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Abstract
	 Many Factors were enhanced by qualified chemists as perceived by teachers, lecturers,
and chemist staff in Thailand. There were interesting to see what factors will influence the
becoming a qualified chemist of chemistry students in Thailand. The purpose of this study was to 
causal factor affecting becoming a qualified chemist of chemistry students in Thailand. The samples
were 550 third- and fourth-year chemistry students. The online respondents were 586. Data was
collected using an online questionnaire which consisted of 3 parts: general information, becoming
a qualified chemist, and the factors that influenced becoming a qualified chemist. The path
analysis of the structural equation model used PLS-SEM. The results showed that 10 paths were
statistically significant. There were 2 positive influence factors on statistically significant becoming 
a qualified chemist at the level of .01 consisted of a model of teaching and learning management
in chemistry and characteristics of a chemical master person.  
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ปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อความเป็นนักเคมี
ของนักศึกษาสาขาเคมีในประเทศไทย
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บทคัดย่อ
	 ปัจจัยที่ส่งเสริมความเป็นนักเคมีตามทัศนะของครูผู้สอนวิชาเคมี อาจารย์ผู้สอนสาขาเคมี นักเคมีหรือนักวิจัย
ด้านเคมีและเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการเคมีในประเทศไทยมีหลายประการ ซึ่งมีความน่าสนใจอย่างยิ่งว่ามีปัจจัยใดบ้าง
ที่จะมีอิทธิพลต่อความเป็นนักเคมีกับนักศึกษาสาขาเคมีในประเทศไทย การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัย
เชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อความเป็นนักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมีในประเทศไทย โดยกลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาสาขา
เคมีทั้งหลักสูตรด้านศึกษาศาสตร ์และด้านวิทยาศาสตร ์ที่ก�ำลังศึกษาในระดับชั้นปีที ่3-4 จ�ำนวน 550 คน ซ่ึงการวิจัย
ครั้งนี้มีผู้ตอบแบบสอบถามออนไลน์มาทั้งหมด 586 คน รวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามที่มี 3 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลทั่วไป
ความคิดเห็นเกี่ยวกับความเป็นนักเคมี ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งเสริมความเป็นนักเคมี ผลการวิเคราะห์เส้นทาง
อิทธิพลของโมเดลสมการโครงสร้างด้วยวิธี PLS-SEM พบว่าสนับสนุนเส้นทางอิทธิพลที่ก�ำหนด 10 เส้นทาง ซึ่งมี
2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลเชิงบวกต่อความเป็นนักเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ได้แก่ ปัจจัยด้านรูปแบบ
การจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี และปัจจัยด้านลักษณะของบุคคลต้นแบบทางเคมี 

ค�ำส�ำคัญ:	ความเป็นนักเคมี การสอนเคมี นักศึกษาสาขาเคมี

บทความวิจัย

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี
ปีที่ 34 ฉบับที่ 3 : กันยายน - ธันวาคม 2566, หน้า 195-211



วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 197ปีที่ 34 ฉบับที่ 3 กันยายน- ธันวาคม 2566

บทน�ำ
	 การศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในสาขาเคมี
มหีลกัสตูร 2 ด้าน คอืด้านวิทยาศาสตร์และด้านศกึษาศาสตร์
เช่น วทิยาศาสตรบัณฑติ วิทยาศาสตรบณัฑติ (ศกึษาศาสตร์)
การศกึษาบณัฑติ ศกึษาศาสตรบณัฑติ และครศุาสตรบณัฑิต
เป็นต้น ซึ่งหลักสูตรมีจุดเน้นในการพัฒนาก�ำลังคนด้าน
วิทยาศาสตร์หรือเคมี และด้านการศึกษา เช่น ในหลักสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต (ศึกษาศาสตร์) ท่ีมุ่งผลิตบัณฑิตที่มี
ความรู้ ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์หรือเคมี และ
ด้านวชิาชพีคร ูมทีกัษะในการจดัการและสามารถบรูณาการ
การเรียนรู้ให้เกิดการพัฒนาได้ตามศักยภาพ หรือเน้น
การพัฒนาก�ำลังคนด้านวิทยาศาสตร์ด้านเดียวของหลักสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิตท่ีมุ่งเน้นการผลิตบัณฑิตท่ีมีความรู้
ความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์เคมี ให้มีคุณธรรม
จริยธรรมและมีศักยภาพสูงในการพัฒนาตนเองให้เข้ากับ
ลักษณะงานทั้งด้านวิชาการและวิชาชีพ โดยมี "ทักษะ
(Skills)" และ "ทัศนคติ (Attitude)" ตามคุณลักษณะ
ที่พึงประสงค์ของมหาวิทยาลัยท่ีมุ่งเน้นการผลิตบัณฑิต
ที่เป็น "ผู ้น�ำการเปลี่ยนแปลงสังคม (Social Change
Agent)" เพื่อเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาประเทศ
(King Mongkut’s University of Technology
Thonburi, 2015) จะเห็นได้ว่าการเรียนต่อในระดับ
อุดมศึกษาในด้านเคมีจะมีการเป ิดสอนทั้งในคณะ
วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะ
ศึกษาศาสตร์ และคณะครุศาสตร์ ซ่ึงมีท้ังหลักสูตรที่
พัฒนาก�ำลังคนด้านวิทยาศาสตร์และด้านการศึกษาหรือ
พัฒนาเฉพาะด้านใดด้านหน่ึง และมีจุดเน้นท่ีส�ำคัญร่วมกัน
เพื่อผลิตก�ำลังคนด้านเคมี ให้มีความเป็นนักเคมี เพื่อ
เป็นพื้นฐานส�ำคัญในการศึกษาและพัฒนาอาชีพต่อไป
และนอกจากนี้ จะเห็นได้ว่าเคมีเป็นพื้นฐานท่ีส�ำคัญของ
หลากหลายอาชีพ เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์
เภสชักร วศิวกร เกษตรกร ผู้ทีท่�ำงานในโรงงานอตุสาหกรรม
หรอืห้องปฏิบตักิาร นกัเคม ีหรอืแม้กระทัง่ผูส้อนในวชิาเคมี  
	 ตามนิยามความเป็นนักฟิสิกส์ของ Ruengrung,
Lateh & Kaewtubtim (2021) ให้ความเป็นนักฟิสิกส์
หมายถึง คุณลักษณะที่แสดงออกถึงพฤติกรรมในการศึกษา
ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ และความสามารถในการ
สร้างองค์ความรู ้ทางฟิสิกส์ได้ด้วยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์อย่างมีคุณธรรม จริยธรรม ภายใต้ตัวตน
ของบุคคลที่มีเจตคติท่ีดีต่อศาสตร์ฟิสิกส์ ตามรูปแบบ

