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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส 
โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  5 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จำนวน 34 คน 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งเป็นแบบตอบส้ัน 
จำนวน 4 ชุด ชุดละ 5 สถานการณ์ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน Cochran’s Q test และ McNemar test ผลการวิเคราะห์พบว่า คะแนนเฉล่ีย
ของแบบวัดท้ัง 4 ชุด เท่ากับ 4.29 (42.94%) 5.88 (58.82%) 6.15 (61.47%) และ 7.26 (72.65%) 
ตามลำดับ จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับสมรรถนะในแต่
ละครั้ง พบว่า จำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 2 (5.88%) คน เป็น 8 
(23.53%) 9 (26.47%) และ 19 (55.88%) คน ตามลำดับ ซึ่งเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 ในทางกลับกัน  จำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำลดลงจาก  8 (23.53%) คน เหลือ 3 
(8.82%) 2 (5.88%) และ 1 (2.94%) คน ตามลำดับ ซึ่งลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
โดยเฉพาะระหว่างการประเมินครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 4 ผลการศึกษานี้สะท้อนให้เห็นว่า การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย  สามารถพัฒนา
สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
คำสำคัญ : การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน, การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย, 
สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด, กรด-เบส 
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ABSTRACT 

  
This study aims to investigate the changes in the levels of 

representational competence of Grade 11 students before, during, and after a 
model-based learning approach combined with multiple representations in the 
chemistry subject on acid-base concepts. The sample consisted of 34 Grade 11 
students from Sarakham Phitayakhom School. The research instrument used was a 
representational competence assessment consisting of 4 sets of short-answer 
questions, each with 5 situations. The statistical methods used for data analysis 
included mean, percentage, standard deviation, Cochran's Q test, and McNemar's 
test. The analysis revealed that the average scores of the 4 sets were 4.29 (42.94%), 
5.88 (58.82%), 6.15 (61.47%), and 7.26 (72.65%), respectively, out of a total of 10 
points. When examining the trend in the changes in representational competence 
across each assessment, it was found that the number of students with high 
representational competence increased continuously from 2 (5.88%) to 8 (23.53%), 9 
(26.47%), and 19 (55.88%) students, respectively, with a statistically significant 
increase at the .05 level. Conversely, the number of students with low 
representational competence decreased from 8 (23.53%) to 3 (8.82%), 2 (5.88%), and 
1 (2.94%) students, respectively, with a statistically significant decrease at the .05 
level, especially between the first and fourth assessments. The results of this study 
suggest that a model-based learning approach combined with multiple 

 



 

 

  ช 

representations can effectively enhance students' representational competence. 

 
Keyword : Model-based learning, Multiple representation, Representational 
competence, Acids and Bases 
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ได้รับประสบการณ์ในการทำงาน และตระหนักถึงคุณค่าของงานท่ีจะนำไปใช้ในการพัฒนาการจัดการ
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ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ท่ีได้ให้ความรู้และคำแนะนำตลอดช่วงเวลาในการศึกษาใน
มหาวิทยาลัยแห่งนี้ ขอกราบขอบพระคุณผู้เช่ียวชาญทุกท่านท่ีกรุณาให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบ
และแก้ไขเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ตลอดจนคำแนะนำต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการดำเนินงานวิจัยใน
ครั้งนี้ และขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) เป็นอย่างสูง ท่ีให้การสนับสนุนในการศึกษาระดับปริญญาโท จนก่อให้เกิดงานวิจัย
ช้ินนี้ขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อำนวยการโรงเรียนสารคามพิทยาคม  คณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และนักเรียนโรงเรียนสารคามพิทยาคม ท่ีให้ความอนุเคราะห์ให้โรงเรียนเป็น
สถานท่ีเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย และคอยให้กำลังใจ จนทำให้การวิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

สุดท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา คุณตา คุณยาย เพื่อน ๆ และน้อง ๆ ของผู้วิจัย 
ท่ีให้การสนับสนุน คอยให้กำลังใจ และให้ความช่วยเหลือตลอดมา ซึ่งเป็นแรงผลักดันสำคัญท่ีมีส่วนทำ
ให้การวิจัยครั้งนี้สำเร็จลงได้ด้วยดี คุณค่าและประโยชน์จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นการบูชา
พระคุณแด่บิดา มารดา ครู อาจารย์ ตลอดจนผู้มีพระคุณทุกท่าน ท่ีคอยอบรมส่ังสอน ช้ีนำให้เกิดการ
เรียนรู้ ตลอดจนมีคุณธรรมและจริยธรรม เพื่อนำทางชีวิตไปสู่ความสำเร็จในอนาคต 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

ภูมิหลัง 
 

เคมี (chemistry) เป็นศาสตร์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้าง องค์ประกอบ สมบัติของสสาร 

ตลอดจนการเปล่ียนแปลงและกลไกการเกิดปฏิกิริยาของสสาร (Suradech et al., 2020) อีกท้ังยัง

ประกอบด้วยแนวคิดและทฤษฎีเชิงนามธรรมมากมายท่ีได้จากการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

(Taber, 2019) โดยปรากฏการณ์ทางเคมีถูกแบ่งออกเป็น 3 ระดับตามแนวคิดของ Johnstone 

(1993) ได้แก่ 1) ระดับมหภาค (macroscopic level) หมายถึง ปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสามารถ

สังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือจับต้องได้ เช่น การเปล่ียนสีของสารละลาย 2) ระดับจุลภาค 

(microscopic level) หมายถึง ปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น 

พฤติกรรมของสารในระดับโมเลกุล และ 3) ระดับสัญลักษณ์ (symbolic level) หมายถึง สัญลักษณ์

หรือสมการทางเคมี เนื่องจากเคมีเป็นศาสตร์ท่ีมีความนามธรรมสูงและมีปรากฏการณ์หลายระดับ 

(Lansangan et al., 2020) โดยท่ัวไปนักเคมีจึงใช้ตัวแทนความคิด (representation) เช่น สมการ

เคมี สูตรโมเลกุล หรือแบบจำลอง เป็นเครื่องมือในการอธิบายปรากฏการณ์และส่ือสารแนวคิดทาง

เคมีระดับต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกัน (Daniel et al., 2018) โดยการท่ีผู้เรียนจะสามารถ

เข้าใจและถ่ายทอดแนวคิดหรือปรากฏการณ์ทางเคมีได้อย่างสมบูรณ์ ผู้เรียนจะต้องสามารถเช่ือมโยง

ตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ท้ัง 3 ระดับได้อย่างคล่องแคล่ว (Gkitzia et al., 2011, 2020; 

Rosyida et al., 2022) ดังนั้น การส่งเสริมเพื่อให้ผู้เรียนสามารถสร้างและเช่ือมโยงตัวแทนความคิด

ในระดับต่าง ๆ ได้อย่างคล่องแคล่ว จึงเป็นส่ิงท่ีสำคัญในการเรียนวิชาเคมี (Sim & Daniel, 2014) 

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด หมายถึง ชุดของทักษะท่ีผู้เรียนสามารถสร้าง ตีความ 

และแปลความตัวแทนความคิดในระดับต่าง ๆ ได้ (Edelsbrunner et al., 2023) ซึ่งเป็นหนึ่งใน

วิธีการสะท้อนมุมมองของแต่ละบุคคลว่ามีความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ต่าง ๆ อย่างไรและส่ือสาร

ความเข้าใจนั้นผ่านตัวแทนความคิดภายนอก (Daniel et al., 2018) โดยสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดจะสัมพันธ์กับความเข้าใจท่ีมีต่อเนื้อหาและตัวแทนความคิด ดังนั้น นักเรียนท่ีมีความ

เข้าใจในเนื้อหาและตัวแทนความคิดท่ีดีจะมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนสูง (Herunata et al., 
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2021; Sim & Daniel, 2014) โดยผู้เรียนท่ีมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดขั้นสูงจะสามารถ

เปล่ียนตัวแทนความคิดภายนอกหรือแบบจำลองท่ีสามารถมองเห็นได้ (external representation) 

เป็นตัวแทนความคิดภายใน (internal representation) และนำไปใช้ประกอบการอธิบายได้ (Daniel 

et al., 2018) ซึ่งการนำเสนอตัวแทนความคิดถือเป็นหัวใจสำคัญในการปฏิบัติงานทางด้าน

วิทยาศาสตร์ (JONG et al., 2015) อีกท้ังยังได้รับการยอมรับจาก ACS Examinations Institute ว่า

เป็นหนึ่งในสิบหลักสำคัญท่ีควรยึดถืออีกด้วย (Popova & Jones, 2021) 

จากการสังเกตการสอนพบว่า นักเรียนจำนวนมากไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์ทางเคมี

จากการพิจารณาตัวแทนความคิดท่ีครูผู้สอนกำหนดให้ได้ เช่น การอธิบายหรือใช้ข้อมูลจากกราฟ อีก

ท้ังยังไม่สามารถเช่ือมโยงตัวแทนความคิดในระดับจุลภาคกับระดับสัญลักษณ์ได้ เช่น การเช่ือมโยง

ระหว่างแผนภาพการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารต้ังต้นกับสมการทางเคมี นอกจากนี้ จากผลคะแนนการ

สอบกลางภาคพบว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนเท่ากับ 10  3.5 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน ซึ่งจัด

อยู่ในระดับต่ำ (โรงเรียนสารคามพิทยาคม, 2567) ดังนั้น จากปัญหาท่ีกล่าวในข้างต้นอาจส่งผลให้

นักเรียนมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดอยู่ในระดับต่ำ เนื่องจากสมรรถนะนี้มีความสัมพันธ์

เชิงบวกกับความเข้าใจท่ีมีต่อตัวแทนความคิดและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยจึงได้ใช้แบบวัด

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เพื่อยืนยันปัญหาดังกล่าว จากการสำรวจระดับสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จำนวน 

38 คน โดยแบบวัดจะมีลักษณะเป็นแบบข้อคำถามแบบตอบส้ัน แบ่งเป็น 15 ข้อย่อยท่ีครอบคลุม

องค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ังหมด 5 ด้านตามแนวคิดของ Sim and 

Daniel (2014) ได้แก่ 1) ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด 2) ความสามารถ

ในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 3) ความสามารถในการแปลความระหว่าง

ตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน 4) ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย และ 

5) ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี โดยค่าดัชนีความ

สอดคล้องระหว่างข้อคำถามและวัตถุประสงค์ของเครื่องมือ เท่ากับ 0.9 พบว่าไม่มีนักเรียนท่ีมี

สมรรถนะอยู่ในระดับสูงและนักเรียนส่วนใหญ่มีสมรรถนะอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณารายด้าน

พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉล่ียด้านความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทาง

เคมีอยู่ในระดับต่ำ ซึ่งหากปัญหาดังกล่าวไม่ได้รับการแก้ไขอาจส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ของนักเรียนในระยะยาว เช่น ส่งผลให้นักเรียนสามารถทำความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ี
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ซับซ้อนได้ยาก (Daniel et al., 2018; Edelsbrunner et al., 2023; Gkitzia et al., 2020) มีทักษะ

ในการแก้ปัญหาและการส่ือสารตัวแทนความคิดในระดับต่ำ (Volkwyn et al., 2020; Wayan 

Distrik et al., 2021) รวมถึงการทำให้เกิดความเข้าใจต่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน 

(Sarıtaş et al., 2021) จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การจัดการเรียนรู้แบบต่าง ๆ ร่วมกับการใช้แบบจำลอง เช่น การ

จัดการเรียนรู้แบบบรรยายร่วมกับการใช้แบบจำลองรูปธรรม (Stieff et al., 2016) การจัดการเรียนรู้

แบบบรรยายร่วมกับการวาดภาพ (Stieff & DeSutter, 2021) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง

เป็นฐาน (model-based learning) (Magana et al., 2024; Padalkar & Hegarty, 2012) และ

การจัดการเรียนรู้โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นฐาน (computer-based learning) (Stull et al., 2016) 

การจัดการเรียนรู้ผ่านเว็บ (web-based learning) (Farida et al., 2017) ซึ่งการใช้แบบจำลองถือ

เป็นเครื่องมือสำคัญในการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด การใช้วิดีทัศน์ในการ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปรากฏการณ์ระดับมหภาคและจุลภาค และการใช้คำถามท้าทายจะช่วย

พัฒนาแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนได้ อีกท้ังการใช้แบบจำลองยังช่วยให้นักเรียนสามารถ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดได้ดีขึ้น (โพธิศักด์ิ โพธิเสน และ  ชาตรี ฝ่ายคำตา, 

2560) 

ดังนั้น หนึ่งในวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีสามารถพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดได้

ดี คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เนื่องจากการจัดการเรียนรู้นี้จะช่วยส่งเสริมให้

นักเรียนได้สร้าง ทดสอบ แก้ไข และใช้แบบจำลอง เพื่อส่งเสริมและสะท้อนความเข้าใจท่ีมีต่อ

ปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา (Magana et al., 2024) ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาสมรรถนะ

การนำเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Kozma and Russell (2005) ท่ีมุ่งเน้นการพัฒนา

ทักษะในการสร้างและใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย (multiple representations) โดยการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ฝึกสร้างตัวแทน

ความคิดใหม่และปรับปรุงตัวแทนความคิดเดิมท่ีไม่ถูกต้องในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

ต่าง ๆ ผ่านการนำเสนอตัวแทนความคิด (Buckley et al., 2004; Buckley, 2012) ซึ่งเป็นการ

ส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจำลองและการอธิบายปรากฏการณ์ผ่านแบบจำลองของ

นักเรียน (Amador-Rodríguez et al., 2023; Pluta et al., 2011; Schwarz et al., 2009) จาก

การทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในการออกแบบการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีข้อควรคำนึง 4 
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ประเด็น ดังนี้ 1) นักเรียนจะต้องได้สร้าง ทดสอบ แก้ไข และใช้แบบจำลอง เพื่อสะท้อนความเข้าใจท่ีมี

ต่อปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา 2) นักเรียนจะต้องได้รับการส่งเสริมสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด ได้แก่ ความสามารถในการเข้าใจ สร้าง และใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายได้อย่างยืดหยุ่น 

3) นักเรียนจะต้องมีส่วนร่วมในกระบวนการอภิปัญญา (metacognitive processes) และ 4) 

นักเรียนจะต้องได้รับการส่งเสริมกระบวนการควบคุมและจัดการ (regulatory processes) เพื่อใช้ใน

การวางแผน ตรวจสอบ และปรับการเรียนรู้ของตนเอง ขณะท่ีทำงานร่วมกับผู้อื่น (Magana et al., 

2024) 

อย่างไรก็ตาม แบบจำลองและตัวแทนความคิดแต่ละรูปแบบมีข้อดีและข้อจำกัดในการ

อธิบายปรากฎการณ์ทางเคมีท่ีแตกต่างกัน (van Dulmen et al., 2023) ดังนั้น การใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีหลากหลายจะสามารถอธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติได้ครอบคลุมมากกว่าการใช้

ตัวแทนความคิดรูปแบบเดียว (Hartini & Martin, 2022; Talanquer, 2022) การส่งเสริมความเข้าใจ

เกี่ยวกับตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายจะทำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจรายวิชาเคมีได้เป็นอย่างดี 

(Avargil & Piorko, 2022) และมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีสูงขึ้น (Lee & Jones, 

2018) ดังนั้น ครูผู้สอนควรคำนึงถึงการพัฒนาทักษะในการสร้างและการประยุกต์ใช้ตัวแทนความคิด

ท่ีหลากหลายเมื่อจัดการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนสามารถนำเสนอแนวคิดท่ีมีต่อปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้

อย่างครอบคลุมและเหมาะสม 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเพื่อพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 
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ความสำคัญของการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้จะเป็นแนวทางให้ครูผู้ท่ีมีความสนใจในเรื่องการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลาย สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางให้ครูวิทยาศาสตร์ในการพัฒนานักเรียนให้มีความพร้อมต่อ

การศึกษาต่อและการทำงานด้านวิทยาศาสตร์ได้ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 

1. เนื้อหาท่ีนำมาใช้ในการวิจัย 

เนื้อหาในหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) รายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส จำนวน 12 ช่ัวโมง  

2. ประชากร 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 5 สายวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ห้องเรียนปกติ 

โรงเรียนสารคามพิทยาคม อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 

จำนวน 318 คน จาก 8 ห้องเรียน โดยแต่ละห้องมีลักษณะของนักเรียน ท้ังจำนวนนักเรียน 

สภาพแวดล้อมในการเรียน คะแนนสอบกลางภาคและเกรดในรายวิชาเคมีดีใกล้เคียงกัน 

3. กลุ่มตัวอย่าง 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 5/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม อำเภอเมือง จังหวัด

มหาสารคาม ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 34 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster 

random sampling) โดยใช้ช้ันเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 

4. ช่วงเวลาในการวิจัย 

         ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 

5. ตัวแปรท่ีวิจัย 

5.1 ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีหลากหลาย 
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5.2 ตัวแปรตาม คือ สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

 1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน หมายถึง  การจัดการเรียนรู้ ท่ีมุ่งเน้นให้

นักเรียนได้ฝึกสร้างตัวแทนความคิดใหม่และปรับปรุงตัวแทนความคิดเดิมท่ีไม่ถูกต้องในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่าง ๆ ผ่านการนำเสนอตัวแทนความคิด โดยมีข้ันตอนการจัดการเรียนรู้

ตามแนวคิดของ Buckley et al. (2004) ดังนี้ 

1.1 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีผู้เรียนจะได้สร้างแบบจำลองทาง

ความคิด เพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษาตามความรู้และความเข้าใจเดิมของตนเอง 

1.2 ขั้นตอนการนำไปใช้และประเมินแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีผู้เรียนจะต้อง

ประเมินความใช้ได้ในการอธิบายปรากฏการณ์ของแบบจำลองท่ีตนสร้างผ่านการดำเนินการทดลอง

หรือการค้นคว้าข้อมูล 

1.3 ขั้นตอนการปฏิเสธแบบจำลองและปรับปรุงแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีผู้เรียน

จะต้องแก้ไขหรือปรับปรุงแบบจำลองของตนให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

1.4 ขั้นตอนการขยายแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีผู้เรียนจะต้องนำแบบจำลองไป

สร้างเพิ่มเติม เช่น เพิ่มข้อมูลใหม่หรือนำไปรวมกับแบบจำลองอื่น เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 

2. ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย หมายถึง การใช้ตัวแทนความคิดอธิบายปรากฏการณ์ท่ี

กำลังศึกษาท่ีมากกว่า 1 ระดับ ได้แก่ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ 

3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

หมายถึง การจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกสร้างตัวแทนความคิดใหม่และปรับปรุงตัวแทน

ความคิดเดิมท่ีไม่ถูกต้องในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่าง ๆ ผ่านการนำเสนอตัวแทน

ความคิดท่ีมากกว่า 1 ระดับ โดยงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานตาม

แนวคิดของ Buckley et al. (2004) โดยมีการผนวกแนวคิดเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายลงไปในขั้นตอนท่ี 4 การขยายแบบจำลอง เพื่อพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนการสอนดังนี้  
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3.1 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีครูผู้สอนจะใช้คำถามกระตุ้นให้

นักเรียนเกิดความสงสัยและเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างแบบจำลองจากข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต 

โดยในขั้นนี้นักเรียนจะต้องสร้างแบบจำลองจากข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต 

3.2 ขั้นตอนการนำไปใช้และประเมินแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีนักเรียนต้องเขียน

อธิบายแบบจำลองของตนเอง จากนั้นนำแบบจำลองไปเปรียบเทียบกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 

เพื่อประเมินแบบจำลองของตนเอง 

3.3 ขั้นตอนการปฏิเสธแบบจำลองและปรับปรุงแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีครูผู้สอน

เป็นผู้ให้สะท้อนผลหรือคอยให้คำแนะนำในการแก้ไข และนักเรียนจะต้องทำการพิจารณาว่า

แบบจำลองของตนเองสามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้หรือไม่ อย่างไร และจะต้องปรับปรุงแก้ไข

แบบจำลองของตนอย่างไร เพื่อให้แบบจำลองของตนเองถูกต้องสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

  3.4 ขั้นตอนการขยายแบบจำลอง หมายถึง ขั้น ท่ีครูผู้สอนจะให้นักเรียนนำ

แบบจำลองมาเพิ่มเติมข้อมูลอื่น ๆ เพื่อขยายแนวคิดของแบบจำลอง โดยนักเรียนจะต้องใช้

แบบจำลองท่ีผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วมาเช่ือมโยงแบบจำลองกับตัวแทนความคิดระดับอื่น ๆ 

4. สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด หมายถึง ความสามารถหรือทักษะในการสร้างและ

การประยุกต์ใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย เพื่อส่ือสารหรือนำเสนอความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดท่ีมี

ต่อปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้อย่างครอบคลุมและเหมาะสม โดยแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด เรื่อง กรด-เบส โดยมีลักษณะเป็นแบบข้อคำถามปลายเปิดท่ีครอบคลุมองค์ประกอบของ

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ังหมด 5 ด้าน ดังนี้ 1) ความสามารถในการบอกความหมาย

ของตัวแทนความคิด หมายถึง ความสามารถในการอธิบายลักษณะทางกายภาพของปรากฏการณ์

ระดับมหภาค ลักษณะของโมเลกุลของปรากฏการณ์ระดับจุลภาค และความหมายของตัวแปร/

สัญลักษณ์เคมี 2) ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน หมายถึง 

ความสามารถในการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างภาพการทดลองจริงกับผลการทดลอง/การสังเกต ภาพ

โมเลกุลกับภาพโมเลกุล และสมการเคมีกับสมการทางคณิตศาสตร์ 3) ความสามารถในการแปลความ

ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน หมายถึง ความสามารถในการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่าง

ภาพการทดลองจริงกับสมการ/สูตรเคมี ภาพการทดลองจริงกับภาพโมเลกุล และสมการ/สูตรเคมีกับ

ภาพโมเลกุล 4) ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย หมายถึง ความสามารถในการ

อธิบายให้สอดคล้องกับส่ิงท่ีต้องการส่ือสารเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท้ังในระดับมหภาค ระดับ
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จุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ และ 5) ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับ

แนวคิดทางเคมี หมายถึง ความสามารถในการอธิบายโดยการใช้ตัวแทนทางความคิดมากกว่า 1 ระดับ 

ท้ังหมดจำนวน 4 ชุด โดยแต่ละชุดประกอบด้วยข้อคำถามจำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/

จำลอง ชุดละ 1 สถานการณ์ ดังนี้ ชุดท่ี 1 ใช้วัดก่อนการได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยจะครอบคลุม

แนวคิด เรื่อง การเกิดไฮโดรลิซิสของเกลือ ความเป็นกรด-เบสของเกลือและการคำนวณเกี่ยวกับ

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ชุดท่ี 2 และ 3 ใช้วัดระหว่างได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยชุดท่ี 2 จะครอบคลุม

แนวคิด เรื่อง pH ของสารละลายเมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา เมื่อกรดและเบสทำ

ปฏิกิริยาพอดีกันและเมื่อกรดอ่อนหรือเบสอ่อนเหลือจากการทำปฏิกิริยาและชุดท่ี 3 จะครอบคลุม

แนวคิด เรื่อง อินดิเคเตอร์ หลักการของบัฟเฟอร์และการเตรียมบัฟเฟอร์และชุดท่ี 4 ใช้วัดหลังการ

ได้รับการจัดการเรียนรู้ จะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง หลักการไทเทรตและกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 

pH กับปริมาณกรด-เบสท่ีเติม  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 

3. การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

4. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

5. สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

 

1. เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุด 

เพื่อให้ได้ท้ังกระบวนการและความรู้จากการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วนำผลท่ี

ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ โดยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มี

เป้าหมายท่ีสำคัญดังนี้ 

1.1 เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 

 1.2 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติ ของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษาวิชา

วิทยาศาสตร์ 

 1.3 เพื่อให้มีทักษะท่ีสำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

1.4 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ

สภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
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1.5 เพื่อนำความรู้ ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ

สังคมและการดำรงชีวิต 

1.6 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการ

จัดการ ทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 

1.7 เพื่อให้เป็นผู้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท้ังด้านความรู้ใน

เนื้อหาและกระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนเช่ือมโยงความรู้กับ

กระบวนการต่าง ๆ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบ

เสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการลงมือ

ปฏิบัติอย่างหลากหลายเหมาะสมกับวัยและระดับช้ันของผู้เรียน โดยกำหนดสาระสำคัญดังนี้ 

 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Biological Science) เรียนรู้เกี่ยวกับชีวิตในส่ิงแวดล้อม องค์ประกอบ

ของส่ิงมีชีวิตการดำรงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทาง

ชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

 วิทยาศาสตร์กายภาพ (Physical Science) เรียนรู้ เกี่ยวกับธรรมชาติของสาร การ

เปล่ียนแปลงของสาร การเคล่ือนท่ี พลังงาน และคล่ืน 

 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ (Earth and Space Science) เรียนรู้เกี่ยวกับโลกและ

กระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยา และการนำไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอน

พลังงานความร้อนของโลก การเปล่ียนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศ และการดำรงชีวิตของมนุษย์โลกใน

เอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์เทคโนโลยี (Technology) 

 การออกแบบและเทคโนโลยี (Designing and Technology) เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อ

ดำรงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต 

สังคม และส่ิงแวดล้อม 
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 วิทยาการคำนวณ (Computing Science) เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงคำนวณ การคิด

วิเคราะห์ แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และ

เทคโนโลยีสารสนเทศและ การส่ือสารในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. คำอธิบายรายวิชาเคมี 

สืบค้น ทดลอง วิเคราะห์ เกี่ยวกับสารละลายอิ เล็กโทรไลต์ และนอนอิ เล็กโทรไลต์  

สารละลายกรดและสารละลายเบส ไอออนในสารละลายกรด ไอออนในสารละลายเบส  ทฤษฎีกรด–

เบส คู่กรด–เบส การแตกตัวของกรด-เบสและน้ำ pH อินดิเคเตอร์ ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส 

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส การไทเทรตกรด-เบส และสารละลายบัฟเฟอร์ 

สืบค้น ทดลอง วิเคราะห์ เกี่ยวกับไฟฟ้าเคมี  ปฏิกิริยารีดอกซ์ การดุลสมการรีดอกซ์  

เซลล์ไฟฟ้าเคมี เซลล์กัลวานิก การเขียนแผนภาพของเซลล์กัลวานิก  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และ

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ประเภทของเซลล์กัลวานิก เซลล์อิเล็กโทรไลต์ การแยกสารละลาย

ด้วยกระแสไฟฟ้า การแยกสารท่ีหลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า การทำ

โลหะให้บริสุทธิ์ การผุกร่อนของโลหะและการป้องกัน ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับ

เซลล์ไฟฟ้าเคมี 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้น

ข้อมูล และการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ ความคิด สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิต

วิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม 

3. ผลการเรียนรู้ 

3.1 ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรด หรือเบส โดยใช้ทฤษฎีกรด–เบสของอาร์เรเนียส เบรินส

เตด–ลาวรี และลิวอิส 

3.2 ระบุคู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎี กรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 

3.3 คำนวณและเปรียบเทียบความสามารถ ในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส 

3.4 คำนวณค่า pH ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของ

สารละลายกรดและเบส 

3.5 เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทินและระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลาย หลัง

การสะเทิน 
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3.6 เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายเกลือ 

3.7 ทดลองและอธิบายหลักการการไทเทรต และเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมสำหรับ การ

ไทเทรตกรด-เบส 

3.8 คำนวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต 

3.9 อธิบายสมบัติ องค์ประกอบ และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 

3.10 สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้

เกี่ยวกับกรด–เบส 

3.11 คำนวณเลขออกซิเดชันและระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3.12 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ รวมท้ัง

เขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3.13 ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถ ในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ และเขียน

แสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3.15 ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชัน และวิธีครึ่งปฏิกิริยา 

3.15 ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ีแอโนดและ

แคโทด ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์ 

3.16 คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า 

และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น 

3.17 อธิบายหลักการทำงานและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์   

ทุติยภูมิ 

3.18 ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมี ด้วยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทางเคมี ไฟฟ้า

ท่ีใช้ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำโลหะให้บริสุทธิ์ และ การป้องกันการกัด

กร่อนของโลหะ 

3.19 สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่างความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์

เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 

รวม 19 ผลการเรียนรู้ 

4. โครงสร้างรายวิชาเคมี 
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ตารางท่ี 1 โครงสร้างรายวิชาเคมี 
 

ลำดับ

ท่ี 

ช่ือหน่วย 

การเรียนรู ้

มาตรฐานการ

เรียนรู้/ตัวชี้วัด 
สาระสำคัญ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

น้ำหนัก

คะแนน 

1 กรด-เบส สาระเคมี 2 

ม.5/14 

สารในชีวิตประจำวันหลายชนิดมีสมบัติ

เป็นกรดหรือเบส ซึ่งพิจารณาได้โดยใช้

ท ฤ ษ ฎี ก รด -เบ สข อ งอ าร์ เร เนี ย ส        

เบรินสเตด–ลาวรี หรือลิวอิส 

3 2 

สาระเคมี 2 

ม.5/15 

ตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด–

ลาวรี เมื่อกรดหรือเบสละลายน้ำหรือ

ทำปฏิกิริยากับสารอื่น จะมีการถ่ายโอน

โปรตอนระหว่างสารต้ังต้นท่ีเป็นกรด

และเบส เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่ งเป็น

โมเลกุลหรือไอออนท่ีเป็นคู่กรด -เบส

ของสารต้ังต้นนั้น โดยสารท่ีเป็นคู่กรด-

เบสกันจะมีโปรตอนต่างกัน 1 โปรตอน 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/16 

กรดและเบสแต่ละชนิดสามารถแตกตัว

ในน้ำได้แตกต่างกัน กรดแก่หรือเบสแก่

สามารถแตกตัวเป็นไอออนในน้ำได้

เกือบสมบูรณ์ ส่วนกรดอ่อนหรือเบส

อ่อนแตกตัวเป็นไอออนได้น้อย  โดย

ความสามารถในการแตกตัวหรือความ

แรงของกรดหรือเบสอาจพิจารณาได้

จากค่าคงท่ีการแตกตัวของกรดหรือเบส 

หรือปริมาณการแตกตัวเป็นร้อยละของ

กรดหรือเบส 

3 3 

สาระเคมี 2 บริสุทธิ์ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 3 2 
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ลำดับ

ท่ี 

ช่ือหน่วย 

การเรียนรู ้

มาตรฐานการ

เรียนรู้/ตัวชี้วัด 
สาระสำคัญ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

น้ำหนัก

คะแนน 

ม.5/17 แตก ตัวให้ ไฮโดรเนี ยมไอออนและ    

ไฮดรอกไซด์ไอออนท่ีมีความเข้มข้น

เท่ากัน คือ 1.0 x 10-7 โมลต่อลิตร โดย

มีค่าคงท่ีการแตกตัวของน้ำ เท่ากับ 

1.0 x 10-14 

สาระเคมี 2 

ม.5/18 

ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดแก่และเบส

แก่ ให้สารละลายท่ีเป็นกลาง ปฏิกิริยา

สะเทินระหว่างกรดแก่และเบสอ่อน ให้

สารละลายท่ีเป็นกรด ส่วนปฏิกิริยา

สะเทินระหว่างกรดอ่อนและเบสแก่ ให้

สารละลายท่ีเป็นเบส 

3 2 

สาระเคมี 2 

ม.5/19 

เกลือท่ีได้จากการสะเทินของกรดแก่

ด้วยเบสอ่ อน  เมื่ อละลายในน้ ำจะ

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้สารละลายท่ี

มีสมบั ติเป็นกรด ส่วนเกลือท่ีได้จาก 

การสะเทินของกรดอ่อนด้วยเบสแก่  

เมื่อละลายในน้ำจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิ

ซิสได้สารละลายท่ีมีสมบัติเป็นเบส 

3 2 

สาระเคมี 2 

ม.5/20 

การไทเทรตเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์

หาปริมาณหรือความเข้มข้นของสารท่ี

ทำป ฏิ กิ ริ ย าพ อ ดีกั น  จุด ท่ี สารท ำ

ปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกว่า จุดสมมูล 

ในทางปฏิบัติ จุดสมมูลของปฏิกิริยา

อาจไม่สามารถสังเกตเห็นได้ จึงสังเกต

3 3 
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ลำดับ

ท่ี 

ช่ือหน่วย 

การเรียนรู ้

มาตรฐานการ

เรียนรู้/ตัวชี้วัด 
สาระสำคัญ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

น้ำหนัก

คะแนน 

จากการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ เพื่อ

บอกจุดยุติของการไทเทรต ดังนั้นอินดิ

เคเตอร์ท่ีเหมาะสมในการไทเทรตกรด-

เบส ควรเป็นอินดิเคเตอร์ท่ี เปล่ียนสี

ในช่วง pH ตรงกับหรือใกล้เคียงกับ pH 

ของสารละลาย ณ จุดสมมูล 

สาระเคมี 2 

ม.5/21 

ปริมาณกรดและเบสท่ีทำปฏิกิริยาพอดี

กันจาก การไทเทรตกรด-เบส สามารถ

นำไปคำนวณความเข้มข้นของกรดหรือ

เบสท่ีต้องการทราบความเข้มข้นได้ 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/22 

สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารละลายของ

กรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนนั้น หรือ

เบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อนนั้น เมื่อ

เติมกรด เบส หรือน้ำ จะมีผลต่อการ

เป ล่ี ย น แ ป ล ง ค่ า  p H  น้ อ ย ก ว่ า

สารละลายท่ัวไป  สมบัติเฉพาะของ

สารละลายบัฟเฟอร์เป็นประโยชน์ต่อ

การควบคุม pH ของระบบในส่ิงมีชีวิต

และส่ิงแวดล้อม 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/23 

ความรู้ เกี่ ย วกับกรด -เบส  สามารถ

นำมาใช้ประโยชน์และแก้ปัญหาใน

ชี วิ ต ป ร ะ จ ำ วั น  เก ษ ต ร ก ร ร ม 

อุตสาหกรรม และการแพทย์ 

3 2 

กลางภาค 20 
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ลำดับ

ท่ี 

ช่ือหน่วย 

การเรียนรู ้

มาตรฐานการ

เรียนรู้/ตัวชี้วัด 
สาระสำคัญ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

น้ำหนัก

คะแนน 

2 ไฟฟ้าเคมี สาระเคมี 2 

ม.5/24 

เคมีไฟฟ้าเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการ

เปล่ียนแปลงระหว่างพลังงานไฟฟ้าและ

การเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการถ่ายโอน

อิ เ ล็ ก ต ร อ น แ ล้ ว ท ำ ให้ เกิ ด ก า ร

เปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน  ซึ่งเป็น

เลขท่ีแสดงประจุไฟฟ้าหรือประจุไฟฟ้า

สมมติของอะตอมธาตุ เรียกปฏิกิริยา

ชนิดนี้ว่า ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/25 

ปฏิกิริยารีดอกซ์มีท้ังครึ่งปฏิกิริยาท่ีมี

ก า ร ให้ อิ เ ล็ กต รอ น  เรี ย ก ว่ า  ครึ่ ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และครึ่งปฏิกิริยา

ท่ีมีการรับอิเล็กตรอน  เรียกว่า ครึ่ง

ป ฏิ กิ ริ ย า รี ดั ก ชั น  โด ย ส า ร ท่ี ให้

อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 

เรี ย ก ว่ า  ตั ว รี ดิ ว ซ์  ส่ ว น ส าร ท่ี รั บ

อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันลดลง 

เรียกว่า ตัวออกซิไดส์ 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/26 

การเปรียบเทียบความสามารถในการ

เป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์สามารถ

พิจารณาได้จากผลการทดลองของ

ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/27 

ปฏิกิ ริย ารีดอกซ์ เขียนแทนได้ ด้วย

สมการรีดอกซ์ ซึ่งการดุลสมการรีดอกซ์

ทำได้โดยการใช้เลขออกซิเดชันและวิธี

4 3 
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ลำดับ

ท่ี 

ช่ือหน่วย 

การเรียนรู ้

มาตรฐานการ

เรียนรู้/ตัวชี้วัด 
สาระสำคัญ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

น้ำหนัก

คะแนน 

ครึ่งปฏิกิริยา 

สาระเคมี 2 

ม.5/28 

เซลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยแอโนด 

แคโทด และสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

ซึ่งอาจเช่ือมต่อกันด้วยสะพานเกลือ 

โดยท่ีแอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

และแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ทำให้

อิ เล็กตรอนเคล่ือน ท่ีจากแอโนดไป

แคโทด เซลล์เคมีไฟฟ้า สามารถเขียน

แสดงโดยใช้แผนภาพเซลล์ 

4 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/29 

ค่ า ศักย์ ไฟฟ้ ามาตรฐานของเซลล์

คำนวณได้จากค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน

ของครึ่งเซลล์ ถ้าค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์

เป็นบวก  แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์

เกิดขึ้นได้เอง ซึ่งทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า 

เรียกเซลล์ชนิดนี้ว่า เซลล์กัลวานิก แต่

ถ้าค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นลบ แสดง

ว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ไม่สามารถเกิดได้เอง 

ต้ อ งมี ก า ร ให้ ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ้ า จึ ง จ ะ

เกิดปฏิกิริยาได้ เซลล์ชนิดนี้ เรียกว่า 

เซลล์อิเล็กโทรลิติก 

3 3 

สาระเคมี 2 

ม.5/30 

เซ ล ล์ เคมี ไฟ ฟ้ าสาม ารถน ำไป ใช้

ประโยชน์ ได้ ใน ชีวิตประจำวัน  เช่น 

แบตเตอรี่ ซึ่ งมี ท้ังเซลล์ปฐมภูมิและ

เซลล์ทุติยภูมิ โดยปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น

4 3 
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ลำดับ

ท่ี 

ช่ือหน่วย 

การเรียนรู ้

มาตรฐานการ

เรียนรู้/ตัวชี้วัด 
สาระสำคัญ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

