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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจมโนมติและแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง สมดุลเคมี ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการท านาย -สังเกต-อธิบาย จ านวน 10 
ช่ัวโมง เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลได้แก่ แบบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น และแบบวัดแบบจ าลอง
ทางความคิด จากการวิเคราะห์แบบวัดความเข้าใจมโนมติ พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียน 
(mean 19.32, S.D. 6.09) สูงกว่าก่อนเรียน (mean 8.06, S.D. 3.21) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 โดยหลังเรียนมีผลรวมร้อยละของนักเรียนที่ไม่มีความเข้าใจมโนมติและผิด (NU+MU) ลดลงจากก่อน
เรียนร้อยละ 29.01 ส่วนผลรวมร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องและไม่สมบูรณ์ (SU+PU) เพิ่มขึ้น
จากก่อนเรียนร้อยละ 32.72 และจากกการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดหลังเรียน พบว่าผลรวมร้อยละของ
นักเรียนที่ไม่มีความเข้าใจมโนมติและผิด (NU+MU) เป็น 15.55 และผลรวมร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโน
มติถูกต้องและไม่สมบูรณ์ (SU+PU) เป็น 68.89 แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้นี้สามารถพัฒนาความ
เข้าใจมโนมติมโนมติเรื่องสมดุลเคมี ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: สมดลุเคมี การเรียนรู้แบบสืบเสาะ ความเข้าใจมโนมติ แบบจ าลองทางความคิด 
 
 
อ้างอิงบทความนี้ 
กฤษฎา พนันชัย พนัสดา มาตราช สุภาพ ตาเมือง และศักดิ์ศรี สุภาษร. (2561). ความเข้าใจมโนมติและแบบจ าลอง

ทางความคิด เรื่อง สมดุลเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากการเรียนด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ร่วมกับเทคนิคการท านาย-สังเกต-อธิบาย. วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา, 1(1), 49-60. 
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Abstract 
 