นักฟิสิกส์ทั้งนักฟิสิกส์ทฤษฎี และนักฟิสิกส์ปฏิบัติ และ
มีความสามารถด้านทักษะการคิด ชอบการสืบค้นข้อมูล
นอกเหนือจากการเรียนรู้ในห้องเรียนและจากผลการวิจัย
ของ Liwan,  Lateh & Musor (in press) ผลการศึกษา
สามารถให้ความหมายความเป็นนักเคมีได้ว่า ความสามารถ
ของบุคคลในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
ธรรมชาติและปรากฏการณ์ของสสาร โดยใช้กระบวนการ/
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู ้และน�ำ
ความรู ้ไปประยุกต์ใช ้ และแสดงออกซ่ึงบุคลิกภาพ
นักทดลองด้วยการใช้ความคิดอย่างเป็นระบบ รวมทั้ง
มีเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร์
	 การพิจารณาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความเป็น
นักเคมียังไม่ปรากฏงานวิจัย มีเพียงการศึกษาของ
Chalupa (2020) ที่พบว่า การส่ือสารทางเคมีจะส่งผล
เชิงบวกต่ออัตลักษณ์ของนักเคมี และการศึกษาของ
Laszlo (2007) พบว่า คุณลักษณะของตัวตนนักเคมี คือ
มีความคิดสร้างสรรค์และสามารถสร้างประโยชน์ให้กับ
มนุษยชาติได้และการศึกษาปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพล
ต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคม ีโดยมคีวามรูพ้ืน้ฐานเดมิ
พฤติกรรมการสอนของครู เจตคติต่อวิชาเคมี แรงจูงใจ
ใฝ่สัมฤทธิ์ มโนภาพแห่งตน จิตวิทยาศาสตร์ เป็นปัจจัย
เชิงสาเหตุ เช่น งานวิจัยของ Kaensar, Pattiyathan &
Sittiprapaporn (2012) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมี พบว่า มีปัจจัยความรู้พ้ืนฐานเดิม พฤติกรรม
การสอนของครู เจตคติต่อวิชาเคมี แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิ
มโนภาพแห่งตน งานวิจัยของ Nakjui (2015) ศึกษา
ความสามารถในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการแสวงหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ เพศ รายได้ผู้ปกครอง
นิสัยรักการเรียนวิทยาศาสตร์ การสนับสนุนด้านการเรียน
ของครอบครัว สภาพแวดล้อมห้องปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์ และสัมพันธภาพระหว่างนักเรียนกับครู
และงานวิจัยของ Sem, Wongnam & Ngammeerith
(2019) ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า
ปัจจัยที่ส่งผลต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ประกอบด้วย การก�ำกับตนเองในการเรียน แรงจูงใจ
ความตั้งใจ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และงานวิจัยของ 
Ruengrung, Lateh & Kaewtubtim (2021) ศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความเป็นนักฟิสิกส์ของนักศึกษาสาขา
ฟิสิกส์ในประเทศไทย พบว่า มีปัจจัยที่ส่งเสริมปัจจัย
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ต่อความเป็นนักฟิสิกส์ของนักศึกษาสาขาฟิสิกส์ คือ
เจตคติที่ดีต่อวิชาฟิสิกส์ ประสบการณ์ด้านวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ การสนับสนุนของครูฟิสิกส์ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย บทบาทหน้าท่ีอาจารย์ฟิสิกส์
ระดับมหาวิทยาลัย รูปแบบการจัดการเรียนการสอน
ฟิสิกส์ โอกาสทางวิชาการด้านฟิสิกส์ และลักษณะของ
บุคคลต้นแบบด้านฟิสิกส์
	 จากข้อมูลข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความเป็นนักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมี
ในประเทศไทย และปัจจัยเหล่านั้นส่งผลในทิศทางใด
ต่อความเป็นนักเคมี จากการศึกษาปัจจัยที่ส่งเสริมจาก
ผู ้ให้ข้อมูลส�ำคัญสามารถแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย คือ
1) ปัจจัยภายในบคุคล ประกอบด้วย 2 ด้าน คอื (1) เจตคติ
ที่ดีต ่อวิชาเคมี (2) ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์
2) ปัจจัยภายนอกบุคคล ประกอบด้วย 4 ด้าน คือ
(1) รูปแบบการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี
(2) การสนับสนุนของครู เคมีในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย (3) ลักษณะของบุคคลต้นแบบทางเคมี และ
(4) บทบาทของอาจารย์เคมีในระดับมหาวิทยาลัย ซ่ึงผล

ทีไ่ด้อาจเป็นแนวทางในการพฒันาก�ำลงัคนด้านวทิยาศาสตร์
ด้านการจัดการเรียนการสอนสาขาเคมี หรือกระตุ้นให้
ผู้ท่ีเกี่ยวข้อง อาจารย์ผู้สอนในสาขาเคมีน�ำปัจจัยข้างต้น
ไปพิจารณาในการพัฒนาหลักสูตรสาขาเคมี ตลอดจน
จัดกิจกรรมการเรียนการสอน กิจกรรมที่สนับสนุน ส่งเสริม
ให้นักศึกษาได้พัฒนาความเป็นนักเคมี จนสามารถเป็น
นักเคมีที่ดีต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อศึกษาปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อความเป็น
นักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมีในประเทศไทย

กรอบแนวคิดการวิจัย
	 จากผลการวิจยัโดยใช้วิธสีมัภาษณ์ผูใ้ห้ข้อมลูส�ำคญั
และจากการประเมินเส้นทางอิทธิพลของผู้ให้ข้อมูลส�ำคัญ
โดยการประเมินความเหมาะสมของเส้นทางอิทธิพล
เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating
Scale) ของ Liwan,  Lateh & Musor (in press)
สามารถสรปุเป็นกรอบแนวคดิการวจัิยได้ดงัภาพประกอบ 1

ภาพประกอบ 1 
กรอบแนวคิดการวิจัยจากผลการวิจัย และการประเมินเส้นทางอิทธิพลของผู้ให้ข้อมูลส�ำคัญ
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากร คือ นักศึกษาคณะศึกษาศาสตร์ คณะ
ครุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ และคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี สาขาเคมี เคมีอุตสาหกรรม เคมีประยุกต์
และชีวเคมี ประชากรแบ่งตามมหาวิทยาลัยท่ีเปิดสอน
ในสาขาเคมีใน 4 ภูมิภาค ได้แก่ ภาคใต้ ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง รวม 63 มหาวิทยาลัย
เป็นนักศึกษาในหลักสูตรคณะศึกษาศาสตร์/ครุศาสตร์
จ�ำนวน 2,843 คน คณะวิทยาศาสตร ์  และคณะ
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีจ�ำนวน 10,927 คนรวมทั้งสิ้น
13,770 คน (ข้อมูลสืบค้นเมื่อ สิงหาคม 2564, ปีการศึกษา
2560-2563)         
	 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาสาขาเคมี ทั้งหลักสูตร
ด้านศึกษาศาสตร์ และด้านวิทยาศาสตร์ ท่ีก�ำลังศึกษา
ในระดับชั้นปีที่ 3-4 (เน่ืองจากนักศึกษาชั้นปีดังกล่าว
ได้เรียนผ่านรายวิชาตามหลักสูตรเกินร้อยละ 50 ของ
รายวิชาทั้งหมดแล้ว และมีประสบการณ์ในการเรียน
การท�ำโครงการ และการวิจัย มากกว่านักศึกษาช้ันปีที่
1-2) ส�ำหรับการวิจัยครั้งนี้ใช้การก�ำหนดกลุ่มตัวอย่าง
ตามหลักการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โครงสร้างเชิงเส้น
ตามกฎความเพียงพอในการวิเคราะห์ข้อมูล ซ่ึงก�ำหนด
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้อัตราส่วนตัวอย่างต่อข้อค�ำถาม 1:10 
(Schumacker; & Lomax, 1996: 20) จากแบบสอบถาม
มีจ�ำนวนข้อค�ำถามทั้งหมด 55 ข้อ ก�ำหนดกลุ่มตัวอย่าง
ได้ 550 คน  โดยแบ่งกลุ่มหลักสูตรที่ศึกษาออกเป็นด้าน
ศึกษาศาสตร์ และด้านวิทยาศาสตร์ กลุ่มละ 275 คน
และสุ่มอย่างง่ายกลุ่มละ 16 มหาวิทยาลัย พร้อมท้ังแบ่ง
ตามสัดส่วนในแต่ละหลักสูตร ส�ำหรับการเลือกตัวอย่าง
ในแต่ละหลักสูตรใช้วิธีการเลือกตัวอย่างตามสะดวกด้วย
การน�ำ QR-Cord และลิงค์แบบสอบถามออนไลน์ แนบไป
พร้อมกับหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูลวิจัยไปยัง
คณบดคีณะต่าง ๆ ทีน่กัศกึษาสาขาเคมสีงักดัอยู ่ซึง่การวิจัย
ครั้งนี้มีผู้ตอบแบบสอบถามออนไลน์มาท้ังหมด 586 คน
(เกินมา 36 คน) จ�ำแนกตามหลักสูตรด้านศึกษาศาสตร์
290 คน และด้านวิทยาศาสตร์ 296 คน
	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถามเพื่อ
การวิจัย เรื่อง ความเป็นนักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมี
ในประเทศไทย : การให้ความหมายและอิทธิพลเชิงสาเหตุ
เป็นแบบสอบถามออนไลน์ ประกอบไปด้วย 3 ตอน ได้แก่

