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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ส่งเสริมผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติ ประกอบด้วยเนื้อหา 5 เรื่อง 
ได้แก่ กฎทรงมวล กฎสัดส่วนคงที่ ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี และ
สารก าหนดปริมาณ กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 60 คน ผ่านการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ใน
การทดลอง ได้แก่ ใบกิจกรรม แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณ
สารสัมพันธ์ จากผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช้ตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ นอกจากนี้พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย มีคะแนนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  โดยมี
คะแนน 73.53 3.91 และ 55.0012.44 ตามล าดับ บ่งบอกได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ช่วยส่งเสริมความเข้าใจมโนมติ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ส าหรับนักเรียนได้ 
ค าส าคัญ: ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ปริมาณสารสัมพันธ์ กฎทรงมวล กฎสัดส่วนคงที ่สารก าหนดปริมาณ 
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Abstract 
The purposes of this research aimed to develop a multiple scientific representations-based learning activity 
to enhance high school students’ learning achievement of stoichiometry and compare the learning 
achievement of students who learned with multiple scientific representations (MSRs) and regular learning 
classrooms (RLCs). The learning activity consists of five topics: the law of conservation of mass, the law of 
definite proportions, the volume of gas in chemical reactions, and the relationship between the amount of 
substance in a chemical equation and the limiting reagent. This study was implemented with sixty students 
and the participants were selected through purposive sampling. The data were collected using worksheets, 
semi-structured interview and students’ achievement test. The results revealed that the students’ 
achievement test after learning with MSRs had a 61.36 percent gain on the posttest over the pretest. In 
addition, the achievement test between the students who learned with MSR and those who learned with 
regular learning classrooms (RLCs), showed that students who learned with MSR had significantly higher 
scores than those who learned through RLC, 73.53  3.91 and 55.00 12.44, respectively (p < 0.05). This 
result indicated that MSR learning activities can enhance students’ understanding of stoichiometric 
concepts. 
Keywords: scientific representations, stoichiometry, the law of conservation of mass, the law of definite 
proportions, the limiting reagent 
 

 บทน า 
 

เคมี คือ ศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับสสาร รวมถึงการแปรรูปของสสารและความสัมพันธ์กับพลังงานของสสารด้วยกันเอง
หรือความสัมพันธ์ระหว่างสสารกับสิ่งท่ีไม่ใช่สสาร การศึกษาในทางเคมีส่วนใหญ่จะอธิบายการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของสาร
และปรากฏการณ์ทางเคมีใน 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค (macroscopic level) เช่น คุณสมบัติที่สังเกตได้จากห้องปฏิบัติการ 
ระดับจุลภาค (microscopic level) เช่น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมหรือโมเลกุล และไอออนในระดับอนุภาค และระดับ
สัญลักษณ์ (symbolic level) เช่น การใช้สัญลักษณ์อะตอม การใช้ตัวเลข และการจัดกระท าทางพีชคณิต (Johnstone, 
2000) หัวใจส าคัญของการศึกษาวิชาเคมีคือปริมาณสารสัมพันธ์ ซึ่งเป็นเรื่องที่ใช้ศึกษาทั้งในระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ์ เช่น ใช้ในการศึกษาปฏิกิริยาเคมีหรือการแก้ปัญหาต่างๆในเคมี  ใช้ในการค านวณปริมาณสารตั้งต้นและ
ท านายผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น ใช้หาปริมาตรของแก๊สภายใต้สภาวะที่ก าหนด และใช้หาความเข้มข้นของสารละลาย เป็นต้น 
(Chang, 2008) นอกจากนี้นักวิทยาศาสตร์ได้ให้ความเห็นว่าปริมาณสารสัมพันธ์เป็นพื้นฐานส าคัญในการศึกษาวิชาเคมีใน
ระดับที่ซับซอ้นมากขึ้น (Camacho and Good, 1989) 

ปริมาณสารสัมพันธ์ (Stoichiometry) เป็นหนึ่งในพื้นฐานส าคัญส าหรับการศึกษาวิชาเคมี จึงเป็นสิ่งส าคัญที่นักเรียน
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจะต้องเข้าใจแนวคิดส าคัญของปริมาณสารสัมพันธ์ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาเรื่องปริมาณ
สารสัมพันธ์ถือเป็นเรื่องยากเรื่องหนึ่งในวิชาเคมี (Fach, 2007) จาก 3 เหตุผลหลัก คือ นักเรียนไม่เข้าใจในแนวคิดส าคัญของ
ปริมาณสารสัมพันธ์ ขาดทักษะการแก้ปัญหาหรือการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และไม่สามารถเชื่อมโยงความรู้ในระดับ มห
ภาคไปสู่ระดับจุลภาคได้ จากการศึกษาของ Boujaoude และ Barakat (BouJaoude and Barakat, 2000) พบว่านักเรียน
หลายคนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาปริมาณสารสัมพันธ์ได้ และนักเรียนยังขาดทักษะในการเขียนสูตรเคมี การเขียนและดุล
สมการเคมี ขาดความเข้าใจในเรื่องโมล มวลโมเลกุล กฎทรงมวล และสารก าหนดปริมาณ ซึ่งส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถแก้
โจทย์ปัญหาปริมาณสารสัมพันธ์ได้ อีกทั้งยังมีการศึกษาถึงความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ จากการศึกษา
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ของ Huddle และ Pillay (Huddle and Pillay, 1996) พบว่านักเรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องสารก าหนดปริมาณ 
โดยนักเรียนคิดว่าสารตั้งต้นที่มีปริมาณน้อยกว่า หรือมีจ านวนโมลน้อยกว่าจะเป็นสารที่ใช้หมดก่อน นอกจากนี้นักเรียนยังมี
ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในเรื่องของกฎทรงมวล เช่น ในปฏิกิริยาเคมีที่มีตะกอนเป็นผลิตภัณฑ์เกิดขึ้น มวลของสารผลิตภัณฑ์
จะมากกว่ามวลของสารตั้งต้น เนื่องจากของแข็งหนักกว่าของเหลว หรือการเกิดปฏิกิริยาการสันดาปในระบบปิดนั้น มวลสาร
ผลิตภัณฑ์จะลดลง เนื่องจากมวลของของแข็งจะหนักกว่ามวลของแก๊ส (Özmen, Alipasa, and Practice, 2003) ซึ่งหากไม่
เข้าใจแนวคิดหรือทฤษฎีหลักแล้วก็จะส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถท านายปรากฏการณ์ได้ หากไม่สามารถท านายปรากฏการณ์
ได้จะส่งผลต่อการน าความรู้นั้นไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ดังนั้นการจัดการเรียนรู้เพื่อสร้างความเข้าใจในสาระส าคัญของ
แต่ละเรื่องในปริมาณสารสัมพันธ์จึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่จะช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ได้ดียิ่งขึ้น จาก
การศึกษาของ Staver และ Lumpe (Staver and Lumpe, 1995) กล่าวว่า เนื ่องจากวิชาเคมีเป็นศาสตร์ที ่ศึกษาในเชิง
นามธรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาในระดับอะตอมและโมเลกุลที่จะต้องมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ในระดับมหภาค 
ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ บางครั้งการบรรยายอาจยากต่อการท าความเข้าใจ สิ่งที่จะช่วยให้เกิดความเข้าใจใน
ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ดียิ่งข้ึนนั่นคือ ตัวแทนความคิด (representation) 