 The main purpose of this research was to investigate eleventh grade students’ 
conceptual understanding in chemical equilibrium from learning by using inquiry incorporated with 
predict-observe-explain learning technique for 10 hours. The data collecting tools consisted of 2-
tier diagnostic conceptual test and mental model test. The dependent samples t-test analysis of 
students’ conceptual test scores indicated that the post-conceptual test score (mean 19.32, S.D. 
6.09) was significantly higher than the pre-conceptual test score (mean 8.06, S.D. 3.21) at the 95% 
confidence level. After the implementation, the total percentages of students in no- and mis-
conceptual understanding (NU+MU) categories decreased by 29.01, while the total percentage of 
students in the sound and partial conceptual understanding (SU+PU) categories increased by 
32.72. The mental model analysis revealed that the total percentage of students’ mental model 
in no- and mis-conceptual understanding (NU+MU) categories was 15.55 and the total percentage 
of students in the sound and partial conceptual understanding (SU+PU) categories was 68.89. This 
verified that this implementation was effective to develop students’ conceptual understanding of 
chemical equilibrium. 
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บทน า 
  วิชาเคมีมุ่งเน้นให้เข้าใจเกี่ยวกับสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของสสาร ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสมบัติและ
พฤติกรรม ที่เรามองเห็นได้ เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติและพฤติกรรมระดับระดับอนุภาค ท่ีเรามองไม่เห็น 
แต่ด้วยธรรมชาติของวิชาเคมี ประกอบด้วยมโนมติจ านวนมากที่เป็นนามธรรม ยากต่อการท าความเข้าใจ ต้องใช้
จินตนาการในการคิดเช่ือมโยงเนื้อหากับประสบการณ์และชีวิตประจ าวัน ท าให้นักเรียนจ านวนมากมีมโนมติ
คลาดเคลื่อน (Hompromma and Suwannoi, 2010; ศักดิ์ศรี สุภาษร, 2555) และจากประสบการณ์ของผู้วิจัยใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี พบว่านักเรียนมีความคิดว่าวิชาเคมีเป็นวิชาที่มีเนื้อหาซับซ้อน ไม่สามารถมองเห็น
ได้ เข้าใจยาก ท าให้ไม่โต้ตอบ ขาดความสนใจ ไม่ค่อยแสดงความคิดเห็นในระหว่างเรียน และเมื่อให้นักเรียนท า
แบบทดสอบพบว่าได้คะแนนค่อนข้างต่ า และยังพบว่าเนื้อหาเรื่องหนึ่งที่นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนหลายจุด 
คือ เรื่องสมดุลเคมี เช่น เรื่องภาวะสมดุล นักเรียนเข้าใจว่าเมื่อระบบอยู่ในภาวะสมดุลความเข้มข้นของสารตั้งต้นและ
สารผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน เรื่องปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจว่าเมื่อรบกวนภาวะสมดุลด้วยการ
เพิ่มความเข้มข้นของสารตั้งต้นบางชนิดจะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มากขึ้น ซึ่งเนื้อหาเรื่องสมดุลเคมีนี้เป็นมโนมติหนึ่งที่มี
ความส าคัญในการเรียนการสอนเคมี เป็นมโนมติพื้นฐานที่ส าคัญในการศึกษามโนมติอื่น ๆ ในวิชาเคมี เช่น มโนมติ
เรื่องกรด เบส การที่นักเรียนไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี อาจส่งผลให้นักเรียนประสบปัญหาการเรียนวิชาเคมีขั้น
สูงต่อไปในอนาคต (เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ, 2550) จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องพัฒนามโนมติของนักเรียนให้
มีมโนมติถูกต้องมากขึ้น และลดมโนมติที่คลาดเคลื่อนให้น้อยลง 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้สามารถช่วยพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เป็นกิจกรรมการเรียนรูท้ี่นักเรียนได้รจ้ักการค้นคว้าหาความรู้ฝกึคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง (ฮิกมะฮ์ อาแวกะจิ และ
ศักดิ์ศรี สุภาษร, 2558) เป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้ปฏิบัติและเรียนรู้เพื่อพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความ
เข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ได้เปิดโอกาสให้นักเรยีนได้ท าการส ารวจตรวจสอบ รวบรวมข้อมูล หรือหลักฐานต่างๆ มา
ใช้เพื่ออธิบาย ปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือแก้ปัญหาในสิ่งที่นักเรียนต้องการหาค าตอบ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) การ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน เป็นการจัดการเรียนการสอนเคมีที่มีประสิทธิภาพวิธี
หนึ่ง (Supasorn, 2015) โดยครูท าหน้าที่อ านวยความสะดวก สนับสนุน ช้ีแนะ ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นจากการเรียนการสอน เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนและมโน
มติทางวิทยาศาสตร์และเหมาะส าหรับผู้เรียนที่มีความสามารถทางสติปัญญาทุกระดับ สามารถช่วยให้ผู้เรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ต่ าและปานกลางให้เข้าใจมโนมติได้ดีขึ้น และเป็นการท้าทายทักษะทางสติปัญญาขั้นสูง (higher-order 
cognitive skills) ส าหรับผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์สูงได้อย่างดี (เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ, 2550) และกระบวนการ
เรียนรู้ดังกล่าวครูจะตอ้งส่งเสรมิให้นักเรยีนรู้จกัคิด มีความคิดสร้างสรรค์ให้โอกาสนักเรียนได้ใช้ความคิดของตนเองได้
มากที่สุด กิจกรรมที่จะให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบจะต้องเช่ือมโยงกับความคิดเดิม และน าไปสู่การแสวงหาความรู้
ใหม่และได้ใช้กระบวนการและทักษะต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะหาความรู้  (สถาบันส่งเสริมการ สอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2549) และยังพบว่าการใช้กิจกรรมการทดลองที่นักเรียนสามารถสังเกตและติดตามการ
เปลี่ยนแปลงได้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องนั้นมากขึ้น ( Eilks and Gulacar, 
2016) เช่น การสังเกตสีของสารในการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลไดนามิก นอกจากนี้ยังพบว่าการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นผสมผสานกับเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นขยายความรู้ 
สามารถพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้น ช่วยเพิ่มมโนมติถูกต้อง และลดมโนมติคลาดเคลื่อนและ 
ผิด ทั้งนี้เนื่องจากเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่นักเรียนได้รู้จักการค้นคว้าหาความรู้ฝึกคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง     
(ฮิกมะฮ์ อาแวกะจิ และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2558) ท าให้นักเรียนเกิดค าถามในใจ มีความสนใจอยากรู้ค าตอบที่
คาดคะเนไว้ ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างดีส่งผลให้เมื่อ
เรียนแล้วเกิดความรู้มากขึ้น (ทัศวรรณ ภูผาดแร่ และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2557) และยังพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ท าให้นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งเป็นสิ่งที่สะท้อนความเข้าใจของนักเรียน
ได้ ช่วยให้นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจเพิ่มขึ้น และสามารถเช่ือมโยง เนื้อหาเคมีทั้งระดับมหภาค จุลภาคและ
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สัญลักษณ์ได้ (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และพจนารถ สุวรรณ รุจิ, 2558) การสร้างแบบจ าลองทาง
กายภาพที่ได้จากกิจกรรมช่วยสร้างความสนใจให้กับนักเรียนในการใช้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาอธิบายเนื้อหาซึ่ง
เป็นนามธรรม ยากต่อการท าความเข้าใจ (Turner, 2016) ช่วยเช่ือมโยง ความรู้ระหว่างการทดลองกับการ
เปลี่ยนแปลงระดับอนุภาค ท าให้สังเกตได้ทั้งโครงสร้างและกลไกการเปลี่ยนแปลง (Kelly and Akaygun, 2016) 
ดังนั้นหากนักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติในระดับโมเลกุลกับสิ่ง
ที่นักเรียนมองเห็นได้ จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยต้องการศึกษามโนติวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเกี่ยวกบั
สมดุลเคมี ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ันผสมผสานกับเทคนิคการท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นสร้างความ
สนใจ เนื่องจากข้ันนี้เป็นข้ันตอนส าคัญในการเริ่มต้นน านักเรียนเข้าสู่บทเรียน สามารถเช่ือมโยงสิ่งที่นักเรียนรู้มาแล้ว 
จากประสบการณ์เข้ากับสิ่งที่ก าลังเรียนอยู่ โดยใช้กิจกรรมการทดลองที่นักเรียนสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงได้ 
เช่น สังเกตสี ระดับของเหลวท่ีเปลี่ยนไปเมื่อมีการรบกวนภาวะสมดุล   
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองทางความคิด 
เรื่อง สมดุลเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จากการเรียนด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ันผสมผสาน
กับเทคนิคการท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นสร้างความสนใจ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 วิธีด าเนินการวิจยัในครั้งนี้จ าแนกรายละเอียดไดด้ังนี้ 

