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บทคัดย่อ 

 ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีมีความสําคัญกับครูเคมีมืออาชีพ โดยครูเคมีควรมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรู้ท้ัง 3 ด้าน ได้แก่ ความรู้ด้านเนื้อหา ความรู้ด้านการสอน และความรู้ด้านเทคโนโลยีได้อย่าง
เหมาะสม วิชาเคมีนั้นมีลักษณะจําเพาะเน่ืองจากเนื้อหาเป็นนามธรรม และการได้มาซ่ึงความรู้ทางเคมีประกอบด้วย
การจัดจําแนก ปฏิบัติการทางเคมีรวมถึงการคิดทางเคมี ในวิชาเคมีจะศึกษาสสารและการเปล่ียนแปลงของสสาร
ในทางทฤษฏีและปฏิบัติการ รวมถึงการทําความเข้าใจในระดับอนุภาคด้วย ดังนั้นเพ่ือให้ได้มาซ่ึงความเข้าใจในวิชา
เคมีอย่างลุ่มลึก นอกจากความเข้าใจในเนื้อหาแล้วควรนําการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับมาบูรณาการในการ
จัดการเรียนรู้โดยเลือกวิธีการสอนและเทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือช่วยในการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม บทความนี้นําเสนอ
ความรู้ในเน้ือหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีในห้องเรียนเคมีท่ีเน้นการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับ และยกตัวอย่าง
การจัดการเรียนรู้ในวิชาเคมีท่ีใช้กรอบแนวคิดความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีโดยใช้สถานการณ์จําลอง
แบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET 
 
คําสําคัญ: ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี ห้องเรียนเคมี สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET  
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Abstract 

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) has been important to the 
professional chemistry teacher. Teacher should be able to integrate 3 types of knowledge in term 
of technological knowledge (TK), content knowledge (CK) and pedagogical knowledge (PK). The 
nature of chemistry subject is truly specific due to the abstract contents and the way to obtain 
the chemistry knowledge which includes the classification, practical laboratory and thinking in 
chemistry. Chemistry is a science that deals with the composition, structure, and properties of 
substances with the transformations including the understand in the particle level are also 
involved. To be able to deeply understand the contents, three levels of representation should be 
applied and included in the learning management by using the Technological Pedagogical 
Content Knowledge. This article proposes Technological Pedagogical Content Knowledge which 
introduces the three levels of representation including the examples of learning management in 
chemistry concepts combined with the Technological Pedagogical Content Knowledge using PhET 
interactive simulations. 
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บทนํา  
ศตวรรษท่ี 21 การเรียนรู้ควร “ก้าวข้ามสาระวิชา” ไปสู่การเรียนรู้ “ทักษะเพ่ือการดํารงชีวิตในศตวรรษท่ี 

21” สารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยีเป็นทักษะหนึ่งท่ีสําคัญในการดํารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ดังนั้นครูวิทยาศาสตร์มือ
อาชีพควรมีความรู้เกี่ยวกับความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี (Technological Pedagogical Content 
Knowledge) เพ่ือให้ครูสามารถจัดการเรียนรู้อย่างจําเพาะเจาะจงกับเนื้อหาท่ีตอบสนองต่อกระบวนการเรียนรู้ท่ี
ต่างกันของผู้เรียนโดยเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเป็นเคร่ืองมือท่ีสําคัญในการจัดการเรียนรู้ ความรู้เนื้อหาผสานวิธี
สอนและเทคโนโลยีเป็นการผสานความรู้ 3 ด้านได้แก่ ความรู้ด้านเนื้อหา ความรู้ด้านการสอน และความรู้ด้าน
เทคโนโลยี โดยความรู้ด้านเนื้อหาเป็นความรู้ในเนื้อหาที่เป็นข้อเท็จจริง แนวคิดหลัก ทฤษฎี หลักการ ข้อปฏิบัติ 
ธรรมชาติขององค์ความรู้และธรรมชาติของการสืบเสาะเพ่ือได้มาซ่ึงองค์ความรู้ในเนื้อหาจําเพาะ   