ตัวแทนความคิดมีความส าคัญต่อหลักการทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์และครูผู้สอนใช้กราฟ สัญลักษณ์ หรือ
แผนภาพ ในการอธิบายและแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ีในหนังสือเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์มีการใช้ตารางตัวเลข กราฟ 
แผนภาพ สมการ และรูปภาพ ในการเป็นตัวแทนความคิดเพื่อสื่อความหมายข้อมูล เนื้อหาและปรากฏการณ์ทางเคมีส่วนมาก
สามารถใช้ตัวแทนความคิดได้ทั้ง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ ์ในหลายๆ แบบแผนการศึกษา
วิชาเคมีมีความเชื่อมโยงกับพฤติกรรมของสสารทั้ง  3 ระดับนี้ มีการใช้ตัวแทนความคิดในระดับมหภาคในห้องปฏิบัติการ 
ตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ์สามารถใช้เพื่อเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดในระดับจุลภาคกับตัวแทน
ความคิดในระดับมหภาค (Hinton and Nakhleh, 1999) ซึ่งการบูรณาการเช่ือมโยงในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณน์ี้
เป็นหัวใจส าคัญในการน าไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซึ้งในวิชาเคมี  (Bowen and Bunce, 1997) โดยจากการศึกษาของ Kozma 
และ Russell พบว่า การใช้ตัวแทนความคิดในระดับจุลภาคสามารถช่วยให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาเคมี โดยที่ตัวแทนความคิด
นั้นช่วยให้นักเรียนเกิดการ บูรณาการเชื่อมโยงความรู้จากระดับจุลภาคไปสู่ระดับสัญลักษณ์และระดับมหภาค (Kozma and 
Russell, 1997) นอกจากนี้ตัวแทนความคิดยังมีบทบาทส าคัญในการเป็นตัวแทนปรากฏการณ์ เช่น มีการใช้รูปภาพ วัตถุ 
สัญลักษณ์ หรือแผนภาพ ในการแทนปรากฏการณ์ต่าง ๆ แล้วจึงใช้ตัวแทนความคิดในการแสดงสัญลักษณ์ทางเคมีหรือสมการ
เคมีที่อยู่ในระดับสัญลักษณ์ ซึ่งมีส่วนช่วยในการอธิบายเนื้อหา ท านายปรากฏการณ์ และน าไปสู่การสร้างสมมติฐานทาง
วิทยาศาสตร์ได้ (Gilbert, 2008) 

การใช้ตัวแทนความคิดในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้เป็น
อย่างดี จากการศึกษาของ Williamson และ Abraham ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
การใช้ภาพเคลื่อนไหวในการแสดงอนุภาคของสสารให้เป็นรูปธรรมมากขึ้นนั้นสามารถพัฒนาความเข้าใจในเนื้อหาวิชาเคมีได้
ดีกว่าการสอนแต่เนื้อหาที่เป็นนามธรรมในหนังสือแบบเรียน (Williamson and Abraham, 1995) นอกจากนี้การใช้ตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ เช่น สัญลักษณ์ สมการ แผนภูมิ กราฟ หรือตาราง ยังช่วยส่งเสริมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน (Wu and Puntambekar, 2012) บทบาทที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของตัวแทนความคิดต่อการ
เรียนการสอนในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ คือ ตัวแทนความคิดสามารถช่วยแก้ปัญหาในทางเคมีได้ เนื่องจากการศึกษาเคมีใน
ระดับจุลภาค เช่น อนุภาค เป็นสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า การใช้ตัวแทนความคิดที่เป็นรูปธรรมที่สามารถมองเห็น
ได้ เช่น สูตรทางเคมีถูกน าไปใช้แสดงแทนโมเลกุลของสารหนึ่งๆ ซึ่งตัวแทนความคิดนี้จะบรรจุค่าข้อมูลในภาษาที่ง่ายต่อการ
ท าความเข้าใจ และการใช้ตัวแทนความคิด อย่างเหมาะสมจะช่วยเสริมสร้างให้นักเรียนเกิดศักยภาพในการใช้และแปล
ความหมายตัวแทนความคิด เมื่อนักเรียนเกิดศักยภาพในการใช้ตัวแทนความคิดไม่ว่าจะเป็นตัวแทนความคิดภายใน (internal 
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representation) หรือตัวแทนความคิดภายนอก (external representation) ในปัญหาต่างๆแล้วจะช่วยให้เกิดความเข้าใจใน
ปัญหานั้นๆจนเกิดเป็นความสามารถในการแก้ปัญหาได้ (Gilbert and Treagust, 2009)  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย  (multiple scientific representation) 
เป็นการสอนรูปแบบหนึ่งที่จะช่วยให้นักเรียนได้น าเสนอความคิดของตนเองเพื่อแสดงออกในสิ่งที่เป็นรูปธรรมมากข้ึน สามารถ
เชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่นักเรียนสามารถมองเห็นกับสิ่งที่เป็นพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถมองเห็น  โดยจากการศึกษา
พบว่านักเรียนคิดว่าวิชาเคมียากต่อการเรียนรู้ เพราะต้องใช้ความพยายามในการท าความเข้าใจองค์ประกอบต่างๆของสิ่งที่มี
ขนาดเล็กไม่สามารถมองเห็นได้ รวมถึงเนื้อหาในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ด้วยซึ่งเป็นเนื้อหาที่ประกอบด้วยแนวคิดที่ส าคัญต่อ
การเข้าใจมโนมติในระดับสัญลักษณ์ ระดับจุลภาค และระดับมหภาคของปฏิกิริยาเคมี ดังนั้นเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ
มโนมติในเนื้อหาวิชาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ นักเรียนจ าเป็นต้องมีความสามารถในการท าความเข้าใจ เชื่อมโยง และใช้
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที ่หลากหลาย การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย จึงเหมาะสมกับเนื้อหาท่ีมีความเช่ือมโยงในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ในเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ จาก
ความเป็นมาและรายงานวิจัยที่ผ่านมาดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ผ่านการใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย และสามารถช่วยพัฒนาความเข้าใจมโน
มติของนักเรียนต่อไป 
 

 จุดประสงค์การวิจัย 
 

1) เพื่อศึกษาผลของกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการ 
เรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย กับการสอนแบบปกติ 