แบบแผนการวิจัย  
การวิจัยครั้งนี้เป็นแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental design) (อรพินทร์ ชูชม, 2552) โดยมีกลุ่ม

ตัวอย่างเดียว ทั้งนี้มีการวัดมโนมติวิทยาศาสตร ์ด้วยแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร์เรื่องสมดุลเคมี ท้ังก่อนเรียนและหลัง
เรียน แต่การวัดโดยใช้แบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีด าเนินการหลังเรียนเท่านั้น 

 
กลุ่มตัวอย่างและประชากร  
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 36 คน โดยเลือกแบบเจาะจงจากประชากรนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทย์-คณิต จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวน 58 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2559 โรงเรียนโพนพิทยาคม จังหวัดสกลนคร 

 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรู้เรื่องสมดุลเคมี กิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้ออกแบบ

กิจกรรมโดยใช้วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีที่หาได้ง่ายในชีวิตประจ าวัน เช่น ขวดน้ าพลาสติก ลูกโป่ง แอมโมเนีย เกลือ 
น้ าส้มสายชู ผงฟู น้ ายาล้างเล็บ น้ าโซดา เป็นต้น (ภาพที่ 1) ท าให้สามารถเช่ือมโยงเนื้อหาสมดุลเคมีเข้ากับ
ชีวิตประจ าวันได้ง่ายขึ้น แผนการจัดการเรียนรู้ แสดงดังตารางท่ี 1 

2. แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สมดุลเคมี แบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น (2 -tier 
diagnostic test) จ านวน 20 ข้อ  

3. แบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในข้ันสร้างความสนใจและแบบบันทึก
กิจกรรมการเรียนรู้หลักในข้ันส ารวจและค้นหา 

4. แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด (Mental model test)  
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ภาพที่ 1 ตัวอยา่งกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลเคม ี

 
ตารางที ่1 กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลเคมี 
 

แผนการจัดการเรียนรู ้
(ชั่วโมง) 

กิจกรรม POE กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 

1. การเปลี่ยนแปลงที่ผัน
กลับไดแ้ละภาวะสมดลุ
สถานะ (2) 

การระเหยของแอมโมเนีย นักเรยีนพิจารณาสารละลาย
แอมโมเนียในภาชนะขนาดเท่ากัน 2 อัน ท านายสิ่งที่จะ
เกิดขึ้น ลงมือท ากิจกรรม สังเกตและอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น  

Equilibrium in bottle 

2. สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและ
ค่าคงท่ีสมดลุ (3) 

Equilibrium Tank เตมิน้ าลงในอา่งพลาสติก ก าหนด ให้
เป็นสารตั้งต้น ท านายสิ่งที่จะเกิดขึ้น หากตักน้ าออก
กลายเป็นผลติภณัฑ์ และผลิตภัณฑ์เปลี่ยนกลับเป็นสารตั้ง
ต้น หาค าตอบจากการท ากิจกรรม และอธิบายสิ่งท่ีเกดิขึ้น 

สมดลุในระหว่าง Fe3+ 
กับ SCN- 

3. การรบกวนภาวะสมดุล
ด้วยความเขม้ข้นและ
อุณหภูมิ (3) 

Blue bottle ใช้ผงกลโูคสและ NaOH เตมิ methylene 
blue ท านายสิ่งที่จะเกิดขึ้น สังเกต และอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น 

ปฏิกิริยา [Co(H2O)6]2+  
กับ [CoCl4]2- และ Fe3+ 
กับ SCN- 

4. ผลของความดันต่อภาวะ
สมดลุ (2) 

ลูกโป่งมหาสนุก ใช้ลูกโป่ง น้ าส้มสายชู ผงฟู และขวด
พลาสติก ท านายสิ่งที่จะเกดิขึ้นเมือ่ใส่ผงฟูลงในขวดที่มี
น้ าส้มสายชู ท ากิจกรรม และอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น 

สมดลุของปฏิกิริยา CO2 
+ H2O 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอนดังน้ี 
1) ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สมดุล

เคมี จ านวน 20 ข้อ ใช้เวลาในการท าข้อสอบ 60 นาที 
2) ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้จ านวน 4 แผน รวม 10 ช่ัวโมง 
3) ทดสอบหลังเรียนโดยให้นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สมดุลเคมี ชุดเดิม

แต่มีการสลับข้อค าถามและสลับตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 
4) ทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด จ านวน 2 ข้อ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยมีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้  
1) วิเคราะห์คะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องสมดุลเคมี จากแบบวัดความเข้าใจมโนมติ

