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การพฒันาการเช่ือมโยงแนวคิดทางเคมี 3 ระดับของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการจัดการเรียนรู้เร่ืองสมดุลเคมี 
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บทคัดย่อ 
การวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดทางเคมีของนักเรียนในเร่ืองสมดุลเคมี โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานในการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นการเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 ระดบั โดยกลุ่มท่ีศึกษาได้แก่ นักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 30 คน ของโรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ ใบงานในขั้น

ขยายแบบจ าลองของนกัเรียน ประกอบดว้ย 6 แนวคิดหลกัคือ ปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ภาวะสมดุลไดนามิก ค่าคงท่ีสมดุล 

ผลของความเขม้ขน้ ความดนั และอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการจดักลุ่มรูปแบบการเช่ือมโยงแนวคิด 

พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 53 เช่ือมโยงแนวคิดไปยงัระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ได ้มีเพียงนกัเรียนร้อยละ 3 

ท่ีเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์ไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนด นอกจากน้ียงัพบวา่การ

จดักิจกรรมท่ีให้นกัเรียนประเมินแบบจ าลองทางความคิดโดยใชแ้บบจ าลองท่ีแสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงในระดบั

โมเลกลุเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผลท าใหก้ารเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัในแต่ละเน้ือหาแตกต่างกนั 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study students’ cross level of chemical conception using model-based learning on 

chemical equilibrium emphasizing on three levels of conceptions. The participants of this study were 30 eleventh 
grade students at a secondary school in Bangkok. The instrument is work sheets provided in the elaboration stage of 
model based learning. It covered 6 principle concepts including, reversible reaction, dynamic equilibrium, equilibrium 
constant, effect of concentration, pressure and temperature on equilibrium. The data were analyzed by categorizing 
the cross level patterns of conception. The finding has shown that, the majority of students, 53%, can link macroscopic 
phenomena to concept in microscopic and symbolic level and 3% of students cannot link the concept to any level. 
Furthermore, providing activity that allow students to evaluate conceptual models by using model that demonstrate 
molecular changes is important factor resulting in different levels of linkage in all 3 levels of content.  

 
 

ค าส าคญั: ระดบัแนวคิดทางเคมี สมดุลเคมี  การแบบจ าลองเป็นฐานในการจดัการเรียนรู้  
Keywords: Three conceptual levels of chemistry, Chemical equilibrium, Model-based learning 
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บทน า 
แนวคิดเร่ืองสมดุลเคมี มีความเก่ียวขอ้งในชีวิตประจ าวนัอยา่งมาก หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ รอบตวัท่ีเราพบ

เห็นอยูเ่ป็นประจ า เช่น กระบวนการท าน ้ าอดัลม ซ่ึงใชห้ลกัแนวคิดสมดุลเคมี โดยใชก้ารเปล่ียนแปลงความดนัช่วยใน
กระบวนการผลิตเพ่ือใหแ้ก๊สละลายในน ้ าได ้และปรากฏการณ์การเกิดหินงอกหินยอ้ย แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการวจิยัท่ี
ผา่นมาพบวา่นกัเรียนจ านวนมากท่ีมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัแนวคิดสมดุลเคมี  (เยาวเรศ, 2550) สาเหตุส าคญัท่ี
ท าใหน้กัเรียนประสบปัญหาในการท าความเขา้ใจแนวคิด และท าใหเ้กิดแนวคิดคลาดเคล่ือนมีหลายสาเหตุ ไม่วา่จะเป็น
ธรรมชาติของแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมี ซ่ึงมีลกัษณะเป็นนามธรรม โดยเฉพาะเร่ืองสมดุลไดนามิก ท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาท่ีไม่สามารถสังเกตได ้ท าให้ยากต่อการท าความเขา้ใจของผูเ้รียน (Voska et al., 1999) การเรียนโดยใช้
สัญลกัษณ์ในการท าความเขา้ใจในระดบัจุลภาค (Gabel, 1998) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็น หรือ
สัมผสัได้ ท าให้นักเรียนเขา้ใจแนวคิดได้ยาก ซ่ึงการเรียนรู้ท่ีดีคือการเช่ือมโยงความรู้เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ใน
ชีวติประจ าวนั (Treagust, 2003) 