เคมีเป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบ โครงสร้าง สมบัติ และการเปลี่ยนแปลง
ของสาร วิธีการได้มาซ่ึงความรู้ทางเคมีประกอบด้วย การจัดจําแนก ปฏิบัติการทางเคมี และการคิดทางเคมี นักเคมี
จัดจําแนกสาร สิ่งต่างๆ หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ง่ายต่อการศึกษา ตัวอย่างเช่น การจัดจําแนกสารเป็นสาร
เนื้อเดียวและสารเน้ือผสม และการจัดธาตุโดยอาศัยสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเป็นคาบและหมู่ในตารางธาตุเป็น
ต้น นอกจากน้ีนักเคมีทําการทดลองเพื่อให้เข้าใจสมบัติและปฏิกิริยาของสาร เช่นการทดลองการหาจุดเดือดและจุด
หลอมเหลวของน้ํา  และใช้ภาพ/แบบจําลองเพ่ือใช้เป็นตัวแทนการอธิบายและการทํานายพฤติกรรมของสารในระดับ
อนุภาคเรียกว่าการคิดทางเคมี  ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่าความรู้ด้านเนื้อหา “เคมี” มีความจําเพาะ เป็นความรู้
เก่ียวกับสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสารที่ได้จากการจัดจําแนก การทดลอง และการคิดทางเคมี นอกจากผู้เรียน
จะศึกษาวิชาเคมีจากการทําการทดลองแล้วต้องเข้าใจและอธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีสังเกตได้ในระดับอะตอม 
โมเลกุล หรือไอออน และสื่อสารโดยใช้สูตรเคมี สมการเคมี หรือกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเป็นต้น  

บทความนี้นําเสนอความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีในห้องเรียนเคมี  โดยคํานึงถึงความจําเพาะ
ของวิชาเคมีท่ีผู้สอนสามารถนําการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับมาแทรกในการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้น
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาเป็นเคร่ืองมือร่วมในการจัดการเรียนรู้   และ
ยกตัวอย่างความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีในห้องเรียนเคมีโดยนําสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ 
PhET มาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 
 
การอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับ  

นักเคมีอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีต่างๆ เป็นตัวแทนใน 3 ระดับท่ีแตกต่างกันได้แก่ ระดับมหภาค ระดับ
สัญลักษณ์ และระดับจุลภาค  กล่าวคือระดับมหภาค (macroscopic level) เป็นการสังเกตปรากฏการณ์การ
เปลี่ยนแปลงจากทดลองท่ีทําได้แก่ การเปลี่ยนสี การเกิดสารผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือการหายไปของสาร เป็นต้น และเพ่ือ
เป็นการสื่อสารปรากฏการณ์ดังกล่าวนักเคมีใช้ระดับสัญลักษณ์ (symbolic level) เช่น การวาดภาพ การใช้
สัญลักษณ์ การใช้ตัวเลข การคํานวณทางคอมพิวเตอร์ อันได้แก่ สมการเคมี กราฟ กลไกการเกิดปฏิกิริยาเพื่อแสดง
การดําเนินไปของปฏิกิริยา ส่วนระดับจุลภาค (sub-microscopic level) เป็นการนําแบบจําลองมาใช้เป็นตัวแทน
ของอนุภาคอาศัยพ้ืนฐานทางทฤษฎีเพ่ืออธิบายให้สอดคล้องกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนจากการสังเกตในระดับมหภาคเป็นตัวแทน
การเคลื่อนท่ีของอนุภาคต่างๆ เช่น อิเล็กตรอน โมเลกุล และอะตอม ท่ีมีขนาดเล็กเกินกว่าท่ีจะสามารถมองเห็นได้
ด้วยตาเปล่า  โดยนักเคมีอาจอธิบายลักษณะเฉพาะและพฤติกรรมของอนุภาคโดยใช้สัญลักษณ์แทนภาพท่ีสร้างข้ึน
จากความคิด (mental images)  ท้ังนี้ความเข้าใจในระดับต่างๆ สามารถเชื่อมโยงซ่ึงกันเรียกว่า การอธิบาย
ปรากฏการณ์ 3 ระดับ (three levels of representation) ดังแสดงในภาพท่ี 1 (Treagust et al., 2003)   
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ภาพที่ 1 การอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับ เร่ืองเซลล์กัลวานิก (ดัดแปลงจาก Treagust et al., 2003) 
 