ทั้งตัวเลือกและเหตุผล และจัดกลุ่มมโนมติวิทยาศาสตร์ (วิทยา ภาช่ืน และไพศาล สุวรรณน้อย, 2553; ศักดิ์ศรี    
สุภาษร และคณะ, 2559) ดังแสดงในตารางที่ 2 จากนั้น เปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ก่อนเรียนและหลังเรียน ในกลุ่มตัวอย่าง โดยการวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน 
(Dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เปรียบเทียบร้อยละมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยจ าแนกเป็น มโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) มโนมติถูกต้องเป็นส่วน
ใหญ่แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) มโนมติถูกต้องบางส่วนและไม่ถูกต้องบางส่วน (PMU) มโนมติไม่ถูกต้อง (MU) ไม่มีมโนมติ
หรือไม่เกี่ยวข้องหรือไม่มีความสัมพันธ์ (NU) และวิเคราะห์ค่าร้อยละความก้าวหน้า (% actual gain) และ
ความก้าวหน้าแบบปกติ (normalized gain) หรือ <g> ซึ่งร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริง (% actual 
learning gain) ค านวณจากร้อยละของคะแนนหลังเรียนลบด้วยร้อยละของคะแนนก่อนเรียนส าหรับความก้าวหน้า
ท า ง ก า ร เรี ย น แ บ บ ป ก ติ  ( normalized learning gain: <g>) ค า น ว ณ ได้ จ า ก  <g> = (%posttest - 
%pretest)/(100% - %pretest) โดยที่ค่า <g> น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับต่ า ค่า <g> 
มากกว่า 0.30 แต่น้อยกว่า 0.70 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับปานกลาง และค่า <g> มากกว่าหรือเท่ากับ 0.70 
จัดเป็นความก้าวหน้าระดับสูง (ศักดิ์ศรี สุภาษร และคณะ, 2559) 
 
ตารางที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 

มโนมติวิทยาศาสตร์ 
คะแนน 

ตัวเลือก เหตุผล รวม 
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องอย่างสมบูรณ์  
(Sound Conceptual Understanding, SU) 

1 1 2 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแตไ่มส่มบูรณ์  
(Partial Conceptual Understanding, PU) 

1 0.5 1.5 

ความเข้าใจมโนมติถูกบางส่วนและไม่ถูกบางส่วน  
(Partial with Mis- Conceptual Understanding, PMU) 

1 
0 

0 
1 

1 
1 

ความเข้าใจมโนมตไิม่ถูกต้องหรือผิดหรือคลาดเคลื่อน  
(Mis- Conceptual Understanding, MU) 

0 0.5 0.5 

ไม่มีความเข้าใจมโนมตหิรือไม่เกี่ยวข้อง  
(No Conceptual Understanding, NU) 

0 0 0 

 
2) วิเคราะห์คะแนนแบบจ าลองทางความคิดเรื่องสมดลุเคมี จากการวาดภาพสัญลักษณ์ที่ใช้แทนชนิดและ

จ านวนของสารในปฏิกิรยิาที่เปลี่ยนแปลง ณ ภาวะสมดุล ของแต่ละประเด็นที่ศึกษา จากน้ัน เปรียบเทียบร้อยละมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุม่ตัวอย่าง โดยจ าแนกเป็น มโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) 
มโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่แต่ไมส่มบูรณ์ (PU) มโนมติถูกต้องบางส่วนและไม่ถูกต้องบางส่วน (PMU) มโนมตไิม่
ถูกต้อง (MU) ไม่มีมโนมตหิรือไม่เกี่ยวข้องหรือไม่มีความสมัพันธ์ (NU) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัยในครั้งน้ีจ าแนกเป็นประเด็นได้ดังนี้ 

การเปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจมโนมติ  
จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สมดุลเคมีทั้ง 6 เนื้อหา ได้แก่ 
การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ ภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุล ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล ผลของอุณหภูมิต่อภาวะ
สมดุล และผลของความดันต่อภาวะสมดุล พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนเป็น 8.06 ( S.D. 
3.21) และมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียนเป็น 19.32 (S.D. 6.09) ความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 
28.16 หรือ <g> เป็น 0.35 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง จากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่
อิสระต่อกัน ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่านักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่ามโนมติ
เฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังตารางที่ 3 และเมื่อจ าแนกเนื้อหาออกเป็นหัวข้อย่อยแล้ววิเคราะห์ทาง
สถิติด้วยการทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความ
เข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกหัวข้อ และเมื่อพิจารณาความก้าวหน้า
ทางการเรียนรายหัวข้อพบว่า หัวข้อค่าคงที่สมดุลมีร้อยละของความก้าวหน้าสูงสุด เท่ากับ 43.75 และ <g> เท่ากับ 
0.52 ทั้งนี้เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่ไม่ซับซ้อน เมื่อนักเรียนเข้าใจหลักการค านวณก็สามารถเข้าใจมโนมติเรื่องนั้นได้ดี 
(พนิดา  กันยะกาญจน์ และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2557) และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยให้นักเรียนท า
การทดลอง ช่วยให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาใช้ในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงค่าคงที่สมดุลได้ 
นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนมีร้อยละคะแนนหลังเรียนและร้อยละความก้าวหน้าต่ าสุดในหัวข้อผลของความเข้มข้นต่อ
ภาวะสมดุล คือมีคะแนนร้อยละหลังเรียน เท่ากับ 33.85 ร้อยละความก้าวหน้าเท่ากับ 18.06 และ <g> เท่ากับ 0.21 
เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่ยาก ซับซ้อน และด้วยธรรมชาติของวิชาเคมี ประกอบด้วยมโนมติที่เป็นนามธรรม ยากต่อการ
ท าความเข้าใจ ต้องใช้จินตนาการในการคิดเช่ือมโยงเนื้อหากับประสบการณ์ (Hompromma and Suwannoi, 
2010) อีกท้ังนักเรียนต้องพิจารณาความเข้มข้นของสารทุกตัวท่ีอยู่ในระบบสมดุลนั้น ว่าเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร 
จึงส่งผลให้ร้อยละความก้าวหน้าในหัวข้อผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล มีค่าต่ าที่สุด 
 