3) เพื่อวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
 

 หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ จะต้องก าหนดขอบเขตของการศึกษา ซึ่งมีองค์ประกอบอยู่ 
2 ส่วนคือส่วนที่อยู่ภายในขอบเขตของการศึกษาซึ่งรวมทั้งก่อนการเปลี่ยนแปลงและหลังการเปลี่ยนแปลงเรียกว่า  ระบบ กับ
ส่วนที่อยู่นอกขอบเขตที่ศึกษา เช่น ภาชนะ อุปกรณ์ หรือเครื่องมือวัดต่างๆ ซึ่งเรียกว่า สิ่งแวดล้อม การก าหนดว่าระบบจะ
ประกอบด้วยสิ่งใด ขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการศึกษา นอกจากน้ีในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารจ าเป็นต้องระบุสมบัติ
ต่าง ๆ ของระบบ เช่น มวล อุณหภูมิ ปริมาตร ความดัน ถ้าตรวจสอบได้ว่าสมบัติใดของระบบมีการเปลี่ยนแปลงก็ถือได้ว่ามี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระบบ สมบัติของสารและปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติของระบบเรียกว่า ภาวะของระบบ 
 กฎทรงมวล นักวิทยาศาสตรไ์ด้ศกึษาการเปลีย่นแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมีมาตั้งแต่สมัยโบราณ จนกระทั่งป ีพ.ศ. 
2317 (ค.ศ. 1774) อองตวน-โลรอง ลาวัวซิเอ นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสได้ทดลองเผาสารในหลอดที่ปิดสนิทพบว่า มวลรวม
ของสารก่อนเกิดปฏิกริิยาเท่ากับมวลรวมของสารหลังเกดิปฏิกริิยา จึงตั้งเป็นกฎเรยีกว่า กฎทรงมวล อย่างไรกต็ามจาก
การศึกษาปฏิกริิยาเคมีต่าง ๆ พบว่ามวลของสารในบางปฏิกิริยามคี่าไม่คงท่ี ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสารที่เกีย่วข้องในปฏิกิริยาและการ
ควบคุมภาวะของระบบ เช่น ปฏิกริิยาระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตกับกรดไฮโดรคลอริกได้ผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด คือ แคลเซียมคลอ
ไรด์ น ้า และแกส๊คาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อกรดไฮโดรคลอริกท าปฏกิิริยากับแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด พบว่ามวลของ
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สารก่อนและหลังเกิดปฏิกริิยามคี่าเท่ากัน แต่เมื่อเกิดปฏิกิรยิาในภาชนะเปิด มวลของสารหลังเกดิปฏกิิริยาจะน้อยกว่ามวลของ
สารก่อนเกดิปฏิกิรยิา เนื่องจากมแีก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บางส่วนออกไปจากภาชนะได้ แสดงว่ามีการถ่ายเทมวลของระบบกับ
สิ่งแวดล้อม ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลกับสิ่งแวดล้อมเรียกว่า ระบบเปิด ส่วนระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวลกับสิ่งแวดล้อมเรียกว่า 
ระบบปิด 
 กฎสัดส่วนคงที่ โจเซฟ เพราสต์ นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสได้ศึกษาการเตรียมสารประกอบบางชนิด พบว่า
สารประกอบชนิดหนึ่งที่เตรียมด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน จะมีอัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมกันเป็นสารประกอบคงที่เสมอ จึง
ตั้งกฎซึ่งเรียกว่า กฎสัดส่วนคงที่ ตัวอย่างเช่น สารประกอบคอปเปอร์ (II) ซัลไฟด์ท่ีเกิดจากการรวมตัวของทองแดงกับก ามะถัน 
มีอัตราส่วนโดยมวลเท่ากับ 2:1 ซึ่งเป็นไปตามกฎสัดส่วนคงที่  
 ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี สารประกอบหนึ่งๆเกิดจากการรวมตัวของธาตุตั ้งแต่สองชนิดขึ้นไปและมี
อัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่เป็นองค์ประกอบคงที่เสมอ ส าหรับแก๊สซึ่งมีมวลน้อยมาก การวัดมวลของแก๊สท าได้ยากจึงนิยมวัด
ในหน่วยปริมาตร  
 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี สมการเคมีนอกจากจะแสดงให้ทราบว่ามีสารใดเกี่ยวข้องใน
ปฏิกิริยาเคมีแล้ว สมการเคมีที ่ดุลแล้วยังแสดงให้ทราบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณใดๆของสารในปฏิกิริยาเคมีด้วย จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี ถ้าทราบปริมาณของสารใดสารหนึ่งก็สามารถค านวณหาปริมาณของสารอื่นได้  
 สารก าหนดปริมาณ ในการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาเคมีในห้องปฏิบัติการหรือในอุตสาหรรมการผลิตสารเคมีชนิด
ต่าง ๆ โดยทั่วไปจะใช้ปริมาณของสารตั้งต้นมากกว่าสัดส่วนที่ท าปฏิกิริยากันพอดี  สารตั้งต้นที่ท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารอื่น
เรียกว่า สารก าหนดปริมาณ ซึ่งเป็นตัวก าหนดว่าจะเกิดผลิตภัณฑ์ตามปฏิกิริยาเคมีนั้นได้มากที่สุดเท่าใด หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง
ว่าปริมาณผลิตภัณฑ์จะเกิดขึ้นมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปริมาณของสารก าหนดปริมาณ 
 ปฏิกิริยาเคมี กระบวนการเปลี่ยนของสารตั้งต้นไปเป็นสารผลิตภัณฑ์ โดยปริมาณสารตั้งต้นจะลดลง และปริมาณ
ผลิตภัณฑ์จะเกิดขึ ้น เมื ่อเวลาผ่านไป โดยสามารถเขียนให้เข้าใจง่ายด้วยสมการเคมี  ยกตัวอย่างเช่น ปฏิกิร ิยาของ                         

Mg (s) + 2HCl (aq) → MgCl2 (aq) + H2 (g) โดยในปฏิกิริยานี้  จะใช้สารตั ้งต้นเป็นโลหะท าปฏิกิริยากับกรดและเกิด
ผลิตภัณฑ์คือแก๊ส H2 ติดตามปฏิกิริยาโดยวัดปริมาตรแก๊สที่เกิดขึ้น 

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
นักการศึกษาและนักวิทยาศาสตร์ได้น าตัวแทนความคิดมาใช้ประกอบการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  