ภาพท่ี 1 แสดงการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับ เร่ืองเซลล์กัลวานิก จากการทําปฏิบัติการทดลองเร่ือง
เซลล์กัลวานิก นําแผ่นสังกะสีใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีบรรจุสารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 1 โมลาร์ และนําแผ่นทองแดง
ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีบรรจุสารละลาย CuSO4 ความเข้มข้น 1 โมลาร์ เชื่อมต่อข้ัวไฟฟ้าด้วยสายไฟและโวลต์มิเตอร์    
นําท่อแก้วรูปตัวยูควํ่าท่ีบรรจุสารละลาย KCl ใส่ลงไปในบีกเกอร์เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นสะพานเกลือ เม่ือกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านวงจรเข็มของโวลต์มิเตอร์จะเบนไปทางข้ัวแคโทดและแสดงค่าศักย์ไฟฟ้าได้ 1.10 โวลต์ ถ้าสังเกตท่ีข้ัวไฟฟ้าจะ
เห็นแผ่นสังกะสีผุกร่อนและมีทองแดงมาเกาะท่ีแผ่นทองแดงหนาข้ึน (ระดับมหภาค) ในเซลล์กัลวานิกเกิดปฏิกิริยา   
รีดอกซ์อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีเนื่องจากเกิดการให้และรับอิเล็กตรอน ท่ีข้ัวแอโนดสังกะสีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมี
การให้อิเล็กตรอนกลายเป็น Zn2+ [Zn(s)    Zn2+ (aq) + 2e- (ระดับสัญลักษณ์)] โดย Zn2+ ไอออนจะเคลื่อนท่ีไป
ยังสารละลาย ZnSO4 อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีผ่านสายไฟและโวลต์มิเตอร์ไปยังแผ่นทองแดงท่ีทําหน้าท่ีเป็นข้ัวแคโทด 
(เข็มของโวลต์มิเตอร์จะเบนไปตามทิศการไหลของอิเล็กตรอน) ทําให้แผ่นทองแดงจะมีทองแดงมาเกาะเพ่ิมข้ึน
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยารีดักชัน Cu2+ ในสารละลาย CuSO4 ได้รับอิเล็กตรอน [Cu2+ + 2e-    Cu(s) (ระดับ
สัญลักษณ์)] กลายเป็นโลหะทองแดงเกาะท่ีผิวของแผ่นทองแดง (ระดับจุลภาค) แทนด้วยแผนภาพเซลล์เคมีไฟฟ้า 

ดังนี้ ZnIZn2+(1M)IICu2+(1M)ICu (ระดับสัญลักษณ์)  
 
ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี 

ครูวิทยาศาสตร์มืออาชีพควรมีความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอนเน่ืองจากเป็นความรู้ท่ีแสดงถึงความสามารถใน
การถ่ายทอดความรู้ ทักษะ และเจตคติให้กับผู้เรียน โดยความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content 
Knowledge) เป็นกรอบแนวคิดท่ีนําเสนอเม่ือ ค.ศ. 1987 โดย นักจิตวิทยาการศึกษาชื่อ Lee S. Shulman กล่าวว่า 
“the blending of content and pedagogy into an understanding of how particular topics, problems, 
or issues are organized, represented, and adapted to the diverse interests and abilities of learners, 
and presented for instruction “ความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอนเป็นความรู้ท่ีเกิดจากการบูรณาการความรู้ 2 ด้าน
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ได้แก่ความรู้ด้านเนื้อหา (Content Knowledge) และความรู้ด้านการสอนหรือศาสตร์การสอน (Pedagogical 
Knowledge) เพ่ือจัดการเรียนรู้อย่างจําเพาะเจาะจงกับเนื้อหาท่ีตอบสนองต่อกระบวนการเรียนรู้ท่ีต่างกันของผู้เรียน
ได้ (นิวัฒน์ ศรีสวัสด์ิ, 2555)  ความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ด้านเนื้อหา ความรู้ด้านการสอน และความรู้ในเนื้อหา
ผนวกวิธีสอนแสดงดังภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที่ 2 ความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (ท่ีมา https://www.scoop.it/t/shulman-s-pck) 
   
ศตวรรษท่ี 21 การเรียนรู้ต้อง “ก้าวข้ามสาระวิชา” ไปสู่การเรียนรู้ “ทักษะเพ่ือการดํารงชีวิตในศตวรรษท่ี 

21” เตรียมคนออกไปเป็นคนทํางานท่ีใช้ความรู้ (knowledge worker) และบุคคลพร้อมเรียนรู้ (learning person) 
เพราะต้องเตรียมคนไปเผชิญการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว รุนแรง พลิกผัน และคาดไม่ถึง คนยุคใหม่ จึงต้องมีทักษะสูง
ในการเรียนรู้และปรับตัว (วิจารณ์ พานิช, 2555) ทักษะเพ่ือการดํารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย ทักษะด้าน
การเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี และทักษะชีวิตและอาชีพ แสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 21st Century Learning Framework (ท่ีมา https://en.wikipedia.org) 
 
ในปี ค.ศ. 2006 Punya Mishra และ Matthew J. Koehler นักวิชาการการศึกษาด้านเทคโนโลยีศึกษา 

