรียงอนุภาคของสสารจากสถานะของแข็งเป็นของเหลวและแก๊ส เป็นตน้ จากตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียนซ่ึงอธิบายแนวคิดการเปล่ียนแปลงอนุภาคของแขง็โดยเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบั เช่น “ของแขง็ชนิดน้ัน คือ 
น า้แข็งแห้ง เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะแบบระเหิด คือ การท่ีของแขง็เปลี่ยนสถานะไปเป็นแก๊ส คือการได้รับความ
ร้อนแล้วโมเลกุลห่างกันมากกลายเป็นแก๊ส (ระเหิด) การหลอมเหลว คือการได้รับความร้อน แล้วของแข็งละลาย
กลายเป็นของเหลว” โดยนักเรียนวาดรูปแสดงการเปล่ียนแปลงอนุภาคของแข็งเปล่ียนไปเป็นอนุภาคของแก๊สผ่าน
กระบวนการระเหิดไดแ้ก๊ส CO2 จะเห็นไดว้่านักเรียนอธิบายแนวคิดระดบัมหภาคผ่านการเปล่ียนแปลงน ้ าแข็งแห้ง
ระเหิดกลายเป็นแก๊สร่วมกับการอธิบายแนวคิดระดับจุลภาคและสัญลักษณ์ผ่านการอธิบายและวาดรูปแสดงการ
เปล่ียนแปลงการจดัโมเลกุลของแก๊ส CO2 และแนวคิดเร่ือง การแพร่ของแก๊ส โดยให้นกัเรียนอธิบายการแพร่ของแก๊ส
แต่ละชนิดจากควนัธูปเขา้สู่ร่างกาย พบว่า นักเรียนอธิบายแนวคิดระดับมหภาคผ่านการเคล่ือนท่ีของควนัธูปเขา้สู่
ร่างกายและเช่ือมโยงเขา้สู่แนวคิดระดบัจุลภาคและสญัลกัษณ์ผ่านการอธิบายขนาดของโมเลกลุแก๊ส ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของ “เม่ือเข้าสู่ร่างกายจะได้รับแก๊ส CO, NO, CO2 และ SO2 ตามล าดับ เน่ืองจากกฎการแพร่ของแกรแฮมได้บอกไว้ว่า 
อัตราการแพร่ของแก๊สแปรผกผันมวลโมเลกุลและความหนาแน่นของแก๊ส ซ่ึงจากแก๊ส 4 ชนิดดังกล่าว เรียงล าดับได้
จากการหามวลโมเลกุลจากน้อยไปมาก” ดังนั้ น การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานสามารถพฒันาแนวคิด
วิทยาศาสตร์โดยเช่ือมโยงแนวคิดทั้งสามระดบัเขา้ดว้ยกนัไดดี้กบัแนวคิดท่ีอธิบายลกัษณะโครงสร้างอนุภาคของสสาร 
อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่นกัเรียนจะสามารถเช่ือมโยงแนวคิดทั้งสามระดบัไดดี้ แต่พบวา่ยงัปรากฏแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน
รวมอยูด่ว้ยเช่น แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการจดัเรียงอนุภาคของของแข็งระหว่างของแข็งรูปผลึกและของแข็งอ
สัณฐานจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้นกัเรียนเลือกใชว้สัดุในการผลิตเคสโทรศพัทมื์อถือ ซ่ึงนกัเรียนท่ีเลือกใชซิ้ลิโคน
เป็นวสัดุส าหรับการออกแบบเคสโทรศพัทมื์อถือ จากค าตอบของนกัเรียนระบุวา่ “ซิลิโคนเป็นของแขง็รูปผลึก” แสดง
ใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนโดยมีสาเหตุมาจากการจดัเรียงโมเลกุลมอนอเมอร์ของซิลิโคน (CH3SiOCH3) 
ในรูปแบบสญัลกัษณ์เคมีนั้น นกัเรียนเขียนโครงสร้างระบุสญัลกัษณ์ธาตุของมอนอเมอร์อยา่งเป็นระเบียบและมีรูปแบบ
ท่ีซ ้ ากนัในการเช่ือมแต่ละมอนอเมอร์เขา้ด้วยกนัเป็นพอลิเมอร์ของซิลิโคน ท าให้นักเรียนเลือกตอบว่าซิลิโคนเป็น
ของแขง็รูปผลึก เน่ืองจากมีการจดัเรียงโมเลกลุของมอนอเมอร์ซิลิโคน (CH3SiOCH3) อยา่งเป็นระเบียบ นั้นหมายความ
ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานเพ่ือพฒันาการเช่ือมโยงแนวคิดทั้ งสามระดบันั้นควรให้ความส าคญักบั
ขั้นตอนการเรียนรู้แนวคิดส าคญัท่ีน าผลจากการท ากิจกรรมของนักเรียนมาอภิปรายแลว้เช่ือมโยงเขา้กบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง 
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2. การเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาคหรือสัญลกัษณ์ และระดับจุลภาคไปยงัระดบั