	 ตอนที่ 1	 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม
ได้แก่ เพศ ชั้นปี หลักสูตร อันดับในการเลือกเรียน
บุคคลที่มีส่วนส�ำคัญหลักในการเลือกเรียนเคมี และ
อาชีพในอนาคต
	 ตอนที่ 2	 ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความเป็น
นักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมีในประเทศไทย เป็นแบบ
มาตรวัดประมาณค่า 5 ระดับ จ�ำนวน 14 ข้อค�ำถาม
โดยมีรายละเอียดดังนี้
	 	 ตอนที่  2 .1  อธิบายปรากฏการณ ์ทาง
ธรรมชาติ ธรรมชาติและปรากฏการณ์ของสสาร จ�ำนวน
6 ข้อค�ำถาม ให้คะแนนเท่ากับ 5 ดีเยี่ยม และคะแนน
เท่ากับ 1 แทน ไม่ดี
	 	 ตอนท่ี 2.2 ใช ้กระบวนการ/ทักษะทาง
วิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู ้และน�ำความรู ้ไป
ประยุกต์ใช้จ�ำนวน 4 ข้อค�ำถาม ให้คะแนนเท่ากับ 5
ทุกครั้ง และคะแนนเท่ากับ 1 แทน ไม่เคยเลย
	 	 ตอนท่ี 2.3 บุคลิกภาพนักทดลองด้วยการ
ใช้ความคิดอย่างเป็นระบบ รวมท้ังมีเจตคติที่ดีทาง
วิทยาศาสตร์จ�ำนวน 4 ข้อค�ำถาม โดยให้คะแนนเท่ากับ
5 แทน เห็นด้วยอย่างยิ่ง และคะแนนเท่ากับ 1 แทน
ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
	 ตอนที่ 3	 ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่
ส ่งเสริมความเป็นนักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมีใน
ประเทศไทย เป็นแบบมาตรวัดประมาณค่า 5 ระดับ
โดยให้คะแนนเท่ากับ 5 แทน เห็นด้วยอย่างยิ่ง และ
คะแนนเท่ากับ 1 แทน ไม่เห็นด้วยอย่างย่ิง จ�ำนวน
41 ข้อค�ำถาม 
	 โดยเครื่องมือข้างต้นได้ผ่านการหาค่าดัชนีความ
เที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity Index : CVI)
จากผู้เช่ียวชาญจ�ำนวน 7 คน โดยมีค่าดัชนี CVI ระหว่าง 
.80-1.00 และค่าความเช่ือม่ันจากการทดลองใช้กับ
นักศึกษาชั้นปีที่ 3-4 สาขาเคมี คณะศึกษาศาสตร์ และ
สาขาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี (ไม่ใช่
กลุ่มตัวอย่างจริง) จ�ำนวน 30 คน มีค่าความเชื่อม่ัน
แอลฟาของครอนบาคระหว่าง .780-.980 ค่าความเชื่อม่ัน
ของแบบสอบถามทั้งฉบับ เท่ากับ .982 และวิเคราะห์
หาค่าอ�ำนาจจ�ำแนกโดยใช้ t-test มีค่าตั้งแต่ 2.291-
4.804 ซึ่งมีค่า p-value น้อยกว่า .05 พิจารณาคัดเลือก
เฉพาะข้อค�ำถามที่จ�ำแนกได้ได้ข้อถามจ�ำนวน 55 ข้อ
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	 การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีอิทธิพล
ต่อความเป็นนักเคมีด้วยโปรแกรม SmartPLS 3.0
(Ringle et al., 2015) ในรูปแบบโมเดลการวัดแบบ
สะท้อนซ่ึงมีตัวช้ีวัดท่ีเกิดจากบางตัว หรือทุกตัวของ
ตัวแปรสังเกตได้เพื่อประกอบเป็นตัวแปรแฝงน้ัน ๆ หรือ
เรียกว่า Reflective Indicator ซึ่งมีลักษณะความสัมพันธ์
ระหว่างข้อค�ำถามหรือตัวแปรสังเกตหรือตัวแปรบ่งชี้
จะต้องมีความสัมพันธ์กันสูงและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
หรือวัดในสิ่งเดียวกัน (Hair et al., 2006; Hair et al.,
2014) ความสัมพันธ์นี้จะใช้เป็นตัววัดความสอดคล้อง
ภายใน (Internal Consistency) ระหว่างตัวแปรสังเกตได้

ผลการวิจัย

หรือตัวแปรบ่งชี้ (Indicator Variables) และเมื่อตัวแปร
บ่งชี้มีลักษณะที่มีความสัมพันธ์กันและเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน ตัวแปรสังเกตได้ หรือตัวแปรบ่งชี้ของตัวแปรแฝง
จึงแทนกันได้ (Interchangeable) ดังน้ันเม่ือตัดตัวแปร
บ่งช้ีบางตัวที่มีค่าน�้ำหนักองค์ประกอบ (Loading) ที่ต�่ำกว่า
เกณฑ์ที่ก�ำหนดจะไม่ส่งผลต่อความเที่ยงตรงทางเน้ือหา
(Christophersen & Konradt, 2006) ความสัมพันธ์นี้
ลูกศรชี้ออกจากตัวแปรแฝงสู่ตัวแปรบ่งชี้ ซึ่ง PLS-SEM
เรียกสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่าค่าน�้ำหนัก
องค์ประกอบภายนอก (Outer Loading)

ตาราง 1
ความถี่และร้อยละของข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม

	 ข้อมูล	 รายการ	 จ�ำนวน(ร้อยละ)

	 เพศ	 ชาย	 191(32.59)
	 	 หญิง	 395(67.41)

	 ชั้นปีที่ก�ำลังศึกษา	 ชั้นปีที่ 3	 285(48.63)
	 	 ชั้นปีที่ 4	 301(51.37)

	 หลักสูตรที่ศึกษา	 ศึกษาศาสตร์	 290(49.49)
	 	 วิทยาศาสตร์	 296(50.51)

	 	 อันดับที่ 1	 3949(67.24)
	 อันดับที่เลือกเรียนก่อนเข้า	 อันดับที่ 2	 113(19.28)
	 ศึกษาต่อในสาขาเคมี	 อันดับที่ 3	 50(8.53)
	 	 อันดับที่ 4	 29(4.95)

	 โดยค่าเฉลี่ยของความเป็นนักเคมีในภาพรวม
เท่ากับ 4.15 (คิดเป็นร้อยละ 83.04) ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .46 แบ่งเป็นด้านอธิบายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ ธรรมชาติและปรากฏการณ์ของสสาร โดย
ภาพรวมอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.86 (คิดเป็น
ร้อยละ 77.20) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .63 ด้าน
ใช้กระบวนการ/ทักษะทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหา

ความรู้และน�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้ โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับบ่อยครั้งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.93 (คิดเป็นร้อยละ
78.60) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .66 ส่วนด้าน
บุคลิกภาพนักทดลองด้วยการใช้ความคิดอย่างเป็นระบบ
รวมทั้งมีเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร์ โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับเห็นด้วย 4.27 (คิดเป็นร้อยละ 85.04) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .50 ดังตาราง 2
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ตาราง 2
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสังเกตได้ โดยมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน

	 ตัวแปรแฝง		  ตัวแปรสังเกตได้	 ค่าเฉลี่ย	 แปลผล
				    (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)	

	 	 K1 ฉันสามารถอธิบายประเด็นทางเคมีที่เข้าใจได้ยาก	 3.74(0.82)	 ดี
	 	 ให้ผู้อื่นสามารถเข้าใจได้อย่างง่ายดาย
		  K2 ฉันสามารถอธิบายสิ่งที่สัมผัสและมองเห็นจากการ	 3.95(0.72)	 ดี
	 	 ทดลองโดยมาใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ได้	
		  K3 ฉนัสามารถใช้เหตผุลท่ีเป็นองค์ความรู้ทางเคมใีนการ	 3.94(0.74)	 ดี
	 ความเป็น	 	อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลง
	 นักเคมี	 ของสารให้กับผู้ที่มีข้อสงสัยได้	
	 ด้านความรู้	 	K4 ฉันสามารถใช้ความรู้ทางเคมีท่ีหลากหลายเพื่อ	 3.91(0.73)	 ดี
	 	 ตรวจสอบค�ำตอบของปัญหาว่าถูกต้องหรือไม่	
		  K5 ฉนัสามารถใช้ความรูแ้ละกระบวนการทางเคมีในการ	 3.98(0.68)	 ดี
	 	 แก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน	
	 	 K6 ฉันสามารถใช้หลักการทางเคมีในการค้นพบ หรือ	 3.65(0.94)	 ดี
	 	 ทดลองสิ่งใหม่ ๆ ขึ้นมาเองได้	