ตารางที ่3  การเปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสมดุลเคมี 
 

หัวข้อ 
(คะแนนเต็ม) 

ก่อนเรียน หลังเรียน ความก้าวหน้า 
T* 

Mean S.D. ร้อยละ Mean S.D. ร้อยละ ร้อยละ <g> 
การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้ (8) 2.79 1.59 34.90 5.03 1.46 62.85 27.95 0.43 8.73 
ภาวะสมดุล (8) 1.47 1.30 18.40 3.97 1.76 49.65 31.25 0.38 7.72 
ค่าคงท่ีสมดุล (6) 0.94 1.03 15.74 3.57 1.58 59.49 43.75 0.52 7.73 
ผลของความเข้มข้น (8) 1.26 0.98 15.80 2.71 1.29 33.85 18.06 0.21 5.74 
ผลของอุณหภูมิ (4) 0.61 0.67 15.97 1.63 0.96 40.63 25.35 0.30 6.06 
ผลของความดัน (6) 0.97 0.93 16.20 2.42 1.33 40.28 24.07 0.29 6.65 
รวม (40) 8.06 3.21 19.50 19.32 6.09 47.79 28.16 0.35 11.96 
   * แตกต่างเมื่อทดสอบด้วย paired-sample T-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ร้อยละของนกัเรียนในกลุม่มโนมติต่างๆ จากแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร์ 
จากการวิเคราะหร์้อยละของมโนมติก่อนเรยีนและหลังเรียน โดยวิเคราะห์จากคะแนนแบบทดสอบวดัความ

เข้าใจมโนมติ เรื่องสมดลุเคมี ท้ังตวัเลือกและเหตผุล สามารถจัดกลุม่มโนมติได้ดังนี้ มโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) มโน
มติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) มโนมติถูกต้องบางส่วนและผดิบางส่วน (PMU) มโนมตผิิด (MU) และไม่มีมโนมติ (NU) 
ซึ่งได้ข้อมูลดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ร้อยละของมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนในกลุ่มมโนมติต่างๆ เรื่องสมดลุเคมี 
 

หัวข้อ 
มโนมติก่อนเรียน มโนมติหลังเรียน เปลี่ยนแปลง* 

NU MU PMU PU SU NU MU PMU PU SU NU+MU PMU PU+SU 
การเปลี่ยนแปลง 
ที่ผันกลับได้ 

47.9 2.8 16.0 28.5 4.9 13.2 9.0 11.8 45.1 20.8 -28.5 -4.2 +32.6 

ภาวะสมดุล 68.1 0.0 24.3 5.6 2.1 29.9 2.1 23.6 28.5 16.0 -36.1 -0.7 +36.8 
ค่าคงท่ีสมดุล  71.3 0.0 24.1 3.7 0.9 19.4 7.4 23.2 15.7 34.3 -44.5 -0.9 +45.4 
ผลของความเข้มข้น  70.8 0.0 24.3 4.9 0.0 51.4 6.3 13.9 12.5 16.0 -13.2 -10.4 +23.6 
ผลของอุณหภูมิ  69.4 1.4 25.0 4.2 0.0 36.1 6.9 23.6 25.0 8.3 -27.8 -1.4 +29.2 
ผลของความดัน  68.5 0.0 29.6 1.9 0.0 41.7 2.8 25.0 13.9 16.7 -24.1 -4.6 +28.7 

รวม (เฉลี่ย) 66.0 0.7 23.9 8.1 1.3 31.9 5.8 20.2 23.5 18.7 -29.0 -3.7 +32.7 
  * เครื่องหมาย + และ - แสดงการเปลีย่นแปลงท่ีเพิ่มขึ้นและการเปลี่ยนแปลงท่ีลดลง ตามล าดับ 

 
เมื่อวิเคราะห์ร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติ ก่อนเรียนพบว่า ทุกหัวข้อมีกลุ่มไม่มีมโนมติ (NU) สูงกว่า

มโนมติอื่น หัวข้อที่มีร้อยละมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) และมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) มากที่สุดคือ การ
เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้โดยมีร้อยละมโนมติเป็น 4.9 และ 28.5 ตามล าดับ และนักเรียนมีร้อยละมโนมติถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ในทุกหัวข้อใกล้เคียงกัน เฉลี่ย 23.9 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจพื้นฐาน
ก่อนเรียนเรื่องสมดุลเคมีแต่เป็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน 