 งานวิจยัท่ีผ่านมาช้ีให้เห็นวา่การพฒันาการเช่ือมโยงแนวคิดทั้ง 3 ระดบัคือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และ
ระดบัสัญลกัษณ์ การใชค้  าอธิบายในแต่ละระดบัท่ีมีความสัมพนัธ์กนั จะช่วยเพ่ิมความเขา้ใจแนวคิดท่ีและช่วยให้เกิด
ความเช่ือมโยงแนวคิด ซ่ึงจะน าไปสู่การอธิบายปรากฏการณ์ได้ (Wilensky, 2002) นอกจากน้ียงัสอดคล้องกับ
ผลการวิจยัของชยัยนต ์(2554) ไดศึ้กษาการพฒันาแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมีดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน โดยใชส่ื้อการเรียนรู้ท่ีหลากหลายท่ีเนน้การเช่ือมโยงเน้ือหาเคมีทั้ง 3 ระดบั จากการศึกษาพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิด
เร่ืองสมดุลเคมีเพ่ิมข้ึน โดยนกัเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์จากไม่มีแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมี และมีแนวคิดคลาดเคล่ือนใน
บางแนวคิดเพ่ิมข้ึนเป็นมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ จะเห็นวา่ การพฒันาการเรียนรู้เพ่ือให้นกัเรียนเขา้ใจวิชาเคมีอยา่งลึกซ้ึง 
ควรศึกษาปรากฏการณ์ของสสารในระดบัอะตอมหรือโมเลกลุ และสามารถเช่ือมโยงความเขา้ใจไดท้ั้ง 3 ระดบั (ชาตรี, 
2551) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเพื่อพฒันาแนวคิดและแบบจ าลองทางความคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนจึงเป็นประเด็นท่ีนักวิจัยจ านวนมากให้ความสนใจ เน่ืองจากแบบจ าลองจะช่วยให้สามารถการมองเห็น
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ (Gilbert, Boulter and Rutherford, 1998 อา้งใน ชาตรี (2557)) 
เช่น อนุพงศ์ (2560) ไดพ้ฒันาแบบจ าลองทางความคิดในเร่ืองสมดุลเคมี ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานท่ีเนน้กระบวนการโตแ้ยง้ พบวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยพฒันาระดบัแนวคิดทางเคมีใน 3 
ระดบัไดดี้ แต่อยา่งไรก็ตามงานวจิยัท่ีใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพ่ือส่งเสริมการเช่ือมโยงความรู้ใน
ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์ยงัมีปรากฎนอ้ยมาก และการวิเคราะห์แนวคิดของนกัเรียนส่วนใหญ่ 
มกัจะตรวจสอบความเขา้ใจแนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ แต่ไม่ไดศึ้กษาการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดของ
นกัเรียน  

ดว้ยสาเหตุท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษาการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดของ
ผูเ้รียนในเร่ืองสมดุลเคมี โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ท่ีมีลักษณะส าคญัคือเน้นการเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 ระดับ 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นไดแ้ก่ การสร้างแบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง และการขยาย
แบบจ าลอง การศึกษาในคร้ังน้ีผูว้จิยัจะน าไปใชใ้นการปรับปรุงและพฒันากระบวนการจดัการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพ 
เพ่ือพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้สามารถเช่ือมโยงแนวคิดในระดับต่าง ๆ และสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนโดยใชแ้นวคิดวทิยาศาสตร์ได ้
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วตัถุประสงค์การวจิยั 
เพื่อศึกษาการเช่ือมโยงแนวคิดทางเคมี 3 ระดบัของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยโดยใชแ้บบจ าลองเป็น

ฐานในการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 ระดบัในเร่ืองสมดุลเคมี 
 

วธีิการวจิยั 
แผนการวจิยั 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom action research) ซ่ึงผูว้ิจยัมีบทบาทเป็นนิสิตฝึก