	 	 S1 ฉันชอบศึกษาหรือทดลองการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ	 4.04(0.75)	 บ่อยครั้ง
	 ความเป็น	 ของสาร	
	 นักเคมี	 	S2 เม่ือมีปัญหาฉนัจะใช้ความรูท้างเคมใีนการแก้ไขปัญหา	 3.74(0.85)	 บ่อยครั้ง
	 ด้านทักษะ	 	S3 ฉนัท�ำการทดลองเพือ่พสิจูน์ทฤษฎีหรอืสมมตฐิานต่าง ๆ	 3.90(0.86)	 บ่อยครั้ง
	 	 S4 ฉันมีความรอบคอบและละเอียดอ่อนในการท�ำ	 4.04(0.77)	 บ่อยครั้ง
	 	 การทดลองและสืบค้นข้อมูล	

		  A1 เคมีท�ำให้ฉันสนใจศึกษาปรากฎการณ์ทางธรรมชาต	ิ 4.27(0.64)	 เห็นด้วย
	 	 ที่เกิดขึ้น
	 ความเป็น	 	A2 ฉันตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อน�ำมาประยุกต์	 4.22(0.64)	 เห็นด้วย
	 นักเคมี	 ใช้ในวิชาเคมี	
	 ด้านเจตคติ	 	A3 ฉันมีความสุขทุกครั้งที่ได้ท�ำการทดลองซ�้ำ ๆ เพื่อ	 4.20(0.72)	 เห็นด้วย
	 	 ให้ได้ผลการทดลองที่ดีที่สุด	
		  A4 ฉันเชื่อว่าการเรียนเคมีจะสามารถช่วยพัฒนาตนเอง	 4.38(0.60)	 เห็นด้วย
	 	 สังคม และประเทศได้	

	 	 ATC1 เคมีเป็นวิชาที่น่าสนใจ	 4.44(0.59)	 เห็นด้วย
		  ATC2 การท�ำวจิยัหรอืโครงงานทางเคมีท�ำให้ฉนัมีความสขุ	 3.91(0.84)	 เห็นด้วย
	 เจตคติที่ดีต่อ	 	ATC3 เคมีท�ำให้การทดลองเป็นเรื่องที่สนุกและท้าทาย	 4.35(0.63)	 เห็นด้วย
	 วิชาเคมี	 	ATC4 ฉนัเช่ือว่าการเรยีนเคมีจะสามารถช่วยพัฒนาตนเอง	 4.34(0.62)	 เห็นด้วย
	 	 สังคม และประเทศได้	
		  ATC5 เคมีท�ำให้ฉนัสนใจศกึษาปรากฎการณ์ทางธรรมชาต	ิ 4.22(0.64)	 เห็นด้วย
	 	 ที่เกิดขึ้น	
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ตาราง 2 (ต่อ)

	 ตัวแปรแฝง		  ตัวแปรสังเกตได้	 ค่าเฉลี่ย	 แปลผล
				    (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)	

		  ATC6 เคมีเป็นวิชาทีมี่คุณค่าและจ�ำเป็นต่อการด�ำรงชวิีต	 4.33(0.60)	 เห็นด้วย

		  SCE1 ฉนัใช้ความรูพ้ืน้ฐานทางวทิยาศาสตร์ในการเรยีนเคมี	 4.39(0.59)	 เห็นด้วย
	 	 SCE2 ฉันน�ำประสบการณ์จากการท�ำกิจกรรมทาง	 4.31(0.62)	 เห็นด้วย
	 	 วิทยาศาสตร์มาใช้ในการเรียนเคมี
		  SCE3 ฉันน�ำความรู้จากการเข้าค่ายหรือโครงการต่าง ๆ	 4.15(0.72)	 เห็นด้วย
	 ประสบการณ์	 มาเป็นพื้นฐานในการเรียนเคมี	
	 ทาง	 	SCE4 ฉันมักแสวงหาความรู้ทางเคมี เพื่อเพิ่มทักษะ	 4.14(0.70)	 เห็นด้วย
	 วิทยาศาสตร์	 ความสามารถของตนเอง	
		  SCE5 ฉันคิดว่าการมีเทคนิคทางวิทยาศาสตร์จะสามารถ	 4.33(0.61)	 เห็นด้วย
	 	 ช่วยให้เรียนเคมีได้ดี
	 	 SCE6 ฉันภูมิใจที่ได้เรียนด้านวิทยาศาสตร์	 4.32(0.66)	 เห็นด้วย

	 	 MLC1 ฉันสนุกกับการเรียนเคมีท่ีได้ลองผิดลองถูก	 4.37(0.61)	 เห็นด้วย	
	 	 ด้วยตนเอง
	 	 MLC2 สถานการณ์จ�ำลองที่ท้าทายท�ำให้ฉันสามารถ	 4.32(0.64)	 เห็นด้วย
	 	 แก้ปัญหาเป็น	
	 รูปแบบการ	 	MLC3 ฉันรู้สึกท้าทายในการสืบเสาะแสวงหาความรู้	 4.23(0.65)	 เห็นด้วย
	 จัดการเรียน	 ด้วยตนเอง	
	 การสอน	 	MLC4 ค�ำถามทีเ่กดิจากการทดลอง กระตุน้ให้ฉนัอยากรู ้	 4.28(0.65)	 เห็นด้วย
	 ทางเคมี	 อยากเห็น	
	 	 MLC5 ฉันอยากทดลองเพื่อพิสูจน์ความรู้ทางทฤษฎี	 4.24(0.64)	 เห็นด้วย
		  MLC6 การน�ำเทคโนโลยีและนวัตกรรมมาใช้มคีวามจ�ำเป็น	 4.42(0.61)	 เห็นด้วย
	 	 ในการเรียนวิชาเคมี
	 	 MLC7 การสร้างชิ้นงานท�ำให้ฉันได้ใช้ความรู้ทางเคมี	 4.27(0.65)	 เห็นด้วย
	 	 อย่างเต็มที่	

	 	 SCT1 ครูเคมีสอนให้ฉันเข้าใจธรรมชาติของวิชาเคมี 	 4.25(0.63)	 เห็นด้วย
	 	 อย่างมีหลักการและเหตุผล	
		  SCT2 ครเูคมีมีการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนทีน่่าสนใจ	 4.22(0.69)	 เห็นด้วย
	 การสนับสนุน	 	SCT3 ฉันชื่นชอบวิชาเคมีเพราะครูเคมีให้ค�ำแนะน�ำ	 4.19(0.75)	 เห็นด้วย
	 ของครูเคมี	 ที่ดีในการเรียนวิชาเคมี	
	 ในระดับ	 	SCT4 ครูเคมีกระตุ้นให้ฉันมีความอยากรู้อยากเห็น	 4.19(0.68)	 เห็นด้วย
	 มัธยมศึกษา	 เกี่ยวกับเคมี	
	 ตอนปลาย	 	SCT5 ครเูคมเีปิดโอกาสให้ฉนัแก้ปัญหาทางเคมีด้วยตนเอง 	 4.18(0.70)	 เห็นด้วย
	 	 SCT6 ฉันฝึกทักษะการทดลองทางเคมีจากกิจกรรม	 4.22(0.66)	 เห็นด้วย
	 	 ที่ครูเคมีมอบหมายให้	 	
	 	 SCT7 ครูเคมีสอนให้ฉันเห็นคุณค่าของวิชาเคมี	 4.24(0.69)	 เห็นด้วย
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ตาราง 2 (ต่อ)

	 ตัวแปรแฝง		  ตัวแปรสังเกตได้	 ค่าเฉลี่ย	 แปลผล
				    (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)	

	 	 CCP1 ฉันสร้างแรงบันดาลใจในการเรียนเคมีจากการ	 3.86(0.95)	 เห็นด้วย
	 	 ศึกษาชีวประวัติของนักเคมีที่ชื่นชอบ	
		  CCP2 ฉันสามารถพัฒนาตัวเองตามนักเคมีที่ชื่นชอบได	้ 3.95(0.85)	 เห็นด้วย
	 	 CCP3 ฉันสามารถน�ำรูปแบบการท�ำงานของนักเคมี	 3.97(0.80)	 เห็นด้วย
	 ลักษณะของ	 ที่ชื่นชอบมาปรับใช้ในการท�ำงานของตนเองได้	
	 บุคคล	 	CCP4 ฉันยึดถือนักเคมีท่ีสามารถสร้างผลงานเพื่อ	 4.02(0.77)	 เห็นด้วย
	 ต้นแบบ	 แก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ 	 	
	 ทางเคมี	 	CCP5 ฉันยึดถือการท�ำงานของนักเคมีที่สามารถสร้าง	 4.07(0.71)	 เห็นด้วย
	 	 ความร่วมมือในการท�ำงาน	
		  CCP6 ฉนัตดิตามการค้นพบหรอืสร้างผลงานของนกัเคม	ี 3.85(0.90)	 เห็นด้วย
	 	 อยู่เสมอ	
		  CCP7 ฉันอยากที่จะประสบความส�ำเร็จเหมือนนักเคม	ี 4.14(0.75)	 เห็นด้วย
	 	 ที่ชื่นชอบ	