น้ำหนัก

คะแนน 

ภายในเซลล์ปฐมภูมิไม่สามารถทำให้

เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้โดยการประจุ

ไฟ  จึงไม่สามารถนำกลับมาใช้ได้อีก 

ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ทุติย

ภูมิสามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ

ได้โดยการประจุไฟ จึงนำกลับมาใช้ได้

อีก 

สาระเคมี 2 

ม.5/31 

เซลล์อิเล็กโทรลิติกสามารถนำไปใช้

ประโยชน์ได้ท้ังในชีวิตประจำวัน และ

ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น การ

ชุ บ โล ห ะ  ก าร แ ย ก ส า ร เค มี ด้ ว ย

กระแสไฟฟ้า การทำโลหะให้บริสุทธิ์ 

การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ 

3 2 

สาระเคมี 2 

ม.5/32 

ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาท่ีพบใน

ชีวิตประจำวันเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ เช่น 

ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยาในเซลล์

เคมีไฟฟ้า ซึ่งความรู้เรื่องเซลล์เคมีไฟฟ้า

และความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ท่ี

เกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้า  นำไปสู่

นวัตกรรม ด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดล้อม 

3 2 

การวัดผลปลายภาคเรียน 30 

รวมตลอดภาคเรียน 100 
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จากการศึกษาคำอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรู้ และโครงสร้างรายวิชาเคมี 2 ช้ันมัธยมศึกษา

ปีท่ี 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนสารคามพิทยาคม สรุปได้ว่า รายวิชา

เคมี 2 จำนวนหน่วยกิต 1.5 หน่วยกิต เวลา 60 ช่ัวโมง ประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ 2 หน่วยการ

เรียนรู้ ได้แก่ หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 กรด-เบส และหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 ไฟฟ้าเคมี โดยผู้วิจัยจะใช้

เนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 กรด-เบส เรื่อง ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือและความเป็นกรด-เบส

ของสารละลายเกลือ การไทเทรตกรด-เบสและการเลือกใช้อินดิเคเตอร์ คำนวณความเข้มข้นของกรด

หรือเบสจากการไทเทรต สมบัติ องค์ประกอบ และสารละลายบัฟเฟอร์ในการทำวิจัย รวมท้ังหมด

จำนวน 8 แผน 12 ช่ัวโมง 

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเปน็ฐาน 

 

1. ความหมายของแบบจำลอง 

Craik (1944) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นส่ิงเปรียบเสมือนเชิงโครงสร้าง 

พฤติกรรม หรือหน้าท่ีต่อปรากฏการณ์ในโลกจริง 

Ingham and Gilbert (1991) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นการนำเสนอ

ปรากฏการณ์ในรูปแบบท่ีง่ายขึ้น ซึ่งมุ่งเน้นไปท่ีแง่มุมเฉพาะของปรากฏการณ์นั้น ๆ เพื่อช่วยให้เกิด

การสอบถามทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Gilbert and Boulter (2000) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นการนำเสนอความคิด 

วัตถุ ปรากฏการณ์ กระบวนการ หรือ ระบบ 

 Örnek (2008) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นตัวแทนของวัตถุ เหตุการณ์ หรือ

แนวคิดท่ีเช่ือมโยงระหว่างเป้าหมาย (target) กับแหล่งข้อมูลท่ีคุ้นเคย (source) 

 Schwarz et al. (2009) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นตัวแทนความคิดท่ีใช้สรุป

หรือลดความซับซ้อนของระบบท่ีศึกษา โดยจะการพิจารณาเพียงลักษณะเด่นของระบบนั้น ๆ เพื่อใช้

ในการอธิบายและทำนายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

Wu et al. (2010) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นตัวแทนความคิดท่ีใช้ลดความ

ซับซ้อนของระบบท่ีศึกษา มีความเฉพาะต่อองค์ประกอบของระบบ และสามารถอธิบายความเข้าใจ

ต่อโครงสร้างหรือกระบวนการท่ีปรากฏอยู่ในระบบได้ 
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Amador-Rodríguez et al. (2023) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่าเป็นตัวแทนความคิด

ท่ีใช้อธิบายและทำนายเกี่ยวกับพฤติกรรมของระบบหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยการแทนด้วย

ตัวแทนความคิดแบบต่าง ๆ เช่น สมการทางคณิตศาสตร์ การจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ แผนภาพ หรือ

แบบจำลองเชิงกายภาพ เป็นต้น 

จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แบบจำลอง หมายถึง ส่ิงท่ีใช้สำหรับอธิบายหรือทำนาย

เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยแบบจำลองจะช่วยลดความซับซ้อนของปรากฏการณ์ท่ีกำลัง

ศึกษา เพื่อให้ง่ายต่อการอธิบายและทำความเข้าใจ 

2. ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน  

Johnson-Laird (1986) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานว่า

เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา เพื่อให้

เกิดความเข้าใจ 

Buckley (2012) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานว่าเป็น

การจัดการเรียนรู้ท่ีจะสร้างและพัฒนาตัวแทนความคิดอย่างต่อเนื่องด้วยตัวของผู้เรียนเอง โดยผู้เรียน

จะได้เรียบเรียงข้อมูลผ่านตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่าง ๆ 

ชาตรี ฝ่ายคำตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ ท่ีครูผู้สอนมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกสร้างหรือ

ปรับปรุงแบบจำลอง เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ โดยครูพยายามกระตุ้น

ให้นักเรียนได้คิดหาแบบจำลองมาอธิบายส่ิงต่าง ๆ แต่ถ้าแบบจำลองของนักเรียนไม่สามารถอธิบายได้ 

นักเรียนจะต้องหาหรือสร้างแบบจำลองใหม่เพื่อมาอธิบาย 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ (2558) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีสามารถ พัฒนาแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน

และช่วยทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการสร้างแบบจำลอง 

กนกภรณ์ ทรวดทรง และ สิรินภา กิจเกื้อกูล (2564) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานว่าเป็นกระบวนการท่ีนักเรียนใช้แบบจำลองเพื่อทำความเข้าใจและอธิบาย

ปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจำลองของปรากฎการณ์นั้น ๆ อย่างต่อเนื่อง 
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 จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน หมายถึง การ

จัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกสร้างตัวแทนความคิดใหม่และปรับปรุงตัวแทนความคิดเดิมท่ีไม่

ถูกต้องในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่าง ๆ ผ่านการนำเสนอตัวแทนความคิด 

3. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 

Johnson-Laird (1980) ได้เสนอทฤษฎีการสร้างตัวแทนความคิด (mental modeling 

theory) ท่ีอธิบายว่ามนุษย์สร้างแบบจำลองทางจิตใจหรือภาพตัวแทนในสมองของตนเองเพื่อทำ

ความเข้าใจและจัดการกับโลกท่ีอยู่รอบตัว แบบจำลองทางความคิดเหล่านี้เป็นการแทนภาพของ

สถานการณ์จริงหรือจินตนาการ โดยจะช่วยให้บุคคลสามารถคาดการณ์ผลลัพธ์ของการกระทำต่าง ๆ 

และช่วยในการตัดสินใจอย่างมีเหตุผล ในบริบทของการเรียนรู้และการแก้ปัญหา ทฤษฎีนี้เสนอว่าเมื่อ

เราต้องเผชิญกับสถานการณ์ใหม่ ๆ หรือข้อมูลใหม่ เราจะสร้างแบบจำลองทางความคิดขึ้นมาเพื่อ

จัดการกับส่ิงเหล่านั้น และเมื่อเราได้รับข้อมูลหรือประสบการณ์เพิ่มเติม เราจะปรับปรุงหรือ

ปรับเปล่ียนแบบจำลองนั้นให้สอดคล้องกับความเป็นจริงมากขึ้น (Clement & Rea-Ramirez, 2008) 

Posner et al. (1982) ได้เสนอทฤษฎีการเปล่ียนแปลงแนวคิดแบบด้ังเดิม (classical 

conceptual change theory) ท่ีอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการเปล่ียนแปลงหรือแทนท่ีแนวคิดเดิมท่ีมี

อยู่ด้วยแนวคิดใหม่ ซึ่งอาจเป็นความคิด ความเช่ือ หรือแนวทางในการคิด โดยทฤษฎีนี้มีรากฐานมา

จากทฤษฎีการคิดของนักเรียนแต่ละบุคคลของเพียเจต์ (Piaget-individual learning) และจาก

ประวัติการทำงานด้านวิทยาศาสตร์ของ Kuhn รวมไปถึงการศึกษาเกี่ยวกับความคิดหรือความรู้เดิม

ของนักเรียน (student preconceptions) (Clement & Rea-Ramirez, 2008) 

Novak (1993) ได้เสนอทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตัวเอง (constructivism) ท่ีเช่ือว่า 

"ผู้เรียนสามารถสร้างความรู้และเรียนรู้ได้จากประสบการณ์ของตนเอง" การสอนตามทฤษฎีนี้มุ่งเน้น

ให้นักเรียนพัฒนาความรู้ด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นผู้ให้คำปรึกษาและแนะนำ ทำให้เกิดการเรียนรู้

ร่วมกันท้ังสองฝ่าย และสร้างความสัมพันธ์ท่ีดีกว่าระหว่างนักเรียนกับครูเมื่อเทียบกับการเรียนการ

สอนแบบด้ังเดิม  

โกเมศ นาแจ้ง และ วัชราภรณ์ แก้วดี (2554) ได้เสนอแนวคิดสำคัญท่ีอธิบายเกี่ยวกับ

กระบวนการการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานว่า เมื่อบุคคลรับรู้ปรากฏการณ์ บุคคลจะ

สร้างความคิดขึ้นมาภายในตนท่ีเรียกว่าแบบจำลองทางความคิด จากนั้นบุคคลจะแสดงแบบจำลอง

ออกมาเป็นสัญลักษณ์ท่ีเป็นตัวแทนความคิด ความเข้าใจของบุคคลท่ีอยู่บนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ 
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ออกมาเป็นแบบจำลองเชิงมโนทัศน์ท่ีแสดงลักษณะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสะท้อนโครงสร้างทางปัญญา

ของบุคคล โดยสามารถสรุปออกได้เป็น 3 ประเด็น ดังนี้  

1) ความเข้าใจเกิดจากการสร้างแบบจำลองทางความคิดจากปรากฏการณ์ท่ีได้ศึกษา 

หลังจากได้แก้ปัญหา ลงข้อสรุป หรือให้เหตุผลด้วยแบบจำลอง 

2) บุคคลจะสร้างแบบจำลองจากความรู้เดิมและสารสนเทศใหม่ท่ีได้รับระหว่างการสร้าง

แบบจำลอง เพื่อสร้าง เป็นแบบจำลองทางความคิดของปรากฏการณ์ 

3) เมื่อบุคคลประเมินแบบจำลองแล้วพบว่ามีข้อบกพร่อง อาจปรับปรุงแก้ไข หรือสร้าง

แบบจำลองขึ้นใหม่ แต่ถ้าแบบจำลองมีความถูกต้องจะคงแบบจำลองไว้ 

พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ (2556) ได้เสนอแนวคิดสำคัญท่ีอธิบายเกี่ยวกับหลักการของการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีดังนี้ 

1) แบบจำลองเป็นเครื่องมือท่ีช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจปรากฏการณ์ท่ีซับซ้อนได้ง่ายข้ึน 

2) การสร้างแบบจำลองช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทำให้ค้นพบ

ข้อความรู้และเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษา ผู้วิจัยได้สรุปแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานว่าเป็นแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนของผู้เรียนท่ีจะเกิดขึ้น

ผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจำลองทางความคิด กระบวนการเปล่ียนแปลงหรือแทนท่ีแนวคิดเดิมท่ี

มีอยู่ด้วยแนวคิดใหม่ และการสร้างความรู้ด้วยตัวเองจากประสบการณ์ของตนเอง 

4. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 

Clement (1989) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดย

แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 การสร้างแบบจำลอง (model generation) ครูผู้สอนให้นักเรียนสร้าง

แบบจำลองจากข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต เพื่อใช้สำหรับการอธิบายแนวคิดหรือทฤษฎีใหม่ ซึ่ง

ครูผู้สอนอาจใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัย เช่น นักเรียนมีแนวคิดอย่างไรบ้างเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ดังกล่าวอย่างไรบ้าง หรือนักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้น ถ้าหากเกิดปรากฏการณ์

ดังต่อไปนี้ หรือนักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์นี้ได้ว่าอย่างไรบ้าง เป็นต้น 

  ขั้นตอนท่ี 2 การประเมินแบบจำลอง (model evaluation) นักเรียนจะได้รับข้อมูล

ใหม่ซึ่งอาจเกิดจากการอภิปราย สังเกต หรือทดลองท่ีอาจส่งเสริมหรือขัดแข้งกับแนวคิดหรือ
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แบบจำลองท่ีนักเรียนได้สร้างขึ้นในทีแรก เพื่อให้นักเรียนได้กลับมาประเมินแบบจำลองของตนเอง ถ้า

หากข้อมูลท่ีได้ไม่สอดคล้องหรือขัดแย้งกับแบบจำลองแรกเริ่ม นักเรียนก็จะต้องนำแบบจำลองนั้น

กลับมาแก้ไขปรับปรุงในขั้นตอนท่ี 3 

ขั้นตอนท่ี 3 การปรับปรุงแบบจำลอง (model modification) นักเรียนจะต้อง

ปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองของตนเองในถูกต้องสมบูรณ์ โดยมีครูผู้สอนเป็นผู้ให้ feedback 

หรือคอยให้คำแนะนำในการแก้ไข 

Buckley et al. (2004) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดย

แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 การสร้างแบบจำลอง (model formation) ผู้เรียนสร้างแบบจำลอง

ทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยการรวมข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง  การทำงาน/

พฤติกรรม และกลไกของปรากฏการณ์นั้น 

ขั้นตอนท่ี 2 การนำไปใช้และประเมิน (use and evaluation of model) ผู้เรียน

ประเมินความมีประสิทธิภาพของแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นโดยการนำไปใช้อธิบายหรือทำนาย

ปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา 

ขั้นตอนท่ี 3 การปฏิเสธแบบจำลองและปรับปรุงแบบจำลอง (model revision) 

ผู้เรียนจะต้องทำการปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง เพื่อทำให้แบบจำลองสามารถอธิบายปรากฏการณ์

ท่ีศึกษาได้ดียิ่งขึ้น แต่ถ้าหากผู้เรียนพบว่าแบบจำลองท่ีสร้างไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้

อย่างเหมาะสม ผู้เรียนจะต้องสร้างแบบจำลองใหม่ 

ขั้นตอนท่ี 4 การขยายแบบจำลอง (model elaboration) ผู้เรียนนำแบบจำลองไป

สร้างเพิ่มเติมโดยการเพิ่มข้อมูลใหม่หรือนำไปรวมกับแบบจำลองอื่น ๆ เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 

Lehrer and Schauble (2006) และ Metcalf et al. (2000) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 ให้ ผู้เรียนทำการสังเกตและ/หรือรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา 

  ขั้นตอน ท่ี 2 ให้ ผู้ เรียนสร้างแบบจำลองของปรากฏการณ์ตามข้อมูลหรือ

ประสบการณ์ท่ีรวบรวมได้ 
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  ขั้นตอนท่ี 3 ให้ผู้เรียนตรวจสอบแบบจำลองท่ีสร้างผ่านการทดสอบการใช้งานและ

วิเคราะห์ผลลัพธ์ของแต่ละการทดสอบ 

  ขั้นตอนท่ี 4 ให้ผู้เรียนทำการปรับปรุงแบบจำลองและทบทวนใหม่อีกครั้ง 

Windschitl et al. (2008) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดย

แบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 การกระตุ้นความสนใจด้วยคำถามหรือปัญหา (engaging with a 

question or problem) ครูผู้สอนกระตุ้นความสนใจนักเรียนโดยการใช้คำถามหรือการเสนอปัญหา 

เช่น ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

  ขั้นตอนท่ี 2 การพัฒนาแนวคิด (developing hypotheses) ให้นักเรียนเสนอและ

พัฒนาแนวคิด/สมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของสาเหตุหรือความสัมพันธ์อื่น ๆ ของปรากฏการณ์ 

  ขั้นตอนท่ี 3 การสังเกตปรากฏการณ์อย่างเป็นระบบ (making systematic 

observations) ให้นักเรียนทำการสังเกตปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษาอีกครั้ง เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

  ขั้นตอนท่ี 4 การสร้างแบบจำลอง (creating models) ให้นักเรียนสร้างแบบจำลอง

ของปรากฏการณ์ท่ีสามารถอธิบายการสังเกตได้ 

  ขั้นตอนท่ี 5 การประเมินแบบจำลอง (evaluating model) ให้นักเรียนประเมิน

แบบจำลองนี้ตามความสามารถในการอธิบายและทำนายปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา 

  ขั้นตอนท่ี 6 การปรับปรุงแบบจำลอง (revising model) ให้นักเรียนปรับปรุง

แบบจำลองและการนำไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ 

ชาตรี ฝ่ายคำตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียน      

การสอนโดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 การสร้างแบบจำลอง (generating model) ครูเปิดโอกาสให้ผู้เรียน

แสดงแบบจำลองความคิดของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด โดยใช้คำถามหรือกิจกรรมท่ีเร้าความสนใจ

ผู้เรียน เพื่อกระตุ้นให้ ผู้เรียนสังเกตและสร้างแบบจำลองทางความคิด เพื่ออธิบายหรือทำนาย

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ สำหรับครูแล้วขั้นนี้จะเป็นโอกาสท่ีดีท่ีจะเข้าใจว่านักเรียนมี

แบบจำลองทางความคิดอย่างไร เหมือนหรือแตกต่างกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ อย่างไร 

เมื่อครูได้เห็นแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนแล้ว ครูจะสามารถเพิ่มและส่งเสริมแบบจำลองทาง

ความคิดของนักเรียนให้เป็นแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ตามเป้าหมายท่ีวางไว้ได้ 
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ขั้นตอนท่ี 2 การประเมินแบบจำลอง (evaluating model) ครูผู้สอนกระตุ้นให้

นักเรียนได้ประเมินความสอดคล้องของแบบจำลองท่ีผู้เรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานท่ีเป็นข้อมูลเชิง

ประจักษ์ ในขั้นนี้ควรฝึกให้นักเรียนได้ออกแบบการทดลอง ดำเนินการทดลอง หรือทำการศึกษา

ค้นคว้าหาข้อมูล เพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งผู้เรียนอาจจะศึกษาข้อมูลปรากฏการณ์ผ่าน

แบบจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ แล้วนำมาใช้เป็นข้อมูลเพื่อประเมินแบบจำลองของตนในขั้นท่ี 1 (การ

สร้างแบบจำลอง) ตัวบ่งช้ีท่ีจะบอกได้ว่าแบบจำลองของนักเรียนเป็นแบบจำลองท่ีผ่านการประเมิน

แล้วก็คือ มีการเพิ่มตัวแปรใหม่ในแบบจำลอง หรือการเพิ่มตัวปรับรุงในความสัมพันธ์ในแบบจำลอง

รวมถึงมีการใช้ความสัมพันธ์ในแบบจำลองเพื่ออธิบายผลการทดลองท่ีเกิดขึ้นใหม่ และอาจมีการ

เปล่ียนแปลงภาพวาดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

ขั้นตอนท่ี 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง (modifying model) ผู้เรียนจะมีการ

ดัดแปลงแก้ไขแบบจำลองเพิ่มเติมจนกระท่ังแบบจำลองท่ีผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วสามารถอธิบาย

ข้อมูลท่ีได้อย่างถูกต้อง โดยเมื่อผู้เรียนได้ทำกิจกรรมแล้วค้นพบปรากฏการณ์ ข้อเท็จจริง หลักการ 

หรือกฎใหม่ ๆ ท่ีไม่อาจอธิบายได้ด้วยแบบจำลองท่ีต้ังไว้ ก็จำเป็นต้องมีการปรับปรุงแบบจำลองนั้น 

ขั้นตอนท่ี 4 การขยายแบบจำลอง (elaborating model) ผู้เรียนจะใช้แบบจำลองท่ี

ผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายและทำนายปรากฏการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ (2558) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยแบ่ง

ออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเพื่อสร้างแบบจำลองทางความคิด ซึ่ง

เป็นปรากฏการณ์ท่ีนักเรียนสนใจศึกษา 

  ขั้นตอนท่ี 2 ให้นักเรียนแสดงออกแบบจำลองในลักษณะของคำพูด รูปภาพ และ

สัญลักษณ์ 

  ขั้นตอนท่ี 3 ให้นักเรียนทดสอบและประเมินแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นโดยการนำไป

ทดลองใช้ และประเมินดูว่าแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นมานั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา

ได้หรือไม่  

  ขั้นตอนท่ี 4 ถ้าแบบจำลองถูกปฏิเสธนักเรียนจะต้องกลับไปปรับปรุงหรือแก้ไข

แบบจำลอง พร้อมท้ังนำแบบจำลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือไปรวมกับแบบจำลองอื่น เพื่อขยายแนวคิด

ให้กว้างขึ้น 
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จากการศึกษา ผู้วิจัยเลือกใช้ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานตามแนวคิด

ของ Buckley et al. (2004) เนื่องจากขั้นตอนไม่ซับซ้อนและมีขั้นท่ีให้ผู้เรียนได้ขยายแบบจำลอง 

เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง หมายถึง 

ขั้นท่ีผู้เรียนจะได้สร้างแบบจำลองทางความคิด เพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษาตามความรู้

และความเข้าใจเดิมของตนเอง 2) ขั้นตอนการนำไปใช้และประเมินแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีผู้เรียน

จะต้องประเมินความใช้ได้ในการอธิบายปรากฏการณ์ของแบบจำลองท่ีตนสร้างผ่านการดำเนินการ

ทดลองหรือการค้นคว้าข้อมูล 3) ขั้นตอนการปฏิเสธแบบจำลองและปรับปรุงแบบจำลอง หมายถึง ขั้น

ท่ีผู้เรียนจะต้องแก้ไขหรือปรับปรุงแบบจำลองของตนให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น และ 4) ขั้นตอนการ

ขยายแบบจำลอง หมายถึง ขั้นท่ีผู้เรียนจะต้องนำแบบจำลองไปสร้างเพิ่มเติม เช่น เพิ่มข้อมูลใหม่หรือ

นำไปรวมกับแบบจำลองอื่น เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 

5. บทบาทของครูและนักเรียน 

Lehrer and Schauble (2006a) และ Windschitl et al. (2008) ได้ระบุว่า บทบาทของ

นักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการ

เรียนรู้ ซึ่งบทบาทเหล่านี้ช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะในการคิดอย่างเป็นระบบ การแก้ปัญหา และการ

ใช้แบบจำลองเพื่อทำความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยบทบาท

ของนักเรียนมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การสังเกตและรวบรวมข้อมูล โดยนักเรียนจะต้องสังเกตปรากฏการณ์หรือปัญหา

ท่ีได้รับ และรวบรวมข้อมูลหรือประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นั้น ๆ เพื่อใช้เป็นพื้นฐานใน

การสร้างแบบจำลอง 

2. การพัฒนาสมมติฐาน โดยนักเรียนจะต้องต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิง

สาเหตุหรือความสัมพันธ์อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา 

3. การสร้างแบบจำลอง โดยนักเรียนจะต้องใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้เพื่อสร้าง

แบบจำลองท่ีอธิบายปรากฏการณ์นั้น ๆ แบบจำลองท่ีสร้างขึ้นสามารถเป็นท้ังแบบจำลองทาง

กายภาพหรือแบบจำลองทางความคิด 

4. การทดสอบและประเมินแบบจำลอง โดยนักเรียนจะต้องทำการทดสอบ

แบบจำลองท่ีสร้างขึ้น โดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมมาหรือทำการสังเกตเพิ่มเติม เพื่อดูว่าแบบจำลองท่ีสร้าง

ขึ้นสามารถทำนายหรืออธิบายปรากฏการณ์ได้ดีเพียงใด 
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5. การปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง โดยนักเรียนจะต้องพิจารณาผลลัพธ์ท่ีได้จาก

การทดสอบและปรับปรุงแบบจำลองของตนเองให้ดีขึ้น โดยจะต้องเพิ่มข้อมูลหรือแก้ไขส่วนท่ีไม่

สมบูรณ์ของแบบจำลอง 

6. การนำแบบจำลองไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ โดยหลังจากท่ีนักเรียนได้ปรับปรุง

แบบจำลอง นักเรียนจะต้องนำแบบจำลองไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือทำนายปรากฏการณ์ใน

สถานการณ์อื่น ๆ เพื่อทดสอบความถูกต้องและความสามารถในการปรับใช้ของแบบจำลอง 

7. การอภิปรายและการแบ่งปันความรู้ โดยนักเรียนจะต้องแบ่งปันแบบจำลองและ

ผลการศึกษาให้กับเพื่อนร่วมชั้น รวมถึงอภิปรายเพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นและปรับปรุงความเข้าใจ

ร่วมกัน 

ชาตรี ฝ่ายคำตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้ระบุว่า บทบาทของครูในการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานนั้น ครูต้องทำหน้าท่ีเป็นผู้กระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทาง

ความคิดของตนเองออกมา โดยสร้างสถานการณ์หรือการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนคิดและอธิบาย

เหตุผล รวมถึงการแดงออกแบบจำลองท่ีหลากหลาย ท้ังภาพวาด คำพูด ลักษณะท่าทาง เป็นต้น เพื่อ

ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาแบบจำลองทางความคิดของตนเองให้สอดคล้องกับแบบจำลองทา

วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. ครูเป็นผู้เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดท่ีง่ายและสร้างประเด็นปัญหาท่ีกระตุ้นความ

สงสัยให้นักเรียนเกิดความสนใจ เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดและสะท้อนความคิดของตนเอง

ออกมาและให้นักเรียนส่ือสารความเข้าใจของตนเองออกมาด้วยการวาดภาพหรือการพูด 

  2. ครูทำความเข้าใจแบบจำลองทางความคิดเดิมของนักเรียนโดยใช้การสัมภาษณ์ส้ัน 

ๆ ใช้คำถาม หรือการสาธิตเหตุการณ์ท่ีนักเรียนคุ้นเคย แล้วอภิปรายเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว 

  3. ครูส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนพัฒนาแบบจำลองแนวคิดโดยการ

ถามนักเรียนเพื่อหาความสัมพันธ์ของแนวคิด หรือการวาดภาพเพื่อแสดงการเปรียบเทียบหรืออุปมา

อุปมัย 

  4. ครูส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจำลองแนวคิดให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น 

  5. ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครูควรแสดงความคิดเห็นและสาธิตการ

เรียนรู้ การแก้ไขปัญหาให้นักเรียนได้เห็นและสนับสนุนให้นักเรียนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ 

เช่น การเขียน การวาดภาพ การอธิบายหรือแสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 
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  6. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ถ่ายทอดแนวคิดให้เพื่อนร่วมช้ันได้เขาใจและมีการ

เรียนรู้แบบร่วมมือ รวมถึงใช้วิธีการอ่าน เขียน อภิปราย และโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสนใจ เจตคติ

และความเช่ือของนักเรียน 

  7. ครูจะต้องถามนักเรียนด้วยคำถามท่ีว่า ใคร ทำอะไร เมื่อไหร่ ท่ีไหน ทำไม และ

อย่างไร เพื่อให้นักเรียนอธิบายคำตอบท้ังท่ีถูกและผิด พร้อมท้ังถามต่อไปว่าทำไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น 

ให้นักเรียนอภิปรายแบบจำลองแนวคิดรวมถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้นและคำตอบด้วยภาษาของเขาเอง 

  8. ครูกระตุ้นให้นักเรียนต้ังคำถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ด้วยตัวของนักเรียนเอง สร้าง

สมมติฐาน ค้นหาคำตอบ และนำความรู้ไปใช้ใน ชีวิตจริง ให้นักเรียนเช่ือมโยงบทเรียนกับ

ชีวิตประจำวัน 

 จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานว่า ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ครูจะทำหน้าท่ีเป็นผู้แนะนำ 

สนับสนุน และให้ข้อเสนอแนะในการสร้างและปรับปรุงแบบจำลอง  ส่วนนักเรียนจะเป็นผู้สร้าง

แบบจำลอง ประเมินและปรับปรุงแบบจำลองของตนเอง เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์

ต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนจะต้องร่วมมือกันในการพัฒนาความเข้าใจต่อแนวคิดต่าง ๆ ผ่านการใช้

แบบจำลอง 

 

การใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย 

 

1. ความหมายของตัวแทนความคิด 

Johnson-Laird (1983) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดว่าเป็นส่ิงท่ีถูกสร้างขึ้นภายใน

จิตใจเพื่อแทนการให้เหตุผลของแต่ละบุคคล 

Coll et al. (2005) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดว่าเป็นรูปแบบหนึ่งของแบบจำลอง

ท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเพื่อใช้ในการบรรยายและอธิบายปรากฏการณ์ท่ีไม่สามารถสัมผัสได้โดยตรง 

Jones et al. (2011) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดว่าเป็นการแทนภาพภายใน

ความคิดท่ีสะท้อนถึงความเป็นจริงภายนอกท่ีแต่ละบุคคลใช้ในการปฏิสัมพันธ์หรือตอบสนองส่ิงท่ีอยู่

รอบตัว 
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Al-Diban (2012) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดว่าเป็นการแทนภาพในความคิดของ

มนุษย์ซึ่งสะท้อนถึงแง่มุมต่าง ๆ ของประสบการณ์ชีวิตของแต่ละบุคคล 

Nersessian (2013) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดว่าเป็นการนำเสนอท่ีเป็น

ภาพลักษณ์ ซึ่งเป็นการเปรียบเสมือนเชิงโครงสร้าง พฤติกรรม หรือหน้าท่ีของสถานการณ์ เหตุการณ์ 

วัตถุ หรือกระบวนการในโลกแห่งความเป็นจริงหรือจินตนาการ 

Tolba and Al-Osaimi (2023) ได้ให้ความหมายของตัวแทนความคิดว่าเป็นตัวแทนของการ

เข้าใจของแต่ละบุคคลท่ีมีต่อปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยแต่ละบุคคลจะทำการสร้าง แบ่งปัน 

ปรับเปล่ียน พัฒนา และใช้แบบจำลองเหล่านี้ในการทำความเข้าใจตนเองและส่ิงรอบตัว 

จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง รูปแบบหรือแบบจำลองท่ีสะท้อน

ความเข้าใจ คำอธิบาย การให้เหตุผลต่อส่ิงต่าง ๆ รอบตัวที่เกิดข้ึนภายในความคิดของแต่ละบุคคล 

2. ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

Gkitzia et al. (2011) ได้ให้ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายว่าเป็นการ

ใช้ตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีต้ังแต่ 2 ระดับขึ้นไปพร้อมกัน เช่น ภาพท่ีแสดง

ปรากฏการณ์ทางเคมีท้ังในระดับจุลภาค (โดยการใช้ภาพโมเลกุล) และระดับมหภาค (โดยการใช้ภาพ

น้ำแข็ง น้ำ และไอน้ำ) ในการอธิบายพร้อมกัน เป็นต้น 

Wiyarsi et al. (2018) ได้ให้ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายว่าเป็นการ

ใช้ตัวแทนความคิดเพื่อแทนความเข้าใจของปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับ (three levels of 

representation) ตามแนวคิดของ Johnstone (1993) ซึ่งจะประกอบด้วย 1) ระดับมหภาค 

(macroscopic level) 2) ระดับจุลภาค (microscopic level) และ 3) ระดับสัญลักษณ์ (symbolic 

level) 

 Indriyanti et al. (2020) ได้ให้ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายว่าเป็น

การใช้ตัวแทนความคิดเพื่อแทนความเข้าใจของปรากฏการณ์ทางเคมี 4 ระดับ (tetrahedral 

representation) ตามแนวคิดของ Mahaffy (2006) ซึ่งจะประกอบด้วย 1) ระดับมหภาค 2) ระดับ

จุลภาค 3) ระดับสัญลักษณ์ และ 4) ระดับองค์ประกอบของมนุษย์ (human element level) เช่น 

กรณีตัวอย่าง การจัดการเรียนรู้แบบ active learning และการทำโครงงาน เพื่อเช่ือมโยงเนื้อหาใน

รายวิชาเคมีเข้ากับกิจกรรมในชีวิตประจำวัน 
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Priyasmika (2021) ได้ให้ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายว่าเป็นเป็นการ

ใช้ส่ือหรือตัวแทนความคิดภายนอกท่ีหลากหลายท่ีผนวกเข้ากับตัวแทนความคิดทางเคมีของ

ปรากฏการณ์ท้ัง 3 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับมหภาค 2) ระดับจุลภาค และ 3) ระดับสัญลักษณ์ 

 จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย หมายถึง การอธิบาย

ปรากฏการณ์หรือแนวคิดทางเคมีด้วยตัวแทนความคิดท่ีมากกว่า 1 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับมหภาค 

หมายถึง ปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีสามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือจับต้องได้ 2) ระดับจุลภาค 

หมายถึง ปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า และ 3) ระดับสัญลักษณ์ 

(symbolic level) หมายถึง สัญลักษณ์หรือสมการทางเคมี 

3. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

 Paivio (1986) ได้เสนอทฤษฎีรหัสคู่ (Paivio’s Dual Coding Theory) ท่ีอธิบายเกี่ยวกับ

การประมวลผลและการจัดเก็บข้อมูลภาพและคำพูดไว้ในระบบความจำของคน โดยทฤษฎีนี้ได้อธิบาย

ว่า ข้อมูลในรูปของวัจนภาษา (verbal form) และอวัจนภาษา (non-verbal form) มีช่องทางการรับ

ข้อมูลท่ีแตกต่างกันและถูกกล่ันกรองด้วยระบบประมวลผลคนละส่วน โดยวัจนภาษา หมายถึง การ

ส่ือสารโดยใช้ถ้อยคำ เช่น การพูดหรือการเขียน เป็นต้น ส่วนอวัจนภาษา หมายถึง การส่ือสารโดยไม่

ใช้ถ้อยคำ เช่น การสัมผัส การมองเห็น การได้ยินหรือการได้กล่ิน เป็นต้น โดยข้อมูลท่ีอยู่ในรูปของ  

วัจนภาษาจะถูกแยกไปเก็บท่ีโลโกเจน (logogens) ส่วนข้อมูลท่ีอยู่ในรูปของอวัจนภาษาจะถูกแยกไป

เก็บอิมเมเจน (imagens) โดยท้ังคู่สามารถท่ีจะเช่ือมโยงหากันได้ เพื่อส่งเสริมให้บุคคลนั้นเกิดความ

เข้าใจท่ีเพิ่มมากขึ้น 

Johnstone (1993) ได้เสนอแนวคิดท่ีอธิบายเกี่ยวกับระดับของความคิดในวิชาเคมีของ 

Johnstone (Johnstone’s levels of thinking) ว่า ปรากฏการณ์ทางเคมีมีอยู่  3 ระดับ 

ประกอบด้วย 1) ระดับมหภาค (macroscopic level) คือ ปรากฏการณ์ในระดับท่ีสามารถ

สังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น การเปล่ียนสีของสารละลาย เป็นต้น 2) ระดับจุลภาค (sub-

microscopic level) คือ ปรากฏการณ์ในระดับท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น การ

เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน หรือพฤติกรรมของสารในระดับโมเลกุล เป็นต้น และ 3) ระดับสัญลักษณ์ 

(symbolic level) คือ การแทนปรากฏการณ์ในรูปของสัญลักษณ์ต่าง ๆ เช่น สัญลักษณ์ทางเคมี 

สมการเคมี ตัวเลข กราฟ หรือแผนภาพ เป็นต้น 
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Gilbert (2004) ได้เสนอแนวคิดท่ีอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของตัวแทนความคิดภายนอกของ 

Gilbert (Gilbert’s modes of external representations) ว่า การแสดงออกทางความคิดสามารถ

แบ่งออกได้เป็น 5 ประเภท โดยจำแนกตามลักษณะของการแสดงออก ได้ดังนี้  1) รูปธรรม 

(concrete mode) หมายถึง วัตถุหรืออุปกรณ์ท่ีเป็นกายภาพ เช่น แบบจำลองโมเลกุลท่ีสามารถจับ

ต้องได้ 2) คำพูด (verbal mode) หมายถึง การอธิบาย/บรรยายส่ิงต่าง ๆ และความสัมพันธ์ระหว่าง

ส่ิงเหล่านั้นผ่านตัวแทนความคิด เช่น การอธิบายความหมายของลูกบอลและแท่งของแบบจำลอง

โมเลกุลแบบลูกบอลและแท่ง (ball and stick) 3) สัญลักษณ์ (symbolic mode) เช่น สัญลักษณ์

และสูตรทางเคมี สมการเคมี และเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์ 4) ภาพ (visual mode) เช่น กราฟ 

แผนภาพ ภาพเคล่ือนไหว ตัวแทนความคิดในรูปแบบสองมิติ (เช่น แผนภาพ) และแบบจำลองเสมือน

จริงท่ีสร้างโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (computer simulation) และ 5) ท่าทาง (gestural mode) 

หมายถึง การใช้ร่างกายหรือส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น การแสดงการเคล่ือนท่ีของไอออนใน

กระบวนการอิเล็กโทรลิซิสโดยการให้ผู้เรียนเคล่ือนไหวในทิศทางตรงกันข้ามกัน 

Ainsworth (2006) ได้เสนอแนวคิดท่ีอธิบายเกี่ยวกับหน้าท่ีของตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายของ A in sw o rth  (A insw orth’s  functiona l taxonom y o f m ultip le 

representations) ว่า การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายสามารถส่งเสริมกระบวนการทางปัญญา 