ประสบการณ์วชิาชีพครูในระดบัมธัยมศึกษา ด าเนินการโดยใชก้รอบแนวคิดและหลกัการของการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการ
ในเรียนของ Kemmis and McTaggart (1998) ซ่ึงเป็นการพฒันาการจดัการเรียนรู้จากวงจรแรก และเร่ิมวงจรใหม่ไป
เร่ือย ๆ จนกระทัง่ไดแ้นวปฏิบติัท่ีดี โดยแต่ละวงจนมีขั้นตอนการวิจยั 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นวางแผน (Plan) 2) ขั้น
ปฏิบติั (Act) 3) ขั้นสงัเกต (Observe)  และ 4) ขั้นสะทอ้นผล (Reflect)  

ผูว้จิยัไดท้ าการวจิยัจ านวนทั้งหมด 6 วงจร ตามจ านวนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีเนน้
การเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 ระดับท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมาจ านวน 6 แผน ในเร่ืองสมดุลเคมี ซ่ึงประกอบด้วยแนวคิดเร่ือง 
ปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ภาวะสมดุลไดนามิก ค่าคงท่ีสมดุล ผลของความเขม้ขน้ต่อภาวะสมดุล ผลของความดนัต่อภาวะ
สมดุล และผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล โดยขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้อิงกรอบแนวคิดของ Rea-Ramirez, 
Clement and Nunez-Ovedo (2008)  ซ่ึงเป็นการจดัการการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีมี 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การ
สร้างแบบจ าลอง (Generating model) การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating model) การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง 
(Modifying model) และการขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) และเนน้การเช่ือมโยงแนวคิดทางเคมี 3 ระดบัเขา้ไป
ในการจดัการเรียนรู้ทั้ง 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) ผูเ้รียนสังเกตปรากฏการณ์ท่ีเห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัมห
ภาค เช่น การท าการทดลองท่ีสามารถเห็นการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้และใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียน
อธิบายในระดบัจุลภาค  เพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง โดยใชค้วามรู้และประสบการณ์เดิมของนกัเรียน
ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายการเกิดปรากฏการณ์ในระดบัจุลภาคหรือในระดบัอนุภาค  

2. การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating model) ผูเ้รียนประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งแบบจ าลองท่ีไดส้ร้าง
ข้ึนโดยกิจกรรมท่ีใชแ้บบจ าลองเพ่ือให้เห็นการเปล่ียนแปลงระดบัจุลภาค เช่น การใชลู้กปัดแทนโมเลกุลของสารท่ี
เกิดปฏิกิริยาผนักลบัได ้เพ่ือประเมินแบบจ าลองวา่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ไดเ้พียงใด และเช่ือมโยงความสัมพนัธ์
ของตวัแปรต่าง ๆ ออกมาในรูปของสญัลกัษณ์ 

3. การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying model) ผูเ้รียนมีการดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลองหลงัจากการ
ประเมินแบบจ าลอง จนกระทัง่แบบจ าลองสามารถอธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และอาจมีการบูรณาการความรู้
กบัเพ่ือนกลุ่มอ่ืน เพ่ือแลกเปล่ียนความคิด จะท าใหไ้ดแ้บบจ าลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 4. การขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) ผูเ้รียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผ่านการดดัแปลงแกไ้ข จนกระทัง่ได้
แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดแลว้ มาท านายปรากฏการณ์อ่ืนท่ีบริบทใกลเ้คียงกนั ในใบงานเป็นรายบุคคล เพื่อขยายแนวคิดให้
กวา้งข้ึน 
 
 
 

1657



        HMO25-4 

กลุ่มทีศึ่กษา 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยเลือกกลุ่มท่ีศึกษาแบบเจาะจงจากหอ้งเรียนท่ีผูว้จิยัมีหนา้ท่ีรับผิดชอบในการ

จัดการเรียนรู้ในรายวิชาเพ่ิมเติมเคมี 3 เร่ืองสมดุลเคมี ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 นักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาเป็น
นกัเรียนโครงการห้องพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอ้ม จ านวน 1 ห้องเรียน ประกอบดว้ย
นกัเรียนชายจ านวน 19 คนและนกัเรียนหญิงจ านวน 11 คน รวมทั้งส้ินจ านวน 30 คน 

วธีิการเกบ็ข้อมูล 
ผูว้จิยัใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 ระดบัเพ่ือส่งเสริมใหน้กัเรียน