		  RCU1 อาจารย์เคมีค้นพบสิ่งที่แปลกใหม่หรือน่าสนใจ 	 4.12(0.73)	 เห็นด้วย	
	 	 จากการทดลองเคมีให้	ฉันเห็นอยู่เสมอ	
	 	 RCU2 อาจารย์เคมีแสดงบทบาทการเป็นนักเคมีที่ดี	 4.20(0.71)	 เห็นด้วย	
	 	 ให้ฉันเห็นอยู่เสมอ
		  RCU3 ฉันเรียนรู้การท�ำงานของนักเคมีผ่านงานต่าง ๆ	 4.22(0.65)	 เห็นด้วย
	 บทบาทของ	 ที่อาจารย์มอบหมายให้ท�ำ	
	 อาจารย์เคมี	 	RCU4 ฉันสามารถน�ำเทคนิคในการท�ำงานด้านเคมีของ	 4.21(0.62)	 เห็นด้วย
	 ในระดับ	 อาจารย์มาปรับใช้ได้	
	 มหาวิทยาลัย	 	RCU5 อาจารย์เคมีท�ำให้ฉันเห็นถึงความส�ำคัญของ	 4.27(0.64)	 เห็นด้วย
	 	 การใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์ในการทดลอง	
	 	 RCU6 อาจารย์เคมีมีกระบวนการสอนที่ดีที่สามารถ	 4.26(0.64)	 เห็นด้วย
	 	 ท�ำให้ฉันสร้างองค์ความรู้ทางเคมีได้	
	 	 RCU7 ฉันเห็นความส�ำคัญของเคมีในการน�ำไปใช้ใน	 4.21(0.63)	 เห็นด้วย
	 	 ชีวิตประจ�ำวันจากการกระตุ้นของอาจารย์เคมี	
		  RCU8 อาจารย์เป็นผู้ชี้แนะแนวทางในการท�ำงานด้าน	 4.23(0.67)	 เห็นด้วย
	 	 เคมีในอนาคต	

	 ส�ำหรับตัวแปรปัจจัยด้านเจตคติท่ีดีต่อวิชาเคมี
โดยภาพรวมมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.26 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .49
ซึ่งมีตัวแปรสังเกตได้ ATC1 “เคมีเป็นวิชาที่น่าสนใจ”
ให้ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 4.44 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ .59 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย ด้านที่ 2
ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยภาพรวมมีความคิดเห็น
อยู่ในระดับเห็นด้วย  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.27 และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ .51 ซ่ึงมีตัวแปรสังเกตได้
SCE1 “ฉันใช้ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ในการเรียน
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เคมี” ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.39 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .59 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย 
ด้านที่ 3 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนทางเคมี โดย
ภาพรวมมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย  มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.30 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .47
ซึ่งมีตัวแปรสังเกตได้ MLC6 “การน�ำเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมมาใช้มีความจ�ำเป็นในการเรียนวิชาเคมี” ให้
ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.42 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ .61 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย ด้านที่ 4
ด ้านการสนับสนุนของครูเคมีในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยภาพรวมมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.21 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ .56 ซึ่งมีตัวแปรสังเกตได้ SCT1 “ครูเคมีสอน
ให้ฉันเข้าใจธรรมชาติของวิชาเคมีอย่างมีหลักการและ
เหตุผล” ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.25 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .63 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย 
ด้านที่ 5 ลักษณะของบุคคลต้นแบบทางเคมี โดยภาพรวม
มีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
3.98 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ .69 ซึ่งมีตัวแปร
สังเกตได้ CCP7 “ฉันอยากที่จะประสบความส�ำเร็จ
เหมือนนักเคมีที่ชื่นชอบ” ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.14
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .75 มีความคิดเห็นอยู่ใน

ระดับเห็นด้วย ด้านที่ 6 ด้านบทบาทของอาจารย์เคมีใน
ระดับมหาวิทยาลัยโดยภาพรวมมีความคิดเห็นอยู ่ใน
ระดับเห็นด้วย  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.21 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .53 ซึ่งมีตัวแปรสังเกตได้ RCU5
“อาจารย์เคมีท�ำให้ฉันเห็นถึงความส�ำคัญของการใช้
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ในการทดลอง” ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 4.27 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .64 มีความ
คิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย 
	 ผลการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างโดยการ
พิจารณาภาวะร่วมเชิงเส้น (Multicollinearity) ของ
ตัวแปรสังเกตได้ด้วยค่าปัจจัยการขยายตัวของความ
แปรปรวนของตัวแปรแฝงที่มีโมเดลแบบสะท้อน (Inner
VIF) มีค่าระหว่าง 1.000–3.502 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 5
แสดงว่าไม่เกิดปัญหาภาวะร่วมเชิงเส้นของตัวแปรสังเกตได้
ส�ำหรับผลการทดสอบเส้นทางอิทธิพลโมเดลสมการ
โครงสร้างด้วยวิธี PLS-SEM ใช้ขั้นตอนวิธี Bootstrap
เพื่อประมาณค่าสัมประสิทธิ์เส้นทางจากทั้ง 16 เส้นทาง
อิทธิพลปรากฏว่าสนับสนุนเส้นทางอิทธิพลที่ก�ำหนด
10 เส้นทางอิทธิพลส่วนอีก 6 เส้นทางอิทธิพลปรากฏผล
การมอีทิธพิลระหว่างตวัแปรแฝงทัง้ 2 ตวัอย่างไม่มนียัส�ำคญั
ทางสถิติ กล่าวคือ ไม่สามารถสนับสนุนสมมติฐานที่
ก�ำหนดไว้ ผลแสดงดังตาราง 3 และภาพประกอบ 2

ตาราง 3
การทดสอบเส้นทางอิทธิพลขององค์ประกอบ (n=586)

		  เส้นทางอิทธิพล	 ค่า	 ค่า SE	 ค่าสถิติ	 ค่า
			   สัมประสิทธิ์		  ทดสอบ t	 p-value

	 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี -> ความเป็น	 .125	 .047	 2.627	 .009**
	 นักเคมี	
	 เจตคติที่ดีต่อวิชาเคมี -> ความเป็นนักเคมี	 .141	 .059	 2.386	 .017
	 การสนับสนุนของครูเคมีในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ->	 .112	 .047	 2.406	 .016
	 ความเป็นนักเคมี	
	 ลักษณะของบุคคลต้นแบบทางเคมี -> ความเป็นนักเคมี	 .363	 .034	 10.640	 .000**
	 บทบาทของอาจารย์เคมีในระดับมหาวิทยาลัย -> ความเป็น	 .095	 .053	 1.795	 .073
	 นักเคมี
	 ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ -> ความเป็นนักเคมี	 .066	 .054	 1.230	 .219
	 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี -> เจตคติ	 .374	 .053	 7.052	 .000**
	 ที่ดีต่อวิชาเคมี	
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ตาราง 3 (ต่อ)

		  เส้นทางอิทธิพล	 ค่า	 ค่า SE	 ค่าสถิติ	 ค่า
			   สัมประสิทธิ์		  ทดสอบ t	 p-value

	 การสนับสนุนของครูเคมีในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ->	 .169	 .050	 3.395	 .001**
	 เจตคติที่ดีต่อวิชาเคมี	
	 ลกัษณะของบุคคลต้นแบบทางเคมี -> เจตคติทีด่ต่ีอวิชาเคม	ี .059	 .036	 1.647	 .100
	 บทบาทของอาจารย์เคมีในระดับมหาวิทยาลัย -> เจตคติ	 .097	 .051	 1.886	 .059
	 ที่ดีต่อวิชาเคมี	
	 ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ -> เจตคติที่ดีต่อวิชาเคมี	 .265	 .051	 5.253	 .000**
	 รปูแบบการจัดการเรยีนการสอนรายวชิาเคม ี-> การสนบัสนนุ	 .662	 .031	 21.067	 .000**
	 ของครูเคมีในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
	 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี -> บทบาท	 .644	 .035	 18.549	 .000**
	 ของอาจารย์เคมีในระดับมหาวิทยาลัย
	 รปูแบบการจัดการเรยีนการสอนรายวชิาเคม ี-> ประสบการณ์	 .469	 .049	 9.640	 .000**
	 ทางวิทยาศาสตร์	
	 การสนับสนุนของครูเคมีในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ->	 .375	 .051	 7.333	 .000**
	 ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์
	 บทบาทของอาจารย์เคมีในระดับมหาวิทยาลัย -> ลักษณะ	 .621	 .037	 16.605	 .000**
	 ของบุคคลต้นแบบทางเคมี	