สัญลกัษณ์ (Cross 2-levels) ปรากฎในแนวคิดเก่ียวกบัการอธิบายคุณลกัษณะและคุณสมบติัทางกายภาพของสสารท่ี
สามารถอธิบายไดโ้ดยใชแ้บบจ าลองในระดบัอนุภาคแทนสญัลกัษณ์ธาตุหรือโมเลกลุท่ีซบัซอ้น 

จากการวิเคราะห์ค าตอบของนกัเรียนพบวา่ นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์ภายใน 2 ระดบัใน
รูปแบบของระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาคโดยไม่ไดเ้ช่ือมโยงถึงแนวคิดในระดบัสัญลกัษณ์ไดม้ากท่ีสุดโดยเฉพาะ
แนวคิดเก่ียวขอ้งกบัการอธิบายคุณลกัษณะและคุณสมบติัทางกายภาพของสสารท่ีนักเรียนสามารถอธิบายไดโ้ดยใช้
แบบจ าลองในระดบัอนุภาคแทนสญัลกัษณ์ธาตุหรือโมเลกลุท่ีซบัซอ้น ตวัอยา่งเช่น แนวคิดเร่ือง สมบติับางประการของ
ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีอธิบายคุณลกัษณะและคุณสมบติัของของแขง็ ของเหลว และแก๊สมีความ
แตกต่างกนั เม่ือพิจารณาจากค าตอบของนกัเรียนในการอธิบายสถานการณ์ใหม่ท่ีใชเ้ช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัพบวา่ 
ไม่ปรากฏการใชส้ัญลกัษณ์ทางเคมีในการอธิบายการจดัเรียงอนุภาคของแข็ง (ตวัอยา่งท่ีเลือกใชคื้อ ชีวมวล และขยะ) 
และการจดัเรียงอนุภาคของแก๊ส (ตวัอยา่งท่ีเลือกใชคื้อ ลมและแก๊สชีวภาพ) ของนกัเรียน แสดงให้เห็นวา่การเช่ือมโยง
แนวคิดวิทยาศาสตร์ทั้งสามระดบัยากท่ีจะปรากฏในการอธิบายแนวคิดท่ีใชส้ัญลกัษณ์ทางเคมีกบัสสารทัว่ไปท่ีไม่ได้
ระบุแทนดว้ยสัญลกัษณ์ทางเคมี หรือสสารทัว่ไปท่ีเกิดจากธาตุหรือสารประกอบหลายชนิดรวมกนั เช่น การอธิบาย
พลงังานลมในการผลิตกระแสไฟฟ้า พบวา่ค าตอบของนกัเรียนไม่ปรากฏการใชส้ัญลกัษณ์ทางเคมีร่วมดว้ย เป็นผลมา
จากลมประกอบดว้ยอนุภาคของแก๊สหลายชนิด ดงันั้น การอธิบายพลงังานลมเพียงพอต่อการเขา้ใจแนวคิดดงักล่าว โดย
ส่วนใหญ่มกัจะปรากฏค าตอบในรูปสัญลกัษณ์ทัว่ไป เช่น ลม ขยะ ซากพืช และซากสัตว ์เป็นตน้ ซ่ึงแสดงไดง่้ายกว่า
การระบุสัญลักษณ์ทางเคมี ดังนั้ น การจัดการเรียนรู้เพ่ือกระตุ ้นความสนใจของนักเรียนควรเลือกใช้บริบทหรือ
สถานการณ์ท่ีเขา้ใจไดง่้ายและนกัเรียนคุน้เคยกบัสถานการณ์ดงักล่าวจะท าให้นกัเรียนสนใจและมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมการเรียนรู้ อีกทั้งยงัพบว่า นักเรียนจะไม่เช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบั ถา้หากเลือกใชส้สารท่ีไม่ปรากฏการ
จดัเรียงอนุภาคหรือสญัลกัษณ์ทางเคมีท่ีแน่นอน 

3. แนวคิดภายในระดบัมหภาค (Intra level) โดยไม่เช่ือมโยงกบัระดบัอ่ืน ๆ ปรากฏในเน้ือหาท่ีเห็นการ
เปล่ียนแปลงในระดบัมหภาคไดอ้ยา่งชดัเจนและมีกระบวนการเกิดท่ีไม่ซบัซอ้น 

การอธิบายเฉพาะแนวคิดในระดบัมหภาคจากสถานการณ์ใหม่ท่ีน ามาใชเ้ช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัของ
นักเรียน ปรากฏในเน้ือหาท่ีนักเรียนเห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัมหภาคไดอ้ย่างชดัเจนและมีกระบวนการเกิดท่ีไม่
ซบัซอ้นท่ีไม่จ าเป็นตอ้งอธิบายการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาคหรือสัญลกัษณ์ เช่น แนวคิดเร่ือง การระเหย โดยการ
ระเหยของของเหลวนั้นเกิดข้ึนตลอดเวลา เน่ืองจากโมเลกุลของของเหลวท่ีอยูบ่ริเวณผิวหนา้ถา้มีพลงังานจลน์มากกวา่
แรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลของของเหลวจะเกิดการระเหยกลายเป็นไอ โดยใชส้ถานการณ์ระดบัน ้ าในเข่ือนช่วงฤดู