มหาวิทยาลัยแห่งรัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา นําเสนอกรอบแนวคิดท่ีต่อยอดจาก PCK โดยใช้เทคโนโลยีเป็น
เค ร่ื อ ง มื อ ท่ี สํ า คั ญ ใน ก า ร จั ด ก า ร ส อ น  เ รี ย ก ว่ า  Technological Pedagogical Content Knowledge  
ราชบัณฑิตยสถาน (2558) ได้ให้คําจํากัดความความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี (Technological 
Pedagogical Content Knowledge : TPCK , TPACK)  คือหลักและแนวทางในการผสานความรู้ 3 ด้านได้แก่ 
ความรู้ด้านเนื้อหา ความรู้ด้านการสอน และความรู้ด้านเทคโนโลยี เพ่ือช่วยให้การสอนโดยใช้เทคโนโลยีเกิด
ประสิทธิภาพมากข้ึน ส่งผลให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ดีและเร็วข้ึน   
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ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีถ้าวิเคราะห์เชิงองค์ประกอบสามารถจําแนกความรู้เป็น 2 กลุ่ม
คือความรู้องค์ประกอบพ้ืนฐาน (Fundamental Knowledge Object) และความรู้เชิงบูรณาการ (Integrated 
Knowledge Object) ความรู้องค์ประกอบพ้ืนฐานจําแนกความรู้เป็น 3 ด้าน (นิวัฒน์ ศรีสวัสด์ิ, 2555) ดังนี้ 

1) ความรู้ด้านเนื้อหา (Content Knowledge: CK) หมายถึงความรู้เกี่ยวกับตัวองค์ความรู้ในเนื้อหาที่เป็น
ข้อเท็จจริง แนวคิดหลัก ทฤษฎี หลักการ ข้อปฏิบัติ ธรรมชาติขององค์ความรู้และธรรมชาติของการสืบเสาะเพ่ือได้มา
ซ่ึงองค์ความรู้ในเนื้อหาจําเพาะ 

2) ความรู้ด้านวิธีการสอน (Pedagogical Knowledge : PK) หมายถึงความรู้เกี่ยวกับกระบวนการ วิธีการ
สอน เทคนิค และกลวิธีการสอน รวมถึงหลักการท่ัวไปในกระบวนการเรียนรู้ การจัดการข้ันเรียน การพัฒนาแผนการ
จดัการเรียนรู้ และการประเมินผลการเรียนรู้ 

3) ความรู้ด้านเทคโนโลยี (Technological Knowledge: TK) หมายถึงความรู้เกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยี
มาตรฐาน เทคโนโลยีข้ันสูง รวมถึงความสามารถในการเรียนรู้เทคโนโลยีใหม่และปรับเปลี่ยนลักษณะการใช้งานให้
เหมาะสมกับเทคโนโลยีนั้นๆ เพ่ือนํามาบูรณาการในการจัดการเรียนรู้ได้ 

ความรู้เชิงบูรณาการจําแนกเป็น 2 ประเภทคือความรู้องค์ประกอบเชิงทวิบูรณาการ (Dual-integrated 
Knowledge Object: DIKO) และความรู้องค์ประกอบเชิงพหุบูรณาการ (Multiple-integrated Knowledge 
Object: MIKO) โดยแต่ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน (นิวัฒน์ ศรีสวัสด์ิ, 2555) แสดงดังภาพท่ี 4  

 

 
 

ภาพที่ 4 The technological pedagogical content knowledge framework 
(ท่ีมา Koehler et al., 2014) 

 
 จากภาพท่ี 4 สามารถอธิบายได้ดังนี ้

1) ความรู้ด้านศาสตร์การสอนผนวกเทคโนโลยี (Technological Pedagogical Knowledge : TPK)
หมายถึงความรู้ท่ีเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ด้านศาสตร์การสอนและความรู้ในเทคโนโลยี เกี่ยวกับการใช้
วัตถุหรือโปรแกรมประกอบ และอุปกรณ์เสริมของเครื่องมือเทคโนโลยีต่างๆ ท่ีมีอยู่แล้วมาบูรณาการในการจัดการ
เรียนรู้ 