**p<0.01, SE: Standard Error (ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)
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ภาพประกอบ 2  
โมเดลสมการโครงสร้างก�ำลังสองน้อยสุดบางส่วนของตัวแปรแฝงที่มีต่อความเป็นนักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมี
ในประเทศไทย
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	 ผลการวิเคราะห์โมเดลการวัดได้ตัดตัวแปร
สังเกตได้ A1, A4 และ S4 เนื่องจากน�้ำหนักองค์ประกอบ
(Main Loading) น้อยกว่า .70 แต่ตัวแปรสังเกตได้ A2,
K6, ATC2 และ SCE6 แม้ว่าค่าน�้ำหนักองค์ประกอบ
(Main Loading) น้อยกว่า .70 ก็ไม่สามารถตัดออกจาก
โมเดลนั้น ๆ ได้ เพราะโมเดลการวัดนั้นสามารถตัดตัวแปร
สังเกตได้ไม่เกินร้อยละ 10 ของตัวแปรสังเกตได้ท้ังหมด
และจากการตัดตัวแปรสังเกตได้ดังกล่าว ท�ำให้ค่า AVE
ของตัวแปรตามมีค่ามากกว่า .50 ผลการประเมินความ
สอดคล้องภายในของตัวแปรสังเกตได้ท่ีเป็นโมเดลแบบ
สะท้อน (Reflective Model) ด้วยค่าความเช่ือม่ันของ
องค์ประกอบ (Composite Reliability) มีค่าระหว่าง
.883-.946 ซึ่งมีค่ามากกว่า .80 การประเมินความเท่ียงตรง
เชิงเหมือนด้วยค่าความแปรปรวนเฉล่ียขององค์ประกอบ
ที่สกัดได้ (Average Variance Extracted: AVE) มีค่า
ระหว่าง .506-.717 ซึ่งมีค่ามากกว่า .50 และการประเมิน
ความเชื่อมั่นด้วยค่าแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach’s
Alpha) มีค่าระหว่าง .842-.934 ซึ่งมีค่ามากกว่า .80
แสดงให้เห็นว่าตัวแปรสังเกตได้ในแต่ละองค์ประกอบ
มีความสัมพันธ์กันภายใน และสามารถร่วมกันอธิบาย
องค์ประกอบที่สกัดได้เป็นอย่างดีและผลการประเมิน
ความเที่ยงตรงเชิงจ�ำแนก (Discriminant Validity)
ด้วยเกณฑ์ของ Fornell-Larcker มีค่าในแนวทแยง
ระหว่าง .711-.846 ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่านอกแนวทแยง
ของเมทริกซ์ซึ่งมีค่าระหว่าง .606-.774 และอัตราส่วน
HTMT (Heterotrait-Monotrait) มีค่าระหว่าง .666-.904
ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าน้อยกว่า .90 แสดงว่าตัวแปรสังเกตได้
ในแต่ละโมเดลการวัดสามารถวัดองค์ประกอบได้เฉพาะ
โมเดลนั้น ๆ เป็นอย่างดี
	 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การท�ำนายด้วยค่า
R2 แสดงว่าตัวแปรแฝงท้ัง 6 ตัวสามารถอธิบายความ
ผันแปรของตัวแปรตามได้ร้อยละ 52.5 และการพิจารณา
การท�ำนายความแม่นย�ำของรูปแบบเส้นทางด้วยค่า Q2
เท่ากับ .315 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0 และใกล้เคียง .35 แสดงว่า
ตัวแปรแฝงท้ัง 6 ตัวสามารถช่วยในการพยากรณ์ค่าของ
ตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรตามได้ในระดับสูงสอดคล้อง
กับค่า Goodness of Fit (GOF) เท่ากับ .567 ซ่ึงมีค่า
ใกล้เคียง .578 แสดงว่าตัวแปรแฝงท้ัง 6 ตัวสามารถ
คาคคะเนความผันแปรของตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปร
ตามได้ในระดับสูง

อภิปรายผล		  	
	 ผลการทดสอบสมมติฐานโมเดลสมการโครงสร้าง
พบว่ามี 2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลเชิงบวกต่อความเป็นนักเคมี
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ได้แก่ ปัจจัยด้าน
รูปแบบการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเคมี และปัจจัย
ด้านลักษณะบุคคลต้นแบบทางเคมี  ซึ่งผลการศึกษา
ดังกล่าวแสดงให้ถึงความสามารถของบุคคลในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ธรรมชาติและปรากฏการณ์
ของสสาร โดยใช้กระบวนการ/ทักษะทางวิทยาศาสตร์
ในการแสวงหาความรู้และน�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้ และ
แสดงออกซึ่งบุคลิกภาพนักทดลองด้วยการใช้ความคิด
อย่างเป็นระบบ รวมทั้งมีเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร์
มีอิทธิพลจากตัวแปรจากภายนอกตัวบุคคล ผู ้วิจัยตั้ง
ข้อสังเกตว่า การมีรูปแบบการจัดการเรียนการสอนใน
รายวิชาเคมีที่มีความหลากหลายท�ำให้ตัวผู้เรียนสามารถ
ที่จะเรียนรู้และเข้าใจถึงความรู้ทางเคมีจนน�ำไปสู่การ
สร้างองค์ความรู้ทางเคมีได้ ท�ำให้รูปแบบการจัดการเรียน
การสอนในรายวิชาเคมีส่งผลอิทธิพลเชิงบวกต่อความ
เป็นนักเคมีและลักษณะบุคคลต้นแบบทางเคมี เป็นการ
สร้างความรู้เคมีใหม่ ๆ ของบุคคลทางเคมีจนได้รับความ
สนใจ รวมทั้งมีพฤติกรรมการท�ำงานที่แสดงออกถึง
ความต้ังใจใฝ่รู้ทางเคมี จึงสามารถท่ีจะน�ำมาเป็นต้นแบบ
และสร้างแรงบัลดาลใจในการเรียนเคมีได้จึงมีอิทธิพล
เชิงบวกต่อความเป็นนักเคมีซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ
Charoenyot, Nillapun & Patphol (2020) พบว่า
การจัดการเรียนรู้เชิงรุก Active Learning ในรายวิชาเคมี
เป็นการเรียนรู ้ที่พัฒนาทักษะการคิดระดับสูงอย่างมี
ประสิทธิภาพ ช่วยให้ผู ้ เรียนวิเคราะห์ สังเคราะห์
ประเมินข้อมูลในสถานการณ์ใหม่ได้ดี จะช่วยให้ผู้เรียน
เกิดแรงจูงใจจนสามารถท�ำให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพ
และเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ที่สูงขึ้น อีกทั้งเป็นการ
จัดการเรียนการสอนที่พัฒนาศักยภาพทางสมอง ได้แก่
การคิด การแก้ปัญหา น�ำความรู้ไปประยุกต์ ใช้เป็นการ
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู ้
ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้และจัดระบบเรียนรู้ด้วยตนเอง
นอกจากน้ีผู ้ เรียนยังบูรณาการข ้อมูลข ่าวสารและ
สารสนเทศ เชื่อมโยงให้ได้หลักการคิดรวบยอดหรือ
มโนทัศน์ที่ถูกต้องสมบูรณ์ กระบวนการจัดการเรียน
การสอน เน้นให้ผู ้เรียนลงมือปฏิบัติเรียนรู ้จากการ
กระท�ำโดยผ่านการเรียนรู้ด้วยวิธีการต่าง ๆ และสอดคล้อง
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กับการศึกษาของ Pattrawiwat et al. (2016) และ
Angnakoon, Tubpun & Sophonhiranrak (2020)
การน�ำเสนอเรื่องราวของบุคคลต้นแบบด้านวิทยาศาสตร์
ส่งเสริมให้ผู ้ที่มีความสามารถพิเศษด้านวิทยาศาสตร์
ได้เรียนรู้วิธีการท�ำงานจริง เกิดการพัฒนาทักษะ สร้าง
แรงบันดาลใจในการเรียน และมีโอกาสในการประสบ
ความส�ำเร็จในการประกอบอาชีพมากขึ้น ทั้งนี้ไม่มีอิทธิพล
จากตัวแปรภายในจากตัวบุคคล เน่ืองจากตัวแปรภายใน
ดังกล่าวอาจจะต้องเกิดการถูกกระตุ้นจากตัวแปรภายนอก
บุคคล เพื่อส่งเสริมให้ภายในตัวตนมีความเป็นนักเคมี 
	 ด้านรูปแบบการจัดการเรียนการสอนรายวิชา
เคม ีมอิีทธพิลเชิงบวกต่อความเป็นนกัเคมี มีอทิธพิลเชงิบวก
ต่อเจตคติท่ีดีต่อวิชาเคมี มีอิทธิพลเชิงบวกต่อประสบการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ มีอิทธิพลเชิงบวกต่อการสนับสนุนของ
ครเูคมใีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย และมอีทิธพิลเชงิบวก
ต่อบทบาทของอาจารย์เคมีในระดับมหาวิทยาลัย อย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Charoenyot, Nillapun & Patphol (2020)  พบว่า
การจัดการเรียนรู้เชิงรุกในรายวิชาเคมี เป็นการเรียนรู้
ที่พัฒนาทักษะการคิดระดับสูงอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยให้
ผู้เรียนวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินข้อมูล ในสถานการณ์
ใหม่ได้ดี จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจจนสามารถท�ำให้
การเรียนรู ้มีประสิทธิภาพและเกิดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนรู ้ ที่สูงขึ้น อีกทั้งเป็นการจัดการเรียนการสอน
ที่พัฒนาศักยภาพทางสมอง ได้แก่ การคิด การแก้ปัญหา
น�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมี
ส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้
และจัดระบบเรียนรู ้ด้วยตนเอง นอกจากนี้ผู ้เรียนยัง
บูรณาการข้อมูลข่าวสารและสารสนเทศ เช่ือมโยงให้ได้
หลักการคิดรวบยอดหรือมโนทัศน์ท่ีถูกต้องสมบูรณ์
กระบวนการจัดการเรียนการสอน เน้นให้ผู้เรียนลงมือ
ปฏิบัติเรียนรู้จากการกระท�ำโดยผ่านการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ สอดคล้องกับการศึกษาของ Thongchai (2018)
พบว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ท�ำให้นักเรียน
ได้ค้นคว้าหาความรู้และแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง สามารถ
เชื่อมโยงความรู้และน�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้รวมถึง
มีเจตคติที่ดีในการเรียน มีความสนใจ และพึงพอใจใน
การเรียนการสอนมากขึ้นและนอกจากน้ีสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Saengpromsri, Nuangchalerm &
Chantiratikul (2015) พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัด

การเรียนรู ้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีหลังเรียนสูงกว่า ซึ่งการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นการก�ำหนด
กรอบหรือขอบเขตเพื่อศึกษาและหาแนวทางในแก้ปัญหา
โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาช่วยแก้ปัญหามีการ
สะท้อนความคิดจากประสบการณ์จริงของนักเรียนและ
ร่วมกับการใช้สื่อเทคโนโลยีเข้าร่วม จนน�ำไปสู่การผลิต
ชิ้นงานขึ้นมา ซึ่งผู้วิจัยมีข้อสังเกตว่า รูปแบบการจัดการ
เรียนการสอนรายวิชาเคมีเป็นส่วนส�ำคัญในการจัดการ
เรียนรู ้ของครูและอาจารย์ หากการจัดการเรียนรู ้ที่
หลากหลายและมีประสิทธิภาพ ก็จะท�ำให้ผู้เรียนมีความ
ชื่นชอบ เห็นถึงความส�ำคัญของวิชาเคมี จนท�ำให้มีพื้นฐาน
ทางวิทยาศาสตร์หรือเคมีที่ดี จนน�ำไปสู่การเป็นการได้รับ
โอกาสในการทดลองในห้องปฏิบัติการหรือการเข้าร่วม
แข่งขันต่าง ๆ
	 ด้านลักษณะของบคุคลต้นแบบทางเคมี มอีทิธิพล
เชิงบวกต่อความเป็นนักเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 ซึ่งผู ้วิ จัยมีข ้อสังเกตว่าเป ็นอัตลักษณ์
บุคลิกภาพ และพฤติกรรมการท�ำงานของนักวิทยาศาสตร์
หรือนักเคมีต้นแบบทั้งในและต่างประเทศ ที่แสดงออก
ถึงความต้ังใจและความพยายามในการสร้างความรู้ทาง
เคมีจนได้รับความสนใจ ตลอดจนสามารถเป็นต้นแบบ
ที่ดีรวมไปถึงการสร้างแรงบันดาลใจให้มองเห็นคุณค่า
ของการน�ำความรู้ทางเคมีไปประยุกเป็นแบบอย่างที่ส่งผล
ให้นักศึกษาสาขาเคมีมีความเป็นนักเคมี สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Pattrawiwat et al. (2016) และ
Angnakoon, Tubpun & Sophonhiranrak (2020)
พบว่า การน�ำเสนอเรื่องราวของบุคคลต้นแบบด้าน
วิทยาศาสตร์ ส่งเสริมให้ผู้ที่มีความสามารถพิเศษด้าน
วิทยาศาสตร์ได้เรียนรู้วิธีการท�ำงานจริง เกิดการพัฒนา
ทักษะ สร้างแรงบันดาลใจในการเรียน และมีโอกาส
ประสบความส�ำเร็จในการประกอบอาชีพมากขึ้น ซ่ึง
ปัจจุบันมีพี่เลี้ยงวิชาการทางออนไลน์ เช่น Ask an
Expert International ,Telementor Program และ
MadSci Network เป็นต้น และเป็นปัจจัยท่ีส�ำคัญต่อ
การประกอบอาชีพของเยาวชนไทย ตัวอย่างบุคคล
ต้นแบบด้านวิทยาศาสตร์ เช่น ทูตสะเต็ม” (STEM
Ambassador) เป็นบุคคลต้นแบบอาชีพ ด้านการบูรณาการ
วิทยาศาสตร์กับศาสตร์อ่ืน ๆ ที่ท�ำหน้าถ่ายทอดความรู ้
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ให้ค�ำแนะน�ำแลกเปลี่ยน ประสบการณ์การท�ำงาน และ
สร้างแรงบันดาลใจให้แก่ผู้ที่สนใจ ให้เห็นประโยชน์ของ
การบูรณาการวิทยาศาสตร์กับศาสตร์อื่น ๆ ไปใช้ในบริบท
ของชีวิตจริง Sineenart (2016) ซึ่ งผู ้ วิจัยตั้ งข ้อ
สังเกตว่าลักษณะบุคคลต้นแบบทางเคมี เป็นการสร้าง
ความรู้เคมีใหม่ ๆ ของบุคคลทางเคมีจนได้รับความสนใจ
รวมท้ังมีพฤติกรรมการท�ำงานท่ีแสดงออกถึงความต้ังใจ
ใฝ่รู้ทางเคมี จึงสามารถที่จะน�ำมาเป็นต้นแบบและสร้าง
แรงบัลดาลใจในการเรียนเคมีได้จึงมีอิทธิพลเชิงบวกต่อ
ความเป็นนักเคมี
	 อย่างไรก็ตามปัจจัยด้านการสนับสนุนของครูเคมี
ในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายและปัจจยัด้านประสบการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ มีอิทธิพลเชิงบวกต่อเจตคติท่ีดีต่อ
วิชาเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และ
ปัจจัยด้านการสนับสนุนของครูเคมีในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายมอิีทธพิลเชงิบวกต่อประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์
ซึ่งผู้วิจัยมีข้อสังเกตว่าครูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
เป็นบคุคลส�ำคญัในการเปิดโอกาสให้นกัเรยีนมีประสบการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ อาจจะใช่หรือไม่ใช่ตัวครูเองเป็นคนมอบ
ประสบการณ์เหล่าน้ันให้กับนักเรียน แต่ครูอาจมีส่วนใน
การสนับสนุน ส่งเสริมให้นักเรียนได้เข้าร่วมกิจกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ ที่จัดขึ้นโดยหน่วยงานต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียน
ได้รับประสบการณ์ มีความชื่นชอบ และทัศนคติที่ดีใน
ด้านวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีความคล้ายคลึงกับการศึกษาของ
Roamchart et al. (2011) พบว่า ครูสอนวิทยาศาสตร์
ช่วยให้ผู้เรียนพัฒนากรอบความคิดแบบเติบโตในการเรียน
วิทยาศาสตร์ส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีความพยายามในการ
เรียนรู้ ครูมีการสร้างความสัมพันธ์อันดีกับผู้เรียน เป็น
แบบอย่างนักวิทยาศาสตร์ที่ดี เปิดโอกาสในการแสดง
ความคิดเห็นของผู ้ เรียน จัดกิจกรรมที่ ให ้นักเรียน
วิทยาศาสตร์เห็นคุณค่าของกิจกรรมวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
สิ่งเหล่านี้ส่งเสริมให้นักเรียนมีพฤติกรรมตามบทบาท
ของนักเรียนวิทยาศาสตร์ ท้ังการแสวงหาความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ การศึกษาต่อในสาขาวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์
น�ำไปสู่ความส�ำเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร์และใช้ชีวิต
ในฐานะนักวิทยาศาสตร์ในที่สุด และยังสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Roamchart et al. (2011) พบว่า
อาจารย์ผู ้สอนวิทยาศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์ที่ดี ดูแล
ช่วยเหลือให้ก�ำลังใจ และเปิดโอกาสในการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น โอกาสในการปฏิบัติงาน การท�ำกิจกรรม