(cognitive processes) ในการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนได้มีความเข้าใจท่ีลึกซึ้งในรายวิชานั้น ๆ มาก

ยิ่งขึ้น โดยบทบาทของตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท โดยจำแนก

ตามบทบาทการทำงาน ได้ดังนี้ 1) การส่งเสริม (complementary roles) เนื่องจากการใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีมีความแตกต่างกันจะช่วยทำให้นักเรียนได้รับข้อมูลท่ีครบถ้วนมากยิ่งขึ้น 2) บังคับให้เกิด

การตีความ (constrain interpretation) เนื่องจากนักเรียนจะสามารถตีความตัวแทนความคิดท่ีมี

ความคุ้นเคยน้อยกว่าได้จากตัวแทนความคิดท่ีมีความคุ้นเคยมากกว่า และ 3) การสร้างความเข้าใจท่ี

ลึกซึ้ง (construct deeper understanding) เนื่องจากการเช่ือมโยงตัวแทนความคิดจะช่วยให้ผู้เรียน

มองเห็นแนวคิดท่ีซับซ้อนรูปแบบใหม่หรือสามารถประยุกต์ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายว่าเป็นแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการการรับรู้ การเช่ือมโยงความคิดและ

การทำความเข้าใจปรากฏการณ์ในมิติต่าง ๆ ผ่านตัวแทนความคิดหรือข้อมูลท่ีหลากหลาย โดย

ตัวแทนความทางเคมีจะมีอยู่หลายแนวคิด เช่น ตัวแทนความคิดท่ีแบ่งตามระดับของปรากฏการณ์
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ทางเคมีของ Johnstone (1993) หรือตัวแทนความคิดท่ีแบ่งตามลักษณะของตัวแทนความคิด

ภายนอกของ Gilbert (2004) หรือ ตัวแทนความคิดท่ีแบ่งตามหน้าท่ี/การใช้งานของ Ainsworth 

(2006) 

4. การนำไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเคมีมีการใช้รูปแบบ

หรือกลยุทธ์ในสอนต่าง ๆ เพื่อเพิ่มความกระตือรือร้น ความสนใจในการเรียนรู้ และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของผู้เรียน นอกจากการใช้รูปแบบหรือกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ต่าง ๆ แล้ว การนำ

ตัวแทนท่ีหลากหลายมาใช้ในการเรียนการสอนวิชาเคมีเป็นส่ิงสำคัญ เนื่องจากการใช้ตัวแทนความคิด

ท่ีหลากหลายจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงปรากฏการณ์ทางเคมีในระดับต่าง ๆ ได้ ซึ่งช่วย

ส่งเสริมความเข้าใจในเรื่องของแนวคิดและทฤษฎีทางเคมี 

Supasorn (2015) ได้จัดการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย โดยมีขั้นตอนการสอนท้ังหมด 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นท่ี 1 ต้ังคำถามท่ี

เกี่ยวข้องกับหัวข้อท่ีสอน (เคมีไฟฟ้า) ขั้นที่ 2 ให้นักเรียนสำรวจและรวบรวมข้อมูลจากการดำเนินการ

ทดลอง ขั้นที่ 3 ให้ผู้เรียนสร้างคำอธิบายโดยอิงจากข้อมูลและความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อตอบคำถาม 

ขั้นที่ 4 ให้ผู้เรียนขยายคำอธิบายผ่านการเช่ือมโยงผลการทดลองในระดับมหภาคและระดับสัญลักษณ์

เข้ากับตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค ขั้นท่ี 5 ให้นักเรียนประเมินความเข้าใจผ่านการอภิปรายกลุ่ม

และในช้ันเรียน ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5E ผ่านการทดลอง

อย่างง่ายสามารถช่วยเพิ่มความเข้าใจเชิงแนวคิดและแบบจำลองทางจิตของผู้เรียนได้ 

Tensiana Tima and Sutrisno (2018) ได้ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบการแก้ปัญหาร่วมกับ

การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนท่ี 1 การทำความเข้าใจ

กับปัญหา (understanding the problem) ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะได้ทำความเข้าใจเกี่ยวกับสมดุล

เคมีท่ีมีองค์ประกอบของตัวแทนความคิดท้ังในระดับมหภาค ระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ 

ขั้นตอนท่ี 2 การวางแผน (devising a plan) ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะได้ระบุสมดุลเคมีโดยใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีหลากหลายและค้นหาวิธีแก้ปัญหาจากแหล่งข้อมูลในหนังสือ ขั้นตอนท่ี 3 การดำเนินการ

ตามแผน (carrying out the plan) ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะตอบคำถามเกี่ยวกับสมดุลเคมีท้ังหมดใน

ใบงานท่ีมีองค์ประกอบของตัวแทนความคิดท้ังในระดับมหภาค ระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ 

และขั้นตอนท่ี 4 การทบทวน (looking back) ในขั้นตอนนี้  นักเรียนจะได้ทบทวนคำตอบและ
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เปรียบเทียบกับแหล่งข้อมูลในหนังสือ  ผลการวิจัยแสดงให้ เห็นว่าการเรียนรู้วิชาเคมีโดยใช้

กระบวนการเรียนรู้แบบการแก้ปัญหาร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายจะช่วยให้นักเรียน

เข้าใจแนวคิดได้มากขึ้น ทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ความเข้าใจและความเช่ือมั่นใน

ตนเองสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Domin & Bodner (2012) ท่ีแสดงให้เห็นว่าการใช้

ตัวแทนท่ีหลากหลายในการแก้ปัญหาสามารถช่วยเพิ่มความเข้าใจของผู้เรียน 

Baptista et al. (2019) และ Derman and Ebenezer (2020) ได้จัดการเรียนการสอนโดย

ใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย โดยเริ่มจากการให้นักเรียน

แบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ จากนั้นให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์หรือให้ทำการทดลอง จากนั้นให้

นักเรียนเช่ือมโยงส่ิงท่ีได้จากการสังเกตกับตัวแทนความคิดระดับจุลภาคและสัญลักษณ์ จากนั้นให้

นักเรียนนำเสนอ/อธิบายปรากฏการณ์หรือการทดลองท่ีได้จากการสังเกตในระดับมหภาค จุลภาค 

และสัญลักษณ์ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายร่วมกับการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะสามารถช่วยเพิ่มความเข้าใจเชิงแนวคิดของนักเรียนได้และสามารถพัฒนาโครงสร้างความรู้

ความเข้าใจของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้นได้อีกด้วย 

Priyasmika (2021) ได้จัดการเรียนการสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้แบบมีการนำทาง 

(Guided Inquiry) ร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายในขั้นตอนการสำรวจและการสร้าง

แนวคิด ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะได้สืบเสาะและทำความเข้าใจเกี่ยวกับตัวแทนท่ีถูกนำเสนอ ทำให้

นักเรียนเกิดความเข้าใจในแนวคิดนั้น ๆ มากขึ้น ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายในการเรียนรู้วิชาเคมี โดยการสืบเสาะหาความรู้แบบมีการนำทางสามารถช่วยเพิ่มความ

เข้าใจในแนวคิดและผลการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Pikoli (2020) ท่ี

พบว่าการสืบเสาะหาความรู้แบบมีการนำทางร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายจะสามารถ

ช่วยเพิ่มความเข้าใจในแนวคิดของผู้เรียนได้ ทำให้ความเข้าใจผิด (misconceptions) ท่ีเกิดขึ้นใน

ผู้เรียนลดลงได้ 

 จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปเกี่ยวกับการนำแนวคิดเกี่ยวกับตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายไปใช้

ในการจัดการเรียนการสอนว่า เป็นแนวคิดท่ีมักถูกนำไปผนวกเข้ากับการจัดการเรียนรู้ โดยเฉพาะใน

ขั้นตอนการขยายความรู้ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นตอน เพื่อเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียน

เกิดความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษาในมิติหรือมุมมองท่ีหลากหลาย อีกท้ังยังช่วยให้ผู้เรียนได้

เห็นถึงความเช่ือมโยงของตัวแทนความคิดรูปแบบต่าง ๆ โดยการให้ผู้เรียนฝึกการให้ความหมาย
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ตัวแทนความคิดรูปแบบต่าง ๆ หรือฝึกการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดรูปแบบหนึ่งเป็นอีก

รูปแบบหนึ่งท่ีแตกต่างกัน เป็นต้น 

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเปน็ฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในการออกแบบการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีข้อ

ควรคำนึง 4 ประเด็น ดังนี้ 1) นักเรียนจะต้องได้สร้าง ทดสอบ แก้ไข และใช้แบบจำลอง เพื่อสะท้อน

ความเข้าใจท่ีมีต่อปรากฏการณ์ท่ีกำลังศึกษา 2) นักเรียนจะต้องได้รับการส่งเสริมสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิด ได้แก่ ความสามารถในการเข้าใจ สร้าง และใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย

ได้อย่างยืดหยุ่น 3) นักเรียนจะต้องมี ส่วนร่วมในกระบวนการอภิปัญญา (metacognitive 

processes) และ 4) นักเรียนจะต้องได้รับการส่งเสริมกระบวนการควบคุมและจัดการ (regulatory 

processes) เพื่อใช้ในการวางแผน ตรวจสอบ และปรับการเรียนรู้ของตนเอง ขณะท่ีทำงานร่วมกับ

ผู้อื่น (Magana et al., 2024) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงทำการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานตาม

แนวคิดของ Buckley et al. (2004) โดยผนวกแนวคิดเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

เพื่อพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการสอนดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดของขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทน
ความคิดท่ีหลากหลาย 
 

ขั้นที ่ กิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1 ก า ร ส ร้ า ง
แบบจำลอง 

ครูผู้สอนใช้คำถามกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดความสงสัย และ
นำเสนอสถานการณ์หรือ
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท า ง
วิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับ
บทเรียน เช่น จากวีดิทัศน์  
รูปภาพหรือการสาธิตการ
ทดลอง จากนั้นเปิดโอกาสให้

นักเรียนสร้างแบบจำลองจากข้อมูลท่ีได้จาก
การสังเกต โดยจะต้องสร้างตัวแทนความคิด
ในระดับท่ีแตกต่างจากตัวแทนความคิดท่ี
สังเกต เช่น การวาดภาพพฤติกรรมของสาร
ในระดับโมเลกุล (จุลภาค) จากการสังเกต
ปรากฏการณ์ในระดับมหภาค เพื่อใช้สำหรับ
การอธิบายแนวคิดใหม่ 
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ขั้นที ่ กิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

นักเรียนได้สร้างแบบจำลอง
เพื่ ออธิบ ายหรือน ำเสนอ
ข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต 

2 การนำไปใช้
และประเมิน
แบบจำลอง 

ครูผู้สอนใช้ส่ือประกอบการ
ส อ น  เช่ น  ค ลิ ป วิ ดี โ อ
แอนิเมชันระดับโมเลกุล หรือ
ค ลิปการทดลอง เพื่ อ ให้
นักเรียนได้ทำการประเมิน 

นักเรียนเขียนอธิบายแบบจำลองของตนเอง 
เกี่ยวกับเหตุผลของการนำเสนอตัวแทน
ความ คิดใน ลักษณ ะหรือรูปแบบนั้ น  ๆ 
จากนั้นนำแบบจำลองไปเปรียบเทียบกับ
แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ เช่น จากการชม
คลิปแอนิเมชัน หรือจากการทำการทดลอง 
เป็นต้น เพื่อประเมินแบบจำลองของตนเอง 
โดยนักเรียนจะต้องพิจารณาและเขียนอธิบาย
เกี่ยวกับจุดเด่นและข้อจำกัดของแบบจำลอง
ของตนเอง 

3 ก ารป ฏิ เส ธ
แบบจำลอง
และปรับปรุง
แบบจำลอง 

ครู ผู้สอนเป็น ผู้สะท้อนผล
หรือคอยให้คำแนะนำในการ
แก้ไข 

นั ก เรี ย น จ ะ ต้ อ ง ท ำก า ร พิ จ า ร ณ า ว่ า
แบบจำลองของตน เองสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ได้หรือไม่ อย่างไร และจะต้อง
ปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองของตนอย่างไร 
เพื่ อ ให้แบบจำลองของตนเองในถูก ต้อง
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

4 ก า ร ข ย า ย
แบบจำลอง 

ครูผู้สอนเสนอสถานการณ์
เทียบเคียงอื่น ท่ี ใช้แนวคิด
เดียวกันหรือให้นักเรียนนำ
แบบจำลองมาเพิ่มเติมข้อมูล
อื่น ๆ เช่น การเขียนสมการ
เค มี  โ ด ย ค รู ผู้ ส อ น จ ะ
อภิปรายร่วมกับนักเรียน 

นักเรียนจะต้องใช้แบบจำลองท่ีผ่านการ
ดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายสถานการณ์อื่น 
ๆ หรือ เช่ือมโยงแบบจำลองกับ ตัวแทน
ความคิดระดับอื่น เช่น การเขียนสมการเคมี 
(ระดับสัญลักษณ์) เป็นต้น 

 

จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย หมายถึง การจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกสร้างตัวแทน



 

 

  36 

ความคิดใหม่และปรับปรุงตัวแทนความคิดเดิมท่ีไม่ถูกต้องในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

ต่าง ๆ ผ่านการนำเสนอตัวแทนความคิดหลากหลายระดับ โดยงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้การเรียนรู้โดย

ใช้แบบจำลองเป็นฐานตามแนวคิดของ Buckley et al. (2004) โดยมีการผนวกแนวคิดเกี่ยวกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายลงไปในขั้นตอนท่ี 4 การขยายแบบจำลอง เพื่อพัฒนาสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิด 

 

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 
 

1. ความหมายของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

 Kozma and Russell (2005) ได้ให้ความหมายของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด

ว่าเป็นความสามารถในการตีความ สร้าง และเปล่ียนรูปแบบของตัวแทนความคิดแบบต่าง ๆ ได้ 

Sim and Daniel (2014) ได้ให้ความหมายของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดว่า

เป็นความสามารถในการตีความและใช้ตัวแทนความคิด 

Daniel et al. (2018) ได้ให้ความหมายของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดว่าเป็น

วิธีการอธิบายโดยใช้การรับรู้ท่ีหลากหลาย เพื่อให้สามารถอธิบายหรือส่ือสารได้อย่างมีเหตุผลผ่านการ

สร้างมโนภาพภายนอก 

Volkwyn et al. (2020) ได้ให้ความหมายของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดว่าเป็น

ความสามารถในการตีความและสร้างชุดของตัวแทนความคิดท่ีสอดคล้องกับปรากฏการณ์จริง และ

สามารถเช่ือมโยงตัวแทนความคิดเหล่านี้เข้ากับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

Herunata et al. (2021) ได้ให้ความหมายของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดว่าเป็น

ทักษะในการประยุกต์ใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย เพื่อใช้ในการแสดงออก ส่ือสาร หรือคิด

เกี่ยวกับกระบวนการของปรากฏการณ์ทางเคมี 

 จากการศึกษา ผู้วิ จัยสรุปได้ว่า  สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด หมายถึง 

ความสามารถหรือทักษะในการสร้างและการประยุกต์ใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย เพื่อส่ือสาร

หรือนำเสนอความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดท่ีมีต่อปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้อย่างครอบคลุมและเหมาะสม 
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2. องค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด  

Nitz and Tippett (2012) ได้เสนอว่าสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมีองค์ประกอบ

ท้ังหมด 7 ด้าน ดังนี้ 

1. ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

2. ความสามารถในการสร้างและ/หรือเลือกตัวแทนความคิด และอธิบายความ

เหมาะสมของตัวแทนความคิดนั้น ๆ 

3. ความสามารถในการใช้คำในการระบุ อธิบาย และวิเคราะห์คุณลักษณะของตัวแทน

ความคิด 

4. ความสามารถในการเปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของตัวแทนความคิด 

และข้อมูลของเนื้อหาเหล่านั้น 

5. ความสามารถในการเช่ือมโยงความคิดต่าง ๆ เข้าด้วยกันและอธิบายความสัมพันธ์

ของตัวแทนความคิดเหล่านั้น 

6. ความสามารถในการตระหนักว่าตัวแทนความคิดสอดคล้องกับปรากฏการณ์จริง แต่

มีความแตกต่างจากปรากฏการณ์นั้น 

7. ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในบทสนทนา เพื่อสนับสนุนข้ออ้าง ลง

ข้อสรุป และทำการคาดการณ์ 

K. Halverson and P. Friedrichsen (2013) ได้เสนอว่าสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดมีองค์ประกอบท้ังหมด 6 ด้าน ดังนี้ 

1. การรับรู้และการตีความหมายของตัวแทนความคิดเชิงสัญลักษณ์ได้อย่างถูกต้อง 

2. การเปรียบเทียบตัวแทนความคิดหลายรูปแบบท่ีมีลักษณะคล้ายกันเพื่อหาตัวแทนท่ี

เหมาะสมท่ีสุด 

3. การส่ือสารความหมายของตัวแทนความคิดได้อย่างแม่นยำ 

4. การคาดการณ์จากตัวแทนความคิด 

5. การทดสอบและเปล่ียนแปลงตัวแทนความคิดตามข้อมูลใหม่ 

6. การสร้างตัวแทนความคิดท่ีเหมาะสมและถูกต้อง 

Sim and Daniel (2014) ได้เสนอว่าสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมีองค์ประกอบ

ท้ังหมด 5 ด้าน ดังนี้ 
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1. ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด  

2. ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน  

3. ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน  

4. ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย 

5. ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี 

 Gkitzia et al. (2020) ได้เสนอว่าสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมีองค์ประกอบ

ท้ังหมด 4 ด้าน ดังนี้ 

1. ความสามารถในการแปลความปรากฏการณ์ระดับจุลภาคด้วยปรากฏการณ์

ระดับมหภาค  

2. ความสามารถในการแปลความปรากฏการณ์ระดับมหภาคด้วยปรากฏการณ์ระดับ

จุลภาค 

3. ความสามารถในการแปลความปรากฏการณ์ระดับจุลภาคด้วยสัญลักษณ์ 

4. ความสามารถในการแปลความสัญลักษณ์ด้วยปรากฏการณ์ระดับจุลภาค 

Stieff and DeSutter (2021) ได้เสนอว่าสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมี

องค์ประกอบท้ังหมด 5 ด้าน ดังนี้ 

1. ความสามารถในการบอกความหมายและลักษณะสำคัญของตัวแทนความคิด เช่น 

จุดสูงสุดของกราฟ รูปแบบของเส้นกราฟ และใช้ข้อมูลเหล่านี้มาสนับสนุนการ

อธิบายหรือทำนายปรากฏการณ์/แนวคิดต่าง ๆ ทางเคมี 

2. ความสามารถในการแปลความตัวแทนความคิดหนึ่งไปสู่อีกตัวแทนความคิดหนึ่ง 

เพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิด เช่น การระบุจุดยุติ

ของปฏิกิริยาบนกราฟจากการชมวิดีโอพฤติกรรมของสารละลายในระดับโมเลกุล 

3. ความสามารถในการสร้างหรือเลือกใช้ตัวแทนความคิดหรือชุดของตัวแทนความคิดท่ี

เหมาะสมในการอธิบายปรากฏการณ์/แนวคิดต่าง ๆ ทางเคมี 

4. ความสามารถในการอธิบายถึงเหตุผล/ความเหมาะสมในการเลือกใช้ตัวแทน

ความคิดหรือชุดของตัวแทนความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์/แนวคิดต่าง ๆ ทาง

เคมี 
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5. ความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทนความคิดท่ีแตกต่างกันในการอธิบายส่ิงเดียวกัน 

โดยตัวแทนความคิดหนึ่งไม่สามารถอธิบายในแง่มุม/มิติเดียวกับอีกตัวแทนความคิด

หนึ่งได้ 

 จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมีองค์ประกอบท้ังหมด 

5 ด้าน ตามแนวคิดของ Sim and Daniel (2014) ประกอบด้วย 1) ความสามารถในการบอก

ความหมายของตัวแทนความคิด หมายถึง ความสามารถในการอธิบายลักษณะทางกายภาพของ

ปรากฏการณ์ระดับมหภาค ลักษณะของโมเลกุลของปรากฏการณ์ระดับจุลภาค และความหมายของ

ตัวแปร/สัญลักษณ์เคมี 2) ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 

หมายถึง ความสามารถในการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างปรากฎการณ์จริง/ภาพการทดลองกับผลการ

ทดลอง/การสังเกตทางกายภาพ ภาพโมเลกุลกับข้อความอธิบายพฤติกรรมโมเลกุล และข้อความกับ

สมการเคมี/คณิตศาสตร์ 3) ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี

แตกต่างกัน หมายถึง ความสามารถในการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างปรากฎการณ์จริง/ภาพการทดลอง

จริงกับข้อความ ภาพการทดลองจริงกับภาพโมเลกุล และข้อความกับภาพโมเลกุล 4) ความสามารถ

ในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย/ส่ือสารให้สอดคล้องกับ

ส่ิงท่ีคิด/ต้องการส่ือสารเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท้ังในระดับมหภาค ระดับจุลภาค หรือระดับ

สัญลักษณ์ และ 5) ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี หมายถึง 

ความสามารถในการอธิบายโดยการใช้ตัวแทนความคิดมากกว่า 1 ระดับ 

3. เครื่องมือท่ีใช้วัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

 รัชนี เจนการ (2558) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง พอลิเมอร์ 

จำนวน 2 ชุดท่ีเหมือนกันในการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยแบบวัด

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดจะมีลักษณะเป็นข้อคำถามปลายเปิดท่ีประกอบด้วย 2 ส่วน 

คือ ส่วนท่ีเขียนอธิบายและส่วนท่ีวาดภาพประกอบคำอธิบาย มีท้ังหมดจำนวน 8 ข้อ ครอบคลุม

ท้ังหมด 8 แนวคิดหลัก ได้แก่ 1) ความหมายของพอลิเมอร์ 2) ประเภทของพอลิเมอร์ 3) ปฏิกิริยา

การเกิดพอลิเมอร์ (แบบควบแน่นและแบบเติม) 4) โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ 5) พลาสติก 

6) เส้นใย 7) ยาง และ 8) ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของพอลิเมอร์สังเคราะห์ จากนั้นทำการ

สัมภาษณ์ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ซึ่งใช้ถามในประเด็นท่ีนักเรียนอาจยังอธิบายในแบบวัด

ได้ไม่ชัดเจน 
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 Padalkar and Hegarty (2014) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง เคมี

อินทรีย์ เกี่ยวกับการเขียนโครงสร้างสารประกอบอินทรีย์ในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ โครงสร้างแบบ 1) 

Dash-wedge 2) Newman projection และ 3) Fischer projection จากแบบจำลองเชิงรูปธรรม 

(concrete model) โดยนักเรียนจะต้องแปลงตัวแทนความคิดจากรูปแบบหนึ่งเป็นตัวแทนความคิดท่ี

เหลือได้ โดยแต่ละตัวแทนความคิดจะเป็นการอธิบายรูปร่างของโมเลกุลเดียวกันแต่ในรูปแบบท่ี

ต่างกัน ดังนั้น เนื่องจากโครงสร้างของโมเลกุลสามารถเขียนได้ 3 ลักษณะ ข้อคำถามจะมีท้ังหมด 6 

ลักษณะ เนื่องจากนักเรียนจะต้องสามารถเขียนเปล่ียนไปและกลับได้ จึงประกอบด้วย การเปล่ียน

เปล่ียนจาก 1) Fischer เป็น Newman 2) Fischer เป็น Dash-wedge 3) Dash-wedge เป็น 

Fischer 4) Dash-wedge เป็น Newman 5) Newman เป็น Fischer และ 6) Newman เป็น 

Dash-wedge โดยแบบวัดก่อนเรียนจะเป็นแบบเติมคำตอบจำนวน 6 ข้อ ในส่วนของแบบวัดหลัง

เรียนจะเป็นแบบเติมคำตอบจำนวน 6 ข้อเช่นเดียวกันกับแบบวัดก่อนเรียน แต่โครงสร้างของโมเลกุล

จะเป็นโมเลกุลท่ีเป็นภาพสะท้อนของโมเลกุลท่ีใช้ในแบบวัดก่อนเรียน 

Sim and Daniel (2014) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง สถานะ

ของสาร จำนวน 32 ข้อ รวม 40 คะแนน ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) แบบข้อคำถามหลาย

ตัวเลือก (multiple choice questions) จำนวน 25 ข้อ รวม 25 คะแนน และ 2) แบบข้อคำถาม

ตอบส้ัน (short questions) จำนวน 7 ข้อ โดยจะถูกแบ่งเป็น 15 ข้อย่อย รวม 15 คะแนน ท่ี

ครอบคลุมองค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ังหมด 5 ด้าน ได้แก่ 1) 

ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด 2) ความสามารถในการแปลความระหว่าง

ตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 3) ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับ

ท่ีแตกต่างกัน 4) ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย และ 5) ความสามารถในการ

เช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี 

Klein et al. (2017) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง จลนศาสตร์ 

เป็นข้อคำถามแบบหลายตัวเลือก จำนวน 11 ข้อ และแบบเลือกถูกผิด จำนวน 7 ข้อ รวมทั้งหมด 18 

ข้อ ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้และแปลความตัวแทนความคิดรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ สมการทาง

คณิตศาสตร์ 

Gkitzia et al. (2020) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง ธาตุ 

สารประกอบ สารละลายและของแข็ง เป็นแบบข้อคำถามหลายตัวเลือก จำนวน 11 ข้อท่ีครอบคลุม
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องค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ังหมด 4 ด้าน ได้แก่ 1) ความสามารถใน

การแปลความปรากฏการณ์ระดับจุลภาคด้วยปรากฏการณ์ระดับมหภาค 2) ความสามารถในการแปล

ความปรากฏการณ์ระดับมหภาคด้วยปรากฏการณ์ระดับจุลภาค 3) ความสามารถในการแปลความ

ปรากฏการณ์ระดับจุลภาคด้วยสัญลักษณ์ และ 4) ความสามารถในการแปลความสัญลักษณ์ด้วย

ปรากฏการณ์ระดับจุลภาค โดยข้อคำถามจะประกอบด้วยภาพจริง (ปรากฏการณ์ระดับมหภาค) สูตร

โมเลกุล (สัญลักษณ์) และแผนภาพต่าง ๆ ในปรากฏการณ์ระดับจุลภาค และข้อคำถามแต่ละข้อจะวัด

สมรรถนะเพียง 1 ด้านเท่านั้น อย่างไรก็ตาม การใช้แบบวัดท่ีมีคำตอบตายตัวไม่สามารถทำให้ผู้วิจัย

เข้าใจความคิดของนักเรียนว่าเพราะเหตุใดจึงเลือกตอบข้อนั้น ๆ ผู้วิจัยจึงได้ทำการสัมภาษณ์นักเรียน

ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (semi-structured interviews) โดยการสัมภาษณ์จะถูกแบ่ง

ออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนท่ี 1 นักเรียนจะได้รับภาพของวัตถุจำนวน 6 ชนิดท่ีแตกต่างกัน

และถูกขอให้สร้างตัวแทนความคิด 2 ประเภทสำหรับแต่ละวัสดุ ได้แก่ ระดับจุลภาคและระดับ

สัญลักษณ์ จากนั้นให้นักเรียนอธิบายกระบวนการคิดและอธิบายคุณลักษณะของตัวแทนความคิดท่ีตน

สร้าง ขั้นตอนท่ี 2 นักเรียนจะได้รับภาพท่ีแสดงปรากฏการณ์ในระดับโมเลกุลจำนวน 5 แบบและให้

ระบุว่ารูปใดเป็นธาตุ สารประกอบ หรือสารผสม พร้อมอธิบายเหตุผล เพื่อประเมินความเข้าใจของ

นักเรียนเกี่ยวกับการแสดงตัวแทนความคิดและความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทน

ความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน และขั้นตอนท่ี 3 นักเรียนจะได้รับภาพท่ีแสดงปรากฏการณ์ในระดับ

โมเลกุลของสารละลายในน้ำ และให้เลือกตัวแทนความคิดในระดับมหภาคท่ีตรงกับภาพ พร้อม

อธิบายกระบวนการคิดและอธิบายคุณลักษณะของตัวแทนความคิดท่ีตนเลือก 

Stieff and DeSutter (2021) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดแบบข้อ

คำถามปลายเปิดอิงสถานการณ์ โดยการให้วาดภาพปรากฏการณ์ในระดับโมเลกุลจากการทำกิจกรรม

ต่าง ๆ ท้ังหมด 6 กิจกรรม โดยในการวิเคราะห์สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดนี้จะต้องใช้

วิธีการวิเคราะห์ใหม่ เนื่องจากไม่มีมาตรวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีอิสระ ในงานวิจัย

นี้ ผู้วิจัยจึงจำกัดการวิเคราะห์โดยจะประเมินสมรรถนะเพียง 1 จาก 5 องค์ประกอบของสมรรถนะ

การนำเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Kozma and Russell (1997) คือ ความสามารถในการ

เลือกและสร้างตัวแทนความคิด 

Herunata et al. (2021) ใช้แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง สมดุลเคมี 

จำนวน 33 ข้อ เป็นแบบข้อคำถามหลายตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ และแบบข้อคำถามตอบส้ัน จำนวน 
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13 ข้อ ท่ีครอบคลุมองค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ังหมด 5 ด้าน ได้แก่ 1) 

ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด 2) ความสามารถในการแปลความระหว่าง

ตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 3) ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับ

ท่ีแตกต่างกัน 4) ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย และ 5) ความสามารถในการ

เช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี 

จากการศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-

เบส โดยมีลักษณะเป็นแบบข้อคำถามปลายเปิดท่ีครอบคลุมองค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดท้ังหมด 5 ด้าน ดังนี้ 1) ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด 2) 

ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 3) ความสามารถในการแปล

ความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน 4) ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการ

อธิบาย และ 5) ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี ท้ังหมด

จำนวน 4 ชุด โดยแต่ละชุดประกอบด้วยข้อคำถามจำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/จำลอง 

ชุดละ 1 สถานการณ์ ดังนี้ ชุดท่ี 1 ใช้วัดก่อนการได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยจะครอบคลุมแนวคิด 

เรื่อง การเกิดไฮโดรลิซิสของเกลือ ความเป็นกรด-เบสของเกลือและการคำนวณเกี่ยวกับปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิส ชุดท่ี 2 และ 3 ใช้วัดระหว่างได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยชุดท่ี 2 จะครอบคลุมแนวคิด 

เรื่อง pH ของสารละลายเมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา  เมื่อกรดและเบสทำ

ปฏิกิริยาพอดีกันและเมื่อกรดอ่อนหรือเบสอ่อนเหลือจากการทำปฏิกิริยาและชุดท่ี 3 จะครอบคลุม

แนวคิด เรื่อง อินดิเคเตอร์ หลักการของบัฟเฟอร์และการเตรียมบัฟเฟอร์และชุดท่ี 4 ใช้วัดหลังการ

ได้รับการจัดการเรียนรู้ จะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง หลักการไทเทรตและกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 

pH กับปริมาณกรด-เบสท่ีเติม 

4. การประเมินของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

Kozma and Russell (2005) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ระดับท่ี 1 การนําเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้การบรรยายให้

เห็นภาพ ระดับท่ี 2 การนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้ทักษะทางสัญลักษณ์เบ้ืองต้น ระดับท่ี 3 การ

สร้างประโยคโดยใช้รูปแบบของตัวแทนความคิด ระดับท่ี 4 การให้ความหมายของรูปแบบตัวแทน

ความคิด ระดับท่ี 5 การสะท้อนถึงการใช้ตัวแทนความคิด โดยแต่ละระดับจะมีรายละเอียดในการ

พิจารณาดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 เกณฑ์การประเมินสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของ Kozma and Russell 
(2005) 
 

สมรรถนะในการนำเสนอ

ตัวแทนความคิด 
คำอธิบาย 

ร ะ ดั บ ท่ี  1  ก ารนํ า เสน อ

ตัวแทนความคิดโดยใช้การ

บรรยายให้เห็นภาพ 

ผู้เรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ตาม

ลักษณะท่ีปรากฎทางกายภาพเท่านั้น โดยการใช้สัญลักษณ์หรือ

รูปร่างสัณฐานท่ีเหมือนกันแสดงถึงปรากฏการณ์ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 

ร ะ ดั บ ท่ี  2  ก ารน ำ เสน อ

ตัวแทนความคิดโดยใช้ทักษะ

ทางสัญลักษณ์เบ้ืองต้น 

ผู้เรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ตาม

ลักษณะท่ีปรากฎทางกายภาพ และใช้องค์ประกอบเชิงสัญลักษณ์ใน

การอธิบาย เช่น ลูกศร เพื่อแสดงถึงการเคล่ือนไหว หรือเวลา โดยไม่

มีการคำนึงถึงไวยาการณ์และความหมายท่ีถูกต้อง 

ระดับท่ี 3 การสร้างประโยค

โดยใช้รูปแบบของตัวแทน

ความคิด 

ผู้เรียนสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ตาม

ลักษณะทางกายภาพท่ีสังเกตเห็นได้ และกระบวนการท่ีสามารถ/ไม่

สามารถสังเกตเห็นได้ 

ระดับท่ี 4 การให้ความหมาย

ของรูปแบบตัวแทนความคิด 

ผู้เรียนสามารถใช้สัญลักษณ์ท่ีเป็นทางการเป็นตัวแทนความคิดของ

ปรากฏการณ์ตามลักษณะทางกายภาพและกระบวนการท่ีสามารถ/

ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ 

ระดับท่ี 5 การสะท้อนถึงการ

ใช้ตัวแทนความคิด 

ผู้ เรียนจะใช้ ตัวแทนความ คิดหนึ่ งรูปแบบขึ้น ไป เพื่ ออธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภาพและกระบวนการ

พื้นฐานท้ังในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ โดยสามารถเลือก

หรือสร้างตัวแทนความคิดท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับสถานการณ์นั้น ๆ 

และอธิบายได้ว่าทำไมตัวแทนความคิดท่ีเลือกมาใช้จึงเหมาะสมกว่า

ตัวแทนความคิดอื่น 

 



 

 

  44 

Sim and Daniel (2014) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ระดับกลาง และระดับสูง โดยพิจารณาจากคะแนน

จากแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด ดังตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 เกณฑ์การประเมินสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของ Sim and Daniel (2014) 
 

ระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด คะแนน (%) 

ต่ำ <25 

กลาง 25-75 

สูง >75 

 

Maree and Edwards (2019) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ระดับกลาง และระดับสูง โดยพิจารณาจาก

ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดท่ีมากกว่า 1 ระดับและความสอดคล้องกับ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 เกณฑ์การประเมินสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของ Maree and Edwards 
(2019) 
 

ตัวแทน

ความคิด 

ระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

ต่ำ (1) ปานกลาง (2) สูง (3) 

รูปภาพ 

(กราฟ/ 

แผนภาพ/ 

ภาพจำลอง) 

นักเรียนอธิบายรูปภาพไม่

สอดคล้องกับการทดลอง 

สัญลักษณ์หรือข้อความ 

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ไม่ถูกต้อง 

นักเรียนอธิบายรูปภาพ

สอดคล้องกับการทดลอง 

สัญลักษณ์หรือข้อความได้

บางส่วน และอธิบาย

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้

นักเรียนอธิบายรูปภาพ

สอดคล้องกับการทดลอง 

สัญลักษณ์หรือข้อความได้

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง 
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ตัวแทน

ความคิด 

ระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

ต่ำ (1) ปานกลาง (2) สูง (3) 

ถูกต้องบางส่วน 

การทดลอง 

(การทำการ

ทดลอง/ 

การสร้าง

แบบจำลอง) 

นักเรียนอธิบาย

ภาพประกอบการทดลอง

ไม่สอดคล้องกับรูปภาพ 

สัญลักษณ์หรือข้อความ 

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ไม่ถูกต้อง 

นักเรียนอธิบาย

ภาพประกอบการทดลอง

สอดคล้องกับรูปภาพ 

สัญลักษณ์หรือข้อความได้

บางส่วน และอธิบาย

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้

ถูกต้องบางส่วน 

นักเรียนอธิบาย

ภาพประกอบการทดลอง

สอดคล้องกับรูปภาพ 

สัญลักษณ์หรือข้อความได้

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง 

สัญลักษณ์ 

(สมการ/ 

สูตรทาง

คณิตศาสตร์) 

นักเรียนอธิบายสัญลักษณ์

ไม่สอดคล้องกับรูปภาพ 

การทดลอง หรือข้อความ 

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ไม่ถูกต้อง 

นักเรียนอธิบายสัญลักษณ์

สอดคล้องกับรูปภาพ การ

ทดลองหรือข้อความได้

บางส่วนและอธิบายแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ได้ได้

บางส่วน 

นักเรียนอธิบายสัญลักษณ์

สอดคล้องกับรูปภาพ การ

ทดลองหรือข้อความได้ 

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ได้ 

ข้อความ 

(คำพูด/ 

ตัวอักษร) 

นักเรียนอธิบายข้อความ

ไม่สอดคล้องกับรูปภาพ 

การทดลอง หรือ

สัญลักษณ์ และอธิบาย

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์

ได้ไม่ถูกต้อง 

นักเรียนอธิบายข้อความ

สอดคล้องกับรูปภาพ การ

ทดลอง หรือสัญลักษณ์ได้

บางส่วน และอธิบาย

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้

บางส่วน 

นักเรียนอธิบายข้อความ

สอดคล้องกับรูปภาพ การ

ทดลอง หรือสัญลักษณ์ได้ 

และอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้ 

  