ร้อน จากค าตอบของนกัเรียนบางส่วนพบวา่ นกัเรียนอธิบายแนวคิดการระเหยของน ้ าในเข่ือนเฉพาะระดบัมหภาคหรือ
ท่ีสังเกตเห็นไดเ้ท่านั้นเช่น “ปริมาณน า้จะลดลง เพราะน า้บางส่วนจะระเหยกลายเป็นไอน า้ แล้วลอยขึน้ไปในอากาศ 
เน่ืองจากน า้ได้รับอุณหภูมิความร้อนในแต่ละวัน เม่ือฝนไม่ตกเลยท าให้ระดับน า้ไม่เพ่ิมขึน้” ซ่ึงนกัเรียนอธิบายควบคู่
กบัการวาดรูปแสดงระดบัการลดลงของน ้ าในเข่ือนโดยไม่ปรากฎการใชส้ญัลกัษณ์ทางเคมีและการเปล่ียนแปลงโมเลกลุ
ของน ้ า เป็นผลมาจากปรากฎการณ์ดงักล่าวสามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงไดโ้ดยตรงท าให้นกัเรียนเลือกอธิบาย
เฉพาะการเปล่ียนแปลงท่ีสงัเกตได ้จึงไม่ปรากฎแนวคิดท่ีเช่ือมโยงเขา้สู่การอธิบายในระดบัจุลภาคและสัญลกัษณ์ซ่ึงจะ
ช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจปรากฎการณ์ดงักล่าวไดช้ดัเจนมากข้ึน ดงันั้น ควรจดักิจกรรมท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบแบบจ าลอง
การเปล่ียนแปลงระดบัโครงสร้างอนุภาคของสสารในปรากฏการณ์ดงักล่าวจะท าให้นกัเรียนเขา้ใจแนวคิดในระดบั
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จุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์มากข้ึน เป็นผลใหน้กัเรียนสามารถน าการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์
มาอธิบายร่วมกบัระดบัมหภาคเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดทั้งสามระดบัท าใหเ้ขา้ใจแนวคิดเร่ืองการระเหยไดดี้มากยิง่ข้ึน 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

งานวจิยัน้ีใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานเพ่ือพฒันาการเช่ือมโยงแนวคิดทั้งสามระดบัของนกัเรียน
ในเน้ือหาเร่ือง ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส โดยเร่ิมจากการใชส้ถานการณ์ในระดบัมหภาคท่ีนกัเรียนคุน้เคยเพ่ือกระตุน้
ความสนใจ และจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบติัควบคู่กับการอธิบายแนวคิดในระดบัจุลภาคและ
สัญลกัษณ์ จากนั้นเลือกใชส้ถานการณ์ใหม่เพ่ือศึกษาการเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัของนักเรียน ซ่ึงแตกต่างจาก
งานวิจยัท่ีผ่านมาท่ีใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานเพ่ือศึกษาแนวคิดของนักเรียนโดยแบ่งระดบัตามความ
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ียอมรับในปัจจุบนั แต่ไม่ไดศึ้กษาการเช่ือมโยงแนวคิดระหวา่งสามระดบั (วิไล
พร, 2558) ซ่ึงจากผลการวิจยัพบวา่การจดัการเรียนรู้ลกัษณะดงักล่าวช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงแนวคิด
ทั้ ง 3 ระดับได้ดี (ร้อยละ 60.44) โดยเฉพาะในเน้ือหาท่ีใช้โครงสร้างอนุภาคของสารในการอธิบายกลไกหรือ
กระบวนการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบัติของสาร ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Rahayu, Kita 
(2010) ท่ีแนะน าว่าวิธีการสอนแนวคิดวิชาเคมีให้มีประสิทธิภาพควรมีการใชก้ารเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์  ดงันั้น จะเห็นวา่การจดัการเรียนรู้ท่ีให้นกัเรียนเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 
ระดบัจะช่วยท าให้นกัเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งมากข้ึน โดยพบวา่กิจกรรมท่ีช่วยส่งเสริมให้นักเรียนแสดง
การเช่ือมโยงแนวคิดในแต่ละระดบัไดดี้ คือ การออกแบบโมเดลการจดัเรียงโครงสร้างอนุภาคของสสาร ทั้งน้ีเน่ืองมา