ทางวิทยาศาสตร์ร่วมกัน ตลอดจนเป็นแบบอย่างที่ดี
ในการประสบความส�ำเร็จด้านวิทยาศาสตร์ซึ่งส่งเสริมให้
ผูเ้รยีนเกดิความชดัเจนในบทบาทของผูเ้รยีนวิทยาศาสตร์ได้
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Puttaniyom, 
Tirakanant & Punthai (2018) พบว่า ความรูวิ้ทยาศาสตร์
ช่วยให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างมาก พร้อมกันนั้น
เทคโนโลยีก็มีส่วนส�ำคัญมากที่จะท�ำให้การศึกษาค้นคว้า
ความรู ้ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นใหม่อย่างไม่หยุดยั้ง
วิทยาศาสตร์ท�ำให้คนได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็น
เหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์คิดวิเคราะห์มีทักษะส�ำคัญใน
การค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย
และประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้และสอดคล้องกับ
Pattrawiwat et al. (2016) กล่าวว่า การจัดการศึกษา
ส�ำหรับผู้มีความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมให้
ผู้เรียนมีมุมมองที่กว้างขึ้น ลักษณะการจัดกิจกรรมแบบ
เพิ่มพูนประสบการณ์เน้นกระบวนการคิด ลงมือปฏิบัติ
ค้นคว้าอย่างเป็นระบบ ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนตาม
ความสนใจของตนเอง เช่น การจัดกิจกรรมค่าย
	 นอกจากนี้ปัจจัยด้านบทบาทของอาจารย์เคมีใน
ระดับมหาวิทยาลัยมีอิทธิพลเชิงบวกต่อลักษณะของ
บุคคลต้นแบบทางเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ
.01 ซึ่งผู้วิจัยตั้งข้อสังเกตว่าอาจารย์ในระดับมหาวิทยาลัย
สามารถสร้างองค์ความรู ้ทางเคมี การช้ีแนะแนวทาง
การปฏิบัติงานทางเคมี การกระตุ้นการให้ค�ำปรึกษา และ
การเช่ือมโยงความรู้ทางเคมีเพ่ือน�ำไปแก้ปัญหาในชีวิต
ประจ�ำวันและต่อยอดการท�ำงานรวมถึงมีบุคลิกภาพ
และพฤติกรรมการท�ำงานที่สามารถเป็นลักษณะบุคคล
ต้นแบบทางเคมีได้ ซ่ึงสอดคล้องกับ Pachina (2019)
ที่กล่าวว่า เมื่ออาจารย์อยู่ในบทบาทอาจารย์ การจัดการ
เรียนการสอนในแต่ละบทบาทมีผลต่อบรรยากาศในการ
เรียนรู ้ ไม่ว่าจะเป็นความตื่นเต้น ความสนุกที่อยาก
จะเรียนรู้ การมีส่วนร่วม และปฏิสัมพันธ์ระหว่างอาจารย์
กับผู้เรียน และท้ายที่สุดคือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียนนั้นมีความแตกต่างกันตามไปด้วย เช่น บทบาท
ของผู้สอนในฐานะผู้อ�ำนวยความสะดวกที่เป็นรูปแบบ
ที่ก�ำลังได้รับความนิยม และถูกยกย่องว่าเป็นรูปแบบ
ที่เป็นผลดีต่อการศึกษายุคใหม่ เพราะเป็นบทบาทที่
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้ด้วยตัวเอง และเพื่อให้
การสอนมีประสิทธิภาพสูงสุด และใช้เทคนิคนี้ในกลุ่มย่อย
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เพราะการที่ผู้สอนปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนเป็นรายบุคคล
จะท�ำให้เขาเรียนรู้และมีความมั่นใจมากขึ้น หรือบทบาท
ครูผู ้สอนในฐานะตัวแทน เป็นบทบาทที่ผู ้สอนจะเป็น
ส่วนหนึ่งในทีมที่เกี่ยวข้องกับนักเรียนในกิจกรรมต่าง ๆ
และคอยสังเกตการณ์ ซ่ึงเหมาะสมอย่างมากกับการ
ท�ำงานกลุ่ม

ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
ประโยชน์
	 	 1.1	 ส�ำหรับอาจารย์ผู ้สอน หรืออาจารย์
ผูร้บัผดิชอบหลกัสตูรด้านศึกษาศาสตร์ และด้านวิทยาศาสตร์
สาขาเคมี สามารถน�ำปัจจัยที่ส่งเสริมความเป็นนักเคมี
ที่ผู้วิจัยสกัดได้ในการพัฒนาหลักสูตร สนับสนุนรวมทั้ง
ส่งเสริมให้นักศึกษาสาขาเคมีมีความเป็นนักเคมีท่ีดี และ
ประสบความส�ำเร็จในด้านเคมีต่อไป
	 	 1.2	 ส�ำหรับครูผู้สอนเคมีในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายควรมีการส่งเสริมปัจจัยด้านประสบการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมสนับสนุนให้นักเรียนได้รับการ
พัฒนาศักยภาพทางวิทยาศาสตร์ ในการเข้าร่วมกิจกรรม
หรือการแข่งขันต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ได้มี
โอกาสในการท�ำปฏิบัติการทดลองทางเคมี ภายใต้พ้ืนฐาน
และความถนดัของตนเอง อกีทัง้เป็นแนวทางในการวเิคราะห์
ความชอบในการศึกษาต่ออุดมศึกษาทางด้านเคมีของ
นักเรียน

	 2.	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	 	 2.1	 เนื่องจากตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปร
ต้นเจตคติที่ดีต่อวิชาเคมี ได้แก่ ตัวแปรสังเกตได้ ATC2
และตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรต้นด้านประสบการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ตัวแปรสังเกตได้ SCE6 และ
ตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรตามความเป็นนักเคมี ได้แก่
ตัวแปรสังเกตได้ A2, K6 มีน�้ำหนักองค์ประกอบ (Main
Loading) น้อยกว่า .70 ดังน้ันในการวิจัยครั้งต่อไปควร
ปรับเพิ่มข้อค�ำถามหรือตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปร
ดังกล่าวให้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของโมเดลการวัดที่ดียิ่งขึ้นแต่ตัวแปรสังเกตได้ 
	 	 2.2	 ศึกษาปัจจัยของความเป็นนักเคมีเพ่ิมเติม
เช่น การคิด 3 ระดับ (Three level of thinking) การให้
คุณค่าของความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ ความสามารถ
ในการทดลองกับอุปกรณ์และเครื่องแก้ว การมองภาพ
แบบสามมิติจากสองมิติ การสร้างค�ำอธิบายเชิงนามธรรม
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ในเคมี ฯลฯ

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี ที่สนับสนุนทุน
การศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษา ทุนตรี-โท สาขาการวิจัย
และประเมินผลการศึกษา ซ่ึงเป็นจุดเริ่มต้นในการท�ำวิจัย
เรื่องนี้จนส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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