เช่ือมโยงแนวคิดทางเคมี 3 ระดบั รูปแบบการจดักิจกรรมเร่ิมตน้จากขั้นการสร้างแบบจ าลองท่ีก าหนดสถานการณ์ท่ีเห็น
การเปล่ียนแปลงในระดบัมหภาคเพื่อให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง จากนั้นให้นักเรียนปฏิบติั
กิจกรรมรูปแบบต่างๆ และดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อให้นกัเรียนเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัจุลภาคและสัญลกัษณ์ 
และสุดท้ายในขั้นขยายแบบจ าลองผูว้ิจัยให้นักเรียนท าใบงานท่ีมีการก าหนดสถานการณ์อีกหน่ึงสถานการณ์ใน
ระดบัมหภาค และให้นกัเรียนเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์ โดยมีลกัษณะค าถามเป็นค าถาม
ปลายเปิด แบบเขียนอธิบายเหตุผล และวาดรูปในระดบัจุลภาค ซ่ึงเก็บรวบรวมในทุกแผนการเรียนรู้รวมทั้งส้ิน 6 เร่ือง 
ใบงานท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูลดงักล่าวมีการหาคุณภาพโดยให้ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นครูประจ าการ สอนวิชา
เพ่ิมเติมเคมี 3 ในโรงเรียนท่ีมีประสบการณ์ในการสอน 2 ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาและภาษาท่ีใชเ้พ่ือ
ปรับแกก่้อนน าไปใชก้บักลุ่มท่ีศึกษา หลงัจากการจดัการเรียนรู้แต่แนวคิด ผูว้จิยัน าใบงานของนกัเรียนมาวเิคราะห์ และ
จดักลุ่มการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดทางเคมีของนกัเรียน 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
ผูว้จิยัน าขอ้มูลจากใบงานในขั้นขยายแบบจ าลองของนกัเรียนมาวเิคราะห์เชิงคุณภาพ โดยการวเิคราะห์และจดั

กลุ่มการเช่ือมโยงระดับแนวคิดตามระดับของปรากฏการณ์ทางเคมีของ Johnstone (1998)  คือ 1) ระดับมหภาค 
(Macroscopic level) 2) ระดบัจุลภาค (Microscopic level) และ 3) ระดบัสัญลกัษณ์ (Symbolic level) โดยงานวิจยัน้ีแบ่ง
ระดบัแนวคิดและการแบ่งกลุ่มการเช่ือมโยงระดบัแนวคิดออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่   

1) กลุ่มเช่ือมโยงแนวคิดในระดับมหภาคไปยงัระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ได้ (Microscopic and 
Symbolic, MIC-SYM) คือ สามารถอธิบายปรากฏการณ์ในระดบัมหภาคโดยใชแ้นวคิดในระดบัจุลภาคและสัญลกัษณ์
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และสอดคลอ้งกนั   

2) กลุ่มเช่ือมโยงแนวคิดในระดับมหภาคไปยงัระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ได้ถูกต้องบางส่วน 
(Microscopic and Symbolic partial, MIC-SYM partial) คือ สามารถอธิบายปรากฏการณ์ในระดบัมหภาคโดยใชแ้นวคิด
ในระดบัจุลภาคและสญัลกัษณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่แนวคิดในระดบัจุลภาคและสญัลกัษณ์ไม่สอดคลอ้งกนั   

3) กลุ่มเช่ือมโยงแนวคิดในระดับมหภาคไปยงัระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ได้อย่างใดอย่างหน่ึง 
(Microscopic or Symbolic, MIC/SYM) คือ สามารถอธิบายปรากฏการณ์ในระดบัมหภาคโดยใชแ้นวคิดในระดบัจุลภาค
และสญัลกัษณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เพียงระดบัใดระดบัหน่ึง 