จากการศึกษา ผู้วิจัยจึงเลือกอ้างอิงเกณฑ์ระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด

ตามแนวคิดของ Sim and Daniel (2014) ซึ่งแบ่งสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิด

ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ระดับกลาง และระดับสูง โดยพิจารณาจากคะแนนจากแบบวัด

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด หากได้คะแนนต่ำกว่าร้อยละ 25 จะจัดอยู่ระดับต่ำ หากได้
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คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 25-75 จะจัดอยู่ระดับปานกลาง และหากได้คะแนนสูงกว่าร้อยละ 75 จะจัด

อยู่ระดับสูง 

 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

1. งานวิจัยในประเทศ 

วิยฉัตร พูนพิพัฒน์ และ อลิศรา ชูชาติ (2557) ได้ทำการศึกษาผลของการเรียนการสอนตาม

แนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลายท่ีมีต่อมโนทัศน์เรื่องสาร

และสมบัติของสารและความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น การวิจัยครั้งนี้

เป็นการวิจัยกึ่งทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษามโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารของนักเรียน

กลุ่มท่ีเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ี

หลากหลาย (2) เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีเรียนด้วย

การเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลายกับ

นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบท่ัวไป (3) เปรียบเทียบความสามารถใน

การวิเคราะห์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติ

วิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย และ (4) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถใน

การวิเคราะห์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับ

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลายกับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์แบบท่ัวไป กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษา

ขนาดใหญ่พิเศษ ประเภทสหศึกษา จังหวัด ฉะเชิงเทรา จำนวน 2 ห้องเรียน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง

จำนวน 46 คน และกลุ่มควบคุมจำนวน 44 คน มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการทดลอง 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร และแบบวัด

ความสามารถในการวิเคราะห์ท่ีมีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.72 และ 0.83 ตามลำดับ วิเคราะห์ข้อมูลด้วย

สถิติค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ (1) 

นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ีย มโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร ร้อยละ 75.08 ซึ่งสูงกว่า

เกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ (2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสารสูงกว่า

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 (3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ีย
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ความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (4) 

นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการวิเคราะห์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ (2558) ได้ทำการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง

เป็นฐาน เพื่อพัฒนาแบบจำลองทางความคิด เรื่อง โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของ

แบบจำลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนนี้มีจุดประสงค์เพื่อ

ศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานท่ีสามารถส่งเสริมแบบจำลองทาง 

ความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี

ท่ี 4 จำนวน 26 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแห่งหนึ่งทางภาคใต้ ดำเนินการจัดการเรียนรู้

ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 เก็บข้อมูลเชิงลึกโดยใช้แบบวัดแบบจำลองทางความคิด เรื่อง 

โครงสร้างอะตอม แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียน

และบันทึกหลังสอนของผู้วิจัยซึ่งทำหน้าท่ีเป็นครูผู้สอน วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้โดยการตีความและสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย ผลจากการศึกษาพบว่า เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้จาก

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจำลองทางความคิดท่ี

ถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และมีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ

แบบจำลองอยู่ในกลุ่มท่ีสอดคล้องกับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตร์ยอมรับเพิ่มขึ้นในทุกประเด็นท่ีศึกษา 

โดยลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในเรื่องโครงสร้างอะตอมมีการสร้าง

สถานการณ์ท่ีน่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิดร่วมกับการใช้คำถาม  เพื่อ

ตรวจสอบความรู้เดิม รวมไปถึงมีการใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียนเช่ือมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ 

(ระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์) สำหรับในแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมมีการใช้กิจกรรมอุปมาใน

การจัดการเรียนรู้และมีการสอดแทรกกิจกรรมท่ีสะท้อนธรรมชาติของแบบจำลองร่วมกับการอภิปราย

จุดเด่นและข้อจำกัดของแบบจำลอง เพื่อให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองและนำไปสู่ความ

เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

ณภัทร สุขนฤเศรษฐกุล และคณะ (2564) ได้ทำการพัฒนาการด้านสมรรถนะในการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในหัวข้อเซลล์เคมีไฟฟ้า ผ่านการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนาการด้านสมรรถนะในการ

นำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนเมื่อเรียนรู้ผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานใน
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หัวข้อเซลล์เคมีไฟฟ้า กลุ่มท่ีศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จำนวนท้ังส้ิน 

23 คน เก็บรวบรวมข้อมูลคุณภาพและข้อมูลปริมาณก่อนและหลัง  การจัดการเรียนรู้ โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานจากแบบวัดสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิดในหัวข้อเซลล์เคมีไฟฟ้า ทำ

การวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพและข้อมูลปริมาณโดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหาและการวิเคราะห์เชิง

อุปนัยเพื่อจัดระดับสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิด ผลการวิจัยพบว่า 1) หลังการจัดการ

เรียนรู้นักเรียนมีพัฒนาการด้านสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยสามารถอธิบาย

ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในระดับกึ่งจุลภาค (ระดับท่ี 2) รวมถึงเช่ือมโยงปรากฏการณ์ในระดับมหภาค

และกึ่งจุลภาค (ระดับท่ี 3) แต่อย่างไรก็ตามนักเรียนยังไม่สามารถสะท้อนและวิพากษ์คุณสมบัติของ

ตัวแทนความคิดท่ีนำเสนอ นอกจากนี้งานวิจัยพบว่านักเรียนบางคนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานไม่เกิดพัฒนาการในการเปล่ียนแปลงสมรรถนะในการนำเสนอตัวแทน

ความคิด 2) หลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนสามารถเลือกใช้รูปแบบในการนำเสนอตัวแทนความคิด

ภายนอกท่ีมีความหลากหลายท่ีสอดคล้องกับความเป็นนามธรรมต่อ  แนวคิดทางเคมีมากขึ้น 3) 

ตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนนำเสนอมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ในหัวข้อเซลล์เคมีไฟฟ้า 

 ชฎาวรรณ สุขัมศรี และคณะ (2566) ได้ทำการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสาร

สัมพันธ์ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบปกติ ประกอบด้วยเนื้อหา 5 

เรื่อง ได้แก่ กฎทรงมวล กฎสัดส่วนคงท่ี ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี ความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณของสารในสมการเคมี และสารกำหนดปริมาณ กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

จำนวน 60 คน ผ่านการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ใบกิจกรรม แบบ

สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ 

จากผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย มีคะแนนสูงกว่านักเรียนท่ี

ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 โดยมี คะแนน 73.53  3.91 และ 
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55.00  12.44 ตามลำดับ บ่งบอกได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย ช่วยส่งเสริมความเข้าใจมโนมติ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ สำหรับนักเรียน

ได้ 

 

2. งานวิจัยต่างประเทศ 

Derman and Ebenezer (2020) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีหลากหลายต่อการพัฒนาของโครงสร้างทางปัญญาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี เรื่อง 

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมี โดยจัดการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับ

การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย โดยเริ่มจากการให้นักเรียนแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ จากนั้นให้

นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์หรือให้ทำการทดลอง จากนั้นให้นักเรียนเช่ือมโยงส่ิงท่ีได้จากการสังเกต

กับตัวแทนความคิดระดับจุลภาคและสัญลักษณ์ จากนั้นให้นักเรียนนำเสนอ/อธิบายปรากฏการณ์หรือ

การทดลองท่ีได้จากการสังเกตในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการ

ใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายร่วมกับการเรียนรู้แบบสืบเสาะสามารถช่วยเพิ่มความเข้าใจแนวคิดเชิง

วิทยาศาสตร์ผ่านการเช่ือมโยงตัวแทนความคิดได้และสามารถพัฒนาโครงสร้างความรู้ความเข้าใจของ

นักศึกษาครูให้ดียิ่งขึ้นได้อีกด้วย 

Gkitzia et al. (2020) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะในการแปลความระหว่างตัวแทน

ความคิดทางเคมีในระดับท่ีแตกต่างกันของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 และนักศึกษาช้ันปีท่ี 3 สาขาวิชาเคมี ในการแปลความหมายตัวแทน

ความคิดทางเคมีจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง เช่น แปลความตัวแทนความคิดจากระดับจุลภาค

ไปยังระดับสัญลักษณ์ ในหัวข้อท่ีเป็นแนวคิดพื้นฐานของรายวิชาเคมี เช่น ธาตุ สารประกอบ 

สารละลายน้ำ และสถานะของแข็งของสสาร ซึ่งได้ถูกสอนในช้ันเรียนก่อนหน้านี้แล้ว ผู้วิจัยใช้รูปแบบ

วิจัยแบบผสมผสาน (mixed method) โดยใช้เครื่องมือวิจัยท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยเครื่องมือ

เหล่านี้จะประกอบด้วยข้อคำถามแบบหลายตัวเลือกและข้อคำถามปลายเปิด ซึ่งรวมถึงการใช้ภาพจริง

ในระดับมหภาค การใช้แผนภูมิในระดับจุลภาค และการใช้สัญลักษณ์ โดยนักเรียนจะต้องเลือกหรือ

สร้างตัวแทนความคิดท่ีเทียบเท่ากับตัวแทนความคิดท่ี ผู้วิ จัยกำหนด จากผลการวิจัยพบว่า

ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดทางเคมี ท่ีแตกต่างกันของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 อยู่ในระดับต่ำมาก ในขณะท่ีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทน
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ความคิดทางเคมีท่ีแตกต่างกันของนักศึกษาช้ันปีท่ี 3 สาขาวิชาเคมี อยู่ในระดับท่ีสูงกว่าแต่ยังเป็นท่ีน่า

พอใจ โดยนักเรียนสามารถแปลความตัวแทนความคิดทางเคมีท่ีแตกต่างกัน เรื่อง สารประกอบและ

การละลายน้ำได้มากกว่า เรื่อง ธาตุและสถานะของแข็งของสสาร นอกจากนี้ นักเรียนมีความสามารถ

ในการแปลความระหว่างตัวแทนระดับจุลภาคไปเป็นระดับสัญลักษณ์อยู่ในระดับต่ำท่ีสุดเมื่อเทียบกับ

การแปลความระหว่างตัวแทนความคิดระดับอื่น ๆ โดยผู้วิจัยระบุว่าการแปลความระหว่างตัวแทน

ความคิดทางเคมีท่ีแตกต่างกันเป็นงานท่ีท้าทายมาก เนื่องจากขึ้นอยู่กับความเข้าใจในแนวคิดทางเคมี

ของนักเรียนด้วย 

Herunata et al. (2021) ได้ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเข้าใจในมโนมติ ตัวแทน

ความคิดทางเคมี และสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนในเรื่องสมดุลเคมี โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่ออธิบายและศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจในมโนมติ ตัวแทนความคิดทาง

เคมี และสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัยใช้รูปแบบ

วิจัยเชิงสหสัมพันธ์ (correlational method) และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จำนวน 132 คน ใน

โรงเรียนแห่งหนึ่งในเมืองมาลัง ประเทศอินโดนีเซีย เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 

แบบทดสอบความความเข้าใจในมโนมติ เรื่อง สมดุลเคมี (ECUTI) แบบทดสอบตัวแทนความคิดทาง

เคมี เรื่อง สมดุลเคมี (ERTI) และแบบทดสอบสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง สมดุลเคมี 

(ERCTI) ผ่านแอปพลิเคชัน Google Form จากผลการวิจัยพบว่า คะแนนของ ECUTI อยู่ท่ี 55.14% 

ERTI อยู่ท่ี 63.46% และ ERCTI อยู่ท่ี 68.08% โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.774 ซึ่ง

แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที่มีนัยสำคัญระหว่างความเข้าใจในมโนมติ ตัวแทนความคิดทางเคมี และ

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า นักเรียนมีความเข้าใจในมโนมติต่ำกว่า

ความเข้าใจในตัวแทนความคิดทางเคมีและสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด และการทำความ

เข้าใจแนวคิดทางเคมีไม่สามารถทำได้จากการเข้าใจเนื้อหาเพียงอย่างเดียว แต่ยังต้องเข้าใจในตัวแทน

ความคิดทางเคมีด้วย โดยการเลือกใช้ตัวแทนความคิดท่ีดีในการทำความเข้าใจแนวคิดทางเคมีจะ

สามารถพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดทางเคมีได้ 

Stieff and DeSutter (2021) ได้ศึกษาเกี่ยวกับบทบาทของการใช้ภาพร่าง (sketching) ท่ีมี

ต่อความสำเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร์ แม้มีสมมติฐานท่ีกล่าวว่า การพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดจะช่วยทำให้การเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม 

สมมติฐานดังกล่าวยังคงมีหลักฐานน้อยมากท่ีแสดงให้เห็นว่าการพัฒนาสมรรถนะนี้มีความสัมพันธ์เชิง
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บวกกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อวิเคราะห์เชิงลึกเกี่ยวกับ

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด นักเรียนเผยว่าทักษะบางอย่างในสมรรถนะนี้ เช่น การสร้าง

และการเลือกใช้ตัวแทนความคิดไม่ได้มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อความเข้าใจในแนวคิดของรายวิชานั้น 

ๆ อย่างมีนัยสำคัญ โดยผู้วิจัยได้ทำการอภิปรายถึงผลการวิจัยนี้เพื่อใช้สำหรับการออกแบบการจัดการ

เรียนรู้ในอนาคตท่ีมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ผ่านการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด 

Popova and Jones (2021) ได้ศึกษาเกี่ยวกับทัศนคติของครูเคมีในการพัฒนา สอน และ

ประเมินสมรรถนะการนำเสนอความคิดของนักเรียน โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความ

เข้าใจในการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียน ในรายวิชาเคมี โดยการสำรวจ

มุมมองของครูในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสอนวิชาเคมีหลายหลักสูตร เพื่อให้ได้มุมมองท่ีครอบคลุม

และหลากหลาย ซึ่งการศึกษานี้จะตอบคำถามวิจัยดังต่อไปนี้ 1) ทัศนคติของครูเคมีท่ีมีต่อการพัฒนา 

สอน และประเมินสมรรถนะการนำเสนอความคิดของนักเรียนเป็นอย่างไร 2) เป้าหมายของครูในการ

พัฒนาสมรรถนะการนำเสนอความคิดของนักเรียนมีความสอดคล้องกับแนวทางการสอนและการ

ประเมินท่ีครูได้อธิบายไว้หรือไม่ และ 3) แหล่งความรู้หรือการสนับสนุนใดท่ีครูเคมีต้องการเพื่อให้การ

สอนโดยการใช้ตัวแทนความคิดต่าง ๆ มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์ครูเคมี

จำนวน 13 คนเกี่ยวกับทัศนคติในการพัฒนา สอน และประเมินสมรรถนะการนำเสนอความคิดของ

นักเรียน จากผลการสัมภาษณ์พบว่าครูส่วนใหญ่ไม่ได้ต้ังใจท่ีจะพัฒนาสมรรถนะนี้ให้กับนักเรียน 

อย่างไรก็ตาม ครูหลายคนสอนและประเมินบางด้านของสมรรถนะในระดับพื้นฐานโดยไม่รู้ตัว เช่น 

ความสามารถในการตีความและสร้างตัวแทนความคิด แต่ยังขาดการเน้นในเรื่องของการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดขั้นสูง เช่น การอธิบายข้อดีและข้อจำกัดของตัวแทนความคิด นอกจากนี้ ครูบางคน

ยังขาดความเข้าใจเกี่ยวกับการสอนเกี่ยวกับตัวแทนความคิดให้มีประสิทธิภาพ และมีความต้องการท่ี

จะพัฒนาทักษะทางวิชาชีพท่ีเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนความคิด รวมถึงวิธีการสอนและการประเมิน

สมรรถนะการนำเสนอความคิดของนักเรียน ดังนั้น ในการฝึกอบรมต่าง ๆ ควรช่วยให้ครูได้เข้าใจ

เกี่ยวกับทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเกี่ยวข้องต่าง ๆ เช่น ทฤษฎีการสร้างความรู้ (constructivism) ทฤษฎีการ

ประมวลผลข้อมูล (information processing model) สามเหล่ียมของ Johnstone (Johnstone’s 

triangle) และปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการนำเสนอความคิดของนักเรียน รวมถึงการส่งเสริม

ให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ด้วยการใช้การตัวแทนความคิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Edelsbrunner et al. (2023) ได้ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดและความรู้ในเชิงมโนทัศน์ ในนักศึกษาปริญญาตรีเพศหญิงและเพศชาย โดย

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมักถูกมองว่าเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีช่วยส่งเสริมความรู้ในเชิงมโน

ทัศน์ แต่ยังมีการศึกษาจำนวนน้อยท่ีสำรวจความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรนี้ เครื่องมือในการเก็บ

รวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีเกี่ยวกับสนามเวกเตอร์ และ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดกับความรู้ในเชิงมโนทัศน์ เรื่อง 

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีจำนวน 515 คน จากผลการวิจัยพบว่า สมรรถนะ

การนำเสนอตัวแทนความคิดกับความรู้ในเชิงมโนทัศน์มีความสัมพันธ์กัน (ค่าสหสัมพันธ์ของตัวแปรท่ี

วัดได้ เท่ากับ .54 และค่าสหสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบ เท่ากับ .71) โดยนักศึกษาหญิงจะมี

ความสัมพันธ์ของตัวแปรเหล่านี้ลดลงเมื่อเทียบกับนักศึกษาชาย ซึ่งไม่สามารถอธิบายได้จากความ

แตกต่างในการวัดระหว่างกลุ่มท้ังสอง มีนักศึกษาบางคนท่ีมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดสูง

แต่ความรู้ในเชิงมโนทัศน์ต่ำ แต่มีนักเรียนเพียงไม่กี่คนท่ีมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดต่ำแต่

มีความรู้ในเชิงมโนทัศน์สูง ดังนั้น สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดเป็นหนึ่งในเงื่อนไขเบื้องต้น 

แต่ในการส่งเสริมความรู้ในเชิงมโนทัศน์ อาจต้องมีเงื่อนไขอื่น ๆ ร่วมด้วย โดยผู้วิจัยได้ให้ข้อเสนอแนะ

ว่า ควรให้ส่งเสริมให้นักเรียนมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด โดยเฉพาะนักศึกษาหญิง เพื่อ

ใช้ตัวแทนความคิดสร้างความรู้ในเชิงมโนทัศน์ 

 จากการทบทวนวรรณกรรมท้ังจากงานวิจัยในประเทศและต่างประเทศ ผู้วิจัยสรุปได้ว่า

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดเป็นสมรรถนะท่ีสำคัญในการเรียนเคมีให้เกิดความเข้าใจอย่าง

ลึกซึ้ง โดยงานวิจัยส่วนใหญ่ในช่วง 5 ปีย้อนหลังจะมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาระดับสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดของนักเรียนหรือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด

กับความเข้าใจแนวคิดทางเคมีและอื่น ๆ แต่มีงานวิจัยท่ีพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด

ของนักเรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้ไม่มากนัก หนึ่งในนั้นคือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น

ฐาน โดยการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนจะขึ้นอยู่กับความเข้าใจ

เกี่ยวกับแนวคิดและตัวแทนความคิดทางเคมีของนักเรียนด้วย และจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า

แนวคิดการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายจะช่วยให้นักเรียนสามารถทำความเข้าใจและสามารถ

เช่ือมโยงตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ทางเคมีได้หลากหลายระดับ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการ

พัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด ผู้วิจัยจึงเลือกท่ีจะพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
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ความคิดโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

ในรายวิชาเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ต่อไป 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 
 
มีข้ันตอน ดังนี้ 

1) การสร้างแบบจำลอง 
นักเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงจาก

ทดลอง แล้ววาดภาพปรากฏการณ์ใน
ระดับโมเลกุล เพื่ออธิบายส่ิงท่ีเกิดขึ้นจาก
การทดลองนั้น 

2) การนำไปใช้และประเมินแบบจำลอง 
นักเรียนนำภาพวาดท่ี เสนอไปใช้

อธิบายปรากฏการณ์ในโมเลกุลผ่านการ
อภิปรายร่วมกัน แล้วประเมินความใช้ได้
ของแบบจำลองตนเอง 

3) การปฏิเสธและปรับปรุงแบบจำลอง 
นักเรียนแก้ไขแบบจำลองของตนเอง 

โดยการวาดแบบจำลองในระดับโมเลกุล
ใหม ่จากนั้นอภิปรายและสรุปบทเรียน 

4) การขยายแบบจำลอง 
นักเรียนนำความรู้ท่ีได้ไปเช่ือมโยงกับ

ตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ์ 

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง

เป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ซึ่งงานวิจัยช้ินนี้เป็นการวิจัยแบบทดลองขั้นต้น 

(pre-experimental research) แบบอนุกรมเวลาแบบกลุ่มเดียว (one group time series design) 

โดยมีข้ันตอนและวิธีการดำเนินงานดังรายละเอียดในหัวข้อดังนี้ 

1. ประชากร 

2. กลุ่มตัวอย่าง 

3. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

4. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

7. สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ประชากร 

 

 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 5 สายวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ห้องเรียนปกติ โรงเรียน

สารคามพิทยาคม อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ในภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 

318 คน จาก 8 ห้องเรียน โดยแต่ละห้องมีความคล้ายคลึงกัน ท้ังจำนวนนักเรียนท่ีใกล้เคียงกัน 

สภาพแวดล้อมในการเรียน คะแนนสอบกลางภาคและเกรดในรายวิชาเคมีดีใกล้เคียงกัน 
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กลุ่มตัวอย่าง 

 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 5/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม อำเภอเมือง จังหวัด

มหาสารคาม ในภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 34 คน โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 

(cluster random sampling) โดยใช้ช้ันเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

1. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ได้แก่ 

 1.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับ

การใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส จำนวน 8 แผน เวลาท่ีใช้ในการ

จัดการเรียนรู้จำนวน 12 ช่ัวโมง 

1.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิด เรื่อง กรด-เบส โดยมีลักษณะเป็นแบบข้อคำถามปลายเปิดท่ีครอบคลุมองค์ประกอบของ

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ังหมด 5 ด้าน ดังนี้ 1) ความสามารถในการบอกความหมาย

ของตัวแทนความคิด 2) ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 3) 

ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน 4) ความสามารถในการ

ใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย และ 5) ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับ

แนวคิดทางเคมี ท้ังหมดจำนวน 4 ชุด โดยแต่ละชุดประกอบด้วยข้อคำถามจำนวน 5 ข้อท่ีอิง

สถานการณ์การทดลอง/จำลอง ชุดละ 1 สถานการณ์ ดังนี้ ชุดท่ี 1 จะใช้วัดก่อนการได้รับการจัดการ

เรียนรู้ โดยจะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง การเกิดไฮโดรลิซิสของเกลือ ความเป็นกรด-เบสของเกลือและ

การคำนวณเกี่ยวกับปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ชุดท่ี 2 และ 3 ใช้วัดระหว่างได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยชุดท่ี 

2 จะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง pH ของสารละลายเมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา เมื่อ

กรดและเบสทำปฏิกิริยาพอดีกันและเมื่อกรดอ่อนหรือเบสอ่อนเหลือจากการทำปฏิกิริยาและชุดท่ี 3 

จะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง อินดิเคเตอร์ หลักการของบัฟเฟอร์และการเตรียมบัฟเฟอร์และชุดท่ี 4 ใช้

วัดหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้  จะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง หลักการไทเทรตและกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่าง pH กับปริมาณกรด-เบสท่ีเติม 
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การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 

ผู้วิจัยได้กำหนดขั้นตอนในการดำเนินการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใช้ ดังนี้ 

1. การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส โดยสร้างและหาคุณภาพ 

ดังนี้ 

1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม 

1.2 ศึกษาเนื้อหาบทเรียน รายวิชาเคมี 3 ของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ จุดประสงค์การ

เรียนรู้ และเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

ศึกษาเนื้อหาสาระสำคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยทำการคัดเลือกเนื้อหาท่ี

นำมาจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง กรด-เบส ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 

จำนวน 8 แผน เวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้จำนวน 12 ช่ัวโมง ดังตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 

แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

1 คำนวณค่า pH 
หลังจากการทำ
ปฏิกิริยากรด-
เบส และ
คำนวณหาความ
เข้มข้นของกรด
หรือเบสท่ีเหลือ
จากการทำ

pH ของ
สารละลาย 
เมื่อกรดแก่
หรือเบสแก่
เหลือจากการ
ทำปฏิกิริยา 

เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่
เหลือจากการทำ
ปฏิกิริยา ค่า pH ของ
สารละลายจะขึ้นอยู่
กับความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออน
ของกรดแก่หรือไฮดร
อกไซด์ไอออนของเบส

K 
1) นักเรียน
สามารถอธิบายได้
ว่าค่า pH ของ
สารละลายขึ้นอยู่
กับความเข้มข้น
ของ H+ ท่ีเหลือ
จากกรดแก่ และ

2 
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แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ปฏิกิริยากรด-
เบส 

แก่เหลือเท่านั้น โดยไม่
คำนึงถึงความเข้มข้น
ของเกลือท่ีเกิดขึ้น 

ความเข้มข้นของ 
OH- ท่ีเหลือจาก
เบสแก่ 
P 
1) นักเรียน
สามารถคำนวณ
ค่า pH ของกรด
แก่ท่ีเหลือจากการ
ทำปฏิกิริยากรด-
เบสได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

2 การคำนวณ 
pH ของ
สารละลาย 
เมื่อกรดและ
เบสทำ
ปฏิกิริยาพอดี
กัน 

เมื่อกรดและเบสทำ
ปฏิกิริยาพอดี ค่า pH 
ของสารละลายนี้ไม่
จำเป็นต้องเป็นกลาง
เสมอไป (pH = 7) 
เพราะค่า pH ของ
สารละลายจะขึ้นอยู่
กับความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออน
ของเกลือกรดหรือไฮ
ดรอกไซด์ไอออนของ
เกลือเบสท่ีเกิดขึ้น 

K 
1) นักเรียน
สามารถอธิบายได้
ว่าค่า pH ของ
สารละลายจะ
ขึ้นอยู่กับความ
เข้มข้นของเกลือ
กรดและเกลือเบส
ท่ีเกิดขึ้นได้ 
P 
1) นักเรียน
สามารถคำนวณ
ค่า pH ของเกลือ

1 
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แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ท่ีเกิดจากการทำ
ปฏิกิริยากรด-เบส
ได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

3 pH ของ
สารละลาย 
เมื่อกรดอ่อน
หรือเบสอ่อน
เหลือจากการ
ทำปฏิกิริยา 

เมื่อกรดอ่อนหรือเบส
อ่อนเหลือจากการทำ
ปฏิกิริยา ค่า pH ของ
สารละลายจะขึ้นอยู่
กับความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออน
หรือไฮดรอกไซด์
ไอออนของคู่กรด-เบส
ท่ีเกิดขึ้น 

K 
1) นักเรียน
สามารถอธิบายได้
ว่าค่า pH ของ
สารละลาย ขึ้นอยู่
กับความเข้มข้น
ของคู่กรด-เบสท่ี
เกิดขึ้น 
P 
1) นักเรียน
สามารถคำนวณ
ค่า pH ของกรด
อ่อนท่ีเหลือจาก
การทำปฏิกิริยา
กรด-เบสได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

2 
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แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

4 อธิบายหลักการ
ทำงานของอินดิ
เคเตอร์ 

อินดิเคเตอร์ อินดิเคเตอร์ คือ ส่ิงท่ี
สามารถบอกความเป็น
กรดหรือเบสของ
สารละลายได้ โดยใช้
สารประกอบท่ีเปล่ียน
สีได้ท่ี pH เฉพาะตัว 
จะถูกนำมาใช้เป็นอินดิ
เคเตอร์ได้ เช่น ฟี
นอล์ฟทาลีน จะไม่มีสี
เมื่ออยู่ในสารละลาย
กรดและจะเปล่ียนเป็น
สีชมพู เมื่ออยู่ใน
สารละลายเบสท่ีมี pH 
8.3 

K 
1) นักเรียน
สามารถบอก
ความเป็นกรด-
เบสของ
สารละลายจาก
ช่วง pH ของอินดิ
เคเตอร์ท่ีกำหนด
ได้ 
P 
1) นักเรียน
สามารถจัดกระทำ
และส่ือ
ความหมาย
เกี่ยวกับการ
ทำงานของอินดิเค
เตอร์ในระดับมห
ภาคได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

1 

5 อธิบายสมบัติ 
องค์ประกอบ
และประโยชน์
ของสารละลาย
บัฟเฟอร์ 

หลักการของ
บัฟเฟอร ์

บัฟเฟอร์เป็น
สารละลายท่ีสามารถ
รักษาระดับ pH ของ
สารละลายให้คงท่ีหรือ
เปล่ียนไปเล็กน้อย เมื่อ

K 
1) นักเรียน
สามารถอธิบาย
สมบัติของ
บัฟเฟอร์ได้ 

2 
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แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

เติมกรดหรือเบสลงไป P 
1) นักเรียน
สามารถจัดกระทำ
และส่ือ
ความหมาย
เกี่ยวกับการ
ทำงานของ
บัฟเฟอร์ในระดับ
โมเลกุลได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

6 การเตรียม
บัฟเฟอร ์

การเตรียมบัฟเฟอร์
สามารถทำได้โดยการ
ใช้ผสมสารท่ีเป็นคู่
กรด-เบสเข้าด้วยกัน 
เช่น นำกรดอ่อนผสม
กับเกลือของกรดอ่อน
จะได้บัฟเฟอร์กรด 
หากนำเบสอ่อนผสม
กับเกลือของเบสอ่อน
จะได้บัฟเฟอร์เบส 

K 
1) นักเรียน
สามารถบอก
องค์ประกอบของ
บัฟเฟอร์ได้ 
P 
1) นักเรียน
สามารถ
คำนวณหาค่า pH 
ของบัฟเฟอร์ท่ี
เตรียมได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 

1 
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แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

7 ทดลองและ
อธิบายหลักการ
การไทเทรต และ
เลือกใช้อินดิเค
เตอร์ท่ีเหมาะสม
สำหรับการ
ไทเทรตกรด-เบส 

หลักการ
ไทเทรต 

การไทเทรตกรด-เบส 
คือ กระบวนการ
วิเคราะห์ทางเคมี เพื่อ
หาปริมาณกรดหรือ
เบสท่ีทำปฏิกิริยาพอดี
กัน แล้วนำไป
คำนวณหาความ
เข้มข้นของกรดหรือ
เบสท่ีต้องการ 

K 
1) นักเรียน
สามารถอธิบาย
หลักการการ
ไทเทรตได้ 
P 
1) นักเรียน
สามารถทำการ
ไทเทรตกรด-เบส
ได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

2 

8 กราฟ
ความสัมพันธ์
ระหว่าง pH 
กับปริมาณ
กรด-เบสท่ีเติม 

การเลือกใช้อินดิเค
เตอร์ท่ีเหมาะสม
สำหรับการไทเทรต
กรด-เบสสามารถ
พิจารณาได้จากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง 
pH กับปริมาณกรด
หรือเบสท่ีไทเทรต 

K 
1) นักเรียน
สามารถบอก
ความหมายของ
กราฟ
ความสัมพันธ์
ระหว่าง pH กับ
ปริมาณเบสท่ีเติม
ได้ 
P 
1) นักเรียน

1 
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แผน
ท่ี 

ผลการเรียนรู้ 
สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

สามารถเลือกใช้
อินดิเคเตอร์ท่ี
เหมาะสมสำหรับ
การไทเทรตกรด-
เบสได้ 
A 
1) นักเรียนเข้า
เรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

รวม 12 

 

 1.3 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

1.4 ดำเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีหลากหลาย ให้มีความสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ และ

ระยะเวลาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมท่ีกำหนด 

1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นไปเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ

พิจารณาตรวจความถูกต้องของเนื้อหา สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรม 

และการวัดประเมินผล จากนั้นนำแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ี

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยมีรายละเอียดในการปรับปรุงแก้ไขดังนี้ 

1.5.1 เพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการสอนอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับสมรรถนะ

การนำเสนอตัวแทนความคิดในบทท่ี 1 

1.5.2 แก้คำท่ีใช้อธิบายวัตถุประสงค์ จากเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลง เป็น 

เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงในบทท่ี 1 

1.5.3 เพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับเนื้อหาท่ีนำมาใช้ในการทำวิจัย 



 

 

  63 

1.5.4 แก้ไขและเพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการสุ่มตัวอย่าง จากวิธีการ

เลือกตัวอย่างตามสะดวก (convenience sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster 

random sampling) ในบทท่ี 1  

1.5.5 เพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับการสรุปจากโครงสร้างรายวิชาในบทท่ี 2 

1.5.6 แก้ไขและเพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการสุ่มตัวอย่าง จากวิธีการ

เลือกตัวอย่างตามสะดวก (convenience sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster 

random sampling) ในบทท่ี 3 

1.5.7 เพิ่มเติมรายละเอียดเกี่ยวกับสถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ 

1.5.8 แก้คำท่ีสะกดผิดและการใช้คำให้คงท่ีและเพิ่มอ้างอิงภาษาไทยใน

บรรณานุกรม 

1.6 นำแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผ่านการปรับปรุงแก้ไขและการพิจารณาจากอาจารย์ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์แล้วพร้อมแบบประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ เพื่อพิจารณาประเมินคุณภาพ 

ความเหมาะสมของการนำไปใช้และความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน โดย

แบ่งระดับการประเมินได้ 5 ระดับ ดังนี้ 

5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

1 หมายถึง เหมาะสมน้อยท่ีสุด 

 จากนั้นพิจารณาคุณภาพของการจัดการเรียนรู้ โดยการหาค่าเฉล่ีย และนำมาเทียบกับเกณฑ์ 

ดังนี้ 

คะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

คะแนนเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมาก 

คะแนนเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อย 

คะแนนเฉล่ีย 0.00-1.50 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
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โดยจะนำแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีมีค่าเฉล่ีย 3.51-5.00 จัดเป็นแผนการ

เรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ได้ จากผลการะประเมินพบว่าแผนการจัดการเรียนโดย

ใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดทางเคมี เรื่อง กรดเบส ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 อยู่ในช่วงคะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ในช่วง 0.00-

0.39 ซึ่งหมายถึงแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมมากท่ีสุด จากนั้นทำการ

ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญท้ัง 3 ท่าน โดยมีข้อเสนอแนะ คือ 1) 

ควรใช้เทคโนโลยีเป็นส่ือการสอนและนำเสนอตัวแทนความคิด เช่น PowerPoint หรือ Canva 

ประกอบการสอนและการอภิปราย 2) ควรแนบใบกิจกรรมและแบบทดสอบท่ีไม่มีเฉลย พร้อมกับใบ

เก็บคะแนนท่ีระบุเกณฑ์การผ่าน 

1.7 ทำการแก้ไขปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสมตามคำแนะนำของคณะ

ผู้เช่ียวชาญ 

1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญแล้วไปทดลองใช้ 

(try out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/7 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อหาข้อบกพร่องเกี่ยวกับการนำ

แผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ แล้วเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม

อีกครั้ง เมื่อนำแผนการสอนท่ีสร้างไปทดลองใช้กับกลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างแล้ว มีการแก้ไขดังนี้ 

 1.8.1 แก้ไขรายละเอียดเกี่ยวกับการทำปฏิบัติการทางเคมีในขั้นตอนท่ี 1 ของ

แผนการสอนท้ัง 8 แผน โดยทำการลดปริมาณของเครื่องแก้วท่ีใช้ เปล่ียนสารเคมีบางชนิด เพื่อให้

ปฏิบัติการมีความกระชับมากยิ่งขึ้น 

 1.8.2 แก้ไขคำถามในใบกิจกรรมให้มีความชัดเจนและถูกต้องมากขึ้น 

1.9 ดำเนินการพิมพ์แผนการจัดการเรียนรู้ฉบับสมบูรณ์ เพื่อนำไปใช้กับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 ท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

 

2. การสร้างแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามข้ันตอนในการสร้างเครื่องมือ ดังนี้ 

 2.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและศึกษาการสร้างแบบวัดสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดตามกรอบแนวคิดของ Sim and Daniel (2014) 
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 2.2 ศึกษาเนื้อหาและหาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่อง กรด-เบส เพื่อท่ีจะได้มีความรู้และความ

เข้าใจท่ีถูกต้องและสามารถนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดท่ีเหมาะสมกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

2.3 ดำเนินการสร้างแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด -เบส โดยมี

ลักษณะเป็นแบบข้อคำถามปลายเปิดท่ีครอบคลุมองค์ประกอบของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดท้ังหมด 5 ด้าน ดังนี้  1) ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด 2) 

ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 3) ความสามารถในการแปล

ความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน 4) ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการ

อธิบาย และ 5) ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี ท้ังหมด

จำนวน 4 ชุด โดยแต่ละชุดประกอบด้วยข้อคำถามจำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/จำลอง 

ชุดละ 1 สถานการณ์ ดังนี้ ชุดท่ี 1 ใช้วัดก่อนการได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยจะครอบคลุมแนวคิด 

เรื่อง การเกิดไฮโดรลิซิสของเกลือ ความเป็นกรด-เบสของเกลือและการคำนวณเกี่ยวกับปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิส ชุดท่ี 2 และ 3 ใช้วัดระหว่างได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยชุดท่ี 2 จะครอบคลุมแนวคิด 

เรื่อง pH ของสารละลายเมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา เมื่อกรดและเบสทำ

ปฏิกิริยาพอดีกันและเมื่อกรดอ่อนหรือเบสอ่อนเหลือจากการทำปฏิกิริยาและชุดท่ี 3 จะครอบคลุม

แนวคิด เรื่อง อินดิเคเตอร์ หลักการของบัฟเฟอร์และการเตรียมบัฟเฟอร์และชุดท่ี 4 ใช้วัดหลังการ