เมื่อพิจารณาร้อยละมโนมติหลังเรียนพบว่า นักเรียนมีร้อยละมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน 
(PMU) ลดลงในทุกหัวข้อ เฉลี่ย 20.2 สอดคล้องกับการศึกษาของ (เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ, 2550) ที่ได้
ท าการศึกษาแนวคิดและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมในเรื่องสมดุลเคมี พบว่านักเรียนมีมโนมติเรื่อง
สมดุลเคมีที่หลากหลายและพบมโนมติที่คลาดเคลื่อนในทุกมโนมติย่อย และพบว่าหัวข้อที่มีร้อยละมโนมติถูกต้อง
สมบูรณ์ (SU) มากที่สุด คือหัวข้อค่าคงท่ีสมดุลอยู่ท่ีร้อยละ 34.3 และหัวข้อที่มีมโนมติอยู่ในกลุ่มถูกต้องเป็นส่วนใหญ่
มากที่สุด คือมีผลรวมร้อยละมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (PU+SU) มากที่สุดคือหัวข้อ
การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ รองลงมาคือ ภาวะสมดุล เท่ากับ 65.9 และ 44.5 ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรม
การเรียนรู้ที่จัดขึ้น ง่ายต่อการท าความเข้าใจและสอดคล้องกับความรู้พื้นฐานของนักเรียน อีกทั้งหัวข้อดังกล่าวไม่ได้
เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี นักเรียนสามารถท าความเข้าใจเนื้อหาได้ดี ในขณะที่หัวข้ออื่นเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี
ที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ผลรวมร้อยละการเปลี่ยนแปลงมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ 
(PU+SU) ของหัวข้อค่าคงที่สมดุลและภาวะสมดุลมีค่ามากสุด คือเพิ่มขึ้น 45.4 และ 36.8 ตามล าดับ ซึ่งหัวข้อผล
ของความเข้มข้นมีผลรวม PU+SU น้อยที่สุด คือเพิ่มขึ้น 23.6 แต่มีร้อยละการเปลี่ยนแปลงมโนมติถูกต้องบางส่วน
และผิดบางส่วน (PMU) มากที่สุด คือลดลง 10.4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะสามารถ
พัฒนาความเข้าใจมโนมติของนักเรียนไปสู่มโนมติที่ถูกต้องมากขึ้น และลดความเข้าใจโมติที่ผิดได้ 

จากผลการวิเคราะห์มโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่าก่อนเรียน ทุกหัวข้อนักเรียนจัดอยู่ในกลุ่มไม่มี
มโนมติ (NU) สูงกว่ามโนมติอื่น รองลงมาคือมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU)  และมโนมติผิด (MU) 
ต่ าที่สุด เมื่อพิจารณาร้อยละมโนมติหลังเรียนพบว่า นักเรียนมีร้อยละมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) 
ลดลงในทุกหัวข้อ ซึ่ งมโนมติ  NU+MU+PMU จัดเป็นกลุ่มความเข้าใจมโนมติคลาดเคลื่อน (Alternative 
Conceptual Understanding : AU) และผลรวมร้อยละมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ 
(PU+SU) มีค่าเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ผลรวมร้อยละมโนมติกลุ่มไม่มีมโนมติและมโนมติผิด (NU+MU) ลดน้อยลง 
แสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะสามารถพัฒนามโนมติที่ถูกต้องและลดมโนมติที่ผิด น าไปสู่
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แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้  โดยมโนมติที่เปลีย่นแปลงมากท่ีสุดคือ ค่าคงที่สมดุล ภาวะสมดุล และการเปลี่ยนแปลงท่ี
ผันกลับได้ ตามล าดับ อย่างไรก็ตามยังพบว่า ค่าเฉลี่ยมโนมติผิดหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งนี้เนื่องจากการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เป็นกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ เรียนรู้ด้วยตนเอง ไม่มีค าถามและค าตอบ
ตายตัว นักเรียนได้ฝึกฝนความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และจินตนาการ (วิจารณ์ พานิช, 2555) ค าตอบหลังเรียนของ
นักเรียนจึงมีโอกาสเป็นมโนมติที่ผิด มากกว่าก่อนเรียน  

ร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติต่างๆ จากแบบวัดแบบจ าลองทางความคิด 
จากการวิเคราะห์ร้อยละของมโนมติหลังเรียน โดยวิเคราะห์จากคะแนนแบบทดสอบแบบจ าลองทาง

ความคิด (Mental model) เรื่องสมดุลเคมี ซึ่งแบ่งเป็นเนื้อหาย่อย คือ ก่อนภาวะสมดุล ภาวะสมดุล ผลของความ
เข้มข้นต่อภาวะสมดุล ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล และผลของความดันต่อภาวะสมดุล โดยใช้ รูปร่างทาง
คณิตศาสตร์เป็นสัญลักษณ์ ซึ่งจะให้วาดภาพสัญลักษณ์แทนชนิด จ านวน และอัตราส่วนของสารในปฏิกิริยาที่
เปลี่ยนแปลง ซึ่งได้ข้อมูลดังตารางที่ 5 และจะเห็นได้ว่า แบบจ าลองทางความคิดหลังเรียนเรื่องสมดุลเคมีของ
นักเรียน เฉลี่ยทุกเนื้อหาย่อยจัดอยู่ในเกณฑ์สูง และจัดอยู่ในกลุ่มมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) มากที่สุด คือ 61.67 
และจัดอยู่ในกลุ่มไม่มีมโนมติ (NU) น้อยที่สุด คือ 1.11 จะเห็นได้ว่าการจัดกิจกรรมวัฎจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 
ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นสร้างความสนใจ ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
มากขึ้น และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดได้ดี (Turner, 2016) 