2) ความรู้ด้านเนื้อหาผนวกเทคโนโลยี (Technological Content Knowledge : TCK) หมายถึงความรู้ท่ี
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ในเนื้อหาและความรู้ในเทคโนโลยี โดยเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือ
ในการเปลี่ยนรูปแบบสิ่งแสดงความรู้ (Knowledge representation) ให้อยู่ในรูปแบบหรือลักษณะท่ีเหมาะสมกับ
การเรียนรู้ของผู้เรียน 
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3) ความรู้ด้านศาสตร์การสอนผนวกเนื้อหา (Pedagogical Content Knowledge : PCK) หมายถึงความรู้
ท่ีเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ด้านศาสตร์การสอน และความรู้ในเนื้อหา โดยเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกลยุทธ์ของ
การสอนท่ีประยุกต์เพ่ือใช้ในการสอนเนื้อหาจําเพาะ หรือนํามาใช้เป็นตัวแทนแนวคิดหลักได้อย่างเหมาะสมเพ่ือสร้าง
ความเข้าใจต่อแนวคิดหลักท่ีมีลักษณะจําเพาะ 

4) ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี (Technological Pedagogical Content Knowledge 
TPACK) หมายถึงความรู้ท่ีเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ด้านศาสตร์การสอน ความรู้ในเนื้อหา และความรู้ใน
เทคโนโลยี โดยเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือเพ่ือสร้างสิ่งแสดงความรู้ท่ีเอ้ืออํานวยต่อการสอนเพ่ือส่งเสริม
ความเข้าใจในเนื้อหาที่จําเพาะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ ลดระยะเวลาการเรียนรู้ เรียนรู้ได้มากขึ้น และมี
ต้นทุนตํ่า โดยสอดคล้องกับบริบท (context) ท่ีเกี่ยวข้อง 
 
ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีในห้องเรียนเคมี  

การพัฒนาความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี แบ่งเป็น 3 รูปแบบ PCK to TPACK, TPK to 
TPACK และ PCK & TPACK (Koehler et al., 2014)  PCK to TPACK เป็นรูปแบบการพัฒนาท่ีนําเทคโนโลยีท่ี
สอดคล้องกับเนื้อหาและวิธีสอนมาใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้สนับสนุนและส่งเสริมการเปลี่ยนรูปแบบสิ่งแสดงความรู้ ให้อยู่
ในรูปแบบหรือลักษณะท่ีเหมาะสมกับการเรียนรู้ของผู้เรียน (จุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2559) การจัดการเรียนรู้ใน
ห้องเรียนเคมี เร่ืองกรด-เบส: สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์สามารถออกแบบโดยอาศัยความรู้
เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีรูปแบบ PCK to TPACK โดยแบ่งเป็น 2 ระยะคือ การพัฒนา PCK และ การนํา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาบูรณาการกับ PCK 

ระยะท่ี 1 การพัฒนา PCK เร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์เป็นการนําความรู้ท่ี
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์และการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับเพ่ือสร้างความเข้าใจต่อแนวคิดทางเคมีผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้กลวิธี
การสอนแบบ 5-Es Learning Cycle ดังรูปท่ี 5 

 
 

ภาพที่ 5 ความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอน เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 
(ดัดแปลงจาก https://www.scoop.it/t/shulman-s-pck) 

 
ระยะท่ี 2 การนําเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาบูรณาการกับ PCK เร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็ก

โทรไลต์ ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีในห้องเรียนเคมีโดยใช้รูปแบบการพัฒนา PCK to TPACK นํา
สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการเปลี่ยนรูปแบบของการนําเสนอตัวแทน 
(transform representation) การอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับ เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทร
ไลต์จากนามธรรมให้เป็นรูปธรรม  ผนวกกับกระบวนการสืบเสาะหาความรู้จากกลวิธีการสอนแบบ 5-Es Learning 
Cycle   
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สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET (PhET INTERACTIVE SIMULATIONS) เป็นโปรแกรมที่
สามารถนําไปใช้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย ออกแบบมาเพ่ือสร้างความสนุกและให้ผู้เรียนเข้าใจการมีปฏิสัมพันธ์ในระหว่างการ
เรียนเพ่ือรู้เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางกายภาพ สถานการณ์จําลองประกอบด้วย 5 วิชาดังนี้ ฟิสิกส์ ชีววิทยา เคมี 
วิทยาศาสตร์ของโลก และคณิตศาสตร์ เนื่องจากสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET สร้างข้ึนจากข้อ
ค้นพบท่ีได้จากการลงมือทําวิจัยจึงทําให้ม่ันใจว่าสามารถช่วยให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความเข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์
และปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตจริง ซ่ึงจะส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจอย่างมีความหมายและมีความตระหนักรู้ใน
ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนบนโลก สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET แสดงดังภาพท่ี 6  
 

 
 

ภาพที่ 6 สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET  (ท่ีมา https://phet.colorado.edu/th/) 
 