จากแบบจ าลองเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนเห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาคอยา่งชดัเจน และผลจากการวจิยัท่ี
ผา่นมาพบวา่การใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนมีแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ โดยการใชแ้บบจ าลองจะช่วย
ให้นักเรียนไดอ้อกแบบและแสดงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรมให้
ปรากฏออกมาในรูปแบบของแนวคิดท่ีเป็นรูปธรรมมากข้ึน ท าให้นกัเรียนเขา้ใจแนวคิดเคมีท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้
ดว้ยตาเปล่าไดดี้มากข้ึน น ามาสู่การอธิบายแนวคิดหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรมได ้ซ่ึงเป็นลกัษณะ
ของแนวคิดท่ีส่วนใหญ่ปรากฏอยู่ในวิชาเคมี เช่น จากงานวิจัยของ ชัยยนต์ (2554) พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานช่วยพฒันาแนวคิดของนกัเรียนเร่ืองสมดุลเคมีไดดี้ ซ่ึงเป็นแนวคิดมีลกัษณะเป็นนามธรรม  

นอกจากน้ียงัพบว่าการเลือกบริบทในระดับมหภาคมาใช้เพ่ือเช่ือมโยงเข้าสู่แนวคิดระดับจุลภาคและ
สัญลกัษณ์เป็นส่ิงส าคญัในการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน โดยการใชบ้ริบทท่ียาก ซับซ้อนและนักเรียนไม่
คุน้เคยมาใชน้ าเขา้สู่การท ากิจกรรมจะท าใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัมหภาคและจุลภาคไดเ้ท่านั้น ดงั
จะเห็นจากผลการวิจยัในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง สมบติับางประการของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ซ่ึงพบวา่นกัเรียน
เช่ือมโยงแนวคิดระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาคไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากบริบทท่ีน ามาใชใ้นขั้นน าเสนอสถานการณ์คือ 
แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้าท่ีมีสถานะของแขง็ ของเหลว และแก๊ส พบวา่จากสถานการณ์ดงักล่าวไม่สามารถกระตุน้ค
วามสนใจของนกัเรียนไดดี้เท่าท่ีควร เน่ืองจากนกัเรียนอาจไม่คุน้เคย ท าให้เม่ือน าเขา้สู่ขั้นลงมือปฏิบติัพบวา่ นกัเรียน
รู้สึกยากต่อการแสดงการจดัเรียงอนุภาคของถ่านหินซ่ึงเป็นตวัอยา่งท่ีใชแ้ทนสสารในสถานะของแขง็ เน่ืองจากถ่านหิน
มีองค์ประกอบทางเคมีของธาตุหลายชนิดและไม่ทราบลักษณะแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคของธาตุท่ีเป็น
องคป์ระกอบอยา่งชดัเจน ท าให้นกัเรียนรู้สึกยากต่อการจดัเรียงอนุภาคของสารท่ีตอ้งแสดงสัญลกัษณ์ทางเคมีของธาตุ
ประกอบดว้ยท าให้นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผ่านมาของ Gilbert 
(2006), เอกรัตน์ (2555) ท่ีกล่าววา่ ควรเลือกใชบ้ริบทท่ีนกัเรียนรู้จกัและเก่ียวขอ้งกบันกัเรียน โดยบริบทไม่ควรมีความ
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ซบัซอ้นมากจนเกินไปจึงจะสร้างความสนใจของนักเรียนไดดี้ และพบวา่การเลือกใชบ้ริบทในขั้นน าความรู้ไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ควรเลือกบริบทท่ีสอดคลอ้งกบับริบทในขั้นน าเสนอสถานการณ์จะท าให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยง
แนวคิดไดดี้มากข้ึน ตวัอยา่งเช่น การใชบ้ริบทเคร่ืองพ่นสี D.I.Y. ในขั้นน าเสนอสถานการณ์ โดยนกัเรียนจะไดศึ้กษา
ความสมัพนัธ์ปริมาตรของแก๊สกบัความดนัและอุณหภูมิ น ามาสู่ขั้นน าความรู้ไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่โดยการเลือกใช้