 
ตารางที่ 5 ร้อยละแบบจ าลองทางความคิดหลังเรียนในกลุ่มมโนมติต่างๆ  
 

หัวข้อ 
มโนมติ (ร้อยละ) 

NU MU PMU PU SU NU+MU PU+SU 
ก่อนเข้าสู่ภาวะสมดุล 0.00 0.00 0.00 2.78 97.22 0.00 100.00 
ภาวะสมดุล 0.00 8.33 13.89 0.00 77.78 8.33 77.78 
ผลของความเข้มข้น 0.00 25.00 25.00 2.78 47.22 25.00 50.00 
ผลของความดัน 2.78 25.00 19.44 11.11 41.67 27.78 52.78 
ผลของอุณหภูมิ 2.78 13.89 19.44 19.44 44.44 16.67 63.88 

เฉลี่ย 1.11 14.44 15.56 7.22 61.67 15.55 68.89 
 

เมื่อจ าแนกเนื้อหาย่อย เพื่อพิจารณาแบบจ าลองทางความคิดหลังเรียนของนักเรียน พบว่า ที่ภาวะก่อนเข้า
สู่สมดุล นักเรียนมีร้อยละมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) มากที่สุด คือ 97.22 และน้อยที่คือ มโนมติผลของความดันต่อ
ภาวะสมดุล เท่ากับ 41.67 แสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรม เช่น กิจกรรม bottle equilibrium และ equilibrium tank ซึ่งเป็นกิจกรรมที่แสดงให้เห็นภาวะที่เกี่ยวข้อง
กับสมดุล ทั้งก่อนเข้าสู่สมดุลและที่ภาวะสมดุล อีกทั้งกิจกรรมนี้ยังเปิดโอกาสให้ถ่ายทอดองค์ความรู้ให้เพื่อนร่วมช้ัน
เรียน เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนแสดงออกผ่านทางแบบจ าลองทางความคิด จึงมีร้อยละคะแนนมโนมติสูง และเมื่อ
พิจารณาผลรวมมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (PU+SU) พบว่า มโนมติผลของความเข้มข้น
ต่อภาวะสมดุลมีค่าน้อยที่สุดคือ 50.00 สอดคล้องกับร้อยละคะแนนมโนมติที่ได้จากการใช้แบบวัดความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สมดุลเคมี แบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น ซึ่งมโนมติผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุลมีค่าการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ PU+SU น้อยที่สุด  

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์กับแบบจ าลองทางความคิด 
ผู้วิจัยได้น าประเด็นการศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์กับแบบจ าลองทางความคิด เรื่องปัจจัยที่

มีผลต่อภาวะสมดุล ได้แก่ ความเข้มข้นของสาร ความดันและอุณหภูมิที่มีผลต่อภาวะสมดุล มาอภิปรายถึงความ
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สอดคล้องเกี่ยวกับความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น
ผสมผสานกับเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นสร้างความสนใจ โดยการเปรียบเทียบคะแนนมโนมติหลังเรียนที่ได้
จากแบบวัดความเข้าใจมโนมติ และแบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด ดังตารางที่ 6  
 

ตารางที่ 6 คะแนนมโนมติหลังเรียน เรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล ก าหนดให้ (A) แทนแบบวัดความเข้าใจมโนมติ 
และ (B) แทนแบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด 
 

หัวข้อ 
คะแนน (ร้อยละ) 

จากแบบวัดความเข้าใจมโนมต ิ จากแบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด 
ผลของความเข้มข้น 33.85 68.06 
ผลของอุณหภูมิ 40.63 72.22 
ผลของความดัน 40.28 65.97 

 

จากตารางที่ 6 จะพบว่า เมื่อใช้แบบทดสอบชนิดเดียวกัน คือแบบวัดความเข้าใจมโนมติ หรือแบบทดสอบ
แบบจ าลองทางความคิด คะแนนมโนมติแต่ละหัวข้อมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบคะแนนมโนมติที่ได้
จากแบบวัดความเข้าใจมโนมติและแบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด พบว่าคะแนนมโนมติจากแบบทดสอบ
แบบจ าลองทางความคิดสูงกว่าเมื่อใช้แบบวัดความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ในทุกหัวข้อ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
แบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด ท าให้นักเรียนสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นตามล าดับขั้นตอน และ
เชื่อมโยงการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ได้ ผ่านรูปร่าง รูปภาพ สัญลักษณ์ ซึ่งเป็นสิ่งที่ช่วยให้นักเรียนจดจ าเนื้ อหาความรู้
หรือมโนมติได้ดีกว่าการใช้ค าพูดหรือข้อความ ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์หรือข้อสอบแบบท่ัวไป เมื่อ
พิจารณามโนมติหลังเรียน ในหัวข้อต่างๆ ตามกลุ่มมโนมติดังตารางที่ 7 พบว่า เมื่อใช้แบบวัดความเข้าใจมโนมติ
วิทยาศาสตร์ นักเรียนจัดอยู่ในกลุ่มไม่มีมโนมติ (NU) มากท่ีสุดในทุกหัวข้อ ซึ่งหมายถึงนักเรียนไม่เขียนค าตอบ ส่วน
เมื่อใช้แบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิดนักเรียนจัดอยู่ในกลุ่มไม่มีมโนมติ (NU) น้อยที่สุดในทุกหัวข้อ แสดงว่า 
การใช้แบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด ช่วยให้ได้ข้อมูลทางความคิดของนักเรียนมากกว่าการใช้แบบทดสอบที่ให้
นักเรียนเขียนเลือกตอบหรืออธิบายเหตุผล อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบทั้งสอง มีความสอดคล้องกัน 
สามารถน ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กันได้ เช่น พิจารณามโนมติที่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ คือผลรวมมโนมติถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์และมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (PU+SU) พบว่า มโนมติผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุลมีค่าน้อยที่สุดคือ 
50.00 สอดคล้องกับร้อยละคะแนนมโนมติที่ได้จากการใช้แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมโนมติผล
ของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุลมีค่าการเปลี่ยนแปลงมโนมติ PU+SU น้อยที่สุด 