ผลจากการศึกษาพบว่าสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET ส่งผลต่อการเรียนรู้เป็นอย่างดีต่อ

ความเข้าใจมโนมติ (Conceptual Understanding) ของผู้เรียน การใช้สถานการณ์จําลองยังไม่สามารถตอบสนอง
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการปฏิบัติการทดลองได้อย่างสมบูรณ์นักแต่อย่างไรก็ตามจะขึ้นอยู่กับเป้าหมายการเรียนรู้
ท่ีถูกกําหนดโดยผู้สอน ซ่ึงอาจจะส่งผลอย่างมีประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนได้มากกว่าถ้าใช้สถานการณ์
จําลองร่วมกับการลงมือปฏิบัติการทดลองในชั้นเรียน  สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET มี
ประสิทธิภาพต่อการจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย กิจกรรมในชั้นเรียน ปฏิบัติการทดลอง และการบ้าน นอกจากน้ี
สถานการณ์จําลองถูกออกแบบให้นําเสนอในลักษณะท่ีเป็นตัวอักษรให้น้อยลง ทําให้ผู้สอนสามารถท่ีจะนําไปใช้
บูรณาการร่วมเพ่ืองานปฏิบัติการสอนในชั้นเรียนได้โดยง่ายข้ึน (https://phet.colorado.edu/th/) 
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ภาพที่ 7 สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET เร่ือง สารละลายกรด-เบส 
(ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 

 
สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET ประกอบด้วย 4 ส่วน ดังภาพท่ี 7 คือ (1) การทดลอง

เสมือนจริง เร่ืองสารละลายกรด-เบส (2) ตัวอย่างสารละลายกรด-เบส เช่น น้ํา กรดแก่ กรดอ่อน เบสแก่ และเบส
อ่อน (3) รูปแบบการแสดงผล เช่น แบบปกติ โมเลกุล และกราฟ (4) เคร่ืองมือวัด เช่น pH มิเตอร์ กระดาษยูนิเวอร์
ซัลอินดิเคเตอร์ และการทดสอบการสว่างของหลอดไฟ รูปแบบการแสดงผลของสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
ของ PhET ประกอบด้วยการนําเสนอ 3 รูปแบบ ดังภาพท่ี 8 

 
(ก) แบบปกติ                               (ข)  โมเลกุล                                 (ค) กราฟ 

 

ภาพที่ 8 รูปแบบการแสดงผล ของสถานการณ์จาํลองแบบมีปฏิสมัพันธ์ของ PhET เร่ือง สารละลายกรด-เบส 
(ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 

 
แบบปกติ เป็นภาพแสดงการทดลองเสมือนจริง เร่ืองการวัดความเป็นกรด-เบสของสารละลายต่างๆ เช่น 

น้ํา กรดแก่ กรดอ่อน เบสแก่ และเบสอ่อน โดยใช้เคร่ืองมือ 3 ชนิดคือ pH มิเตอร์ กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
และการทดสอบการสว่างของหลอดไฟ  

โมเลกุล เป็นภาพแสดงอนุภาคและปริมาณของอนุภาคของสารนั้นๆ ในบีกเกอร์เช่นกรดอ่อน (HA) เม่ือ
ละลายในน้ําอนุภาคท่ีปรากฏในบีกเกอร์ คือ อนุภาคของ HA, H2O, A- และ H3O+ และมีปริมาณแตกต่างกัน  

กราฟ เป็นภาพกราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสมดุลความเข้มข้นและชนิดของสารละลาย โดยแกน  
Y แทนด้วยความเข้มข้นของสาร (M) และแกน X แทนด้วยชนิดของอนุภาคในบีกเกอร์ 
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สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET แสดงการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับในเร่ืองสารละลาย
กรด-เบสดังนี้ 

1) ระดับมหภาค การนําเสนอการทดลองเสมือนจริงในการศึกษาสมบัติของกรด-เบสของสารละลาย ต่างๆ 
เช่น น้ํา (H2O) กรดแก่ (HA) กรดอ่อน (HA) เบสแก่ (MOH) และเบสอ่อน (B) โดยใช้เคร่ืองมือ 3 ชนิดคือ pH มิเตอร์ 
กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ และการสว่างของหลอดไฟ เช่นนํา pH มิเตอร์จุ่มลงในบีกเกอร์ท่ีบรรจุกรด HA ค่า pH 
ของสารละลายมีค่า 4.5 เม่ือนํากระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์จุ่มในสารละลายพบว่ากระดาษมีสีเหลือง และหลอดไฟ
จะสว่างเมื่อนําไปจุ่มในสารละลาย HA ดังภาพท่ี 9 

 
    pH มิเตอร์              กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์         การสว่างของหลอดไฟ 