ได้รับการจัดการเรียนรู้ จะครอบคลุมแนวคิด เรื่อง หลักการไทเทรตและกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 

pH กับปริมาณกรด-เบสท่ีเติม โดยผู้วิจัยจะใช้เกณฑ์การประเมินระดับของสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Sim and Daniel (2014) โดยแบ่งสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ระดับกลาง และระดับสูง โดยพิจารณาจากคะแนนจาก

แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด หากได้คะแนนต่ำกว่าร้อยละ 25 จะจัดอยู่ระดับต่ำ 

หากได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 25-75 จะจัดอยู่ระดับปานกลาง และหากได้คะแนนสูงกว่าร้อยละ 75 

จะจัดอยู่ระดับสูง โดยจำนวนข้อคำถามและรายละเอียดของข้อคำถามของแบบวัดสมรรถนะแต่ละชุด

จะถูกแสดงในตารางท่ี 7-10 
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ตารางท่ี 7 รายละเอียดของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-เบส ชุดท่ี 1 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
เขียนปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของ
เกลือ และระบุ
ความเป็นกรด-
เบสของ
สารละลาย
เกลือ 

1) การเกิด
ไฮโดรลิซิสของ
เกลือ 
2) ความเป็น
กรด-เบสของ
เกลือ 
3) การคำนวณ
เกี่ยวกับ
ปฏิกิริยาไฮโดร
ลิซิส 

1) ความสามารถในการบอก
ความหมายของตัวแทนทาง
ความคิด 

2 1 

2) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับ
เดียวกัน 

2 1 

3) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี
แตกต่างกัน 

1 1 

4) ความสามารถในการใช้ตัวแทน
ความคิดในการอธิบาย 

1 1 

5) ความสามารถในการเช่ือมโยง
ระหว่างตัวแทนความคิดกับ
แนวคิดทางเคมี 

1 1 

รวม 3 5 7 5 

 

ตารางท่ี 8 รายละเอียดของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-เบส ชุดท่ี 2 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
คำนวณค่า pH 
หลังจากการ 
ทำปฏิกิริยา
กรด-เบส และ 

1) pH ของ
สารละลาย เมื่อ
กรดแก่หรือเบส
แก่เหลือจาก

1) ความสามารถในการบอก
ความหมายของตัวแทนทาง
ความคิด 

2 1 

2) ความสามารถในการแปลความ 2 1 
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ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
คำนวณหา
ความเข้มข้น
ของกรดหรือ
เบสท่ีเหลือจาก
การทำปฏิกิริยา
กรด-เบส 

การทำปฏิกิริยา 
2) pH ของ
สารละลาย เมื่อ
กรดและเบสทำ
ปฏิกิริยาพอดี
กัน 
3) pH ของ
สารละลาย เมื่อ
กรดอ่อนหรือ
เบสอ่อนเหลือ
จากการทำ
ปฏิกิริยา 

ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับ
เดียวกัน 
3) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี
แตกต่างกัน 

1 1 

4) ความสามารถในการใช้ตัวแทน
ความคิดในการอธิบาย 

1 1 

5) ความสามารถในการเช่ือมโยง
ระหว่างตัวแทนความคิดกับ
แนวคิดทางเคมี 

1 1 

รวม 3 5 7 5 

 

ตารางท่ี 9 รายละเอียดของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-เบส ชุดท่ี 3 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
1) อธิบาย
หลักการทำงาน
ของอินดิเค
เตอร์ 
2) อธิบาย
สมบัติ 
องค์ประกอบ 
และประโยชน์

1) อินดิเคเตอร์ 
2) หลักการของ
บัฟเฟอร์ 
3) การเตรียม
บัฟเฟอร์ 

1) ความสามารถในการบอก
ความหมายของตัวแทนทาง
ความคิด 

2 1 

2) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับ
เดียวกัน 

2 1 

3) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี

1 1 
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ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
ของ 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

แตกต่างกัน 
4) ความสามารถในการใช้ตัวแทน
ความคิดในการอธิบาย 

1 1 

5) ความสามารถในการเช่ือมโยง
ระหว่างตัวแทนความคิดกับ
แนวคิดทางเคมี 

1 1 

รวม 3 5 7 5 

 

ตารางท่ี 10 รายละเอียดของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-เบส ชุดท่ี 4 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
ทดลองและ
อธิบายหลักการ 
การไทเทรต 
และเลือกใช้ 
อินดิเคเตอร์ท่ี
เหมาะสม 
สำหรับการ
ไทเทรตกรด-
เบส 

1) หลักการ
ไทเทรต 
2) กราฟ
ความสัมพันธ์
ระหว่าง pH 
กับปริมาณ
กรด-เบสท่ีเติม 

1) ความสามารถในการบอก
ความหมายของตัวแทนทาง
ความคิด 

2 1 

2) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับ
เดียวกัน 

2 1 

3) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี
แตกต่างกัน 

1 1 

4) ความสามารถในการใช้ตัวแทน
ความคิดในการอธิบาย 

1 1 

5) ความสามารถในการเช่ือมโยง
ระหว่างตัวแทนความคิดกับ
แนวคิดทางเคมี 

1 1 
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ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู ้ ด้านของสมรรถนะ 
จำนวนข้อ
คำถามท่ี

ออก 

จำนวนข้อ
คำถามท่ีใช้

จริง 
รวม 2 5 7 5 

 

 2.4 ดำเนินการสร้างเกณฑ์การให้คะแนนโดยอ้างอิงองค์ประกอบแต่ละด้านของสมรรถนะ

การนำเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Sim and Daniel (2014) ดังตารางท่ี 11 

 

ตารางท่ี 11 เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละด้านของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 
 

ด้าน
ที ่

ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ 
การประเมนิ 

คะแนน 
0 1 2 

1 

ความสามารถ
ในการบอก
ความหมาย
ของตัวแทน
ความคิด 

ความ
สอดคล้องของ
คำอธิบายที่มี
ต่อตัวแทน
ความคิดที่
กำหนด 

นักเรียนไม่เขียน
คำตอบ หรือ 
สร้างคำอธิบายที่
ไม่สอดคล้องกับ
ตัวแทนความคิดที่
กำหนด 

นักเรียนสามารถ
สร้างคำอธิบายที่
สอดคล้องกับ
ตัวแทนความคิดที่
กำหนดได้บางสว่น 

นักเรียนสามารถ
สร้างคำอธิบายที่
สอดคล้องกับ
ตัวแทนความคิดที่
กำหนดได้ครบถ้วน
ทั้งหมด 

2 

ความสามารถ
ในการแปล
ความระหวา่ง
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับเดียวกัน 

ความ
สอดคล้องใน
การใช้ตัวแทน
ความคิดใน
การอธิบาย
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับเดียวกัน 

นักเรียนไม่เขียน
คำตอบ หรือ 
นักเรียนไม่
สามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง 1) ภาพ
การทดลองจริง
กับผลการ
ทดลอง/การ
สังเกต หรือ 2) 
ภาพโมเลกุลกับ
ภาพโมเลกุล 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง 1) ภาพ
การทดลองจริงกับ
ผลการทดลอง/
การสังเกต หรือ 
2) ภาพโมเลกุล
กับภาพโมเลกุล 
หรือ 3) สมการ
เคมีกับสมการทาง
คณิตศาสตร์ได้

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง 1) ภาพ
การทดลองจริงกับ
ผลการทดลอง/
การสังเกต หรือ 
2) ภาพโมเลกุลกับ
ภาพโมเลกุล หรือ 
3) สมการเคมีกับ
สมการทาง
คณิตศาสตร์ได้
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ด้าน
ที ่

ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ 
การประเมนิ 

คะแนน 
0 1 2 

หรือ 3) สมการ
เคมีกับสมการ
ทางคณิตศาสตร์
ได้ 

บางประเด็น ครบถ้วนทุก
ประเด็น 

3 

ความสามารถ
ในการแปล
ความระหวา่ง
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับที่
แตกต่างกัน 

ความ
สอดคล้องใน
การใช้ตัวแทน
ความคิดใน
การอธิบาย
ตัวแทน
ความคิดต่าง
ระดับ 

นักเรียนไม่เขียน
คำตอบ หรือ 
นักเรียนไม่
สามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง 1) ภาพ
การทดลองจริง
กับสมการ/สูตร
เคม ี2) ภาพการ
ทดลองจริงกับ
ภาพโมเลกุล 
หรือ 3) สมการ/
สูตรเคมีกับภาพ
โมเลกุลได้ 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง 1) ภาพ
การทดลองจริงกับ
สมการ/สูตรเคมี 
2) ภาพการ
ทดลองจริงกับ
ภาพโมเลกุล หรือ 
3) สมการ/สูตร
เคมีกับภาพ
โมเลกุลได้บาง
ประเด็น 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง 1) ภาพ
การทดลองจริงกับ
สมการ/สูตรเคมี 
2) ภาพการ
ทดลองจริงกับ
ภาพโมเลกุล หรือ 
3) สมการ/สูตร
เคมีกับภาพ
โมเลกุลได้
ครบถ้วนทุก
ประเด็น 

4 

ความสามารถ
ในการใช้
ตัวแทน
ความคิดใน
การอธิบาย 

ความ
สอดคล้องของ
คำอธิบายกับ
ตัวแทน
ความคิดที่
นักเรียน
นำเสนอ 

นักเรียนไม่เขียน
คำตอบ หรือ ไม่
สามารถสร้าง
อธิบายที่
สอดคล้องกับ
ตัวแทนความคิดที่
นักเรียนเลือกใช้/
นำเสนอเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ต่าง 
ๆ ทั้งในระดับมห
ภาค ระดับ

นักเรียนสามารถ
สร้างอธิบายที่
สอดคล้องกับ
ตัวแทนความคิดที่
นักเรียนเลือกใช้/
นำเสนอเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ต่าง 
ๆ ทั้งในระดับมห
ภาค ระดับจุลภาค 
หรือระดับ
สัญลักษณ์ ได้

นักเรียนสามารถ
สร้างอธิบายที่
สอดคล้องกับ
ตัวแทนความคิดที่
นักเรียนเลือกใช้/
นำเสนอเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ต่าง 
ๆ ทั้งในระดับมห
ภาค ระดับจุลภาค 
หรือระดับ
สัญลักษณ์ ได้
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ด้าน
ที ่

ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ 
การประเมนิ 

คะแนน 
0 1 2 

จุลภาค หรือ
ระดับสัญลักษณ์
ได้ 

บางส่วน ครบถ้วนทุก
ประเด็น 

5 

ความสามารถ
ในการ
เชื่อมโยง
ระหว่าง
ตัวแทน
ความคิดกับ
แนวคิดทาง
เคม ี

จำนวนของ
ระดับตัวแทน
ความคิดทีใ่ช ้

นักเรียนไม่เขียน
คำตอบ หรือ ไม่
สามารถใช้ตัวแทน
ความคิดที่
แตกต่างกัน
มากกว่า 1 ระดับ
ในการอธิบาย
แนวคิดทั้งใน
ระดับมหภาค 
ระดับจุลภาค 
หรือระดับ
สัญลักษณ์ ได้ 

นักเรียนสามารถใช้
ตัวแทนความคิดที่
แตกต่างกัน
มากกว่า 1 ระดับ
ในการอธิบาย
แนวคิดทั้งใน
ระดับมหภาค 
ระดับจุลภาค หรือ
ระดับสัญลักษณ์ 
ได้บางส่วน 

นักเรียนสามารถใช้
ตัวแทนความคิดที่
แตกต่างกัน
มากกว่า 1 ระดับ
ในการอธิบาย
แนวคิดทั้งใน
ระดับมหภาค 
ระดับจุลภาค หรือ
ระดับสัญลักษณ์ 
ได้ครบถ้วนทุก
ประเด็น 

  

2.5 นำแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนระดับสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีสร้าง

ขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม

ของแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนระดับสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด โดยมีการแก้ไขจาก

อาจารย์ท่ีปรึกษาดังนี้ 

 2.5.1 แก้ไขรายละเอียดของเกณฑ์การให้คะแนนของแบบวัดท้ัง 4 ชุด ให้มีความ

ชัดเจนมากขึ้น 

 2.5.2 ปรับการใช้ภาษาให้คำถามอ่านเข้าใจง่ายมากยิ่งขึ้น 

2.6 นำแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนระดับสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีผ่าน

การปรับปรุงแก้ไขและการพิจารณาจากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว จากนั้นเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 

โดยใช้ผู้เช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อพิจารณาความสอดคล้องของข้อ
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คำถามกับกรอบการประเมินสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด โดยการตรวจสอบค่าดัชนีความ

สอดคล้อง (IOC) ใช้หลักเกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน ดังนี้ 

คะแนน +1 คือ เมื่อแน่ใจว่ามีความสอดคล้องของข้อคำถามกับด้านของสมรรถนะ 

คะแนน 0 คือ เมื่อไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องของข้อคำถามกับด้านของสมรรถนะ 

คะแนน -1 คือ เมื่อแน่ใจว่าไม่มีความสอดคล้องของข้อคำถามกับด้านของสมรรถนะ 

โดยดัชนีความสอดคล้องจะต้องอยู่ระหว่าง 0.50-1.00 จึงถือว่าข้อคำถามใความเหมาะสมใน

การนำไปใช้ แสดงว่าแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดมีความสอดคล้องตามกรอบการ

ประเมินสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด แล้วเลือกแบบวัดท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องต้ังแต่ 

0.50 ขึ้นไปมาสร้างแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด ถ้าข้อคำถามมีค่า IOC ต่ำกว่า 

0.50 ควรพิจารณาปรับปรุงหรือตัดท้ิง จากการประเมินความสอดคล้องของแบบวัดสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.67-1.00 

ซึ่งหมายถึงข้อคำถามมีความสอดคล้องกับสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ัง 4 ชุด 

จากนั้นให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิด โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วนประเมินค่า (rating scale) โดย

แบ่งระดับการประเมินได้ 5 ระดับ ดังนี้ 

5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

1 หมายถึง เหมาะสมน้อยท่ีสุด 

จากนั้นพิจารณาคุณภาพเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

โดยหาค่าเฉล่ียและนำมาเทียบกับเกณฑ์ ดังนี้ 

คะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง เกณฑ์การให้คะแนนมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

คะแนนเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง เกณฑ์การให้คะแนนมีความเหมาะสมมาก 

คะแนนเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง เกณฑ์การให้คะแนนมีความเหมาะสมปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง เกณฑ์การให้คะแนนมีความเหมาะสมน้อย 

คะแนนเฉล่ีย 0.00-1.50 หมายถึง เกณฑ์การให้คะแนนมีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
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 โดยจะนำเกณฑ์การให้คะแนนท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีมีค่าเฉล่ีย 3.51-5.00 จัดเป็นเกณฑ์การ

ให้คะแนนท่ีมีความเหมาะสมได้ จากผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 ของผู้เชียวชาญท้ัง 3 ท่าน มีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 4.62 4.71 4.71 และ 4.71  ตามลำดับ ซึ่งหมายถึง เกณฑ์การประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความ

เหมาะสมมากท่ีสุด จากนั้นทำการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญท้ัง 3 

ท่าน โดยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

2.6.1 อาจมีการเพิ่มจำนวนข้อย่อยให้มากขึ้น เนื่องจากมีคำถามหลายข้อและเกณฑ์

หลายเกณฑ์ 

2.6.2 อาจปรับแก้ข้อคำถามให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นว่าต้องการให้นักเรียนเขียน

ส่ิงใดบ้าง 

 2.7 ทำการปรับปรุงแก้ไขแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดให้มีความเหมาะสม

ตามคำแนะนำของคณะผู้เช่ียวชาญ 

2.8 นำแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของ

ผู้เช่ียวชาญแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/7 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสม ความยากง่าย (p) ค่าการจำแนก (r) ของแบบวัดและแนวทางการทำแบบวัดของ

นักเรียน เมื่อนำแผนแบบวัดท่ีสร้างไปทดลองใช้กับกลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างแล้ว มีการแก้ไขดังนี้ 

 2.8.1 แก้ไขรายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณ์ให้มีความซับซ ้อนน้อยลง 

 2.8.2 แก้ไขคำถามในใบกิจกรรมให้มีความชัดเจนและถูกต้องมากขึ้น 

 

2.9 นำผลการทดสอบหาความยากและอำนาจจำแนกโดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส 

(Whitney and Sabers) โดยมีเกณฑ์ค่าความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอำนาจจำแนก 

(r) มีค่า 0.20 ขึ้นไป และหาค่าความเช่ือมั่นของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้

วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-coefficient) เมื่อเลือกข้อสอบชุดละ 5 ข้อไปใช้จริง พบว่าแบบวัดมีค่า

ความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.24 – 0.78 และอำนาจจำแนก (r) อยู่ในช่วง 0.21 – 1.00  ค่าความ

เช่ือมั่นท้ังฉบับของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 เท่ากับ 0.71 

0.74 0.71 และ 0.75 ตามลำดับ 
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3.10 ดำเนินการพิมพ์นำแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดฉบับสมบูรณ์ เพื่อ

นำไปใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 ท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบการทดลองเบ้ืองต้น (pre-experimental research) โดยจะ

ศึกษาแบบอนุกรมเวลาแบบกลุ่มเดียว (one group time series design) เพื่อเปรียบเทียบระดับของ

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลังการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย มีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 

1. ขั้นเลือกตัวอย่าง 1 กลุ่ม เพื่อรับส่ิงท่ีจะทำการทดลอง 

 ผู้วิจัยทำการสังเกตช้ันเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนสารคามพิทยาคมใน

ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2567 ซึ่งสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของครูและนักเรียน เพื่อสำรวจ

ปัญหาของนักเรียนจากนั้นทำการเลือกกลุ่มตัวอย่าง  โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster 

random sampling) โดยใช้ช้ันเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 

2. ขั้นวัดค่าของข้อมูลในตัวแปรตามจากกลุ่มตัวอย่าง ก่อนท่ีการทดลองจะเริ่มต้นขึ้น  

 ผู้วิจัยทำการวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้โดย

ใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดทางหลากหลาย ด้วยแบบวัดสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 1 จำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/จำลอง จำนวน 1 

สถานการณ์ 

3. ขั้นให้ส่ิงท่ีจะทดลองหรือดำเนินการจัดการเรียนรู้ทางการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 

 ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลาย จำนวน 8 แผน เพื่อพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-เบส โดย

เมื่อจบแผนท่ี 3 ผู้วิจัยทำการวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนหลังการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ด้วยแบบวัดสมรรถนะ

การนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 2 จำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/จำลอง จำนวน 1 

สถานการณ์ และเมื่อจบแผนท่ี 6 ผู้วิจัยทำการวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียน

หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ด้วยแบบ
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วัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 3 จำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/จำลอง 

จำนวน 1 สถานการณ์ 

4. ขั้นวัดค่าของข้อมูลในตัวแปรตามจากกลุ่มตัวอย่าง ภายหลังการทดลองส้ินสุดลง 

 ผู้วิจัยทำการวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้โดย

ใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ด้วยแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอ

ตัวแทนความคิด ชุดท่ี 4 จำนวน 5 ข้อท่ีอิงสถานการณ์การทดลอง/จำลอง จำนวน 1 สถานการณ์ 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผู้วิจัยนำข้อมูลท่ีได้จากการแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดก่อนและหลังการ

จัดการเรียนรู้มาทำการวิเคราะห์ดังนี้ 

1. ผู้วิจัยนำข้อมูลท่ีได้จากแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด เรื่อง กรด-เบส ท้ัง 

4 ชุด ไปทำการวิเคราะห์ โดยนำคำตอบจากแบบวัดของนักเรียนมาให้คะแนนตามเกณฑ์การให้

คะแนนท่ีต้ังไว้ 

2. ผู้วิจัยนำข้อมูลมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติพื้นฐาน โดยการหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคะแนนก่อนการจัดการเรียนรู้ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ และหลังการจัดการเรียนรู้ท่ีได้ 

จากนั้นคำนวณคะแนนเป็นร้อยละ เพื่อนำผลการวิเคราะห์ท่ีได้ไปเทียบกับระดับของสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิดของ Sim and Daniel (2014) ท้ังแบบรายด้านและภาพรวม ซึ่ง

แบ่งสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดตามแนวคิดออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ระดับกลาง 

และระดับสูง โดยพิจารณาจากคะแนนจากแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด หากได้

คะแนนต่ำกว่าร้อยละ 25 จะจัดอยู่ระดับต่ำ หากได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 25-75 จะจัดอยู่ระดับ

ปานกลาง และหากได้คะแนนสูงกว่าร้อยละ 75 จะจัดอยู่ระดับสูง 

3. ผู้วิจัยทำการเปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้จากท้ัง 4 ช่วงเวลา เพื่อดูแนวโน้มของจำนวนนักเรียน

ท่ีมีระดับสมรรถนะสูง ปานกลาง และต่ำ และเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลท่ีได้จากแบบวัดชุดท่ี 1 ไป

ชุดท่ี 2 และจากแบบวัดชุดท่ี 2 ไปชุดท่ี 3 และจากแบบวัดชุดท่ี 3 กับชุดท่ี 4 เพื่อศึกษาการ

เปล่ียนแปลงของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลา 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

1. สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ ได้แก่ 

 1.1 ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและวัตถุประสงค์ (IOC) สามารถหาได้จากสูตร

ดังนี้ 

𝐼𝑂𝐶 =  
Σ𝑅

𝑛
 

เมื่อ  IOC คือ ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและวัตถุประสงค์ 

  ∑R คือ ผลรวมของคะแนนพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ 

  n  คือ จำนวนผู้เช่ียวชาญ 

 1.2 ค่าความยากของแบบวัดสมรรถนะ (Difficulty Index) ตามสูตรของ Whitney & 

Sabers ดังนี้ 

𝑃 =  
𝑅

𝑇
 

เมื่อ  R  คือ จำนวนผู้ตอบท่ีตอบถูกในข้อคำถามนั้น 

T  คือ จำนวนผู้ตอบท้ังหมด 

1.3 ค่าอำนาจการจำแนก (r) ตามสูตรของ Whitney & Sabers ดังนี้  

𝑟 =  
𝑈 − 𝐿

𝑁
2

 

เมื่อ  U คือ จำนวนผู้ตอบในกลุ่มท่ีมีคะแนนสูงท่ีตอบถูกในข้อคำถามนั้น 

L  คือ จำนวนผู้ตอบในกลุ่มท่ีมีคะแนนต่ำท่ีตอบถูกในข้อคำถามนั้น 

N คือ จำนวนผู้ตอบท้ังหมด 

 1.4 ค่าความเช่ือมั่น (Reliability) โดยใช้ α-coefficient (Cronbach’s Alpha) ซึ่งมีสูตร

ดังนี้ 

∝ =  
𝐾

𝐾 − 1
(1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ) 

เมื่อ  K คือ จำนวนผู้ตอบในกลุ่มท่ีมีคะแนนสูงท่ีตอบถูกในข้อคำถามนั้น 

Si
2  คือ จำนวนผู้ตอบในกลุ่มท่ีมีคะแนนต่ำท่ีตอบถูกในข้อคำถามนั้น 

St
2 คือ จำนวนผู้ตอบท้ังหมด 
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2. สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

2.1 ค่าเฉล่ีย (x)̅ สามารถหาได้จากสูตร 

𝑥̅  =  
𝛴𝑥

𝑛
 

 เมื่อ x ̅ คือ ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและวัตถุประสงค์ 

  ∑x คือ ผลรวมของข้อมูลท้ังหมด 

  n  คือ จำนวนข้อมูล 

2.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) สามารถหาได้จากสูตร 

𝑆. 𝐷. =  √
𝑛Σ𝑥2 − (Σ𝑥)2

𝑛 − (𝑛 − 1)
 

เมื่อ  S.D. คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  x คือ ค่าของข้อมูล 

  n  คือ จำนวนข้อมูล 

2.3 ร้อยละ (%) สามารถหาได้จากสูตร 

% =  
𝑛

𝑁
× 100 

เมื่อ  
n

N
 คือ สัดส่วนท่ีต้องการหาร้อยละ 

3. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน 

          3.1 การเปรียบเทียบแนวโน้มของจำนวนนักเรียนมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดอยู่

ในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ ในหลายช่วงเวลาหลังจากการได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง

เป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย โดยใช้สถิติ Cochran’s Q Test สามารถหาได้

จากสูตร 

𝑄 =  
(𝑘 − 1) ∑ (𝑇𝑖 −

𝐺𝑇
𝑁 )

2
𝑁
𝑖=1

∑ 𝐶𝑗 −
𝐺𝑇2

𝑁
𝑘
𝑗=1

 

 

เมื่อ Q คือ ค่าทางสถิติของ Cochran’s Q Test 

 K คือ จำนวนเงื่อนไขหรือการวัด (เช่น จำนวนครั้งท่ีทำการทดสอบ) 

 N คือ จำนวนผู้เข้าร่วมทดลอง (จำนวนกลุ่มตัวอย่าง) 
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 Ti คือ ผลรวมของค่าท่ีได้จากผู้เข้าร่วมคนท่ี i ในทุกเงื่อนไข 

 GT คือ ผลรวมของค่าท้ังหมดในตารางข้อมูล 

 Cj คือ ผลรวมของค่าท่ีได้จากเงื่อนไขท่ี j 

          3.2 การเปรียบเทียบแนวโน้มของจำนวนนักเรียนมีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดอยู่

ในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ ใน 2 ช่วงเวลาหลังจากการได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง

เป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย โดยใช้สถิติ McNemar Test สามารถหาได้จาก

สูตร 

 

𝑥2 =
(𝐵 − 𝐶)2

𝐵 + 𝐶
 

                เมื่อ X2 คือ ค่าทางสถิติของ McNemar Test  

 B คือ จำนวนตัวอย่างท่ีเปล่ียนจากไม่สนใจ (0) เป็นท่ีสนใจ (1) 

 C คือ จำนวนตัวอย่างท่ีเปล่ียนจากท่ีสนใจ (1) เป็นไม่สนใจ (0) 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจำลองเป็น

ฐานและการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง 

กรด-เบส มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน

ร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง เพื่อให้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังข้างต้น ผู้วิจัยขอนำเสนอผลการวิจัยและการอภิปราย

ตามลำดับสาระสำคัญดังนี้ 

1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

2. ลำดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ผู้วิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้เข้าใจตรงกันดังนี้ 

n    แทน จำนวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 

 X̅    แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตศาสตร์ 

 S.D.    แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 ด้านท่ี 1    แทน ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด 

 ด้านท่ี 2    แทน ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน 

 ด้านท่ี 3    แทน ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีต่างกัน 

 ด้านท่ี 4    แทน ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย 

 ด้านท่ี 5    แทน ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี 
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ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้กำเนินตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้การจัดการ

เรียนรู้แบบจำลองเป็นฐานและการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส 

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์รายด้านของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้

การจัดการเรียนรู้แบบจำลองเป็นฐานและการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้การจัดการเรียนรู้

แบบจำลองเป็นฐานและการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส 

 ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ัน

ปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส ท่ีได้รับการจัดเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลาย เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบวัดจำนวนท้ังหมด 4 ชุด ใช้

เกณฑ์ของ Sim and Daniel (2014) และนำคะแนนของนักเรียนแต่ละคนไปเทียบกับเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 

ได้ผลการวิจัยดังนี้ 
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ตารางท่ี 12 จำนวนนักเรียนในสมารรถนะระดับต่าง ๆ จากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 

แบบวัดชุดที่ 
ระดับของ
สมรรถนะ 

คะแนน 
(%) 

จำนวนนักเรียน 
(คน) 

จำนวนนักเรียน 
(%) 

1 
สูง >75 2 5.88 

กลาง 25-75 24 70.59 
ต่ำ <25 8 23.53 

2 
สูง >75 8 23.53 

กลาง 25-75 23 67.65 
ต่ำ <25 3 8.82 

3 
สูง >75 9 26.47 

กลาง 25-75 23 67.65 
ต่ำ <25 2 5.88 

4 
สูง >75 19 55.88 

กลาง 25-75 14 41.18 
ต่ำ <25 1 2.49 

 

จากตารางท่ี 12 เมื่อทำการสำรวจระดับสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดด้วยแบบวัด

ชุดท่ี 1 2 และ 3 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดระดับปานกลาง 

ในขณะท่ีแบบวัดชุดท่ี 4 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดระดับสูง 

จากนั้นผู้วิจัยได้ทำการนำจำนวนของนักเรียนท่ีถูกจัดอยู่ในสมรรถนะระดับต่าง ๆ จากแบบ

วัดท้ัง 4 ชุด มาวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของระดับสมรรถนะของนักเรียน ได้ผลการวิจัยดังนี้ 
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รูปท่ี 1 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของนักเรียนในแต่ละระดับสมรรถนะ 

การนำเสนอตัวแทนความคิดจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 
จากรูปท่ี 1 พบว่าจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ในขณะท่ีจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางและต่ำมีแนวโน้มท่ีเพิ่มลดลงอย่างต่อเนื่อง 
จากนั้นทำการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูง ปานกลาง 

และต่ำ จากแบบวัดท้ัง 4 ชุด ด้วยสถิติ Cochran’s Q Test 
 

ตารางท่ี 13 ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูง ปานกลาง 
และต่ำ จากแบบวัดท้ัง 4 ชุด ด้วยสถิติ Cochran’s Q Test 
 

ระดับของสมรรถนะ N Cochran’s Q df p-value 
สูง 34 21.805 3 <0.001* 

ปานกลาง 34 9.659 3 0.022* 
ต่ำ 34 8.700 3 0.035* 

* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
จากตารางท่ี 13 พบว่าค่า p-value จากการเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะ

ระดับสูงจากแบบวัดท้ัง 4 ชุดมีค่าน้อยกว่า 0.001 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น จำนวนนักเรียนท่ีมี
สมรรถนะระดับสูงจากแบบวัดท้ัง 4 ชุดมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05 ค่า p-value จากการ
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แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนในแต่ละระดับสมรรถนะ
การน าเสนอตัวแทนความคิดจากแบบวัดทั้ง 4 ชุด

แบบวัดชุดที่ 1

แบบวัดชุดที่ 2

แบบวัดชุดที่ 3

แบบวัดชุดที่ 4
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เปรียบเทียบจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางจากแบบวัดชุดท้ัง 4 ชุดมีค่าน้อยกว่า 0.022 
ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น จำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางจากแบบวัดท้ัง 4 ชุดมีความ
แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05 และค่า p-value จากการเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะ
ระดับต่ำจากแบบวัดชุดท้ัง 4 ชุดมีค่าน้อยกว่า 0.035 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น จำนวนนักเรียนท่ีมี
สมรรถนะระดับต่ำจากแบบวัดท้ัง 4 ชุดมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05 
 จากนั้น ผู้วิ จัยนำผลท่ีได้มาทำการวิเคราะห์แบบวัดเป็นรายคู่ เพื่อหาว่าคู่ใดท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ ได้ผลการวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 14 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 2 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 1 ไป 2 0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 1 (สูง) รวม 
0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 25 7 32 

1 (สูง) 1 1 2 
รวม 26 8 34 

 
จากตารางท่ี 14 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูง

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 2 พบว่ามี 25 คนอยู่ในระดับปานกลางหรือต่ำและยังคงเป็นระดับปาน
กลางหรือต่ำ มี 7 คนท่ีเป็นระดับปานกลางหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับสูง มี 1 คนท่ีเป็นระดับสูง
เปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลางหรือต่ำ และมี 1 คนท่ีเป็นระดับสูงและยังคงเป็นระดับสูง 

 
ตารางท่ี 15 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงระหว่างแบบวัดชุดท่ี 2 และ 3 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 2 ไป 3 0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 1 (สูง) รวม 
0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 19 7 26 

1 (สูง) 6 2 8 
รวม 25 9 34 
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จากตารางท่ี 15 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูง
ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 2 และ 3 พบว่ามี 19 คนอยู่ในระดับปานกลางหรือต่ำและยังคงเป็นระดับปาน
กลางหรือต่ำ มี 7 คนท่ีเป็นระดับปานกลางหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับสูง มี 6 คนท่ีเป็นระดับสูง
เปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลางหรือต่ำ และมี 2 คนท่ีเป็นระดับสูงและยังคงเป็นระดับสูง 

 
ตารางท่ี 16 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 และ 4 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 3 ไป 4 0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 1 (สูง) รวม 
0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 12 13 25 

1 (สูง) 3 6 9 
รวม 25 9 34 

 
จากตารางท่ี 16 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูง

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 และ 4 พบว่ามี 12 คนอยู่ในระดับปานกลางหรือต่ำและยังคงเป็นระดับปาน
กลางหรือต่ำ มี 13 คนท่ีเป็นระดับปานกลางหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับสูง มี 3 คนท่ีเป็นระดับสูง
เปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลางหรือต่ำ มี 6 คนท่ีเป็นระดับสูงและยังคงเป็นระดับสูง 

 
ตารางท่ี 17 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 4 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 1 ไป 4 0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 1 (สูง) รวม 
0 (ปานกลาง หรือ ต่ำ) 14 18 32 

1 (สูง) 1 1 2 
รวม 15 19 34 

 
จากตารางท่ี 17 เมื่อเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะ

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 4 พบว่ามี 14 คนอยู่ในระดับปานกลางหรือต่ำและยังคงเป็นระดับปาน
กลางหรือต่ำ มี 18 คนท่ีเป็นระดับปานกลางหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับสูง มี 1 คนท่ีเป็นระดับสูง
เปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลางหรือต่ำ และมี 1 คนท่ีเป็นระดับสูงและยังคงเป็นระดับสูง 
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ตารางท่ี 18 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 
และ 2 ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 1 ไป 2 0 (สูง หรือ ต่ำ) 1 (ปานกลาง) รวม 
0 (สูง หรือ ต่ำ) 3 7 10 
1 (ปานกลาง) 8 16 24 

รวม 11 23 34 

 
จากตารางท่ี 18 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับ

ปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 2 พบว่ามี 3 คนอยู่ในระดับสูงหรือต่ำและยังคงเป็นระดับสูง
หรือต่ำ มี 7 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลาง มี 8 คนท่ีเป็นระดับปานกลาง
เปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือต่ำ และมี 16 คน ท่ีเป็นระดับปานกลางและยังคงเป็นระดับปานกลาง  

 
ตารางท่ี 19 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 2 
และ 3 ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 2 ไป 3 0 (สูง หรือ ต่ำ) 1 (ปานกลาง) รวม 
0 (สูง หรือ ต่ำ) 6 5 11 
1 (ปานกลาง) 5 18 23 

รวม 11 23 34 

 
จากตารางท่ี 19 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับ

ปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 2 และ 3 พบว่ามี 6 คนอยู่ในระดับสูงหรือต่ำและยังคงเป็นระดับสูง
หรือต่ำ มี 5 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลาง มี 5 คนท่ีเป็นระดับปานกลาง
เปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือต่ำ และมี 18 คน ท่ีเป็นระดับปานกลางและยังคงเป็นระดับปานกลาง 
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ตารางท่ี 20 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 
และ 4 ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 3 ไป 4 0 (สูง หรือ ต่ำ) 1 (ปานกลาง) รวม 
0 (สูง หรือ ต่ำ) 8 3 11 
1 (ปานกลาง) 12 11 23 

รวม 20 14 34 

 
จากตารางท่ี 20 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับ

ปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 และ 4 พบว่ามี 8 คนอยู่ในระดับสูงหรือต่ำและยังคงเป็นระดับสูง
หรือต่ำ มี 3 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลาง มี 12 คนท่ีเป็นระดับปาน
กลางเปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือต่ำ และมี 11 คนท่ีเป็นระดับปานกลางและยังคงเป็นระดับปาน
กลาง  

 
ตารางท่ี 21 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 
และ 4 ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 1 ไป 4 0 (สูง หรือ ต่ำ) 1 (ปานกลาง) รวม 
0 (สูง หรือ ต่ำ) 7 3 10 
1 (ปานกลาง) 13 11 24 

รวม 20 14 34 

 
จากตารางท่ี 21 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับ

ปานกลางระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 4 พบว่ามี 7 คนอยู่ในระดับสูงหรือต่ำและยังคงเป็นระดับสูง
หรือต่ำ มี 3 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือต่ำเปล่ียนแปลงเป็นระดับปานกลาง มี 13 คนท่ีเป็นระดับปาน
กลางเปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือต่ำ และมี 11 คนท่ีเป็นระดับปานกลางและยังคงเป็นระดับปาน
กลาง 
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ตารางท่ี 22 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 2 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 1 ไป 2 0 (สูง หรือ ปานกลาง) 1 (ต่ำ) รวม 
0 (สูง หรือ ปานกลาง) 23 3 26 

1 (ต่ำ) 8 0 8 
รวม 31 3 34 

 
จากตารางท่ี 22 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำ

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 2 พบว่ามี 23 คนอยู่ในระดับสูงหรือปานกลางและยังคงเป็นระดับสูงหรือ
ปานกลาง มี 3 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือปานกลางเปล่ียนแปลงเป็นระดับต่ำ มี 8 คนท่ีเป็นระดับต่ำ
เปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือปานกลาง และไม่มีคนท่ีเป็นระดับต่ำและยังคงเป็นระดับต่ำ 
 
ตารางท่ี 23 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำระหว่างแบบวัดชุดท่ี 2 และ 3 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 2 ไป 3 0 (สูง หรือ ปานกลาง) 1 (ต่ำ) รวม 
0 (สูง หรือ ปานกลาง) 30 1 31 