 

ตารางที่ 7 ร้อยละมโนมติหลังเรียนในกลุ่มมโนมติ เรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล ก าหนดให้ (A) แทนแบบวัด
ความเข้าใจมโนมติ และ (B) แทนแบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิด 
 

กลุ่มมโนมต ิ
ร้อยละมโนมติ 

ความเข้มขน้ อุณหภูมิ ความดัน 
(A) (B) (A) (B) (A) (B) 

NU 51.39 0.00 36.11 2.78 41.67 2.78 
MU 6.25 25.00 6.94 13.89 2.78 25.00 
PMU 13.89 25.00 23.61 19.44 25.00 19.44 
PU 12.50 2.78 25.00 19.44 13.89 11.11 
SU 15.97 47.22 8.33 44.44 16.67 41.67 

 



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ปีท่ี 1 เล่มที่ 1  |  59 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 จากผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถสรุปผลการวิจัยได้ 3 ประเด็น ได้แก่ คะแนนความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิเคราะห์มโนมติ และผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิด เรื่องสมดุลเคมีได้ดังนี้ 

1. จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นผสมผสานกับเทคนิคการ
ท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นสร้างความสนใจ เรื่องสมดุลเคมี ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กิจกรรม
การที่ให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการท านาย-สังเกต-อธิบาย ในขั้นสร้างความสนใจ และมีกิจกรรมการทดลองอย่างง่ายใน
กิจกรรมการเรียนรู้หลัก พบว่านักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียน (mean 19.32, S.D. 6.09) สูงกว่ากอ่น
เรียน (mean 8.06, S.D. 3.21) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

2. จากการวิเคราะห์ร้อยละของมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน โดยวิเคราะห์จากคะแนนแบบทดสอบวัด
ความเข้าใจมโนมติ เรื่องสมดุลเคมี ท้ังตัวเลือกและเหตุผล เมื่อพิจารณาร้อยละมโนมติหลังเรียน พบว่ามีผลรวมร้อย
ละของนักเรียนที่ไม่มีมโนมติ (NU) มโนมติผิด (MU) มโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ลดลง ส่วน
ผลรวมร้อยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) และมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) เพิ่มขึ้น ซึ่งหัวข้อที่
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือค่าคงที่สมดุล ภาวะสมดุล และการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ จะเห็นว่าผลการวิจัยนี้
สามารถพัฒนาความเข้าใจมโนมติเรื่องสมดุลเคมี ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. จากการวิเคราะห์ร้อยละของมโนมติหลังเรียน โดยวิเคราะห์จากคะแนนแบบทดสอบแบบจ าลองทาง
ความคิด เรื่องสมดุลเคมี พบว่าคะแนนแบบจ าลองทางความคิดหลังเรียน เฉลี่ยทุกเนื้อหาย่อยจัดอยู่ในเกณฑ์สูง และ
จัดอยู่ในกลุ่มมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ มากท่ีสุด คือ 61.67 และจัดอยู่ในกลุ่มไม่มีมโนมติ น้อยที่สุด คือ 1.11 แสดงว่า
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะผสมผสานกับเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นสร้างความสนใจ ช่วยให้
นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติถูกต้องมากข้ึน โดยการจัดกิจกรรมนีม้ีการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจ จะช่วยกระตุ้นให้
นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดได้ดี เมื่อจ าแนกเนื้อหาย่อย พบว่า ที่ภาวะก่อนเข้าสู่สมดุล นักเรียนมีร้อยละ
มโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) มากที่สุด คือ 97.22 และน้อยที่คือ มโนมติผลของความดันต่อภาวะสมดุล เท่ากับ 
41.67 

ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยนี้คือ การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฎจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น  สามารถ
ผสมผสานกับเทคนิคอื่นและน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในเนื้อหาอื่น ๆ ได้ตามความเหมาะสม และกิจกรรม 
ท านาย-สังเกต-อธิบาย อาจใช้ในขั้นตอนอื่นในวัฎจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นได้ และการเก็บข้อมูลจาก
นักเรียนหากสามารถเก็บโดยวิธีการที่หลากหลาย เช่น มีการสัมภาษณ์ร่วมด้วย จะท าให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมขึ้น 
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