บริบทท่ีใกลเ้คียงบริบทเร่ิมตน้ในขั้นน าเสนอสถานการณ์ เช่น การเลือกใชบ้ริบทเก่ียวกบัถงัแก๊สหุงตม้เพ่ือกล่าวถึง
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ของปริมาตรแก๊สกบัความดนั จากค าตอบของนักเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
สามารถอธิบายเช่ือมโยงแนวคิดลกัษณะของแก๊สร่วมกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรและความดนัของแก๊สภายในถงั
แก๊สหุงตม้ไดดี้ เน่ืองจากบริบทท่ีน ามาใชมี้ลกัษณะรูปแบบการอธิบายแนวคิดเช่ือมโยงท่ีใกลเ้คียงกนั 

นอกจากน้ียงัพบวา่ลกัษณะและความลึกซ้ึงของเน้ือหาเคมีท่ีก าหนดใหเ้รียนในหนงัสือเรียนก็เป็นปัจจยัส าคญั
ในการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิด กล่าวคือ ในหนังสืออธิบายแนวคิดบางเร่ืองในระดบัมหภาคเท่านั้นและไดรั้บการ
ยอมรับว่าเป็นแนวคิดท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ เช่น แนวคิดเก่ียวกบัการระเหย ท่ีอธิบายว่า การเปล่ียนสถานะของของเหลว
กลายเป็นไอ โดยสังเกตจากการเปล่ียนแปลงระดบัของน ้ า จึงท าให้นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงแนวคิดระดบัมหภาค
ไปสู่แนวคิดในระดับอ่ืน ๆ ดังนั้นการพฒันาการเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดับ ควรมีการตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียนว่า นักเรียนมีพ้ืนฐานแนวคิดในระดบัใด และอย่างไรเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ใหเ้หมาะสมกบันกัเรียน 
 
ข้อเสนอแนะ 

การจัดการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานทั้งหมด 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นน าเสนอสถานการณ์ 2) ขั้นลงมือ
ปฏิบติั 3) ขั้นเรียนรู้แนวคิดส าคญั และ4) ขั้นน าความรู้ไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีช่วย
ส่งเสริมการเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัของนกัเรียนไดดี้ ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยท าใหเ้รียนวทิยาศาสตร์ไดเ้ขา้ใจมาก
ยิ่งข้ึนโดยเฉพาะในวิชาเคมี การน าการจดัการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานไปใช้ต่อนั้นจะตอ้งค านึงถึงการเลือกใช้
สถานการณ์ท่ีนกัเรียนคุน้เคย ไม่ยากและซับซ้อนจนเกินไปจะช่วยกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนไดดี้ อีกทั้งยงัตอ้ง
ค านึงถึงความรู้เดิมของนักเรียน เพราะเป็นพ้ืนฐานส าคญัท่ีช่วยให้เรียนรู้แนวคิดใหม่ไดอ้ย่างเขา้ใจ เช่น การจดัการ
เรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐานในเน้ือหาของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ควรมีการทบทวนความรู้เดิม เช่น พนัธะเคมีหรือแรง
ยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคของสาร และในสถานการณ์ท่ีตอ้งอธิบายโดยใชส้ญัลกัษณ์ทางเคมีกบัสสารทัว่ไปท่ีไม่ไดร้ะบุ
สัญลกัษณ์ทางเคมี หรือมีโครงสร้างท่ีซับซ้อนนักเรียนมกัจะไม่แสดงการเช่ือมโยงแนวคิดทั้งสามระดบั ดงันั้น ควร
ก าหนดสัญลกัษณ์ทางเคมีก ากบัเอาไว ้สุดทา้ยน้ียงัพบว่าการใชแ้บบจ าลองช่วยให้นักเรียนได้แสดงแบบจ าลองทาง
ความคิดของนกัเรียนในระดบัจุลภาคและสัญลกัษณ์มากข้ึน ดงันั้นในการท าวจิยัคร้ังต่อไปควรใชก้ารจดัการเรียนรู้โดย
ใชบ้ริบทเป็นฐานผนวกกบัการใชแ้บบจ าลองเพื่อช่วยส่งเสริมการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดทางเคมีของนกัเรียน  
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