หรือสื่อความหมายเพื่อให้แนวคิดนั้นๆมีความเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น มีการให้ค านิยามและแบ่งประเภทของตัวแทนความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ Hilton and Nakhleh (1999) ได้แบ่งประเภทของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ ตัวแทนความคิดในระดับมหภาค (macroscopic representation) คือ ตัวแทนความคิดที่ได้มาจากการ
ทดลองหรือสิ่งที่สามารถสังเกตได้ในห้องปฏิบัติการ เช่น มวลและสีของวัตถุ ตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค (microscopic 
representation) คือ ตัวแทนความคิดของสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น จ านวนอะตอมหรือจ านวนโมเลกุล 
โครงสร้างอะตอมของสสาร หรือทฤษฎีพันธะเคมี เป็นต้น ตัวแทนความคิดในระดับสัญลักษณ์ (symbolic representation) 
คือ ตัวแทนความคิดที่มีการใช้ค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ ค่าดัชนีต่างๆ สัญลักษณ์อะตอม และการจัดกระท าทางพีชคณิตเกี่ยวกับ
ตัวเลขและสัญลักษณ์ ในการสื่อความหมาย Madden (2011) ให้ค านิยามของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นสิ่งที่
ใช้เพื่ออธิบาย สร้างแนวโน้ม สร้างโครงสร้าง สร้างแบบจ าลอง หรือเป็นสิ่งท่ีใช้สื่อความหมายของแนวคิดระหว่างปรากฏการณ์
ที่สามารถมองเห็นได้กับปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  เช่น แผนภาพ โครงสร้าง สมการพีชคณิต กราฟ 
ตารางข้อมูล และสมการเคมี เป็นต้น 

สามารถกล่าวโดยสรุปได้ว่า ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแทนความคิดที่ใช้แทนหรือเป็นตัวอย่าง
ของปรากฏการณ์หรืออธิบายสิ่งที ่ไม่สามารถมองเห็นได้  เป็นเอกลักษณ์ทางความคิดที่เป็นสื ่อกลางเพื่ออธิบายหรือสื่อ
ความหมายในสิ่งที่เป็นนามธรรมให้มีความเป็นรูปธรรม หรือสร้างขึ้นมาเพื่อสนับสนุนข้อมูลเพื่อสร้างความเข้าใจที่ลึกซึ้ง โดย
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แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ตัวแทนความคิดในระดับมหภาค ตัวแทนความคิดในระดับจุลภาค และตัวแทนความคิดในระดับ
สัญลักษณ์ และสามารถแบ่งรูปแบบของตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 5 รูปแบบ คือ ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรม 
ตัวแทนความคิดที่เป็นค าพูด ตัวแทนความคิดที่เป็นสัญลักษณ์ ตัวแทนความคิดเสมือนจริง และตัวแทนความคิดที่เป็นลักษณะ
ท่าทาง ดังนั้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ในการเรียนการสอนมีหลากหลายแนวทาง ขึ้นอยู่กับ
ความเหมาะสมในเนื้อหาที่เรียนและกระบวนการเรียนรู้ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การประเมินว่าผู้เรียนมีความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะตรงตามต้องการมากน้อยแค่ไหนควรตัดสินผ่านการวัดด้วย

เครื่องมือวัดทางการศึกษา หนึ่งในเครื่องมือวัดทางการศึกษาที่ใช้วัดความรู้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้น คือ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเร ียน (achievement test) นักการศึกษาได้ให้ความหมายและแบ่งประเภทของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้อย่างหลากหลาย ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2539) กล่าวถึงแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ว่า เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดเนื้อหาที่ได้เรียนรู้มาแล้วว่านักเรียนมีความรู้  ความสามารถเพียงใด 
เช่น การสอบวัดผลการเรียนรู้ในปัจจุบัน และได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น 2 ประเภท คือ 
1. แบบทดสอบของครูที่สร้างขึ้น โดยเป็นแบบทดสอบประเภทข้อค าถาม ที่ถามเกี่ยวกับความรู้ที่นักเรียนได้เรียนในห้องเรียน 
เพื่อทดสอบว่านักเรียนมีความรู้มากเพียงใด หรือมีข้อบกพร่องตรงไหนเพื่อที่จะได้น ามาสอนซ่อมเสริม หรือใช้วัดเพื่อดูความ
พร้อมในการขึ้นบทเรียนใหม่ โดยแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเองเพื่อใช้ทดสอบนักเรียนในช้ันเรียน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
แบบทดสอบปรนัย (objective test) ได้แก่ ข้อสอบแบบถูก-ผิด (true-false) แบบทดสอบจับคู่ (matching) แบบทดสอบ
แบบเติมค า (completion) แบบทดสอบแบบตอบสั ้น (short answer) และแบบเลือกตอบ (multiple choice) และ
แบบทดสอบแบบอัตนัย (essay tests) ได้แก่ แบบจ ากัดค าตอบ (restricted response items) และแบบไม่จ ากัดค าตอบหรอื
ตอบอย่างเสรี (extended response items) และ 2. แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นจากผู้เช่ียวชาญในแต่
ละสาขาหรือจากครูผู้สอนในวิชานั้นๆ และต้องผ่านการทดลองเพื่อหาคุณภาพหลายครั้งจนกระทั่งได้แบบทดสอบที่มีคุณภาพดี
พอจึงจะสร้างเกณฑ์ปกติ (norms) ของแบบทดสอบนั้นได้ โดยแบบทดสอบมาตรฐานนี้สามารถใช้เป็นหลักและเปรียบเทียบ
ผลในการประเมินการสอนเรื่องใดๆ หรือน ามาใช้วัดอัตราความงอกงามของนักเรียนแต่ละวัย อาจใช้ส าหรับให้ครูวินิจฉัย
ผลสัมฤทธิ์ระหว่างวิชาต่างๆ อีกทั้งยังเป็นมาตรฐานให้แต่ละโรงเรียนได้ด าเนินการสอบแบบเดียวกัน และมีมาตรฐานของการ
แปลคะแนนด้วย 
 

 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั ้งนี ้เป็นการวิจัยที ่ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลอง Randomized Control Group 
Pretest-Posttest Design (ชูศรี วงศ์รัตนะ, 2550) โดยมีรูปแบบการวิจัย ดังนี้ 
ตารางที ่1 แบบแผนการวิจัย 

กลุ่ม สอบก่อน ตัวแปรอิสระ สอบหลัง 

E T1E X T2E 
C T1C O T2C 

 
เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัย 

เนื้อหาในแผนกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

สัปดาห์ท่ี เนื้อหา จ านวนคาบ 
1-2    แผนกิจกรรมเรียนรู้ที่ 1 และ 2 เรื่อง ระบบและสิ่งแวดล้อม กฎทรงมวล 2 

2    แผนกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง กฎสัดส่วนคงที่ 2 
3    แผนกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิรยิาเคม ี 2 

3-4 แผนกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารใน
สมการเคมี 

2 

4    แผนกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สารก าหนดปริมาณ 2 
รวม 10 

 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใช้เวลาคาบละ 50 นาที โดยประกอบด้วยมาตรฐานการเรยีนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ ความคิด
รวบยอด สาระการเรียนรู้แกนกลาง กระบวนการจัดการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล รวมไปถงึสื่อ วัสดุและอุปกรณ์การ
เรียนรู้ ตัวอย่างแผนกิจกรรมการเรียนรู้ดังแสดงในตารางที่ 3 
ตารางที ่ 3 แสดงกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
ปริมาณสารสมัพันธ์ 

แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

ระบบและสิ่งแวดล้อม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  1 ขั้นที่ 1 กระตุ้นความสนใจ 
      ครูบอกจุดประสงค์ในการเรียนรู ้ให้กับนักเร ียน จากนั้น

กระตุ้นความสนใจด้วยการสาธิตปรากฏการณ์ที่สังเกตได้ง่ายบนเครื่อง
ช่ังสาร โดยแบ่งเป็น 2 ปฏิกิริยาคือ ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย CuSO4 
กับ NaOH ในภาชนะเปิดและภาชนะปิด  และปฏิก ิร ิยาระหว ่าง
สารละลาย Zn กับ HCl ในภาชนะเปิดและภาชนะปิด จากนั ้นให้
นักเรียนสังเกตและบันทึกลักษณะของผลิตภัณฑ์ที ่เกิดขึ ้น และการ
เปลี่ยนแปลงมวลของสารในภาชนะปิดและเปิด  
ขั้นที่ 2 ส ารวจและจินตนาการ  

      ครูให้นักเรียนได้ก าหนดสัญลักษณ์เพื่อแทนสารที่เกี่ยวข้องใน
ปฏิกิริยา และให้นักเรียนวาดภาพแสดงตัวแทนความคิดของตนเองใน
ปฏิกิริยาที่ครูได้สาธิต แล้วบันทึกลงในแบบบันทึกกิจกรรมเพื่อแสดงถึง
ต าแหน่งของสารที่เกี่ยวข้องในปฏิกิริยาในภาชนะปิดและเปิดพร้อมทั้ง
อธิบายเหตุผลประกอบ 
ขั้นที่ 3 อภิปรายร่วมกัน 

      ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม แล้วให้นักเรียนใน
แต่ละกลุ่มเลือกตัวแทนความคิดที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีที่สุด 
และครูสุ ่มตัวแทนออกมาน าเสนอ จากนั ้นครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายเกี่ยวกับระบบปิดและระบบเปิด 
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แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

ขั้นที่ 4 ประเมินผล 
      ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนจากใบกิจกรรม

และใบงานของนักเรียนรายบุคคล และมีให้โจทย์ปัญหาเพิ่มเติมเพื่อให้
นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงตัวแทนความคิดกับโจทย์ปัญหา และน าไปใช้
กับโจทย์ท่ียากขึ้น  

กฎทรงมวล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 ขั้นที่ 1 กระตุ้นความสนใจ   
      ครูบอกจุดประสงค์ในการเรียนรู ้ให้กับนักเร ียน จากนั้น

เชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ที่ได้สาธิตไปในเรื่องระบบปิดและระบบเปิด 
คือ ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย CuSO4 กับ NaOH ในภาชนะเปิดและ
ภาชนะปิด โดยให้นักเรียนต่อตัวต่อแสดงปฏิกิริยาดังกล่าว และปฏิกิริยา
ระหว่างสารละลาย Zn กับ HCl ในภาชนะเปิดและภาชนะปิด โดยครู
สาธิต จากนั้นให้นักเรียนสังเกตและบันทึกเกี่ยวกับมวลของสารก่อนท า
ปฏิกิริยาและมวลของสารหลังท าปฏิกิริยา  
ขั้นที่ 2 ส ารวจและจินตนาการ  

      ครูให้นักเรียนได้ก าหนดสัญลักษณ์เพื่อแทนสารที่เกี่ยวข้องใน
ปฏิกิริยา และให้นักเรียนวาดภาพแสดงตัวแทนความคิดของตนเองใน
ปฏิกิริยาที่ครูได้สาธิต เพื่อแสดงถึงต าแหน่งของสารที ่เกี ่ยวข้องใน
ปฏิกิริยาในภาชนะปิดและเปิดพร้อมทั้งระบุมวลสารด้วย แล้วบันทึกลง
ในแบบบันทึกกิจกรรม  
ขั้นที่ 3 อภิปรายร่วมกัน 

      ครูน าเสนอแอนิเมชันเรื ่อง กฎทรงมวล และตั้งค าถามให้
นักเรียนสังเกตในประเด็นของมวลสารก่อนและหลังท าปฏิกิริยา จากนั้น
ให้นักเรียนตรวจสอบความแตกต่างระหว่างภาพวาดตัวแทนความคิด
ของตนเองกับแอนิเมชัน จากนั ้นครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายใน
ประเด็นที่ครูได้ตั้งค าถามไว้กับเพื่อนภายในกลุ่ม แล้วให้นักเรียนในแต่
ละกลุ่มเลือกตัวแทนความคิดที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีที่สุด 
และครูสุ ่มตัวแทนออกมาน าเสนอ จากนั ้นครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายเกี่ยวกับกฎทรงมวลในใจความที่ว่า มวลของสารทั้งหมดก่อน
เกิดปฏิกริิยาเท่ากับมวลของสารทั้งหมดหลังเกิดปฏิกิริยา 
ขั้นที่ 4 ประเมินผล 

      ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนจากใบกิจกรรม
และใบงานของนักเรียนรายบุคคล และมีให้โจทย์ปัญหาเพิ่มเติมเพื่อให้
นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงตัวแทนความคิดกับโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับกฎ
ทรงมวลในระดับง่ายและน าไปใช้กับโจทย์ปัญหาในระดับท่ียากมากขึ้น 
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แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

กฎสัดส่วนคงที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 ขั้นที่ 1 กระตุ้นความสนใจ 
      ครูบอกจุดประสงค์ในการเรียนรู้แก่นักเรียน จากนั้นสาธิต

ปรากฏการณ์ให้นักเรียนสังเกต คือ น าน ้าปริมาณ 18 กรัมมาช่ังน ้าหนัก 
และตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนสังเกตว่าในน ้า 18 กรัมนี้ประกอบด้วยธาตุ
อะไรบ้าง และแต่ละธาตุมีน ้าหนักเท่าไหร่ แล้วเปลี่ยนเป็นน ้าที่มีน ้าหนัก
มากข้ึน และตั้งค าถามในประเด็นเดิม ให้นักเรียนบันทึกสิ่งท่ีสังเกตได้ลง
ในแบบบันทึกกิจกรรม 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและจินตนาการ 