 

ภาพที่ 9 ระดับมหภาค เร่ืองสารละลายกรด-เบส ในสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET 
(ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 

 
2) ระดับจุลภาค การนําเสนอภาพและปริมาณของอนุภาคในบีกเกอร ์เช่น เม่ือนํากรด HA มาละลายน้ํากรด

จะแตกตัวเป็น A- และ H3O+ เนื่องจาก HA เป็นกรดอ่อนไม่แตกตัว 100% ดังนั้นในบีกเกอร์จะปรากฏภาพ  

 และ  แทนอนุภาคของ A- H3O+ HA และ H2O ตามลําดับ ดังภาพท่ี 10 

 
 

ภาพที่ 10 ระดับจุลภาค เร่ืองสารละลายกรด-เบส ในสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสมัพันธ์ของ PhET 
(ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 
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3) ระดับสัญลักษณ์  การนําเสนอสมการการแตกตัวของกรดอ่อน และการนําเสนอกราฟแท่งแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างสมดุลความเข้มข้นและชนิดของสารที่ปรากฏในบีกเกอร์ กรด HA เป็นกรดอ่อนเม่ือละลายน้ําจะ
เกิดปฏิกิริยาดังสมการ  โดย HA, H2O, A- และ H3O+  มีความเข้มข้นเท่ากับ 9.97x10-3, 
55.6, 3.16x10-5 และ 3.16x10-5 M ตามลําดับ ความเข้มข้นของอนุภาคสัมพันธ์กับความสามารถการแตกตัวของกรด
และเบส ดังภาพท่ี 11 

 
 

ภาพที่ 11 ระดับสัญลักษณ์ เร่ืองสารละลายกรด-เบส ในสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET 
(ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 

 
จากภาพท่ี 12 สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
ของ  PhET สามารถส่ ง เสริม ให้นั ก เรียน เข้าใจ ใน 
ระดับมหภาค ระดับจุลภาค ระดับสัญลักษณ์ และการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับ ผู้เรียนสามารถ
ศึกษาความเป็นกรด-เบสของสารละลายประเภทต่างๆ 
เช่น น้ํา กรดแก่ กรดอ่อน เบสแก่ และเบสอ่อน จาก
การทดลองเสมือนจริงโดยใช้เคร่ืองมือ 3 ชนิดคือ pH 
มิเตอร์ กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ และการสว่าง
ของหลอดไฟ ในขณะเดียวกันผู้เรียนเห็นภาพอนุภาค
และปริมาณของไอออนในบีกเกอร์ และปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดข้ึนโดยมีความสอดคล้องกัน นอกจากนี้เข้าใจท่ีมา
ของการหาค่า pH จากความเข้มข้นของ H3O+ ทําให้
ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจในเรื่องกรด-เบสอย่างลุ่มลึก
จากการนําสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ 
PhET มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการเปลี่ยนรูปแบบของการ
นําเสนอตัวแทนโดยเป ล่ียนองค์ความรู้เคมี ท่ี เป็น
นามธรรมเป็นรูปธรรม  

 

ภาพที่ 12 การอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับ 

ในสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสมัพันธ์ของ PhET 
(ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 
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                      (ก) ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป                                    (ข) ข้ันขยายความรู้ 

ภาพที่ 13 TPACK ในสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
และนอนอิเล็กโทรไลต์ (ดัดแปลงจาก https://phet.colorado.edu/th/) 

 
 สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET สามารถนํามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการเปลี่ยนรูปแบบของ
การนําเสนอตัวแทนท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจใน ระดับมหภาค ระดับจุลภาค ระดับสัญลักษณ์ และการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางเคมี 3 ระดับ เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์โดยอาศัยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้จากกลวิธีการสอนแบบ 5-Es Learning Cycle ตามกรอบแนวคิดความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยี 
จากภาพท่ี 13 แสดงการจัดการเรียนรู้เร่ืองกรด-เบส : สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ ผู้สอนสามารถ
นําสถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับโดยใช้
รูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ันตอนดังนี้  

1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  : ครูทบทวนความรู้เร่ืองสมบัติของกรด-เบส โดยเปิดคลิปวีดีโอ 
https://www.youtube.com/watch?v=4WillWjxRWw และใช้คําถามกระตุ้นเพ่ือสร้างความสนใจว่าเหตุใด
หลอดไฟจึงสว่างไม่เท่ากัน 