1 (ต่ำ) 2 1 3 
รวม 31 3 34 

 
จากตารางท่ี 23 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำ

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 2 และ 3 พบว่ามี 30 คนอยู่ในระดับสูงหรือปานกลางและยังคงเป็นระดับสูงหรือ
ปานกลาง มี 1 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือปานกลางเปล่ียนแปลงเป็นระดับต่ำ มี 2 คนท่ีเป็นระดับต่ำ
เปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือปานกลาง และมี 1 คนท่ีเป็นระดับต่ำและยังคงเป็นระดับต่ำ 
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ตารางท่ี 24 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 และ 4 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 3 ไป 4 0 (สูง หรือ ปานกลาง) 1 (ต่ำ) รวม 
0 (สูง หรือ ปานกลาง) 31 1 32 

1 (ต่ำ) 2 0 2 
รวม 33 1 34 

 
จากตารางท่ี 24 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำ

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 และ 4 พบว่า มี 31 คนอยู่ในระดับสูงหรือปานกลางและยังคงเป็นระดับสูง
หรือปานกลาง มี 1 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือปานกลางเปล่ียนแปลงเป็นระดับต่ำ มี 2 คนท่ีเป็นระดับต่ำ
เปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือปานกลาง และไม่มีคนท่ีเป็นระดับต่ำและยังคงเป็นระดับต่ำ 

 
ตารางท่ี 25 การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 4 
ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ชุดที่ 1 ไป 4 0 (สูง หรือ ปานกลาง) 1 (ต่ำ) รวม 
0 (สูง หรือ ปานกลาง) 25 1 26 

1 (ต่ำ) 8 0 8 
รวม 33 1 34 

 
จากตารางท่ี 25 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำ

ระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 และ 4 พบว่ามี 25 คนอยู่ในระดับสูงหรือปานกลางและยังคงเป็นระดับสูงหรือ
ปานกลาง มี 1 คนท่ีเป็นระดับสูงหรือปานกลางเปล่ียนแปลงเป็นระดับต่ำ มี 8 คนท่ีเป็นระดับต่ำ
เปล่ียนแปลงเป็นระดับสูงหรือปานกลาง และไม่มีคนท่ีเป็นระดับต่ำและยังคงเป็นระดับต่ำ 
 จากนั้นผู้วิจัยนำข้อมูลจากการเปรียบเทียบรายคู่ข้างต้นมาวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ ได้ผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 26 ค่าทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนในสมรรถนะระดับต่าง ๆ แบบรายคู่จากแบบ
วัดท้ัง 4 ชุด ด้วยสถิติ McNemar Test 
 

ระดับ 
ของสมรรถนะ 

คู่ท่ีเปรียบเทียบ 
X2 

(Chi-square value) 
df p-value 

สูง ชุดท่ี 1 เทียบกับ 2 0.828 1 0.070 
สูง ชุดท่ี 2 เทียบกับ 3 0.012 1 1.000 
สูง ชุดท่ี 3 เทียบกับ 4 0.577 1 0.021* 
สูง ชุดท่ี 1 เทียบกับ 4 0.030 1 <0.001* 

กลาง ชุดท่ี 1 เทียบกับ 2 0.036 1 1.000 
กลาง ชุดท่ี 2 เทียบกับ 3 3.659 1 1.000 
กลาง ชุดท่ี 3 เทียบกับ 4 1.298 1 0.035* 
กลาง ชุดท่ี 1 เทียบกับ 4 0.731 1 0.021* 
ต่ำ ชุดท่ี 1 เทียบกับ 2 1.012 1 0.227 
ต่ำ ชุดท่ี 2 เทียบกับ 3 4.478 1 1.000 
ต่ำ ชุดท่ี 3 เทียบกับ 4 0.064 1 1.000 
ต่ำ ชุดท่ี 1 เทียบกับ 4 0.317 1 0.039* 

* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
จากตารางท่ี 26 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบจำนวนของนักเรียนท่ีมีสมรรถนะสูงจากแบบวัดท้ัง 4 

ชุดโดยการเทียบเป็นรายคู่พบว่าข้อมูลชุดท่ี 1 กับ 2 และชุดท่ี 2 กับ 3 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 ข้อมูลชุดท่ี 3 กับ 4 และ ชุดท่ี 1 กับ 4 มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05  

เมื่อเปรียบเทียบจำนวนของนักเรียนท่ีมีสมรรถนะปานกลางจากแบบวัดท้ัง 4 ชุดโดยการ
เทียบเป็นรายคู่พบว่าข้อมูลชุดท่ี 1 กับ 2 และชุดท่ี 2 กับ 3 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05 
แต่ข้อมูลชุดท่ี 3 กับ 4 และ ชุดท่ี 1 กับ 4 มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05  

เมื่อเปรียบเทียบจำนวนของนักเรียนท่ีมีสมรรถนะต่ำจากแบบวัดท้ัง 4 ชุดโดยการเทียบเป็น
รายคู่พบว่าข้อมูลชุดท่ี 1 กับ 2 ชุดท่ี 2 กับ 3 และชุดท่ี 3 กับ 4 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี
ระดับ .05 แต่ข้อมูลชุดท่ี 1 กับ 4 มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ผู้วิจัยทำการพิจารณาคะแนนเฉล่ียของนักเรียนจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด เพื่อพิจารณาแนวโน้ม

ของคะแนนสอบ ได้ผลการวิจัยดังนี้ 
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รูปท่ี 2 แนวโน้มคะแนนของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ัง 4 ชุด 
 

จากรูปท่ี 2 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคะแนนของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่าคะแนนเฉล่ียของนักเรียนเท่ากับ 4.29 

(42.94%) 5.88 (58.82%) 6.15 (61.47%) และ 7.26 (72.65%) คะแนน ตามลำดับ จากคะแนนเต็ม 

10 คะแนน ซึ่งมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์รายด้านของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้การ

จัดการเรียนรู้แบบจำลองเป็นฐานและการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส 

ผู้วิจัยได้ทำการพิจารณาระดับสมรรถนะของนักเรียนแบบรายด้านจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด โดย

จะพิจารณาคะแนนเฉพาะข้อคำถามท่ีใช้ประเมินองค์ประกอบในด้านนั้น ๆ เท่านั้น จากนั้นพิจารณา

จำนวนของนักเรียนท่ีจัดอยู่ในระดับต่าง ๆ เพื่อดูแนวโน้มการเปล่ียนแปลง มีผลการวิจัยดังนี้ 
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รูปท่ี 3 แนวโน้มการกระจายตัวของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถ 

ในการบอกความหมายของตัวแทนความคิดจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 

จากรูปท่ี 3 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับของความสามารถในการบอก

ความหมายของตัวแทนความคิดของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่าจำนวนนักเรียนท่ีมี

ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิดในระดับสูงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยนักเรียน

กลุ่มนี้จะสามารถสร้างคำอธิบายท่ีสอดคล้องกับตัวแทนความคิดท่ีกำหนดได้ครบถ้วนท้ังหมด จำนวน

นักเรียนท่ีมีความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิดในระดับปานกลางไม่มีแนวโน้มท่ี

ชัดเจน โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถสร้างคำอธิบายท่ีสอดคล้องกับตัวแทนความคิดท่ีกำหนดได้

บางส่วน และจำนวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิดในระดับต่ำ

มีแนวโน้มท่ีลดลง โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะไม่เขียนคำตอบหรือไม่สามารถสร้างคำอธิบายท่ีสอดคล้องกับ

ตัวแทนความคิดท่ีกำหนด 
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รูปท่ี 4 แนวโน้มการกระจายตัวของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถ 

ในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกันจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 

จากรูปท่ี 4 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับของความสามารถในการแปลความ

ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกันของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่าจำนวน

นักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกันในระดับสูงมี

แนวโน้มลดลง โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการเคมีกับสมการทาง

คณิตศาสตร์ได้ครบถ้วนทุกประเด็น จำนวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทน

ความคิดในระดับเดียวกันในระดับปานกลางมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น  โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการเคมีกับสมการทางคณิตศาสตร์ได้บางประเด็น และนักเรียนท่ีมี

ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับเดียวกันระดับต่ำมีแนวโน้มท่ีลดลง 

โดยนักเรียนจะไม่เขียนคำตอบหรือไม่สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการเคมีกับสมการทาง

คณิตศาสตร์ได้ 
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รูปท่ี 5 แนวโน้มการกระจายตัวของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถ 

ในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีต่างกันจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 

จากรูปท่ี 5 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับของความสามารถในการแปลความ

ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกันของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่า

จำนวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกันใน

ระดับสูงมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการ/สูตร

เคมีกับภาพโมเลกุลได้ครบถ้วนทุกประเด็น จำนวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่าง

ตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกันในระดับปานกลางมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะ

สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการ/สูตรเคมีกับภาพโมเลกุลได้บางประเด็น และจำนวน

นักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกันในระดับต่ำมี

แนวโน้มท่ีลดลง โดยนักเรียนจะไม่เขียนคำตอบหรือไม่สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการ/

สูตรเคมีกับภาพโมเลกุลได้ 
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รูปท่ี 6 แนวโน้มการกระจายตัวของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถ 

ในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 

จากรูปท่ี 6 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับของความสามารถในการใช้ตัวแทน

ความคิดในการอธิบายของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่าจำนวนนักเรียนท่ีมี

ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายในระดับสูงมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น  โดยนักเรียน

กลุ่มนี้จะสามารถสร้างอธิบายที่สอดคล้องกับตัวแทนความคิดที่นักเรียนเลือกใช้/นำเสนอเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทั้งในระดับมหภาค ระดับจุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ได้ครบถ้วนทุกประเด็น 

จำนวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายในระดับปานกลางมีแนวโน้ม

ลดลง โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถสร้างอธิบายที่สอดคล้องกับตัวแทนความคิดที่นักเรียนเลือกใช้/

นำเสนอเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทั้งในระดับมหภาค ระดับจุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ได้บางส่วน

และจำนวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายในระดับท่ีแตกต่างกันใน

ระดับต่ำมีแนวโน้ม โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะไม่เขียนคำตอบหรือไม่สามารถสร้างอธิบายที่สอดคล้องกับ

ตัวแทนความคิดที่นักเรียนเลือกใช้/นำเสนอเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทั้งในระดับมหภาค ระดับ

จุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ได้ 
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รูปท่ี 7 แนวโน้มการกระจายตัวของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถ 

ในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
 

จากรูปท่ี 7 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับของความสามารถในการเช่ือมโยง

ระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่าจำนวนนักเรียน

ท่ีความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดในระดับสูงมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น 

โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถใช้ตัวแทนความคิดท่ีแตกต่างกันมากกว่า 1 ระดับในการอธิบายแนวคิด

ท้ังในระดับมหภาค ระดับจุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ได้ครบถ้วนทุกประเด็น จำนวนนักเรียนท่ีมี

ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดในระดับปานกลางมีแนวโน้มไม่

เปล่ียนแปลง โดยนักเรียนกลุ่มนี้จะสามารถใช้ตัวแทนความคิดท่ีแตกต่างกันมากกว่า 1 ระดับในการ

อธิบายแนวคิดท้ังในระดับมหภาค ระดับจุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ได้บางส่วน และจำนวนนักเรียน

ท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดในระดับต่ำมีแนวโน้มลดลง โดย

นักเรียนกลุ่มนี้จะไม่เขียนคำตอบหรือไม่สามารถใช้ตัวแทนความคิดท่ีแตกต่างกันมากกว่า 1 ระดับใน

การอธิบายแนวคิดท้ังในระดับมหภาค ระดับจุลภาค หรือระดับสัญลักษณ์ได้ 

จากนั้นผู้วิจัยนำข้อมูลการเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีระดับของสมรรถนะในแต่ด้าน
ต่าง ๆ จากแบบวัดท้ัง 4 ชุดมาวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ด้วยสถิติ Cochran’s Q Test 
ได้ผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของจำนวนนักเรียนท่ีมีองค์ประกอบสมรรถนะในระดับ
ต่าง ๆ จากแบบวัดท้ัง 4 ชุด ด้วยสถิติ Cochran’s Q Test  
 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
ระดับของ

สมรรถนะย่อย 
N 

Cochran’s 
Q 

df p-value 

1 )  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร บ อ ก
ความหมายของตัวแทนความคิด 

สูง 34 7.080 3 0.069 
ปานกลาง 34 4.800 3 0.187 

ต่ำ 34 17.833 3 <0.001* 

2) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่ างตัวแทนความ คิดในระ ดับ
เดียวกัน 

สูง 34 2.737 3 0.434 
ปานกลาง 34 24.714 3 <0.001* 

ต่ำ 34 11.838 3 0.008* 

3) ความสามารถในการแปลความ
ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี
แตกต่างกัน 

สูง 34 8.000 3 0.046* 
ปานกลาง 34 24.095 3 <0.001* 

ต่ำ 34 43.194 3 <0.001* 

4) ความสามารถในการใช้ ตัวแทน
ความคิดในการอธิบาย 

สูง 34 18.897 3 <0.001* 
ปานกลาง 34 6.913 3 0.075 

ต่ำ 34 7.465 3 0.058 

5 ) ความสามารถในการ เช่ือม โย ง
ระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิด 

สูง 34 10.800 3 0.013* 
ปานกลาง 34 0.418 3 0.937 

ต่ำ 34 7.432 3 0.059 

* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

จากตารางท่ี 27 เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการบอก

ความหมายของตัวแทนความคิดในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ พบว่ามีเพียงนักเรียนท่ีมีความสามารถ

อยู่ในระดับต่ำเท่านั้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ขณะท่ีนักเรียนใน

สมรรถนะระดับสูงและปานกลางไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ีมีนัยสำคัญ 

เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทน

ความคิดในระดับเดียวกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ พบว่านักเรียนท่ีมีความสามารถอยู่ในระดับ
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ปานกลางและต่ำท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลง

ท่ีมีนัยสำคัญในกลุ่มนักเรียนสมรรถนะระดับสูง 

เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทน

ความคิดในระดับท่ีแตกต่างกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ พบว่านักเรียนท่ีมีความสามารถในทุก

ระดับ ท้ังระดับสูง ปานกลาง และต่ำ มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการ

อธิบายในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ พบว่ามีเพียงนักเรียนท่ีมีความสามารถอยู่ในระดับสูงเท่านั้นท่ีมี

การเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ขณะท่ีนักเรียนสมรรถนะระดับปานกลางและ

ระดับต่ำไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ีมีนัยสำคัญ 

เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างตัวแทน

ความคิดกับแนวคิดในระดับสูง ปานกลาง และต่ำพบว่ามีเพียงนักเรียนท่ีมีความสามารถอยู่ในระดับสูง

เท่านั้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ขณะท่ีนักเรียนสมรรถนะระดับปาน

กลางและระดับต่ำไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ีมีนัยสำคัญ 

ผู้วิจัยทำการพิจารณาคะแนนเฉล่ียรายด้านของแต่ละองค์ประกอบของสมรรถนะของ

นักเรียนจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด เพื่อพิจารณาแนวโน้มของคะแนนสอบ ได้ผลการวิจัยดังนี้ 

 
รูปท่ี 8 แนวโน้มคะแนนรายด้านของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดจากแบบวัดท้ัง 4 ชุด 
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จากรูปท่ี 8 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคะแนนรายด้านของสมรรถนะการ

นำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนจากแบบว ัดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย

ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด ความสามารถในการแปลความระหว่าง

ตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี

แตกต่างกัน ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายและความสามารถในการเช่ือมโยง

ระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดในมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

การดำเนินงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดโดยใช้การจัดการ

เรียนรู้แบบจำลองเป็นฐานและการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ในรายวิชาเคมี ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง กรด-เบส สามารถสรุปผลได้ตามลำดับหัวข้อต่อไปนี้ 

1. ความมุ่งหมายของวิจัย 

2. สรุปผล 

3. อภิปรายผล 

4. ข้อเสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของวิจัย 

 

เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย 

 

สรุปผล 

 

ผู้วิจัยได้สรุปผลตามความมุ่งหมาย ดังนี้ 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้

ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ด้วยแบบวัดสมรรถนะจำนวน 4 ชุด จำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะ

ระดับสูงมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง จาก 2 (5.88%) คน เป็น 8 (23.53%) 9 (26.47%) และ 19 

(55.88%) คน ตามลำดับ จากนักเรียนท้ังหมด 34 คน ซึ่งมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทางกลับกัน จำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำมีแนวโน้มลดลง

อย่างต่อเนื่อง จาก 8 (23.53%) คน เหลือ 3 (8.82%) 2 (5.88%) และ 1 (2.49%) คน ตามลำดับ 
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จากนักเรียนท้ังหมด 34 คน ซึ่งมีแนวโน้มท่ีลดลงอย่างมีนัยสำคัญอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 ดังตารางท่ี 12 และ 13 เมื่อพิจารณารายด้านของสมรรถนะพบว่าจำนวนของนักเรียนท่ีมี

ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด ความสามารถในการแปลความระหว่าง

ตัวแทนความคิดในระดับเดียวกัน ความสามารถในการแปลความระหว่างตัวแทนความคิดในระดับท่ี

แตกต่างกัน ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย และความสามารถในการเช่ือมโยง

ระหว่างตัวแทนความคิดกับแนวคิดในระดับสูงมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้นและนักเรียนท่ีอยู่ในระดับต่ำมี

แนวโน้มท่ีลดลงเช่นกัน 

เมื่อเปรียบเทียบจำนวนของนักเรียนท่ีมีสรรถนะในระดับสูงระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 กับ 2 

และชุดท่ี 2 กับ 3 พบว่าจำนวนนักเรียนในระดับสูงไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเทียบระหว่างแบบวัดชุดท่ี 3 

กับ 4 และชุดท่ี 1 กับ 4 เมื่อเปรียบเทียบจำนวนของนักเรียนท่ีมีสรรถนะในระดับต่ำระหว่างแบบวัด

ชุดท่ี 1 กับ 2 และชุดท่ี 2 กับ 3 และชุดท่ี 3 กับ 4 พบว่าจำนวนนักเรียนในระดับต่ำไม่มีการ

เปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 เมื่อเทียบระหว่างชุดท่ี 1 กับ 4 

 

อภิปรายผล 

 

 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการ

ใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลาย ด้วยแบบวัดสมรรถนะจำนวน 4 ชุดท่ีแตกต่างกัน พบว่าจำนวน

นักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเพิ่มจาก 2 (5.88%) เป็น 8 

(23.53%) 9 (26.47%) และ 19 (55.88%) คน ตามลำดับ จากนักเรียนท้ังหมด 34 คน ซึ่งมีแนวโน้ม

ท่ีเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทางตรงกันข้าม จำนวนนักเรียนท่ี

มีสมรรถนะระดับต่ำมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยลดลงจาก 8 (23.53%) เหลือ 3 (8.82%) 2 

(5.88%) และ 1 (2.49%) คน ตามลำดับ จากนักเรียนท้ังหมด 34 คน ซึ่งมีแนวโน้มท่ีลดลงอย่างมี

นัยสำคัญอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการท่ีดีขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องตามระยะเวลาของการจัดการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
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เป็นฐานเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการสร้าง การทดสอบ การปรับปรุง 

และการนำแบบจำลองไปใช้ด้วยตนเองอย่างสม่ำเสมอ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีจะช่วยให้นักเรียนได้

สะท้อนแนวคิดของตนเองและเช่ือมโยงแนวคิดใหม่กับแนวคิดเดิม ทำให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ได้อย่างลึกซึ้ง (Magana et al., 2024) โดยการใช้แบบจำลองจะทำให้นักเรียนเห็นภาพ

และเข้าใจพฤติกรรมของโมเลกุลท่ีซับซ้อนท่ียากต่อการอธิบายด้วยข้อความเพียงอย่างเดียว (Stull & 

Hegarty, 2016) และการจัดกิจกรรมอย่างต่อเนื่องช่วยให้นักเรียนเกิดความคุ้นเคยและมีความมั่นใจ

ในการนำเสนอตัวแทนความคิดมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อนักเรียนได้มีโอกาสอภิปรายและแก้ไข

แบบจำลองในแผนวิจัยช่วงแรก พบว่าพวกนักเรียนแสดงความมั่นใจท่ีสูงขึ้นในการนำเสนอและ

อภิปรายตัวแทนความคิดในแผนวิจัยถัดมา อีกท้ังการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายยังมีความสำคัญ

ต่อการพัฒนาสมรรถนะด้านการนำเสนอตัวแทนทางเคมี ตลอดจนการส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับ

แนวคิดและการเช่ือมโยงตัวแทนทางเคมีในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ในวิชาเคมี (Farida 

et al., 2009) ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด การจัดการ

เรียนรู้ท่ีเน้นการสอนรูปแบบและหน้าท่ีของตัวแทนความคิดอย่างชัดเจนสามารถช่วยเสริมสร้างความ

เข้าใจเชิงมโนทัศน์และพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดของนักเรียนได้ (Baptista et al., 

2019; Derman & Ebenezer, 2020; Hilton & Nichols, 2011) ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายจึงเป็นวิธีท่ีส่งผลดีต่อการพัฒนา

สมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด  

ในขั้นตอนแรกของกิจกรรม นักเรียนจะได้ลงมือทำปฏิบัติการทางเคมีและได้สังเกตการ

เปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น เช่น การเปล่ียนสีของสารละลาย ซึ่งเป็นการส่งเสริมหนึ่งใน

องค์ประกอบหลักของสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด คือ ความสามารถในการบอก

ความหมายของตัวแทนความคิด (ด้านท่ี 1) เนื่องจากการได้สัมผัสและสังเกตการเปล่ียนแปลงใน

ระดับมหภาคด้วยตนเอง ทำให้นักเรียนมีประสบการณ์ตรงผ่านการเฝ้ามองและสังเกตลักษณะการ

เปล่ียนแปลง อัตราการเร็วในการเปล่ียนแปลง และอื่น ๆ ซึ่งความละเอียดในการสังเกตนี้เป็นพื้นฐาน

สำคัญในการอธิบายปรากฏการณ์ระดับมหภาคได้อย่างแม่นยำ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kozma 

and Russell (2005) ท่ีพบว่าการสังเกตการเปล่ียนแปลงทางกายภาพโดยตรงจะช่วยพัฒนา

ความสามารถในการแปลความหมายของตัวแทนความคิดทางเคมีในรูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ อีกท้ังยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chittleborough and Treagust (2007) ท่ีแสดง
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ให้เห็นว่าการท่ีนักเรียนได้ทำการทดลองและสังเกตผลด้วยตนเองจะช่วยเสริมสร้างความสามารถใน

การตีความและให้ความหมายของตัวแทนความคิดทางเคมีในระดับต่าง ๆ ได้ดีขึ้น จากนั้นนักเรียนจะ

ได้เช่ือมโยงปรากฏการณ์ในระดับมหภาคท่ีสังเกตเห็นเข้ากับปรากฏการณ์ระดับโมเลกุล ผ่านการวาด

ภาพโมเลกุลตามความเข้าใจเดิมของนักเรียนท่ีมีต่อปรากฏการณ์นั้น ๆ ซึ่งเป็นการส่งเสริม

ความสามารถในการเช่ือมโยงตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน (ด้านท่ี 3) เนื่องจากการได้สังเกต

การเปล่ียนแปลงในระดับมหภาค เช่น การเปล่ียนสีของสารละลาย กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัย

และต้ังคำถามว่าเพราะเหตุใดจึงเกิดปรากฏการณ์เช่นนั้น คำถามเหล่านี้นำไปสู่การแสวงหาคำอธิบาย

ในระดับจุลภาค ทำให้นักเรียนพยายามสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกุล

หรือการเกิดอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลท่ีอาจเป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตเห็นได้  ซึ่งจะ

ช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงและอธิบายความหมายของปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในระดับจุลภาคได้ดี

ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Davidowitz et al. (2010) ท่ีพบว่าการให้นักเรียนวาดภาพระดับ

โมเลกุลเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีสังเกตเห็น ช่วยพัฒนาความสามารถในการเช่ือมโยงความเข้าใจ

ระหว่างระดับมหภาคและจุลภาค  

ในขั้นตอนท่ี 2 ของกิจกรรม นักเรียนจะได้นำภาพโมเลกุลท่ีวาดไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ใน

ระดับมหภาคท่ีสังเกตเห็นในทีแรก ผ่านการนำเสนอและอภิปรายร่วมกันในช้ันเรียน ซึ่งเป็นการ

ส่งเสริมความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย (ด้านท่ี 4) เนื่องจากการอภิปรายในช้ัน

เรียนเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เห็นวิธีการนำเสนอและอธิบายแบบจำลอง ในรูปแบบท่ี

หลากหลายจากเพื่อนร่วมชั้น การเห็นมุมมองท่ีหลากหลายช่วยขยายความเข้าใจและความสามารถใน

การใช้ตัวแทนความคิดของนักเรียน อีกท้ังเมื่อนักเรียนต้องอธิบายแบบจำลองของตนให้ผู้อื่นเข้าใจ 

นักเรียนจำเป็นต้องจัดระเบียบความคิดและใช้ภาษาท่ีชัดเจน กระบวนการนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจ

แนวคิดอย่างลึกซึ้งมากขึ้น และสามารถใช้ตัวแทนความคิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Stieff et al. (2016) ท่ีแสดงให้เห็นว่าการอภิปรายแลกเปล่ียนเกี่ยวกับแบบจำลอง

ระดับโมเลกุลในช้ันเรียนช่วยพัฒนาความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์

ทางเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อนำไปสู่การประเมินแบบจำลองของตนเองต่อไป  

ในขั้นตอนท่ี 3 นักเรียนจะได้ประเมินและแก้ไขภาพวาดในระดับโมเลกุลให้มีความสอดคล้อง

กับปรากฏการณ์และมีความถูกต้องมากขึ้น พร้อมท้ังเขียนอธิบายภาพโมเลกุลนั้นโดยละเอียด ซึ่งเป็น

การส่งเสริมความสามารถในการเช่ือมโยงตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน (ด้านท่ี 3) เนื่องจาก
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เมื่อนักเรียนประเมินและแก้ไขภาพวาดระดับโมเลกุล นักเรียนต้องพิจารณาว่าแบบจำลองนั้นสามารถ

อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตเห็นได้ (ระดับมหภาค) หรือไม่ กระบวนการนี้บังคับให้นักเรียน

เช่ือมโยงระหว่างส่ิงท่ีสังเกตเห็นกับการอธิบายในระดับโมเลกุล ซึ่งเป็นทักษะสำคัญในการเช่ือมโยง

ตัวแทนความคิดในระดับท่ีแตกต่างกัน อีกท้ังยังส่งเสริมความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดในการ

อธิบาย (ด้านท่ี 4) เนื่องจากการเขียนอธิบายภาพโมเลกุลโดยละเอียดฝึกให้นักเรียนใช้แบบจำลองท่ี

สร้างขึ้นเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี นักเรียนต้องระบุว่าองค์ประกอบต่าง ๆ ในแบบจำลองเพื่อ

อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น ซึ่งเป็นทักษะสำคัญในการเช่ือมโยงตัวแทนความสามารถในการใช้

ตัวแทนความคิดในการอธิบาย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) ท่ีระบุว่า

ธรรมชาติของการสร้างแบบจำลองนั้นต้องอาศัยการถ่ายทอดความเข้าใจผ่านตัวแทนรูปแบบต่าง ๆ 

ซึ่งในแต่ละครั้งของการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะได้สร้างตัวแทนความคิดและนำประสบการณ์และ

ความรู้เดิมมาเป็นพื้นฐานในการพัฒนาตัวแทนความคิดใหม่ ความผิดพลาดหรือข้อบกพร่องจากครั้ง

ก่อนจะถูกนำมาปรับปรุง ทำให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จากนั้นนักเรียนจะได้นำเสนอแบบจำลอง

ของตนและอภิปรายร่วมกันในช้ันเรียนอีกครั้ง เพื่อสรุปเป็นแนวคิดทางเคมี เช่น ในการไทเทรตกรด-

เบส นักเรียนสังเกตเห็นการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ (ระดับมหภาค) และได้สร้างแบบจำลองระดับ

โมเลกุลเพื่ออธิบายการเปล่ียนแปลงนี้ การอภิปรายร่วมกันช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงส่ิงท่ีสังเกตเห็น

และแบบจำลองของตนเข้ากับทฤษฎีและหลักการของจุดยุติในการไทเทรต ซึ่งเป็นการส่งเสริม

ความสามารถในการเช่ือมโยงตัวแทนความคิดกับแนวคิดทางเคมี (ด้านท่ี 5) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Gilbert and Justi (2016) ท่ีระบุว่าเมื่อนักเรียนได้เห็นวิธีการนำเสนอท่ีแตกต่างจากของตนเอง

จะช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้มุมมองใหม่ ๆ และสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับแบบจำลองของตนเองในครั้ง

ถัดไปได้ และยังช่วยให้นักเรียนได้รับการสะท้อนผลจากครูและเพื่อนร่วมช้ันเกี่ยวกับตัวแทนความคิด

ท่ีสร้างขึ้นผ่านการอภิปราย ซึ่งยังช่วยให้นักเรียนทราบจุดท่ีต้องปรับปรุงและพัฒนา  

ในขั้นท่ี 4 การขยายแบบจำลอง นักเรียนจะได้นำแนวคิดทางเคมีท่ีได้ไปเช่ือมโยงเข้ากับ

สมการเคมีและสมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการส่งเสริมความสามารถในการเช่ือมโยงตัวแทน

ความคิดในระดับเดียวกัน (ด้านท่ี 2) ผ่านการเช่ือมโยงสมการเคมีและสมการทางคณิตศาสตร์ 

เนื่องจากสมการเคมีมักแสดงลักษณะและการเปล่ียนแปลงในระดับโมเลกุลของปฏิกิริยา ในขณะท่ี

สมการทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณ การเช่ือมโยงท้ังสองจะช่วยให้นักเรียนสามารถ

บูรณาการการคิดในระดับสัญลักษณ์เข้าด้วยกัน ทำให้เกิดความเข้าใจท่ีครอบคลุมท้ังลักษณะการ
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เปล่ียนแปลงและความสัมพันธ์เชิงปริมาณของปฏิกิริยาเคมี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Taber 

(2009) ท่ีพบว่าการให้นักเรียนเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสมการเคมีและสมการทางคณิตศาสตร์

ช่วยพัฒนาความเข้าใจในการใช้ตัวแทนความคิดเชิงสัญลักษณ์ท่ีอยู่ในระดับเดียวกัน ดังนั้น 

องค์ประกอบของสมรรถนะในแต่ละด้านถูกพัฒนาให้สูงขึ้น จึงส่งผลให้มีจำนวนนักเรียนท่ีแสดง

สมรรถนะระดับสูงในแต่ละองค์ประกอบเพิ่มมากขึ้นและมีจำนวนนักเรียนท่ีแสดงสมรรถนะระดับต่ำ

ในแต่ละองค์ประกอบลดลงในทุก ๆ ครั้งท่ีทำการวัดผล อีกท้ังการพัฒนาท่ีเกิดขึ้นยังสอดคล้องกับ

แนวคิดการเรียนรู้แบบสะสมท่ีเริ่มจากการใช้ตัวแทนความคิดอย่างง่ายไปสู่การใช้ตัวแทนความคิดท่ี

ซับซ้อนมากขึ้น ความเข้าใจในการใช้ตัวแทนความคิดแบบพื้นฐานจะช่วยสนับสนุนการเรียนรู้การใช้

ตัวแทนความคิดท่ีซับซ้อนขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ausubel (2012) และ Lehrer and 

Schauble (2006b) แสดงให้เห็นว่าการพัฒนาการให้เหตุผลโดยใช้แบบจำลองเป็นกระบวนการท่ีต้อง

ใช้เวลาและเกิดขึ้นอย่างเป็นลำดับข้ันและซึ่งอธิบายว่าผู้เรียนต้องเช่ือมโยงความรู้ใหม่เข้ากับโครงสร้าง

ความรู้เดิมและการเรียนรู้ตัวแทนความคิดท่ีซับซ้อนจำเป็นต้องมีพื้นฐานความเข้าใจในตัวแทน

ความคิดขั้นพื้นฐานก่อน 

จากผลการวิจัยพบว่า จำนวนของนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับสูงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อ

เวลาผ่านไป โดยแม้ว่าการเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะอยู่ในระดับสูงระหว่างแบบวัดชุด

ท่ี 1 กับชุดท่ี 2 และชุดท่ี 2 กับชุดท่ี 3 จะไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

แต่จำนวนผู้ท่ีมีสมรรถนะสูงกลับเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง จนกระท่ังในการวัดชุดท่ี 4 พบว่ามีนักเรียนท่ีมี

สมรรถนะสูงเพิ่มข้ึนจากครั้งท่ี 3 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทางกลับกัน จำนวนนักเรียน

ท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำมีแนวโน้มลดลง โดยการเปรียบเทียบระหว่างการวัดแต่ละครั้ง โดยแม้ว่าการ

เปรียบเทียบจำนวนนักเรียนท่ีมีสมรรถนะอยู่ในระดับต่ำระหว่างแบบวัดชุดท่ี 1 กับชุดท่ี 2 ชุดท่ี 2 กับ

ชุดท่ี 3 และชุดท่ี 3 กับ 4 จะไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อย่างไรก็ตาม 

เมื่อนำผลการวัดครั้งท่ี 1 มาเปรียบเทียบกับครั้งท่ี 4 พบว่าจำนวนของนักเรียนท่ีมีสมรรถนะระดับต่ำ

ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สะท้อนให้เห็นถึงการพัฒนาสมรรถนะเป็นกระบวนการท่ี

ต้องใช้เวลาและเกิดขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป เนื่องจากการนำเสนอตัวแทนความคิดทางเคมีเกี่ยวข้อง

กับการพัฒนาทักษะการคิดในปรากฏการณ์หลายระดับ ท้ังการคิดในระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ

ระดับสัญลักษณ์ (Gilbert & Justi, 2016) นักเรียนจึงต้องใช้เวลาในการทำความเข้าใจและเช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่างระดับต่าง ๆ เหล่านี้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Johnstone (1993) ท่ีระบุว่า
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การพัฒนาความเข้าใจในแต่ละระดับและการสร้างความเช่ือมโยงระหว่างระดับต้องอาศัยการส่ังสม

ประสบการณ์และการฝึกฝนอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ การพัฒนาตัวแทนความคิดทางเคมียังเกี่ยวข้อง

กับการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อนและต้องใช้เวลา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Duit and Treagust (2003) และ Posner et al. (1982) ท่ีระบุว่าการปรับความเข้าใจเดิมท่ี

อาจคลาดเคล่ือนและสร้างความเข้าใจใหม่ท่ีถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งไม่สามารถ

เกิดขึ้นได้ในทันที แนวคิดทางเคมีมักมีความเป็นนามธรรมสูงและมีความเช่ือมโยงกันหลายมิติ การท่ี

นักเรียนจะสามารถนำเสนอตัวแทนความคิดท่ีสะท้อนความเข้าใจอย่างลึกซึ้งจึงต้องผ่านการพัฒนา

ความเข้าใจในแนวคิดพื้นฐานก่อน (John Gilbert & Treagust, 2009; Ausubel, 2012) นอกจากนี้ 

การนำเสนอตัวแทนความคิดทางเคมีต้องอาศัยความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบต่าง ๆ และการเช่ือมโยงความรู้หลายส่วนเข้าด้วยกัน (Kozma & Russell, 2005; 

Hung, 2008) ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้ระยะเวลา 12 ช่ัวโมงจะเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีจะทำ

ให้เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

4.1 ข้อเสนอแนะท่ัวไป 

  4.1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายอาจเป็นรูปแบบการสอนท่ีนักเรียนไม่ คุ้นชิน ครูผู้สอนจึงควรอธิบายความหมาย

แบบจำลองและตัวแทนความคิดระดับต่าง ๆ อีกท้ังควรช้ีแจงกระบวนการและบทบาทของนักเรียน

และครูผู้สอนให้ชัดเจนก่อนเริ่มทำกิจกรรม 

  4.1.2 ครูผู้สอนควรส่งเสริมให้มีการอภิปรายและการสะท้อนคิดระหว่างนักเรียน

อย่างสม่ำเสมอ การให้นักเรียนได้แลกเปล่ียนความคิดเห็น อธิบายเหตุผลในการสร้างตัวแทนความคิด

ของตนเอง และวิพากษ์ตัวแทนความคิดของเพื่อน จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจท่ีลึกซึ้งและ

ได้เห็นมุมมองท่ีหลากหลาย 

  4.1.3 ครูผู้สอนควรจัดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องและให้เวลาในการพัฒนา เนื่องจาก

การพัฒนาสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดเป็นกระบวนการท่ีต้องใช้เวลาและเกิดขึ้นอย่างค่อย



 

 

  106 

เป็นค่อยไป การจัดกิจกรรมจึงควรมีความต่อเนื่อง เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกฝนการสร้างและใช้ตัวแทน

ความคิดอย่างสม่ำเสมอ 

 4.2 ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

  4.2.1 ผู้วิจัยควรพัฒนาแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดให้ครอบคลุม

องค์ประกอบหลักของสมรรถนะท้ัง 5 ด้าน โดยแต่ละด้านควรประกอบด้วยตัวแทนความคิดท้ัง 3 

ระดับ เนื่องจากในงานวิจัยช้ินนี้ผู้วิจัยได้เลือกประเมินเพียงบางตัวแทนความคิดเท่านั้น เช่น ด้าน

ความสามารถในการบอกความหมายของตัวแทนความคิด ผู้วิจัยประเมินเพียงปรากฏการณ์ใน

ระดับมหภาค เป็นต้น 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 

1. อาจารย์ ดร.สาวิตรี ราญมีชัย ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต อาจารย์ประจำภาควิชาวิจัยและ

พัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวิจัย

และพัฒนาการศึกษา 

2. นางสาวจรูญลักษณ์ วรโคตร การศึกษามหาบัณฑิต (เคมี) ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยฐานะชำนาญการพิเศษ โรงเรียนสารคามพิทยาคม 

จังหวัดมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 

3. นางสาวพิริยาภรณ์ พิลาชัย การศึกษามหาบัณฑิต (เคมี) ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยฐานะชำนาญการ โรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัด

มหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 

  



 

 

  119 

 

  



 

 

  120 

 



 

 

  121 

 
  



 

 

  122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดที่

หลากหลาย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รายวิชาเพิ่มเติม  รหัสวิชา ว32233 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5     ภาคเรียนที่ 2   ปีการศึกษา 2567 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 10 กรด-เบส      เวลา 27 ชั่วโมง 
เร่ือง pH ของสารละลาย เม่ือกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา เวลาเรียน 2 ชั่วโมง 
ผู้สอน นายธิติภัทร พาจันทร์ 
 
1. ผลการเรียนรู้ 

คำนวณค่า pH หลังจากการทำปฏิกิริยากรด-เบส และคำนวณหาความเข้มข้นของกรดหรือ
เบสท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยากรด-เบส 
 
2. สาระสำคัญ/ความคิดรวบยอด 
 เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา ค่า pH ของสารละลายจะขึ้นอยู่กับความ
เข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนของกรดแก่หรือไฮดรอกไซด์ไอออนของเบสแก่เหลือเท่านั้น โดยไม่
คำนึงถึงความเข้มข้นของเกลือท่ีเกิดขึ้น 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 ด้านความรู้ (K) 
1) นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่าค่า pH ของสารละลายขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ 
H+ ท่ีเหลือจากกรดแก่และความเข้มข้นของ OH- ท่ี เหลือจากเบสแก่ 

3.2 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1) นักเรียนสามารถคำนวณค่า pH ของกรดแก่ท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยากรด-เบส
ได้ 

3.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
1) นักเรียนเข้าเรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงานตรงเวลา 

4. สาระการเรียนรู้ 
pH ของสารละลาย เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา 
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5. ชิ้นงาน/ภาระงาน 
ใบกิจกรรมท่ี 7 เรื่อง pH ของสารละลาย เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา 

 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ 

ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี
หลากหลาย 
 
ขั้นที่ 1 การสร้างแบบจำลอง (60 นาที) 

1.1. ครูผู้สอนทบทวนเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ 1) การคำนวณค่า pH 2) ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับ
เบส และ 3) ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยการใช้คำถาม เช่น  

1.1.1. กรด HCl จำนวน 1 mol ในน้ำ 1 L สามารถแตกตัวให้ H+ เข้มข้นเท่าใด อย่างไร 
(แนวคำตอบ 1 M เนื่องจาก HCl 1 mol สามารถแตกตัวให้ H+ 1 mol)  

1.1.2. pH ของสารละลายจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอะไร (แนวคำตอบ ความเข้มข้นของ H+) 
1.1.3. ถ้าสารละลายกรด HCl มีความเข้มข้น 10-3 M จะมีค่า pH เท่ากับเท่าใด อย่างไร 

(แนวคำตอบ 3 เนื่องจาก pH สามารถหาได้จาก pH = -log[H+]) 
1.1.4. หากนำสารละลายกรด HCl มาผสมกันกับสารละลายเบส Ca(OH)2 จะสามารถเขียน

สมการเคมีได้ว่าอย่างไร  
(แนวคำตอบ 2HCl(aq) + 1Ca(OH)2 1CaCl2(aq) + 2H2O(l)) 

1.1.5. ให้นักเรียนอธิบายความหมายของปฏิกิริยาข้างต้น (แนวคำตอบ จะต้องใช้ HCl 
จำนวน 2 mol ต่อ Ca(OH)2 จำนวน 1 mol เพื่อให้เกิด CaCll2 จำนวน 1 mol และ
น้ำจำนวน 2 mol) 

1.1.6. หากมีจำนวน HCl และ Ca(OH)2 อย่างละ 10 mol เมื่อเกิดปฏิกิริยาสารใดจะหมด
ก่อนกัน เพราะอะไร (แนวคำตอบ HCl หมดก่อน เนื่องจาก HCl ดุลด้วยเลข 2 แต่ 

Ca(OH)2 ดุลด้วยเลข 1 ดังนั้นสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ว่า 
molHCl

2
=

molCa(OH)2

1
 จึง

ได้ว่า 
10 molHCl

2
<

10 molCa(OH)2

1
) โดยครูผู้สอนเปรียบเปรยกับการขายของ เช่น ร้าน A 

กับร้าน B มีของในร้านจำนวน 10 ช้ินเท่ากัน โดยร้าน A จะขายของ 2 ช้ินต่อลูกค่า 
1 คน ในขณะท่ีร้าน B จะขายของ 1 ช้ินต่อลูกค้า 1 คน นักเรียนคิดว่าร้านใดของใน
ร้านจะหมดก่อน (แนวคำตอบ ร้าน A) มีวิธีการคำนวณอย่างไร (แนวคำตอบ นำ
จำนวนของท่ีมีเทียบกับจำนวนท่ีขายต่อ 1 ครั้ง) จากนั้นช้ีให้นักเรียนเห็นว่า จำนวน
ของท่ีมี คือ mol ของสาร ส่วนจำนวนท่ีขายหรือใช้ไปต่อ 1 ครั้ง คือ เลขดุลสมการ 
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จึงทำให้สามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ว่า 
molHCl

2
=

molCa(OH)2

1
 โดยใครมีจำนวนน้อยกว่า

ก็จะหมดก่อน เพราะขายได้น้อยครั้งมากกว่า 
1.2. ครูผู้สอนให้นักเรียนแบ่งกลุ่มละ 4 คน รวมทั้งหมด 10 กลุ่ม โดยให้จับกลุ่มตามอัธยาศัย 
1.3. ครูผู้สอนช้ีแจงรายละเอียดเกี่ยวกับการทดลอง ดังนี้ 

1.3.1. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารับใบกิจกรรมท่ี 7 เครื่องแก้วและสารเคมี 
ได้แก่ 1) บีกเกอร์ 1 ใบ 2) หลอดทดลอง 2 อัน 3) dropper 2 อัน 4) HCl 0.1 M 5) 
NaOH 0.1 M 6) กระดาษ label และ 7) สารละลาย universal indicator 

1.3.2. ให้นักเรียนติดกระดาษ label บนหลอดทดลอง โดยหลอดท่ี 1 และ 2 ให้เขียนบน
กระดาษ label ด้วยหมายเลข 1 (10 HCl : 20 NaOH) และ 2 (20 HCl : 10 
NaOH) ตามลำดับ 

1.3.3. ให้นักเรียนหยด HCl ด้วย dropper จำนวน 10 และ 20 หยด ลงในหลอดทดลองท่ี 
1 และ 2 ตามลำดับ 

1.3.4. ให้นักเรียนหยด NaOH ด้วย dropper จำนวน 20 และ 10 หยด (โดยใช้ dropper 
อันใหม่) ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และ 2 ตามลำดับ 

1.3.5. ให้นักเรียนทำการทดสอบค่า pH ของสารละลายท้ัง 2 หลอด โดยการหยดสารละลาย 
universal indicator จำนวน  1-2 หยด จากนั้นบันทึกผลการสังเกตลงในใบกิจกรรม
ท่ี 1 (ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.1) 

1.4. ให้นักเรียนสรุปผลการทดลองลงในใบกิจกรรมท่ี 1 (ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.2) 
1.5. ครูผู้สอนสุ่มนักเรียนจำนวน 2 กลุ่มออกมานำเสนอผลและการสรุปการสังเกตท่ีได้ 
1.6. ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมกันอภิปราย โดยใช้คำถาม เช่น 

1.6.1. สารท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยาในหลอดทดลองท่ี 1 (แนวคำตอบ NaOH) และค่า pH 
ท่ีอ่านได้อยู่ในช่วงกรดหรือเบส (แนวคำตอบ เบส)  

1.6.2. สารท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยาในหลอดทดลองท่ี 2 (แนวคำตอบ HCl) และค่า pH ท่ี
อ่านได้อยู่ในช่วงกรดหรือเบส (แนวคำตอบ กรด)  

1.6.3. จากนั้นช้ีให้นักเรียนเห็นว่า pH ของสารละลายจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของกรดแก่
หรือเบสแก่ท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยา  

1.6.4. จากนั้นถามนักเรียนต่อว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นระหว่าง HCl และ NaOH คืออะไร 
(แนวคำตอบ NaCl)  

1.6.5. เกลือท่ีเกิดขึ้นส่งผลต่อค่า pH หรือไม่ (แนวคำตอบ ไม่ เนื่องจากมีสมบัติเป็นกลาง)  
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1.6.6. หากเกลือท่ีเกิดเป็นเกลือกรดหรือเกลือเบสจะส่งผลต่อค่า pH หรือไม่ (แนวคำตอบ 
อาจส่งผลเล็กน้อยมาก ๆ เนื่องจากเกลือสามารถแตกตัวเป็น H+ หรือ OH- ได้
เล็กน้อย)  

1.6.7. จากนั้นครูผู้สอนช้ีให้เห็นว่า ในการคำนวณหาค่า pH ของสารละลายจะคำนวณจาก
ความเข้มข้นของกรดแก่หรือเบสแก่ท่ีเหลือเท่านั้น โดยไม่นำความเข้มข้นของเกลือมา
คิดด้วย เนื่องจากการแตกตัวเล็กน้อยของเกลือแทบไม่ส่งผลต่อค่า pH เลยเมื่อเทียบ
กับการแตกตัวของกรดแก่ โดยอาจมีการเปรียบเปรยเพิ่มเติม เช่น เหมือนมีเงินใน
บัญชี 10 ล้าน แล้วได้เงินเพิ่มมาอีก 2 บาท จะเห็นได้ว่า 2 บาทท่ีเพิ่มเข้ามาแทบไม่
ทำให้ภาพรวมของเงินในบัญชีเปล่ียนแปลง 

1.7. ครู ผู้สอนให้นักเรียนแต่ละคนวาดภาพแบบจำลองปรากฏการณ์ระดับโมเลกุลของ
ปรากฏการณ์ข้างต้นลงในใบกิจกรรมท่ี 7 (ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.3) 

 

 

รูปที่ 1 ตัวอย่างส่ือการสอนท่ีใช้ในการช้ีแจงปฏิบัติการในขั้นตอนท่ี 1 
 

ขั้นที่ 2 การนำไปใช้และประเมินแบบจำลอง (10 นาที) 
2.1. ครูผู้สอนให้นักเรียนนำแบบจำลองไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ในโมเลกุลโดยการให้ตอบ

คำถามและอภิปรายร่วมกัน ดังต่อไปนี้ 
2.1.1. ในหลอดหยดควรประกอบด้วยสารใดบ้าง (แนวคำตอบ NaOH) 
2.1.2. ในหลอดทดลองท่ี 2 ก่อนการผสมควรประกอบด้วยสารใดบ้าง (แนวคำตอบ HCl) 
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2.1.3. ปฏิกิริยาระหว่าง HCl และ NaOH เป็นแบบ 1:1 หาก HCl ลดลง 1 mol จำนวน
ของ NaOH จะลดลงกี่ mol และเกิด NaCl ขึ้นกี่ mol (แนวคำตอบ NaOH ลดลง 1 
mol และ NaCl เกิดขึ้น 1 mol) 

2.1.4. สารใดท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยา (แนวคำตอบ HCl) 
2.1.5. ผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยาระหว่าง HCl กับ NaOH คืออะไร (แนวคำตอบ NaCl และน้ำ) 
2.1.6. ในหลอดทดลองท่ี 2 หลังการผสมควรประกอบด้วยสารใดบ้าง (แนวคำตอบ HCl 

และ NaCl) 
2.1.7. จำนวน mol ของ NaCl ท่ีเกิดขึ้นจะสัมพันธ์กับสารท่ีหมดหรือสารท่ีเหลือ (แนว

คำตอบ สารท่ีหมด เนื่องจากหากสารต้ังต้นหมด ปฏิกิริยาจะส้ินสุด และหยุดสร้าง
ผลิตภัณฑ์) 

2.2. ครูผู้สอนให้นักเรียนประเมินความใช้ได้ของแบบจำลองตนเอง โดยครูผู้สอนให้นักเรียน  
2.2.1. เขียนอธิบายว่าวิธีการคำนวณของนักเรียนสอดคล้องกับท่ีอภิปรายข้างต้นหรือไม่ 

อย่างไร 
2.2.2. บอกจุดท่ีต้องการแก้ไข/ปรับปรุงในแบบจำลองของตนเอง ลงในใบกิจกรรมท่ี 7 (ตอน

ท่ี 2 ข้อท่ี 2.1-2.2) 
 
ขั้นที่ 3 การปฏิเสธแบบจำลองและปรับปรุงแบบจำลอง (20 นาที) 

3.1. ครูผู้สอนให้นักเรียนลงมือแก้ไขแบบจำลองของตนเอง โดยการวาดแบบจำลองในระดับ
โมเลกุลใหม่อีกครั้ง หลังการปรับปรุง ลงในใบกิจกรรมท่ี 7 (ตอนท่ี 3 ข้อท่ี 3.1-3.2) 

3.2. ครูผู้สอนสุ่มนักเรียนจำนวน 2 คนออกมานำเสนอแบบจำลองท่ีวาดใหม่ โดยครูผู้สอนอาจใช้
คำถามช่วยนักเรียนท่ีออกมานำเสนอ เพื่อเป็นการอภิปรายและสรุปบทเรียนร่วมกับนักเรียน 
เช่น  

3.2.1. นักเรียนกำหนดให้ NaOH ในหลอดหยดมีกี่โมเลกุล (แนวคำตอบ 4 โมเลกุล)  
3.2.2. นักเรียนกำหนดให้ HCl ในหลอดทดลองท่ี 2 มีกี่โมเลกุล (แนวคำตอบ 5 โมเลกุล)  
3.2.3. ปฏิกิริยาดังกล่าวเป็นปฏิกิริยาแบบ 1:1 เมื่อปฏิกิริยาส้ินสุดจะเหลือ HCl จำนวนกี่ 

mol (แนวคำตอบ 1 mol) และเกิด NaCl ขึ้นจำนวนกี่ mol (แนวคำตอบ 4 mol)  
3.3. ครูผู้สอนลงข้อสรุปว่า หากปฏิกิริยาเป็นแบบ 1:1 เมื่อใช้กรดในการทำปฏิกิริยาเท่าใด ก็จะ

ใช้เบสในการทำปฏิกิริยาเท่านั้น ดังนั้นสารท่ีมีจำนวน mol มากกว่าจะเหลือจากการทำ
ปฏิกิริยา ในท่ีนี้คือกรด HCl ดังนั้น pH ของสารละลายจึงขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ HCl 
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ขั้นที่ 4 การขยายแบบจำลอง (30 นาที) 
4.1. ครูผู้สอนให้นักเรียนทำใบกิจกรรมท่ี 7 (ข้อท่ี 4.1-4.2) เพื่อฝึกการคำนวณหาค่า pH จาก

กรดแก่หรือเบสแก่ท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยา โดยครูผู้สอนจะสาธิตการคำนวณให้นักเรียน
ดูก่อน 1 ข้อ 

4.2. ครูผู้สอนช้ีให้เห็นกระบวนการคิดแบบตรงไหนตรงมาค่อนข้างมีความซับซ้อนและหลาย
ขั้นตอน จึงได้มีการสรุปเป็นสูตรการคำนวณ เพื่อให้สะดวกในในการใช้งาน อย่างไรก็ตาม 
สูตรการคำนวณดังกล่าวก็มีท่ีมาจากการนำจำนวน mol ท่ีเหลือมาคำนวณหาความเข้มข้น
ของสารท่ีเหลือ (Cเหลือ) โดยการนำจำนวน mol ของสารท่ีมากกว่าลบสารท่ีน้อยกว่า ตามท่ี
ได้เรียนไปในต้นคาบ 

Cเหลือ=
aC1V1- bC2V2

aVรวม
 

 
4.3. ครูผู้สอนให้นักเรียนทำแบบทดสอบท่ี 1 เพื่อตรวจสอบความเข้าใจ เรื่อง การคำนวณกรด-

เบส 1 จำนวน 3 ข้อแบบข้อคำถาม 4 ตัวเลือก ผ่าน google form 
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แบบทดสอบหลังเรียน 

1. เมื่อนำกรดแก่ HCl และเบสแก่ NaOH มาผสมกันในจำนวน mol ท่ีไม่เท่ากัน ปรากฏว่าเหลือ

กรดแก่ HCl ในสารละลาย นักเรียนคิดว่าค่า pH ของสารละลายจะขึ้นอยู่กับปัจจัยใดมากท่ีสุด 

ก. ความเข้มข้นของเกลือท่ีเกิดขึ้น 

ข. ความเข้มข้นของ H+ ท่ีเหลือในสารละลาย 

ค. ความเข้มข้นของ OH- ท่ีเหลือในสารละลาย 

ง. ความเข้มข้นของน้ำท่ีเกิดขึ้น 

 

2. หากนำเบสแก่ NaOH เติมลงในสารละลายกรดแก่ HCl มากเกินไปจนทำให้เหลือเบสใน

สารละลาย นักเรียนคิดว่าค่า pH ของสารละลายจะเปล่ียนไปอย่างไร 

ก. ค่า pH จะต่ำลง 

ข. ค่า pH จะเพิ่มขึ้น 

ค. ค่า pH จะไม่เปล่ียนแปลง 

ง. ค่า pH ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของเกลือท่ีเกิดขึ้น 

 

3. เหตุใดความเข้มข้นของเกลือท่ีเกิดขึ้นในปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่และเบสแก่จึงไม่มีผลต่อค่า pH 

ของสารละลายท่ีเหลือ 

ก. เกลือไม่ทำให้เกิด H+ หรือ OH- ในสารละลาย 

ข. เกลือทำหน้าท่ีเพิ่มค่า pH ของสารละลาย 

ค. เกลือทำให้ปริมาณน้ำในสารละลายเพิ่มข้ึน 

ง. เกลือทำให้ค่า pH คงท่ีในสารละลาย 

 
  



 

 

  130 

7. การวัดและการประเมินผล 

ผลการเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด 
เกณฑ์ที่ใช้ในการ

ประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1) นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่าค่า 
pH ของสารละลายข้ึนอยู่กับความ
เข้มข้นของ H+ ท่ีเหลือจากกรดแก่
และความเข้มข้นของ OH- ท่ี เหลือ
จากเบสแก่ 

ตรวจการทำ
แบบทดสอบท่ี 1 

แบบประเมินผล
การทำ
แบบทดสอบท่ี 1 

นักเรียนได้ระดับ 
คุณภาพดี 
(2 คะแนน) ขึ้นไป  
ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
การประเมิน 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1) นักเรียนสามารถคำนวณค่า pH 
ของกรดแก่ท่ีเหลือจากการทำ
ปฏิกิริยากรด-เบสได้ 

ตรวจการทำ
กิจกรรมท่ี 1 

แบบประเมินผล
การทำกิจกรรมท่ี 
1 

นักเรียนได้ระดับ 
คุณภาพดี 
(2 คะแนน) ขึ้นไป  
ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
การประเมิน 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
1) นักเรียนเข้าเรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงานตรงเวลา 

การสังเกต
พฤติกรรมนักเรียน 

แบบประเมินการ
สังเกตพฤติกรรม
นักเรียน 

นักเรียนได้ระดับ 
คุณภาพดี 
(2 คะแนน) ขึ้นไป  
ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
การประเมิน 
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7.1) เกณฑ์การประเมินนักเรียน 

ด้าน ประเด็นการประเมิน 
ค่าน้ำหนัก
คะแนน/
คุณภาพ 

แนวทางการให้คะแนน 

K 

1) นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่าค่า pH ของ
สารละลายขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ H+ ท่ี
เหลือจากกรดแก่และความเข้มข้นของ OH- 
ท่ี เหลือจากเบสแก่ 

3 (ดีมาก) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score คะแนน 5-6 คะแนน 

2 (ดี) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score คะแนน 3-4 คะแนน 

1 (พอใช้) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score คะแนน 1-2 คะแนน 

P 
1) นักเรียนสามารถคำนวณค่า pH ของกรด
แก่ท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยากรด-เบสได้ 

3 (ดีมาก) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score 5-6 คะแนน 

2 (ดี) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score 3-4 คะแนน 

1 (พอใช้) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score 1-2 คะแนน 

A 
1) นักเรียนเข้าเรียนตรงเวลา 
2) นักเรียนส่งงานตรงเวลา 

3 (ดีมาก) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score 7-9 คะแนน 

2 (ดี) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score 4-6 คะแนน 

1 (พอใช้) 
ได้คะแนนจาก rubric 
score 1-3 คะแนน 
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7.2) เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ด้านความรู้ (K) 

ข้อ 
องค์ประกอบการ

ประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

0 1 2 3 
1 ขั้นตอนการคำนวณ

ค่า pH ของ
สารละลายขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้นของ H+ 
ท่ีเหลือจากกรดแก่ 

นักเรียนไม่ตอบ
แบบทดสอบ หรือ
ตอบแบบทดสอบ
หลังเรียนถูก 0 
ข้อ 

นักเรียนตอบ
แบบทดสอบ
หลังเรียนถูก 1 
ข้อ 

นักเรียนตอบ
แบบทดสอบ
หลังเรียนถูก 2 
ข้อ 

นักเรียนตอบ
แบบทดสอบ
หลังเรียนถูก 3 
ข้อ 

 
7.3) เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ช้ินงาน 

ข้อ 
ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ
การประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 

1 ความสามารถ
ในการบอก
ความหมาย
ของตัวแทน
ทางความคิด 

ความ
สอดคล้องของ
คำอธิบายท่ีมี
ต่อตัวแทน
ความคิดท่ี
กำหนด 

นักเรียนไม่
สามารถอธิบาย
ส่ิงท่ีสังเกตเห็น
จากการ
ทดสอบค่า pH 
ด้วยกระดาษ 
universal 
indicator ได้ 

นักเรียนสามารถ
อธิบายส่ิงท่ี
สังเกตเห็นได้
สอดคล้องกับการ
เปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นบางส่วน คือ 
อธิบายเพียงปริมาณ
ของสารท่ีใช้หรือสี
ของกระดาษ 
universal 
indicator อย่างใด
อย่างหนึ่ง 

นักเรียนสามารถ
อธิบายส่ิงท่ี
สังเกตเห็นได้
สอดคล้องกับ
เปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นได้ครบทุก
ประเด็น คือ 
อธิบายท้ังปริมาณ
ของสารท่ีใช้และสี
ของกระดาษ 
universal 
indicator 

2 ความสามารถ
ในการแปล
ความระหวา่ง
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับเดียวกัน 

ความ
สอดคล้องใน
การใช้ตัวแทน
ทางความคิด
ในการอธิบาย
ตัวแทน
ความคิดใน

นักเรียนไม่
สามารถ
เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างสมการ
คำนวณทาง
คณิตศาสตร์

นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างสมการ
คำนวณทาง
คณิตศาสตร์หนึ่งไป
ยังกับสมการทาง

นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างสมการ
คำนวณทาง
คณิตศาสตร์หนึ่งไป
ยังกับสมการทาง
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ข้อ 
ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ
การประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 

ระดับเดียวกัน หนึ่งไปยังกับ
สมการทาง
คณิตศาสตร์
หนึ่งได้ 

คณิตศาสตร์หนึ่งได้
บางส่วน โดย
คำนึงถึงเพียงตัว
แปรร่วมของท้ัง 2 
สมการหรือตัวแปร
ท่ีโจทย์ถามอย่างใด
อย่างหนึ่ง 

คณิตศาสตร์หนึ่งได้
ครบทุกประเด็น 
โดยคำนึงถึงตัวแปร
ร่วมของท้ัง 2 
สมการและตัวแปร
ท่ีโจทย์ถาม 

3 ความสามารถ
ในการแปล
ความระหวา่ง
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับที่
แตกต่างกัน 

ความ
สอดคล้องใน
การใช้ตัวแทน
ทางความคิด
ในการอธิบาย
ตัวแทน
ความคิดต่าง
ระดับ 

นักเรียนไม่
สามารถ
เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง
ปฏิกิริยาเคมี
กับ
ปรากฏการณ์
ในระดับ
โมเลกุลได้ 

นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างปฏิกิริยา
เคมีกับ
ปรากฏการณ์ใน
ระดับโมเลกุลได้
บางส่วน โดย
พิจารณาเพียงชนิด
ของสารหรือจำนวน
ของสารใน
สารละลายอย่างใด
อย่างหนึ่ง 
 

นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างปฏิกิริยา
เคมีกับ
ปรากฏการณ์ใน
ระดับโมเลกุลได้
ครบทุกประเด็น 
โดยคำนึงถึงชนิด
ของสารและจำนวน
ของสารใน
สารละลาย 
 

4 ความสามารถ
ในการใช้
ตัวแทน
ความคิดใน
การอธิบาย 

ความ
สอดคล้องของ
คำอธิบายกับ
ตัวแทนทาง
ความคิดท่ี
นักเรียน
นำเสนอ 

นักเรียนไม่
สามารถเขียน
อธิบายภาพ
แบบจำลองใน
ระดับโมเลกุลท่ี
ตนวาดได้ 

นักเรียนสามารถ
เขียนอธิบายภาพ
แบบจำลองในระดับ
โมเลกุลท่ีตนวาดได้
บางส่วน คือ 
อธิบายถึงการแทน
สารด้วยสัญลักษณ์
ต่าง ๆ หรือ

นักเรียนสามารถ
เขียนอธิบายภาพ
แบบจำลองใน
ระดับโมเลกุลท่ีตน
วาดได้ครบทุก
ประเด็น คือ 
อธิบายถึงการแทน
สารด้วยสัญลักษณ์
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ข้อ 
ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ
การประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 

เหตุการณ์ท่ีเกิดตอน
แรกและตอนหลัง 
อย่างใดอย่างหนึ่ง 

ต่าง ๆ และ
เหตุการณ์ท่ีเกิด
ตอนแรกและตอน
หลัง 

5 ความสามารถ
ในการ
เชื่อมโยง
ระหว่าง
ตัวแทน
ความคิดกับ
แนวคิดทาง
เคม ี

จำนวนของ
ระดับตัวแทน
ทางความคิดท่ี
ใช้อธิบาย 

นักเรียนไม่
สามารถ
เช่ือมโยง
แนวคิดทางเคมี
กับส่ิงท่ีได้จาก
การสังเกต 
ภาพในระดับ
โมเลกุลและ
สมการทาง
คณิตศาสตร์ได้ 

นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยงแนวคิด
ทางเคมีกับส่ิงท่ีได้
จากการสังเกต ภาพ
ในระดับโมเลกุล 
และสมการทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่าง
ใดอย่างหนึ่ง 

นักเรียนสามารถ
เช่ือมโยงแนวคิด
ทางเคมีกับส่ิงท่ีได้
จากการสังเกต 
ภาพในระดับ
โมเลกุล และ
สมการทาง
คณิตศาสตร์ได้
อย่างน้อย 2 อย่าง 

 
7.4) เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

ข้อ 
องค์ประกอบ
การประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 

1 การคำนวณหา
สารท่ีเหลือจาก
การทำปฏิกิริยา 

นักเรียนไม่แสดงวิธีทำ 
หรือแสดงวิธีทำท่ีไม่
เกี่ยวข้อง 

นักเรียนกล่าวถึงการ
นำเอาสารต้ังต้นมา
เปรียบเทียบกัน เพื่อ
พิจารณาว่าสารใดเหลือ
จากการนำความเข้มข้น
ของสาร (mol/L) มาลบ
กันโดยตรง  

นักเรียนกล่าวถึงการ
นำเอาสารต้ังต้นมา
เปรียบเทียบกัน เพื่อ
พิจารณาว่าสารใดเหลือ
จากการนำจำนวนของ
สาร (mol) มาลบกัน 

2 การหาค่า pH 
จากสารท่ีเหลือ
จากการทำ
ปฏิกิริยา 

นักเรียนไม่แสดงวิธีทำ 
หรือแสดงวิธีทำท่ีไม่
เกี่ยวข้อง 

นักเรียนนำความเข้มข้น
ของสารท่ีเหลือมา
คำนวณหาค่า pH 
โดยตรง 

นักเรียนนำความเข้มข้น
ของ H+ ท่ีได้จากสารท่ี
เหลือมาคำนวณหาค่า 
pH 
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7.5) เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

ข้อ 
องค์ประกอบ
การประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 3 

1 ความตรงต่อ
เวลาในการเข้า
เรียน 

เข้าเรียนสาย
เกิน 30 
นาที/คาบ 

เข้าเรียนสายเกิน 
20 นาที แต่ไม่เกิน 
30 นาที/คาบ 

เข้าเรียนสายเกิน 
10 นาที แต่ไม่
เกิน 20 นาที/
คาบ 

เข้าเรียนตรงเวลา
หรือสายไม่เกิน 
10 นาที/คาบ 

2 ความตรงต่อ
เวลาในการส่ง
งาน 

ส่งงานช้ากว่า
กำหนดเกิน 
2 วัน 

ส่งงานช้ากว่า
กำหนดไม่เกิน 2 
วัน 

ส่งงานช้ากว่า
กำหนดไม่เกิน 1 
วัน 

ส่งงานภายใน
ระยะเวลาท่ี
กำหนด 

 
8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

8.1) ส่ือการเรียนรู้ 
1) ใบกิจกรรมท่ี 7 เรื่อง pH ของสารละลาย เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำ
ปฏิกิริยา 
2) อุปกรณ์การทำการทดลอง เรื่อง pH ของสารละลาย เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือ
จากการทำปฏิกิริยา 

8.2) แหล่งการเรียนรู้ 
1) ห้องสมุด 
2) แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
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9. บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

บันทึกผลหลังการสอน แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 
รายวิชา เคมี 4  รหัส ว32233    เร่ือง pH ของสารละลาย เม่ือกรดแก่หรือเบสแก่เหลือ 
   
บันทึกผลหลังการสอน  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
       ลงช่ือ........................................ครูผู้สอน 
                (นายธิติภัทร พาจันทร์) 
                วันท่ี...........เดือน..............พ.ศ............. 
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ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูพี่เลี้ยง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
                                                                             
       ลงช่ือ.......................................ครูพี่เล้ียง 
                (นายรุ่งระวี ศิริบุญนาม) 
          วันท่ี...........เดือน............พ.ศ............. 
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ใบกิจกรรมท่ี 7 pH ของสารละลาย เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา 

ขั้นตอนการทดลอง 

1. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารับใบกิจกรรมท่ี 7 เครื่องแก้วและสารเคมี 

2. ให้นักเรียนติดกระดาษ label บนหลอดทดลอง โดยหลอดท่ี 1 และ 2 ให้เขียนบนกระดาษ 

label ด้วยหมายเลข 1 (10 HCl : 20 NaOH) และ 2 (20 HCl : 10 NaOH) ตามลำดับ 

3. ให้นักเรียนหยด HCl ด้วย dropper จำนวน 10 และ 20 หยด ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และ 

2 ตามลำดับ 

4. ให้นักเรียนหยด NaOH ด้วย dropper จำนวน 20 และ 10 หยด (โดยใช้ dropper อันใหม่) 

ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และ 2 ตามลำดับ 

5. ให้นักเรียนทำการทดสอบค่า pH ของสารละลายท้ัง 2 หลอด โดยการหยดสารละลาย 

universal indicator จำนวน  1-2 หยด จากนั้นบันทึกผลการสังเกตลงในใบกิจกรรมท่ี 1 

(ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.1) 

6. ให้นักเรียนสรุปผลการทดลองลงในใบกิจกรรมท่ี 1 (ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.2) 

 

ตอนที่ 1 สร้างแบบจำลอง 

1.1 ให้นักเรียนสังเกตการณ์เปล่ียนแปลง แล้วบันทึกสีของสารละลายและค่า pH ท่ีอ่านได้ลงในตาราง 

 หลอดทดลองท่ี 1 หลอดทดลองท่ี 2 

จำนวน HCl ท่ีใช้ (mol)   

จำนวน NaOH ท่ีใช้ (mol)   

สารท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยา   

สีของสารละลาย (ก่อนหยด indicator)   

สีของสารละลาย (หลังหยด indicator)   

ค่า pH ท่ีอ่านได้   

ความเป็นกรด-เบส   
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1.2 ให้นักเรียนเขียนสรุปผลการสังเกตท่ีได้จากตารางข้างต้น 

 ค่า pH ของสารละลายจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของกรดแก่หรือเบสแก่ท่ีเหลือจากการทำ

ปฏิกิริยา โดยไม่นำความเข้มข้นของเกลือมาคิดด้วย 

 

1.3 ให้นักเรียนวาดภาพโมเลกุลของสารละลายภายใน 1) dropper 2) หลอดทดลองท่ี 2 ก่อนหยด 

NaOH และ 3) หลอดทดลองท่ี 2 หลังหยด NaOH เพื่อใช้ประกอบการอภิปรายผลการทดลอง โดยไม่

ต้องวาดโมเลกุลของน้ำ 

กำหนดให้  แทน HCl   แทน NaCl 

   แทน NaOH 

 
 
ตอนที่ 2 ประเมินแบบจำลอง 

2.1 ให้นักเรียนบอกจุดเด่นและจุดด้อยของแบบจำลองของตนเอง 

จุดเด่น เช่น ระบุชนิดของสารใน 1) หลอดหยด 2) หลดทดลองท่ี 2 ก่อนและหลังผสมถูกต้อง 

จุดด้อย เช่น ระบุจำนวนของ NaCl ในหลอดทดลองท่ี 2 หลังผสมไม่ถูกต้อง 

 

2.2 ให้นักเรียนบอกแนวทางในการแก้ไข/ปรับปรุงในแบบจำลองของตนเอง 

เช่น วาดจำนวนของ NaCl ท่ีเกิดขึ้นจะต้องให้เท่ากับจำนวน NaOH เริ่มต้น เนื่องจาก

ปฏิกิริยาจะส้ินสุดเมื่อสารต้ังต้นตัวใดตัวหนึ่งหมด ซึ่งก็คือ NaOH 
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ตอนที่ 3 ปรับปรุงแบบจำลอง 
3.1 ให้นักเรียนวาดภาพโมเลกุลของสารละลายภายใน 1) dropper 2) หลอดทดลองท่ี 2 ก่อนหยด 

NaOH และ 3) หลอดทดลองท่ี 2 หลังหยด NaOH เพื่อใช้ประกอบการอภิปรายผลการทดลอง 

หลังจากทำการปรับปรุงแบบจำลอง โดยไม่ต้องวาดโมเลกุลของน้ำ 

กำหนดให้  แทน HCl   แทน NaCl 

   แทน NaOH 

 
 

3.2 ให้นักเรียนเขียนอธิบายแผนภาพระดับโมเลกุลท่ีนักเรียนวาดในข้อท่ี 3.1 โดยละเอียด เช่น 

นักเรียนแทนสารต่าง ๆ ใดด้วยสัญลักษณ์ใด จำนวนเท่าใด ตอนแรกและตอนหลังเป็นอย่างไร มีความ

แตกต่างกันอย่างไร เป็นต้น 
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ตอนที่ 4 แบบฝึกหัดเพิ่มเติม 

4.1 หากนักเรียนนำกรด HclO4 เข้มข้น 0.01 mol/L ปริมาตร 75 ml ผสมกับเบส KOH เข้มข้น 

0.01 mol/L ปริมาตร 25 ml เมื่อจุ่มกระดาษลิตมัสในสารละลายเพื่อทดสอบความเป็นกรดเบสของ

สารละลาย กระดาษลิตมัสควรจะเปล่ียนเป็นสีใด และมีค่า pH เท่าใด (กำหนดให้ log5 = 0.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 เมื่อนำ Ba(OH)2 เข้มข้น 0.01 M ปริมาตร 30 ml มาผสมกับ HCl เข้มข้น 0.004 M ปริมาตร 30 

ml จงคำนวณหาว่าสารละลายหลังผสมจะมีค่า pH เป็นเท่าใด (กำหนดให้ log3 = 0.5) 
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สรุปสูตรการคำนวณหาค่า pH กรณีกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยากรด-เบส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

กรดแก่เหลือ     เบสแก่เหลือ 

Cเหลือ=
aC1V1- bC2V2

aVรวม
     Cเหลือ=

bC2V2- aC1V1

bVรวม
 

 
โดย Cเหลือ คือ ความเข้มข้นของกรดหรือเบสท่ีเหลือ (mol/L) 
 C1 คือ ความเข้มข้นของกรด (mol/L) 
 V1 คือ ปริมาตรของกรด (ml) 
 C2 คือ ความเข้มข้นของเบส (mol/L) 
 V2 คือ ปริมาตรของเบส (ml) 
 a คือ เลขการแตกตัวของกรด 
 b คือ เลขการแตกตัวของเบส 
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ใบกิจกรรมท่ี 7 pH ของสารละลาย เมื่อกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยา 

ขั้นตอนการทดลอง 

7. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารับใบกิจกรรมท่ี 7 เครื่องแก้วและสารเคมี 

8. ให้นักเรียนติดกระดาษ label บนหลอดทดลอง โดยหลอดท่ี 1 และ 2 ให้เขียนบนกระดาษ 

label ด้วยหมายเลข 1 (10 HCl : 20 NaOH) และ 2 (20 HCl : 10 NaOH) ตามลำดับ 

9. ให้นักเรียนหยด HCl ด้วย dropper จำนวน 10 และ 20 หยด ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และ 

2 ตามลำดับ 

10. ให้นักเรียนหยด NaOH ด้วย dropper จำนวน 20 และ 10 หยด (โดยใช้ dropper อันใหม่) 

ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และ 2 ตามลำดับ 

11. ให้นักเรียนทำการทดสอบค่า pH ของสารละลายท้ัง 2 หลอด โดยการหยดสารละลาย 

universal indicator จำนวน  1-2 หยด จากนั้นบันทึกผลการสังเกตลงในใบกิจกรรมท่ี 1 

(ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.1) 