      ครูให้นักเรียนเขียนตัวแทนความคิด ซึ่งครูก าหนดสัญลักษณ์
เพื่อแทนตัวแทนความคิด โดยใช้ดินน ้ามันเป็นแบบจ าลองอะตอมแทน
ธาตุออกซิเจน และธาตุไฮโดรเจน และก าหนดน ้าหนัก จากนั ้นให้
นักเรียนต่อแบบจ าลองการประกอบการเกิดเป็นโมเลกุลของน ้า โดยครู
ก าหนดว่าใช้อะตอมของธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจนอย่างละกี่อะตอม 
เพื่อให้ประกอบกันเกิดเป็นโมเลกุลของน ้า ตามรายละเอียดในแบบ
บันทึกกิจกรรม แล้วให้นักเรียนวิเคราะห์ถึงอัตราส่วนของมวลแต่ละธาตุ
ที่เป็นองค์ประกอบของน ้า แล้วบันทึกลงในแบบบันทึกกิจกรรม  
ขั้นที่ 3 อภิปรายร่วมกัน 

      ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นที่ครูได้ตั้งค าถามไว้
กับเพื่อนภายในกลุ่ม ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างภาพวาดของ
ตนเอง เพื่อนในกลุ่ม แล้วให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มเลือกตัวแทนความคิด
ที ่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีที ่สุด และครูสุ ่มตัวแทนออกมา
น าเสนอ ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี ่ยวกับกฎสัดส่วนคงที่ใน
ใจความที่ว่า สารประกอบจะมีอัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมกันเป็น
สารประกอบคงที่เสมอ 
ขั้นที่ 4 ประเมินผล 

      ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนจากใบกิจกรรม
และใบงานของนักเรียนรายบุคคล และมีให้โจทย์ปัญหาเพิ่มเติมเพื่อให้
นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงตัวแทนความคิดกับโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับกฎ
สัดส่วนคงที่ในระดับง่ายและน าไปใช้กับโจทย์ปัญหาในระดับที่ยากมาก
ขึ้น 
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แผนการจัดการ

เรียนรู้ 
จ านวนคาบ กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
สารก าหนดปริมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2 ขั้นที่ 1 กระตุ้นความสนใจ 
      ครูสาธิตปฏิกิริยาระหว่างผงฟู (NaHCO3) กับน ้าส้มสายชู 

(CH3COOH) ในอัตราส่วนต่างๆจากนั้นให้นักเรียนสังเกตและบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงหลังเกิดปฏิกิริยาว่าผลิตภัณฑ์เป็นอย่างไร และมีสารตั้งต้น
ใดเหลือหรือไม่ 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและจินตนาการ 

      ให้นักเรียนเขียนตัวแทนความคิด โดยครูก าหนดสัญลักษณ์
เพื ่อแทนตัวแทนความคิด คือก าหนดสมการการเกิดไอศกรีมโดยให้
จ านวนเงินแทนน ้าหนักของสาร และการชงโกโก้ แล้วตั ้งค าถามให้
นักเรียนได้เขียนแสดงตัวแทนความคิดเพื่อเช่ือมโยงสารที่เป็นตัวก าหนด
ปริมาณ  
ขั้นที่ 3 อภิปรายร่วมกัน 

     ครูน าเสนอแอนิเมชันเรื ่อง สารก าหนดปริมาณ โดยเป็น
เว็บไซต์ที ่แสดงการเกิดแซนวิซ ให้นักเรียนได้ศึกษาร่วมกัน และตั้ง
ค าถามให้นักเรียนสังเกตในประเด็นของจ านวนส่วนประกอบที่จะท าให้
เกิดแซนวิซแต่ละชิ ้น ในการสาธิตนี ้จะมีส่วนประกอบที ่หมด และ
ส่วนประกอบที ่เหลือ จากนั้นให้นักเรียนตรวจสอบความแตกต่าง
ระหว่างภาพวาดตัวแทนความคิดของตนเองกับแอนิเมชัน ครูให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายในประเด็นที่ครูได้ตั ้งค าถามไว้กับเพื่อนภายในกลุ่ม 
ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างภาพวาดของตนเอง เพื่อนในกลุ่มและ
ในแอนิเมชันที่ครูได้น าเสนอ แล้วให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มเลือกตัวแทน
ความคิดที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีที่สุด และครูสุ ่มตัวแทน
ออกมาน าเสนอ จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสาร
ก าหนดปริมาณ แล้วเช่ือมโยงไปสู่สารก าหนดปรมิาณในสมการเคมตี่างๆ 
ขั้นที่ 4 ประเมินผล 

      ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนจากใบกิจกรรม
และใบงานของนักเรียนรายบุคคล และมีให้โจทย์ปัญหาเพิ่มเติมเพื่อให้
นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงตัวแทนความคิดกับโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสาร
ก าหนดปริมาณในระดับง่ายและน าไปใช้กับโจทย์ปัญหาในระดับที่ยาก
มากขึ้น 
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ผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 

กลุ่มคนที่เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 รวมจ านวน 60 คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 
(purposive sampling) โดยเลือกมาจากกลุ่มห้องเรียนที่มีแผนการเรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์  จ านวน 2 ห้องเรียน 
แล้วสุ่มอย่างง่ายอีกครั้งหน่ึง โดยวิธีจับสลากแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ดังนี ้

กลุ่มทดลองคือนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
จ านวน 30 คน 

กลุ่มควบคุม คือ นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรยีนรู้แบบปกติ จ านวน 30 คน 
 
การเก็บรวมรวมข้อมลู 
 

ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยน าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคดิทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ส าหรับนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ทีผ่่านการหาประสทิธิภาพมาก่อนหน้านี้ไปใช้ 
(ชฎาวรรณ สุขัมศรี, 2561) โดยสุม่นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ใช้การเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)                                                                                    
จ านวน 2 ห้องเรียน แล้วสุ่มอย่างง่ายอีกครั้งหนึ่ง โดยวิธีจับสลากแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 30 คน ท า
การทดสอบก่อนเรียน (pretest) โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื ่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ และ
ด าเนินการสอนโดยใช้ระยะเวลาในการสอนจ านวน 10 คาบ ๆ ละ 50 นาที เมื่อสิ้นสุดตามก าหนดแล้ว จึงท าการทดสอบหลัง
เรียน (posttest) น าผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ มา
วิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ ประกอบด้วยแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ (20 คะแนน) และ แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติ วินิจฉัย 2 
ระดับ จ านวน 15 ข้อ (60 คะแนน) รวม 80 คะแนน ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ระดับความเข้าใจมโนมติของ Haidar (1997)  ใน
แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติ ซึ่งมีการวัดใน 5 ระดับ คือ ความเข้าใจมโนมติในระดับถูกต้อง และสมบูรณ์ (Sound 
Understanding : SU) ความเข้าใจมโนมติในระดับถูกต้อง แต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) ความเข้าใจมโนมติ
บางส่วนและมีมโนมติคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with a Specific Misconception : PU&MU) มโนมติ
ที่คลาดเคลื่อน (Specific Misconception : MU) และ ความไม่เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (No Understanding : NU)  

 
การวิเคราะห์ข้อมลู 
 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูล โดยน าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ที่มีประสิทธิภาพไปใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ดังนี ้

 1. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ใช้คะแนนจาก
การทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียน มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติแบบ t-test dependent samples 