2) ขั้นสํารวจและค้นหา (Exploration) : แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ทําการทดลองเรื่อง
สมบัติบางประการของสารละลาย เพ่ือทดสอบการเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัส ทดสอบการนําไฟฟ้าโดยดูการสว่าง
ของหลอดไฟ และครูต้ังคําถามเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแลกเปล่ียนข้อคิดเห็นในประเด็นการจําแนกประเภท
ของสารละลายโดยใช้เกณฑ์การเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสและการนําไฟฟ้า และเหตุใดสารแต่ละชนิดนําไฟฟ้าได้
ต่างกัน 

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) : นักเรียนอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น และร่วมกัน
ลงข้อสรุปข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง  และครูอธิบายการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับโดยใช้สถานการณ์จําลองแบบ
มีปฏิสัมพันธ์ของ PhET เชื่อมโยงการทดลองกับสถานการณ์เสมือนจริง อธิบายโดยใช้ภาพและปริมาณของอนุภาค 
และสมการการแตกตัวของสารแต่ละชนิด     

4) ขั ้นขยายความรู ้ (Elaboration) : ครูใช้คําถามเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายขยายแนวคิด 
“นักเรียนคิดว่าเหตุใดสารละลายแต่ละชนิดนําไฟฟ้าต่างกัน” ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายด้วยการอธิบาย
ปรากฏการณ์ 3 ระดับโดยใช้สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET เพ่ือให้เข้าใจว่าการนําไฟฟ้าของ
สารละลายมีความสัมพันธ์กับปริมาณไอออนจากการแตกตัวของสารละลายกรด-เบส เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธ์
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ระหว่างการนําไฟฟ้าของสารละลายแต่ละชนิด สารละลายท่ีนําไฟฟ้าได้ดีจะแตกตัวเป็นไอออนได้หมดเรียกว่า
สารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ สามารถแสดงดังสมการ HA + H2O   A- + H3O+ 

5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) : ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด 8.1 เร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลต์และ
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์   
 
บทสรุป 
 ความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีมีความสําคัญในการพัฒนาเพื่อนําไปสู่ครูเคมีมืออาชีพเนื่องจาก
เป็นความรู้ท่ีเกิดจากการบูรณาการใน 3 ด้านคือความรู้ด้านเน้ือหา ความรู้ด้านการสอน และความรู้ด้านเทคโนโลยีได้
อย่างเหมาะสมตามบริบทท่ีเกี่ยวข้อง  เนื่องจากวิชาเคมีมีลักษณะจําเพาะและเพ่ือได้มาซ่ึงความเข้าใจในวิชาเคมี
อย่างลุ่มลึกนอกจากเข้าใจในเนื้อหาแล้วควรมีความรู้ในการอธิบายปรากฏการณ์ 3 ระดับ  ดังนั้นในการออกแบบการ
จัดการเรียนรู้ครูเคมีควรตระหนักถึงการนําความรู้เนื้อหาผสานวิธีสอนและเทคโนโลยีเนื่องจากแสดงถึงความสามารถ
ในการถ่ายทอดความรู้ ความเข้าใจในเน้ือหาอย่างลุ่มลึกเป็นการนําแบบจําลองมาใช้เป็นตัวแทนของอนุภาค (ไอออน 
โมเลกุล อะตอม) เพ่ืออธิบายให้สอดคล้องกับปรากฏการณ์หรือผลการทดลอง และส่ือสารด้วยสัญลักษณ์ (สมการเคมี 
และกราฟ) รวมถึงการเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนรูปแบบของการนําเสนอตัวแทนจากนามธรรมเป็น
รูปธรรม สถานการณ์จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ของ PhET เป็นตัวอย่างหนึ่งท่ีเหมาะสมสามารถนํามาใช้ได้เนื่องจาก
ผู้เรียนสามารถทําการทดลองเสมือนจริงในเรื่องนั้นๆ โดยมีภาพอนุภาค เช่น ไอออน โมเลกุล หรืออะตอมท่ีสอดคลอ้ง
กับการทดลองเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจในการทดลองน้ันๆ และสื่อสารด้วยสัญลักษณ์ เช่นสมการเคมี สูตรเคมี หรือกราฟ 
ซ่ึงจะส่งผลต่อการเรียนรู้วิชาเคมีของผู้เรียนจากการท่องจําและการใช้สูตรคณิตศาสตร์ เป็นการเรียนเคมีด้วยความ
เข้าใจในบริบทของเคมี  
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