12. ให้นักเรียนสรุปผลการทดลองลงในใบกิจกรรมท่ี 1 (ตอนท่ี 1 ข้อท่ี 1.2) 

 

ตอนที่ 1 สร้างแบบจำลอง 

1.1 ให้นักเรียนสังเกตการณ์เปล่ียนแปลง แล้วบันทึกสีของสารละลายและค่า pH ท่ีอ่านได้ลงในตาราง 

 หลอดทดลองท่ี 1 หลอดทดลองท่ี 2 

จำนวน HCl ท่ีใช้ (mol) molHCl = (0.1 mol/L)(0.0005L) 
= 5 x 10-5 mol 

molHCl = (0.1 mol/L)(0.001 L) 
= 10 x 10-5 mol 

จำนวน NaOH ท่ีใช้ (mol) molNaOH = (0.1 mol/L)(0.001 L)  
= 10 x 10-5 mol 

molNaOH (0.1 mol/L)(0.0005 L) 
= 5 x 10-5 mol 

สารท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยา NaOH HCl 

สีของสารละลาย (ก่อนหยด indicator) ใส ไม่มีส ี ใส ไม่มีส ี

สีของสารละลาย (หลังหยด indicator) เขียวอมฟ้า ส้มอ่อน 

ค่า pH ท่ีอ่านได้ 8-9 4-5 

ความเป็นกรด-เบส เบส กรด 
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1.2 ให้นักเรียนเขียนสรุปผลการสังเกตท่ีได้จากตารางข้างต้น 

 ค่า pH ของสารละลายจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของกรดแก่หรือเบสแก่ท่ีเหลือจากการทำ

ปฏิกิริยา โดยไม่นำความเข้มข้นของเกลือมาคิดด้วย 

 

1.3 ให้นักเรียนวาดภาพโมเลกุลของสารละลายภายใน 1) dropper 2) หลอดทดลองท่ี 2 ก่อนหยด 

NaOH และ 3) หลอดทดลองท่ี 2 หลังหยด NaOH เพื่อใช้ประกอบการอภิปรายผลการทดลอง โดยไม่

ต้องวาดโมเลกุลของน้ำ 

กำหนดให้  แทน HCl   แทน NaCl 

   แทน NaOH 

 
 
ตอนที่ 2 ประเมินแบบจำลอง 

2.1 ให้นักเรียนบอกจุดเด่นและจุดด้อยของแบบจำลองของตนเอง 

จุดเด่น เช่น ระบุชนิดของสารใน 1) หลอดหยด 2) หลดทดลองท่ี 2 ก่อนและหลังผสมถูกต้อง 

จุดด้อย เช่น ระบจุำนวนของ NaCl ในหลอดทดลองท่ี 2 หลังผสมไม่ถูกต้อง 

 

2.2 ให้นักเรียนบอกแนวทางในการแก้ไข/ปรับปรุงในแบบจำลองของตนเอง 

เช่น วาดจำนวนของ NaCl ท่ีเกิดขึ้นจะต้องให้เท่ากับจำนวน NaOH เริ่มต้น เนื่องจาก

ปฏิกิริยาจะส้ินสุดเมื่อสารต้ังต้นตัวใดตัวหนึ่งหมด ซึ่งก็คือ NaOH 
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ตอนที่ 3 ปรับปรุงแบบจำลอง 
3.1 ให้นักเรียนวาดภาพโมเลกุลของสารละลายภายใน 1) dropper 2) หลอดทดลองท่ี 2 ก่อนหยด 

NaOH และ 3) หลอดทดลองท่ี 2 หลังหยด NaOH เพื่อใช้ประกอบการอภิปรายผลการทดลอง 

หลังจากทำการปรับปรุงแบบจำลอง โดยไม่ต้องวาดโมเลกุลของน้ำ 

กำหนดให้  แทน HCl   แทน NaCl 

   แทน NaOH 

 
 

3.2 ให้นักเรียนเขียนอธิบายแผนภาพระดับโมเลกุลท่ีนักเรียนวาดในข้อท่ี 3.1 โดยละเอียด เช่น 

นักเรียนแทนสารต่าง ๆ ใดด้วยสัญลักษณ์ใด จำนวนเท่าใด ตอนแรกและตอนหลังเป็นอย่างไร มีความ

แตกต่างกันอย่างไร เป็นต้น 

สารละลายภายใน dropper จะมีแค่โมเลกุลของ NaOH แทนด้วย ○ และสารละลายภายใน

หลอดทดลองท่ี 2 ก่อนหยด NaOH จะมีแค่ HCl แทนด้วย ● แต่เมื่อนำ NaOH และ HCl มาผสมกัน 

พบว่าจะเหลือ HCl จากการทำปฏิกิริยา 1 โมเลกุลและมี NaCl เกิดขึ้น แทนด้วย ∆ จำนวน 4 

โมเลกุล (เท่ากับ NaOH ตอนเริ่มต้น) 
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ตอนที่ 4 แบบฝึกหัดเพิ่มเติม 

4.1 หากนักเรียนนำกรด HclO4 เข้มข้น 0.01 mol/L ปริมาตร 75 ml ผสมกับเบส KOH เข้มข้น 

0.01 mol/L ปริมาตร 25 ml เมื่อจุ่มกระดาษลิตมัสในสารละลายเพื่อทดสอบความเป็นกรดเบสของ

สารละลาย กระดาษลิตมัสควรจะเปล่ียนเป็นสีใด และมีค่า pH เท่าใด (กำหนดให้ log5 = 0.7) 

วิธีทำ ขั้นตอนท่ี 1 ตรวจสอบว่าสารใดเหลือจากการทำปฏิกิริยา 

 จาก  1HclO4(aq) + 1KOH(aq) 1KclO4(aq) + 1H2O(l) 

ได้ว่า  
molHclO4

1
=

molKOH

1
 

โดย  mol = CV 

จึงได้ว่า  
CHclO4VHclO4

1
=

CKOHVKOH

1
 

  CHclO4VHclO4  = CKOHVKOH 

  (0.01 mol/L)(0.075 L) = (0.01 mol/L)(0.025 L) 

   0.00075 mol > 0.00025 mol 

 

ขั้นตอนท่ี 2 หาจำนวนกรดแก่หรือเบสแก่ท่ีเหลือ 

เนื่องจาก mol ของ HclO4 = 0.00075 mol 

  mol ของ KOH = 0.00025 mol 

และปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นแบบ 1:1  

หากใช้ HclO4 จำนวน 0.00075 mol จะเท่ากับใช้ KOH จำนวน 0.00025 mol 

ดังนั้น จะเหลือ HclO4 จากการเกิดปฏิกิริยา เท่ากับ 0.0005 mol 

 

ขั้นตอนท่ี 3 หาความเข้มข้นของ HclO4 ท่ีเหลือ 

จาก mol = CVรวม 

 0.0005 = C (0.075 L + 0.025 L) 

 C = 0.005 mol/L หรือ 5 x 10-3 mol/L 
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ขั้นตอนท่ี 4 หาค่า pH 

เนื่องจาก HclO4 จำนวน 1 mol จะสามารถแตกตัวให้ H+ จำนวน 1 mol 

ดังนั้น [HclO4] = [H+] = 5 x 10-3 mol/L 

จาก pH = -log[H+] 

   = -log(5 x 10-3) 

   = 3 – log5 

   = 3 – 0.7 

   = 2.3 

ดังนั้น pH ของสารละลายหลังเกิดปฏิกิริยากรด-เบสจะมีค่าเท่ากับ 2.3 และกระดาษลิตมัส

เปล่ียนเป็นสีแดง 
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4.2 เมื่อนำ Ba(OH)2 เข้มข้น 0.01 M ปริมาตร 30 ml มาผสมกับ HCl เข้มข้น 0.004 M ปริมาตร 30 

ml จงคำนวณหาว่าสารละลายหลังผสมจะมีค่า pH เป็นเท่าใด (กำหนดให้ log3 = 0.5) 

วิธีทำ ขั้นตอนท่ี 1 ตรวจสอบว่าสารใดเหลือจากการทำปฏิกิริยา 

 จาก  1Ba(OH)2(aq) + 2HCl(aq) 1BaCl2(aq) + 2H2O(l) 

ได้ว่า  
CBa(OH)2VBa(OH)2

1
=

CHClVHCl

2
 

  2CBa(OH)2VBa(OH)2  = CHClVHCl 

  2(0.01 mol/L)(0.030 L) = (0.004 mol/L)(0.030 L) 

   0.0006 mol > 0.00012 mol 

 

ขั้นตอนท่ี 2 หาความเข้มข้นของ Ba(OH)2 ท่ีเหลือ 

จาก  Cเหลือ=
bC2V2- aC1V1

bVรวม
 

   Cเหลือ=
0.00060 – 0.00012

2(30+30)
 

   Cเหลือ = 0.004 mol/L 

 

ขั้นตอนท่ี 3 หาค่า pH 

เนื่องจาก Ba(OH)2 จำนวน 1 mol จะสามารถแตกตัวให้ OH- จำนวน 2 mol 

ดังนั้น [OH-] = 2 x 0.004 = 0.008 = 8 x 10-3 mol/L 

จาก  pOH = -log[OH-] 

   = -log(8 x 10-3) 

   = 3 – 2log3 

   = 3 – 2(0.5) = 2 

 ดังนั้น  pH = 14 – 2  = 12 

ดังนั้น pH ของสารละลายหลังเกิดปฏิกิริยากรด-เบสจะมีค่าเท่ากับ 12 
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สรุปสูตรการคำนวณหาค่า pH กรณีกรดแก่หรือเบสแก่เหลือจากการทำปฏิกิริยากรด-เบส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

กรดแก่เหลือ     เบสแก่เหลือ 

Cเหลือ=
aC1V1- bC2V2

aVรวม
     Cเหลือ=

bC2V2- aC1V1

bVรวม
 

 
โดย Cเหลือ คือ ความเข้มข้นของกรดหรือเบสท่ีเหลือ (mol/L) 
 C1 คือ ความเข้มข้นของกรด (mol/L) 
 V1 คือ ปริมาตรของกรด (ml) 
 C2 คือ ความเข้มข้นของเบส (mol/L) 
 V2 คือ ปริมาตรของเบส (ml) 
 a คือ เลขการแตกตัวของกรด 
 b คือ เลขการแตกตัวของเบส 
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แบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด ชุดท่ี 4 

จงพิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้ แล้วตอบคำถามข้อที่ 1-5 ให้ถูกต้อง 

 
 

 
     เริ่มต้น 

 

1. จงอธิบายลักษณะทางกายภาพท่ีนักเรียนสังเกตได้จากการทดลอง เช่น ปริมาตรของสารท่ีใช้และสี

ของสารละลาย เป็นต้น  

 

 

2. จงทำนายกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH ของสารละลายกับปริมาตรของ NaOH ท่ีใช้ในการ

ทดลอง 

  

สถานการณ์ : นักเรียนกลุ่มหนึ่งได้ทำการทดลอง เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณยาพาราเซตามอล 

(C8H9NO2) ในยาเม็ด โดยนำ ยาพาราเซตามอลมาบดละเอียดแล้วนำไปละลายในน้ำ จากนั้นนำ

สารละลายท่ีได้มาไทเทรตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 M โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็น   

อินดิเคเตอร์ ดังภาพท่ีแสดง 

50 ml 

20 ml 

10 ml 
NaOH 

C8H9NO2 
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3. จงวาดภาพโมเลกุลของสารละลายในขวดรูปชมพู่ก่อนและ ณ จุดสมมูล ของการไทเทรต ซึ่ง

สามารถเขียนเป็นสมการเคมีได้ ดังนี้ C8H9NO2(aq) + OH-(aq)   C8H8NO2
-(aq) + H2O(l) 

กำหนดให้   แทน C8H8NO2
-    แทน H2O 

  แทน C8H9NO2    

ก่อนการไทเทรต    ณ จุดสมมูล 

           
 

4. ให้นักเรียนเขียนอธิบายแผนภาพระดับโมเลกุลท่ีนักเรียนวาดในข้อท่ี 3 โดยละเอียด เช่น นักเรียน

แทนสารต่าง ๆ ใดด้วยสัญลักษณ์ใด จำนวนเท่าใด ตอนแรกและตอนหลังเป็นอย่างไร มีความแตกต่าง

กันอย่างไร เป็นต้น 
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5. หากนักเรียนทำการวิเคราะห์กรดซาลิไซลิก (C6H5COOH) ในยาฆ่าเช้ือ มีความเข้มข้นเท่ากับ    

0.05 M ปริมาตร 20 ml หากนำมาไทเทรตด้วย NaOH 0.1 M นักเรียนคาดว่าจะต้องใช้ NaOH 

ปริมาตรเท่าใดจึงจะทำให้สารละลายเปล่ียนเป็นสี 

กำหนดให้ 1C6H5COOH(aq) + 2OH-(aq)       1C7H4O3
2-(aq) + 2H2O(l) 

โดยนักเรียนจะต้องเช่ือมโยงคำอธิบายเข้ากับ 1) ปรากฏการณ์ในระดับท่ีสามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 

เช่น การเปล่ียนสี ค่าท่ีอ่านได้จากการทดลอง หรือ 2) รูปภาพในระดับโมเลกุล หรือ 3) สัญลักษณ์ 

เช่น สมการเคมี สมการทางคณิตศาสตร์ ร่วมกันอย่างน้อย 2 รูปแบบ 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 
ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ
การประเมนิ 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 

1 ความสามารถ
ในการบอก
ความหมาย
ของตัวแทน
ทางความคิด 

ความ
สอดคล้องของ
คำอธิบายที่มี
ต่อตัวแทน
ความคิดที่
กำหนด 

นักเรียนไม่
สามารถอธิบาย
สิ่งทีส่ังเกตเหน็
จากการทดสอบ
ค่า pH ด้วย 
indicator ได้ 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสิ่งที่
สังเกตเห็นได้
สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนบางส่วน คือ 
อธิบายเพียงปริมาณ
ของสารที่ใช้หรือสี
ของสารละลายอย่าง
ใดอย่างหนึ่ง 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสิ่งที่
สังเกตเห็นได้
สอดคล้องกับ
เปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนได้ครบทุก
ประเด็น คือ อธิบาย
ทั้งปริมาณของสารที่
ใช้และสีของ
สารละลาย 

2 ความสามารถ
ในการแปล
ความระหวา่ง
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับเดียวกัน 

ความ
สอดคล้องใน
การใช้ตัวแทน
ทางความคิด
ในการอธิบาย
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับเดียวกัน 

นักเรียนไม่
สามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างผลการ
ทดลองหนึง่ไป
ยังผลกาทดลอง
หนึ่งได้ 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างผลการ
ทดลองหนึง่ไปยังผล
กาทดลองหนึ่งได้
บางส่วน โดย
คำนึงถึงเพียง
ปริมาตรที่จุดสมมูล
หรือรูปร่างของกราฟ 
(จุดเริ่มต้นและ
สุดท้าย) อย่างใด
อย่างหนึ่ง 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างผลการ
ทดลองหนึง่ไปยังผล
กาทดลองหนึ่งได้
ครบทุกประเด็น 
โดยคำนึงถึงปริมาตร
ที่จุดสมมูลและ
รูปร่างของกราฟ 
(จุดเริ่มต้นและ
สุดท้าย) 

3 ความสามารถ
ในการแปล
ความระหวา่ง
ตัวแทน
ความคิดใน
ระดับที่

ความ
สอดคล้องใน
การใช้ตัวแทน
ทางความคิด
ในการอธิบาย
ตัวแทน

นักเรียนไม่
สามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่าง
ปฏิกิริยาเคมีกับ

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างปฏิกิริยาเคมี
กับปรากฏการณ์ใน
ระดับโมเลกุลได้

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์
ระหว่างปฏิกิริยา
เคมีกับปรากฏการณ์
ในระดับโมเลกลุได้
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ข้อ 
ด้านของ
สมรรถนะ 

องค์ประกอบ
การประเมนิ 

เกณฑ์การให้คะแนน 
0 1 2 

แตกต่างกัน ความคิดต่าง
ระดับ 

ปรากฏการณ์ใน
ระดับโมเลกุลได้ 

บางส่วน โดย
พิจารณาเพียงชนิด
ของสารหรือจำนวน
ของสารใน
สารละลายอย่างใด
อย่างหนึ่ง 
 

ครบทุกประเด็น 
โดยคำนึงถึงชนิด
ของสารและ จำนวน
ของสารใน
สารละลาย 
 

4 ความสามารถ
ในการใช้
ตัวแทน
ความคิดใน
การอธิบาย 

ความ
สอดคล้องของ
คำอธิบายกับ
ตัวแทนทาง
ความคิดที่
นักเรียน
นำเสนอ 

นักเรียนไม่
สามารถเขียน
อธิบายภาพ
แบบจำลองใน
ระดับโมเลกุลที่
ตนวาดได้ 

นักเรียนสามารถ
เขียนอธิบายภาพ
แบบจำลองในระดับ
โมเลกุลที่ตนวาดได้
บางส่วน คือ อธิบาย
ถึงความหมายของ
สัญลักษณ์หรือ
เหตุการณ์ที่เกิดตอน
แรกและตอนหลัง 
อย่างใดอย่างหนึ่ง 

นักเรียนสามารถ
เขียนอธิบายภาพ
แบบจำลองในระดับ
โมเลกุลที่ตนวาดได้
ครบทุกประเด็น คือ 
อธิบายถึง
ความหมายของ
สัญลักษณ์และ
เหตุการณ์ที่เกิดตอน
แรกและตอนหลัง 

5 ความสามารถ
ในการ
เชื่อมโยง
ระหว่าง
ตัวแทน
ความคิดกับ
แนวคิดทาง
เคม ี

จำนวนของ
ระดับตัวแทน
ทางความคิดที่
ใช้อธิบาย 

นักเรียนไม่
สามารถ
เชื่อมโยง
แนวคิดทางเคมี
กับสิ่งที่ได้จาก
การสังเกต ภาพ
ในระดับ
โมเลกุลและ
สมการทาง
คณิตศาสตร์ได้ 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยงแนวคิดทาง
เคมีกับสิ่งที่ได้จาก
การสังเกต ภาพใน
ระดับโมเลกุล และ
สมการทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่าง
ใดอย่างหนึ่ง 

นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยงแนวคิดทาง
เคมีกับสิ่งที่ได้จาก
การสังเกต ภาพใน
ระดับโมเลกุล และ
สมการทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่าง
น้อย 2 อย่าง 
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การประเมินคุณภาพเคร่ืองมือ 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

  156 

ตารางท่ี 28 ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทน
ความคิดท่ีหลากหลาย 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.1 สอดคล้อง
มาตรฐานและผลการ
เรียนรู ้

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

1.2 ระบุจุดประสงค์
การเรียนรู้ชัดเจน 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

1.3 สามารถวัดและ
ประเมินผลได้ 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

2. สาระสำคัญ 
2.1 สอดคล้องกับ
มาตรฐานและผลการ
เรียนรู ้

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

2.2 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

2.3 กระชับ 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 
2.4 มีความชัดเจน 
เข้าใจง่าย เหมาะกับ
ระดับช้ันของผู้เรียน 
(ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5) 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 ความยากง่าย
เหมาะสมกับวันผู้เรียน 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

3.2 เป็นไปตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ในหลักสูตร 
3.3 กำหนดเนื้อหา
เหมาะสมกับเวลาเรียน 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

4. เนื้อหา 
4.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

4.2 สอดคล้องกับสาระ
การเรียนรู้แกนกลาง 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

4.3 เนื้อหาและภาษามี
ความถูกต้องและ
น่าเช่ือถือ 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

4.4 เนื้อหาเหมาะสม
กับเวลาท่ีทำการสอน 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
5.1 เรียงลำดับกิจกรรม
ได้เหมาะสมตาม
ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ตัวแทน
ความคิดท่ีหลากหลาย 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

5.2 กิจกรรมการเรียนรู้
เน้นให้นักเรียนได้สร้าง
ความรู้ด้วยตนเองผ่าน
การออกแบบ สร้าง 
ประเมิน และปรับปรุง
แบบจำลอง 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 

5.3 กิจกรรมการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยและ
ความสามารถของ
ผู้เรียน 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

5.4 ส่งเสริม
ความสามารถในการ
บอกความหมายของ
ตัวแทนทางความคิด 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

5.5 ส่งเสริม
ความสามารถในการ
แปลความระหว่าง
ตัวแทนความคิดใน
ระดับเดียวกัน 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

5.6 ส่งเสริม
ความสามารถในการ
แปลความระหว่าง
ตัวแทนความคิดใน
ระดับท่ีแตกต่างกัน 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

5.7 ส่งเสริม
ความสามารถในการใช้
ตัวแทนความคิดในการ
อธิบาย 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 

5.8 ส่งเสริม
ความสามารถในการ
เช่ือมโยงระหว่าง
ตัวแทนความคิดกับ
แนวคิดทางเคมี 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
มาก
ท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 

6. สื่อ อุปกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ 
6.1 กระตุ้นให้ผู้เรียน
สร้างความรู้เองได้ 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

6.2 ส่ือมีความหมาย
ชัดเจน เข้าใจง่าย 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

6.3 ส่ือประสมเร้าความ
สนใจต่อผู้เรียน 

4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 มาก 

7. การวัดและประเมินผล 
7.1 วัดได้ครอบคลุม
สาระการเรียนรู ้

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

7.2 ใช้เครื่องมือท่ี
เหมาะสม 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

7.3 เกณฑ์การประเมิน
มีความครอบคลุม 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

7.4 สามารถวัดและ
ประเมินผลส่ิงท่ีระบุไว้
ได้ 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
มาก
ท่ีสุด 

รวม 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 
มาก
ท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 29 สรุปผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้
ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายของผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน โดยแยกตามรายด้าน 
 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับคุณภาพ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สาระสำคัญ 4.67 0.39 มากท่ีสุด 
สาระการเรียนรู ้ 4.44 0.19 มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับคุณภาพ 
เนื้อหา 4.75 0.32 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู ้ 4.75 0.15 มากท่ีสุด 
ส่ือ อุปกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ 4.33 0.00 มาก 
การวัดและประเมินผล 4.67 0.00 มากท่ีสุด 
 

ประเมินแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ตัวแทนความคิดท่ี

หลากหลายพบว่ามีคะแนนอยู่ในช่วง 4.33-5.00 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ในช่วง 0.00-0.39 ซึง

จัดเป็นเกณฑ์การให้คะแนนท่ีมีความเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ได้ 

 

ตารางท่ี 30 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 1 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
1. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 คำถามข้อ 1.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

1.2 คำถามข้อ 1.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

2. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 คำถามข้อ 2.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 

2.2 คำถามข้อ 2.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

3. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 คำถามข้อ 3 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 3 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
4. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 คำถามข้อ 4 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 4 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

5. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 คำถามข้อ 5 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 5 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

ตารางท่ี 31 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 2 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
1. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 คำถามข้อ 1.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

1.2 คำถามข้อ 1.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

2. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 คำถามข้อ 2.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

1 1 0 2 
0.67 

สอดคล้อง 

2.2 คำถามข้อ 2.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

0 1 1 2 
0.67 

สอดคล้อง 

3. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 คำถามข้อ 3 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 3 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

4. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 4 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
4.1 คำถามข้อ 4 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 4 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

5. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 คำถามข้อ 5 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 5 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

ตารางท่ี 32 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 3 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
1. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 คำถามข้อ 1.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

1.2 คำถามข้อ 1.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

2. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 คำถามข้อ 2.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

2.2 คำถามข้อ 2.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

3. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 คำถามข้อ 3 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 3 

1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 

4. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 คำถามข้อ 4 มีความสอดคล้องต่อ 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
สมรรถนะด้านท่ี 4 
5. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 คำถามข้อ 5 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 5 

1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 

 

ตารางท่ี 33 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 4 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
1. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 คำถามข้อ 1.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

1.2 คำถามข้อ 1.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 1 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

2. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 คำถามข้อ 2.1 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

0 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 

2.2 คำถามข้อ 2.2 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 2 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

3. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 คำถามข้อ 3 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 3 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

4. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 คำถามข้อ 4 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 4 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

คนที่ รวม 
ค่าดัชนี 
ความ

สอดคล้อง 

สรุปผล 
การ

ประเมิน 1 2 3 
5. ความสอดคล้องของข้อคำถามกับสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 คำถามข้อ 5 มีความสอดคล้องต่อ
สมรรถนะด้านท่ี 5 

1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

จากการประเมินความสอดคล้องของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 1 2 

3 และ 4 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.67-1.00 ซึ่งหมายถึงข้อคำถามมีความ

สอดคล้องกับสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดท้ัง 4 ชุด 

 

ตารางท่ี 34 ผลการวิเคราะห์ค่าอำนาจจำแนกและค่าความยากง่ายของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอ
ตัวแทนความคิด 
 

ชุดที่ ข้อที่ ค่าอำนาจจำแนก (p) แปรผล ค่าความยากง่าย (r) แปรผล สรุปผล 

1 

1.1 0.94 ใช้ได้ 0.50 ใช้ได้ ใช้ได้ 
1.2 0.78 ใช้ได้ 0.85 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
2.1 0.94 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2.2 0.11 ใช้ไม่ได้ 0.63 ใช้ได้ ตัดท้ิง 
3 0.50 ใช้ได้ 0.24 ใช้ได้ ใช้ได้ 
4 0.69 ใช้ได้ 0.53 ใช้ได้ ใช้ได้ 
5 0.44 ใช้ได้ 0.35 ใช้ได้ ใช้ได้ 

2 

1.1 0.60 ใช้ได้ 0.68 ใช้ได้ ใช้ได้ 
1.2 0.51 ใช้ได้ 0.11 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
2.1 0.94 ใช้ได้ 0.65 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2.2 0.42 ใช้ได้ 0.19 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
3 0.88 ใช้ได้ 0.60 ใช้ได้ ใช้ได้ 
4 0.88 ใช้ได้ 0.78 ใช้ได้ ใช้ได้ 
5 0.63 ใช้ได้ 0.24 ใช้ได้ ใช้ได้ 



 

 

  165 

ชุดที่ ข้อที่ ค่าอำนาจจำแนก (p) แปรผล ค่าความยากง่าย (r) แปรผล สรุปผล 

3 

1.1 0.69 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 
1.2 0.31 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
2.1 0.89 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2.2 0.16 ใช้ไม่ได้ 0.19 ใช้ได้ ตัดท้ิง 
3 0.78 ใช้ได้ 0.60 ใช้ได้ ใช้ได้ 
4 0.89 ใช้ได้ 0.75 ใช้ได้ ใช้ได้ 
5 0.78 ใช้ได้ 0.47 ใช้ได้ ใช้ได้ 

4 

1.1 1.00 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 
1.2 0.16 ใช้ไม่ได้ 0.59 ใช้ได้ ตัดท้ิง 
2.1 0.18 ใช้ไม่ได้ 0.74 ใช้ได้ ตัดท้ิง 
2.2 0.32 ใช้ได้ 0.69 ใช้ได้ ใช้ได้ 
3 0.32 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ ใช้ได้ 
4 0.97 ใช้ได้ 0.74 ใช้ได้ ใช้ได้ 
5 0.84 ใช้ได้ 0.57 ใช้ได้ ใช้ได้ 

 

เลือกข้อสอบชุดละ 5 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.24 – 0.78 และอำนาจ

จำแนก (r) อยู่ในช่วง 0.21 – 1.00 ค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับของแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน

ความคิดชุดท่ี 1 2 3 และ 4 เท่ากับ 0.71 0.74 0.71 และ 0.75 ตามลำดับ 

 

ตารางท่ี 35 ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 1 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

1. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 4 5 5 14 4.67 
1.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 5 4 4 13 4.33 
1.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

2. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 4 5 5 14 4.67 
2.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 5 5 5 15 5.00 
2.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
3. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 4 5 5 14 4.67 
3.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 5 5 5 15 5.00 
3.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 4 13 4.33 
4. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 4 5 5 14 4.67 
4.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 5 5 5 15 5.00 
4.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
5. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 4 5 5 14 4.67 
5.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 5 4 4 13 4.33 
5.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
 
ตารางท่ี 36 ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 2 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

1. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
1.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
1.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
2. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

2.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
2.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
3. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
3.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 4 13 4.33 
3.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
4. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
4.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
4.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
5. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
5.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 4 14 4.67 
5.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
 

ตารางท่ี 37 ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 3 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

1. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
1.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
1.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
2. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
2.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 4 13 4.33 
2.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

3. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
3.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 4 14 4.67 
3.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
4. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
4.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
4.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
5. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
5.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 4 14 4.67 
5.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
 

ตารางท่ี 38 ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทน
ความคิดชุดท่ี 4 
 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

1. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 1 
1.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
1.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
1.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 4 5 13 4.33 
2. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 2 
2.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
2.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
2.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
3. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 3 
3.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
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รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 

3.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 4 13 4.33 
3.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
4. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 4 
4.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
4.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
4.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
5. ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนของสมรรถนะด้านที่ 5 
5.1 ความเหมาะสมของสถานการณ์ 5 5 5 15 5.00 
5.2 ความเหมาะสมของข้อคำถามในแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
5.3 ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินแบบวัด 4 5 5 14 4.67 
 

การประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด

ชุดท่ี 1 2 3 และ 4 ของผู้เชียวชาญท้ัง 3 ท่าน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.62 4.71 4.71 และ 4.71  

ตามลำดับ ซึ่งหมายถึง เกณฑ์การประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมมาก  
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ภาคผนวก ง  
ผลการตรวจคะแนน 
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ผลจากแบบวัดสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

 
ตารางท่ี 39 ผลคะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 1 
 

นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

1 1 0 0 1 0 2 20 ต่ำ 
2 1 0 0 2 2 5 50 ปานกลาง 
3 0 2 0 0 1 3 30 ปานกลาง 
4 2 0 0 1 2 5 50 ปานกลาง 
5 2 2 0 1 2 7 70 ปานกลาง 
6 2 0 0 0 2 4 40 ปานกลาง 
7 0 0 0 1 0 1 10 ต่ำ 
8 0 1 0 1 0 2 20 ต่ำ 
9 2 2 2 2 0 8 80 สูง 
10 2 1 0 2 2 7 70 ปานกลาง 
11 2 2 0 2 0 6 60 ปานกลาง 
12 0 0 0 2 0 2 20 ต่ำ 
13 0 2 0 1 1 4 40 ปานกลาง 
14 0 2 0 0 1 3 30 ปานกลาง 
15 1 2 0 2 1 6 60 ปานกลาง 
16 1 2 1 2 1 7 70 ปานกลาง 
17 2 0 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
18 0 0 0 0 0 0 0 ต่ำ 
19 2 2 1 1 1 7 70 ปานกลาง 
20 0 2 2 2 0 6 60 ปานกลาง 
21 0 0 0 0 0 0 0 ต่ำ 
22 2 2 2 0 0 6 60 ปานกลาง 
23 2 0 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
24 0 2 2 1 0 5 50 ปานกลาง 



 

 

  172 

นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

25 2 2 0 2 0 6 60 ปานกลาง 
26 2 2 0 2 2 8 80 ปานกลาง 
27 2 2 0 1 0 5 50 ปานกลาง 
28 0 2 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
29 0 0 0 0 0 0 0 ต่ำ 
30 0 2 2 1 1 6 60 ปานกลาง 
31 2 2 0 1 2 7 70 ปานกลาง 
32 0 2 0 1 2 5 50 ปานกลาง 
33 2 0 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
34 0 0 0 0 1 1 10 ต่ำ 

 

ตารางท่ี 40 ผลคะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 2 
 

นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

1 2 1 2 1 1 7 70 ปานกลาง 
2 2 2 0 2 1 7 70 ปานกลาง 
3 0 1 1 1 0 3 30 ปานกลาง 
4 2 2 2 2 1 9 90 สูง 
5 2 2 1 2 0 7 70 ปานกลาง 
6 2 2 2 1 1 8 80 สูง 
7 1 0 2 2 0 5 50 ปานกลาง 
8 2 2 2 2 2 10 100 สูง 
9 2 1 2 2 1 8 80 สูง 
10 1 2 1 2 0 6 60 ปานกลาง 
11 1 0 2 2 1 6 60 ปานกลาง 
12 2 1 1 1 0 5 50 ปานกลาง 
13 2 2 1 2 0 7 70 ปานกลาง 
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นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

14 1 2 1 1 0 5 50 ปานกลาง 
15 1 2 1 2 0 6 60 ปานกลาง 
16 2 2 1 2 0 7 70 ปานกลาง 
17 1 0 2 2 0 5 50 ปานกลาง 
18 0 0 1 2 0 3 30 ปานกลาง 
19 1 0 0 0 0 1 10 ต่ำ 
20 1 0 2 1 0 4 40 ปานกลาง 
21 2 0 2 2 0 6 60 ปานกลาง 
22 2 2 1 2 1 8 80 สูง 
23 2 2 2 1 1 8 80 สูง 
24 0 2 1 1 0 4 40 ปานกลาง 
25 1 2 1 1 1 6 60 ปานกลาง 
26 2 2 1 2 0 7 70 ปานกลาง 
27 1 2 0 2 2 7 70 ปานกลาง 
28 0 0 0 0 0 0 0 ปานกลาง 
29 2 2 0 2 0 6 60 ปานกลาง 
30 1 0 0 0 0 1 10 ต่ำ 
31 2 2 1 2 0 7 70 ปานกลาง 
32 0 0 2 2 0 4 40 ปานกลาง 
33 1 2 2 2 1 8 80 สูง 
34 2 2 1 2 2 9 90 สูง 

 

ตารางท่ี 41 ผลคะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 3 
 

นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

1 2 2 1 1 0 6 60 ปานกลาง 
2 1 1 2 2 0 6 60 ปานกลาง 
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นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

3 0 1 1 2 0 4 40 ปานกลาง 
4 2 2 2 2 2 10 100 สูง 
5 0 1 2 2 0 5 50 ปานกลาง 
6 1 1 2 1 0 5 50 ปานกลาง 
7 2 2 1 2 1 8 80 สูง 
8 2 2 1 2 1 8 80 สูง 
9 2 0 2 2 2 8 80 สูง 
10 0 1 1 2 2 6 60 ปานกลาง 
11 1 0 0 0 0 1 10 ต่ำ 
12 2 0 1 2 2 7 70 ปานกลาง 
13 0 1 2 2 2 7 70 ปานกลาง 
14 1 2 1 2 2 8 80 สูง 
15 0 1 2 2 2 7 70 ปานกลาง 
16 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
17 2 1 1 2 1 7 70 ปานกลาง 
18 2 2 0 1 1 6 60 ปานกลาง 
19 2 2 0 1 0 5 50 ปานกลาง 
20 2 2 0 1 0 5 50 ปานกลาง 
21 2 2 0 1 1 6 60 ปานกลาง 
22 0 1 2 2 2 7 70 ปานกลาง 
23 2 2 2 1 0 7 70 ปานกลาง 
24 1 1 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
25 0 1 2 2 1 6 60 ปานกลาง 
26 0 1 2 2 2 7 70 ปานกลาง 
27 2 0 1 0 0 3 30 ปานกลาง 
28 2 0 0 0 0 2 20 ต่ำ 
29 1 2 2 1 2 8 80 สูง 
30 2 2 2 2 1 9 90 สูง 
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นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

31 0 1 2 2 2 7 70 ปานกลาง 
32 1 1 1 2 0 5 50 ปานกลาง 
33 1 1 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
34 2 2 2 1 1 8 80 สูง 

 

ตารางท่ี 42 ผลคะแนนสมรรถนะการนำเสนอตัวแทนความคิดชุดท่ี 4 
 

นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

1 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
2 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
3 1 1 1 2 1 6 60 ปานกลาง 
4 1 2 2 1 0 6 60 ปานกลาง 
5 2 1 1 2 1 7 70 ปานกลาง 
6 2 2 2 2 0 8 80 สูง 
7 2 1 1 2 0 6 60 ปานกลาง 
8 2 2 2 2 2 10 100 สูง 
9 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
10 1 1 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
11 2 1 1 2 2 8 80 สูง 
12 2 1 1 2 2 8 80 สูง 
13 1 1 0 1 0 3 30 ปานกลาง 
14 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
15 2 1 1 2 1 7 70 ปานกลาง 
16 2 1 1 2 2 8 80 สูง 
17 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
18 2 2 1 1 0 6 60 ปานกลาง 
19 2 1 1 2 2 8 80 สูง 
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นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบของสมรรถนะ (ด้านที่) 
คะแนนรวม 

ร้อยละ 
ของคะแนน 

ระดับ 
สมรรถนะ 1 2 3 4 5 

20 0 1 1 0 0 2 20 ต่ำ 
21 2 1 1 2 2 8 80 สูง 
22 1 1 2 1 1 6 60 ปานกลาง 
23 2 2 2 2 0 8 80 สูง 
24 2 1 1 2 2 8 80 สูง 
25 2 1 1 2 1 7 70 ปานกลาง 
26 1 0 1 2 1 5 50 ปานกลาง 
27 2 2 2 1 2 9 90 สูง 
28 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
29 2 2 1 2 2 9 90 สูง 
30 1 0 2 2 1 6 60 ปานกลาง 
31 2 1 2 2 0 7 70 ปานกลาง 
32 1 2 2 2 0 7 70 ปานกลาง 
33 2 1 2 2 1 8 80 สูง 
34 2 2 2 2 1 9 90 สูง 



 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ ธิติภัทร พาจันทร์ 
วันเกิด 29 สิงหาคม 2543 
สถานที่เกิด ขอนแก่น ประเทศไทย 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั บ้านเลขท่ี 822/10 หมู่ท่ี 2 หมู่บ้าน PS home มิตรภาพ 3 ตำบลศิลา 

อำเภอเมืองขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40000 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2562 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนขอนแก่นวิทยายน จังหวัด

ขอนแก่น  
พ.ศ. 2565 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาเคมี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์   
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