 2. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ กับนักเรียนที่
ได้รับการสอนแบบปกติ ใช้คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางสถิติ
แบบ t-test independent samples 
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3. ศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ใช้คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของ
กลุ่มทดลอง มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางสถิติแบบ t-test independent samples 
 

 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

ผลการวิจัย 
  การศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ์ 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับจากกิจกรรม

การเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ พบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนก่อนเรียนของนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.17 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.51 หลังจากการได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 73.53 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.91 สถิติทดสอบ t-test ได้เท่ากับ 63.10 ค่าองศา
ความเป็นอิสระเท่ากับ 29 มีเลขนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .000 แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณ
สารสัมพันธ์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตารางที่ 4) 
ตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนเรียนของนักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ์  

การทดสอบ      n คะแนนรวม X     S.D      t df Sig 

หลังเรียน 
 

30 80 73.53   3.91  
63.10* 

 
   29 

 
  .000 

ก่อนเรียน      30 80 12.17 3.51 

*ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ผู้วิจัยได้น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย กับนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติมาเปรียบเทียบผลต่างโดยใช้วิธีทางสถิติแบบ t-
test for independent samples พบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้โดยใช้แผนกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.17 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.51 หลังจากการได้รับการจัดการเรียนรู้แล้วพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 73.53 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.91  ส าหรับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการสอนแบบปกติพบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.87 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.45 ส่วนคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 55.00 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 12.44 เมื่อวิเคราะห์ค่าสถิติทดสอบ t-test ได้เท่ากับ 
8.49 มีเลขนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .000 แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นักเรียนที่ได้รับได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย สูง
กว่านักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 5 
ตารางที ่5 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคม ีเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ์ก่อนเรียนและหลังเรยีน
ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ 
กับนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติ 
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กลุ่มตัวอย่าง n คะแนนรวม ก่อนเรียน หลังเรียน     t    Sig 

X 1 S.D X 2 S.D 
กลุ่มทดลอง 

 
30     80  12.17  3.51  73.53 3.91  

8.49* 
 

.000 
กลุ่มควบคุม 30     80  14.87 4.45  55.00 12.44 

*ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
นอกจากน้ี ผู้วิจัยได้น าคะแนนมโนมติทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียน

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย  กับ
นักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติ มาเปรียบเทียบผลต่างโดยใช้วิธีทางสถิติแบบ t-test for independent samples พบว่า
คะแนนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของนักเรียนได้รับการจัดการเรี ยนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5.47 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 2.42 หลังจากการได้รับการจัดการเรยีนรู ้พบว่ามโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 55.03 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 4.60 ส าหรับนักเรียนที่ได้รับการจัดการสอนแบบปกติพบว่าคะแนนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.33 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.02 ส่วนคะแนนมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนพบว่า มีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 41.77 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.20 เมื่อวิเคราะห์ค่าสถิติทดสอบ t-test ได้เท่ากับ 6.09 มีเลข
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .000 ซึ่งน้อยกว่า .05 แสดงว่าคะแนนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ
นักเรียนที่ได้รับได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  ที่หลากหลายสูง
กว่านักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที ่6  
ตารางที่ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณ
สารสัมพันธ์ กับนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติ 

กลุ่มตัวอย่าง n   คะแนน ก่อนเรียน หลังเรียน t Sig 
X 1 S.D  X 2 S.D 

กลุ่มทดลอง 
 

30 60 5.47 2.42 55.03 4.60  
6.09 

 
 .000 

กลุ่มควบคุม 30 60 6.33 4.02 41.77 10.20 

*ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เมื่อจ าแนกร้อยละคะแนนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

ที่ตอบค าถามแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลังเรียนถูกต้อง ในแต่ละระดับขั้นความสามารถของบลูม ได้แก่ ความรู้ 
ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ พบว่าคะแนนหลังเรียนในทุกระดับสูงขึ้น 2.4-4 เท่าของคะแนนก่อนเรียน 
ดังภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1 แสดงแผนภูมิความสัมพันธ์ของร้อยละของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลัง

เรียนในแต่ละระดับขั้นความสามารถของบลูม ของนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ที่ตอบค าถามแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนถูกต้อง ในแต่ละ
ระดับขั้นความสามารถของบลูม พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายมีคะแนนในแต่ละระดับขั้นความสามารถของบลูมสูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ดังภาพท่ี 2 

         
ภาพที่ 2 แสดงแผนภูมิความสัมพันธ์ของร้อยละของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังเรียนในแต่ละระดับขั้น

ความสามารถของบลูม ของนักเรียนทีไ่ด้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายกับ
นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 

อภิปรายผล 
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ได้ออกแบบ

แนวทางในการจัดการเรียนรู้จากแนวทางการจัดการเรียนรู้ของ Mammino (2008) โดยมีการมีการน ารูปภาพมาแสดงเพื่อ
อธิบายในเนื้อหาต่าง ๆ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสามารถจินตนาการในสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้ ไม่เน้นการสอนบรรยายเพยีง
อย่างเดียว มีการตั้งค าถามหรือกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงค าตอบด้วยตนเอง และมีการประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียน
ว่ามีการใช้ตัวแทนความคิดอย่างถูกต้องหรือไม่ อีกทั้งมีการสร้างขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับขั้นตอนการ
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จัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดของ Sunyono (2015) ท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงปรากฏการณ์ทางเคมีทั้ง 3 ระดับ 
คือ ระดับ  มหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ ได้ ซึ่งการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ตามขั้นตอนดังกล่าวท าให้
แผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพ สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ หาก
พิจารณาพื้นฐานความรู้ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากตารางที่ 5 จะเห็นว่านักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบปกติ
ในกลุ่มควบคุม มีคะแนนการทดสอบก่อนเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในกลุ่มทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมมีพื้น
ฐานความรู้ในเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์มากกว่านักเรียนในกลุ่มทดลอง โดยหลังจากนักเรียนในกลุ่มทดลองได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เช่น รูปภาพ สิ่งของ ตัวต่อ การปั้นดินน ้ามันเป็นแบบจ าลอง
อะตอม สิ่งเหล่านี้มีความเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถจับตอ้งได้ และสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน หรือแม้แต่การสาธิต
การทดลองทางเคมีที่สามารถสังเกตได้ง่าย สิ่งเหล่านี้ล้วนก่อให้เกิดความเชื่อมโยงในระดับมหภาค ไปสู่ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ์ ได้ดี ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gilbert  (Gilbert & Treagust, 2009) ที ่กล่าวว่า ตัวแทนความคิด
ประเภทแบบจ าลอง เป็นตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้นมาเพื่ออธิบายสิ่งที่อยู่ในระดับจุลภาค หรือสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วย
ตาเปล่า หรือเป็นแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาเพื่ออธิบายตัวแทนความคิดประเภทปรากฏการณ์ ดังนั้นการแสดงตัวแทนความคิดที่
เป็นรูปธรรมจะช่วยอธิบายปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ จึงก่อให้เกิดความเข้าใจในปรากฏการณ์นั้น ๆ มากยิ่งข้ึน 

จากการศึกษาพบว่า เมื่อพิจารณาร้อยละของนักเรียนที่สามารถท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ในแต่ละระดับ
ขั้นความสามารถของบลูมนั้น จะเห็นว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายมีคะแนนในแต่ละระดับขั้นความสามารถของบลูมสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ สามารถอภิปรายได้
ว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายนั้น ครูมีการจัดขั้นการเรียนรู้
ออกเป็น 4 ขั้นตอน โดยขั้นที่ 1 ขั้นกระตุ้นความสนใจ ครูจะกระตุ้นความสนใจด้วยปรากฏการณ์ทางเคมี เช่น การสาธิตการทดลอง
เรื่องกฎทรงมวล ให้นักเรียนได้เห็นความแตกต่างของมวลสารก่อนท าปฏิกิริยาและหลังท าปฏิกิริยาอย่างชัดเจน และเป็นรูปธรรม 
ช่วยให้นักเรียนสามารถจดจ าในเรื่องของกฎทรงมวลได้ และเข้าใจถึงที่มาของปรากฏการณ์ ดังจะเห็นได้จากข้อมูลที่นักเรียนในกลุ่ม
ทดลองมีร้อยละของคะแนนในส่วนความรู้ความจ า และความเข้าใจ สูงถึงร้อยละ 91.25 และ 94.44 ตามล าดับ หลังจากนั้นการ
จัดการเรียนรู้ในขั้นที ่2 ขั้นส ารวจและจินตนาการ ครูได้ให้นักเรียนร่วมกันท ากิจกรรมภายในกลุ่ม มีการใช้ตัวแทนความคิดที่นักเรียน
ได้ก าหนดเองเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น เมื่อนักเรียนเกิดความเข้าใจและสามารถแสดงออกมาในรูปแบบของตัวแทน
ความคิดที่นักเรียนได้สร้างขึ้นแล้ว ครูได้ก าหนดสถานการณ์ให้นักเรียนน าตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้นจากความเข้าใจไปใช้ในการ
แก้ปัญหาสถานการณ์ที่เป็นโจทย์ปัญหา เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ์ส่งผลให้ร้อยละของคะแนนในด้านการน าไปใช้สูงถึง 87.25% โดย
นักเรียนส่วนมากสามารถน าความรู้ไปปรับใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ ในการจัดการเรียนรู้ในขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายร่วมกัน ครูได้ให้
นักเรียนมีการอภิปรายภายในกลุ่มถึงตัวแทนความคิดที่ได้สร้างขึ้นเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของตัวแทนความคิดของแต่กลุ่ม และมี
การส่งตัวแทนมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน ช่วยให้นักเรียนสามารถสะท้อนความเข้าใจได้มากขึ้นว่ามีความเข้าใจในมโนมติที่ถูกต้อง 
สมบูรณ์หรือไม่ อีกทั้งการร่วมกันอภิปราย การรับฟังแนวคิดที่หลากหลายจากผู้อื่นจะช่วยให้เกิดการร่วมกันวิเคราะห์ แยกแยะ
ประเด็นต่าง ๆ และมองเห็นความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ อย่างเป็นรูปธรรมได้ดียิ ่งขึ ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ainsworth (2006) โดยตัวแทนความคิดที่เป็นรูปธรรมอาจปรากฏเมื่อมีความต้องการเช่ือมโยงตัวแทนความคิดหนึ่งระหว่างบุคคล จึง
ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เพื่อน าไปสังเคราะห์สร้างความสัมพันธ์เช่ือมโยงกับสิ่งใหม่ได้ ดังจะเห็นได้จากใน
ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผล นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาปริมาณสารสัมพันธ์ได้ ส่งผลให้นักเรียนสามารถท าแบบทดสอบในขั้น
วิเคราะห์ได้ถึงร้อยละ 90.28 เมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ พบว่านักเรียนในกลุ่มนี้สามารถท า
แบบทดสอบได้ในระดับขั้นแรกๆคือ ความรู้ความจ า และความเข้าใจ ได้เป็นส่วนมาก คือร้อยละ 77.92 และ 73.47 ตามล าดับ ใน
ส่วนของขั้นการน าไปใช้ และการวิเคราะห์ นั้น มีร้อยละของนักเรียนที่สามารถท าแบบทดสอบได้น้อยลดหลั่นลงมา เนื่องจากนักเรียน
บางส่วนยังไม่สามารถน าความรู้ หรือประสบการณ์ไปใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งจะต้องอาศัยความรู้ ความเข้าใจจึงสามารถน าไปใช้ได้  
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 จากข้อมูลดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น เป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับผลการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ สูงกว่า
นักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 บทสรุปจากการวิจัย 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถสรุปผลได้ดังนี ้
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ์มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ์มีคะแนนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. เมื่อวิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ พบว่ามีคะแนนสูงกว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้น กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่หลากหลายสามารถส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ์ และช่วยส่งเสริมความเข้าใจ
มโนมติของนักเรียนได้ 
 

 ข้อจ ากัดหรือข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 

ข้อเสนอแนะ 
จากงานวิจัยนี ้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้และการวิจัยส าหรับการจัดการเรียนรู้วิชา

เคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ์ดังนี้ 
 1. ครูผู้สอนสามารถน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ไปปรับใช้กับการจัดการเรียนรู้ในเรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ ์รวมถึงการเรียนรู้ในเรื่องอื่นๆ ได้ที่มีการเช่ือมโยงปรากฏการเคมีทั้ง 3 ระดับ คือ ระดับมหาภาค ระดับจุลภาค 
และระดับสัญลักษณ์ เนื่องจากส่งเสริมความเข้าใจมโนมติ สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ในระดับมหาภาค ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ์ได้ เป็นผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น 
 2. ในการจัดการเรียนรู ้โดยใช้ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์  ครูผู ้สอนควรมีการเตรียมความพร้อมในการจัด
กระบวนการเรียนรู้ การเลือกใช้ตัวแทนความคิดให้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหา สามารถอธิบายเนื้อหาที่เป็น
นามธรรมให้มีความเป็นรูปธรรมได้ดียิ่งขึ้น เพื่อให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 
 3. การเลือกใช้ตัวแทนความคิดครูผู้สอนควรเลือกตัวแทนความคิดที่ใกล้ตัว สามารถสังเกตได้ง่าย หรือเป็นตัวแทน
ความคิดจากประสบการณ์เดิมของนักเรียน เนื่องจากจะช่วยให้นักเรียนสามารถจินตนาการ เช่ือมโยงตัวแทนความคิดกับเนื้อหาได้
ดียิ่งขึ้น 
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