4) กลุ่มเช่ือมโยงแนวคิดในระดับมหภาคไปยงัระดับจุลภาคและระดับสัญลกัษณ์ไม่สอดคลอ้งกัน (None 
Microscopic and Symbolic, NO) คือ ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ในระดบัมหภาคโดยใชแ้นวคิดในระดบัจุลภาค
และสญัลกัษณ์ไดท้ั้งสองระดบั 
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ผลการวจิยั 
 การใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นการเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 ระดับ ท่ีผูว้ิจัยใช้ในการ
ปฏิบติัการสอนในคร้ังน้ีเร่ิมตน้ด้วยการใช้สถานการณ์ในระดบัมหภาคมากระตุน้ให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทาง
ความคิด ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัเพ่ือทดสอบแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัสญัลกัษณ์และจุลภาค 
จากนั้นก าหนดสถานการณ์อีกหน่ึงสถานการณ์ในขั้นขยายแบบจ าลองเพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนเช่ือมโยงแนวคิดใน 3 
ระดับ โดยผูว้ิจยัวิเคราะห์ความเช่ือมโยงระดบัแนวคิดดงักล่าวท่ีไดจ้ากใบงานในขั้นขยายแบบจ าลองของนักเรียน  
ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 
Table 1 Number and percentages of student on chemical equilibrium concept  
 

Concept 
Number (percentages) of student 

MIC-SYM* 
MIC-SYM 

partial* 
MIC/SYM* NO* 

Reversible reaction 
9 

(30%) 
6 

(20%) 
12 

(40%) 
3 

(10%) 

Dynamic equilibrium 
1 

(3%) 
14 

(47%) 
13 

(43%) 
2 

(7%) 

Chemical constant 
27 

(90%) 
0 

(0%) 
3 

(10%) 
0 

(0%) 

Effect of concentration on equilibrium 
23 

(77%) 
2 

(7%) 
5 

(17%) 
0 

(0%) 

Effect of pressure on equilibrium 
15 

(50%) 
4 

(13%) 
11 

(37%) 
0 

(0%) 

Effect of temperature on Equilibrium 
21 

(70%) 
4 

(13%) 
5 

(17%) 
0 

(0%) 
Average (%) 53% 17% 27% 3% 

          * MIC-SYM = Microscopic and Symbolic, MIC-SYM partial = Microscopic and Symbolic partial, MIC/SYM 
= Microscopic or Symbolic, NO = None Microscopic and Symbolic 
  

จากตารางท่ี 1 แสดงจ านวนนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีการเช่ือมโยงแนวคิดในระดับจุลภาคและ
สญัลกัษณ์ในเร่ืองสมดุลเคมีแต่ละแผนการเรียนรู้ ซ่ึงแบ่งแผนการเรียนรู้ตามแนวคิดยอ่ย จ านวน 6 แนวคิด ประกอบดว้ย
แนวคิดเร่ือง ปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ภาวะสมดุลไดนามิก ค่าคงท่ีสมดุล ผลของความเขม้ขน้ต่อภาวะสมดุล ผลของความ
ดันต่อภาวะสมดุล และผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล เม่ือวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนในใบงานในขั้นขยาย
แบบจ าลองพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ ร้อยละ 53 เช่ือมโยงแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมีจากสถานการณ์ในระดบัมหภาคไปยงั
ระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ได ้รองลงมา คือ นกัเรียนร้อยละ 27 เช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคไปยงัระดบั
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จุลภาค หรือระดบัสัญลกัษณ์ไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง  และนกัเรียนร้อยละ 17 เช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคไปยงั
ระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ไดแ้ต่ถูกตอ้งบางส่วน และมีเพียงนกัเรียนร้อยละ 3 ท่ีเช่ือมโยงแนวคิดในระดบัจุลภาค
และระดบัสัญลกัษณ์ไม่สอดคลอ้งกับสถานการณ์ท่ีก าหนด จากการวิเคราะห์การเช่ือมโยงแนวคิดแต่ละระดบัของ
นกัเรียนร่วมกบัรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนในเชิงคุณภาพ พบขอ้คน้พบดงัน้ี 
 1. นกัเรียนเช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคกบัแนวคิดระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์ไดแ้ละถูกตอ้ง
สอดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ในขั้นตอนการประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัโมเลกลุ
และเช่ือมโยงกบัสญัลกัษณ์ทางเคมี 
 จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าแนวคิดค่าคงท่ีสมดุล ผลของความเขม้ขน้ต่อภาวะสมดุล ผลของความดนัต่อ
ภาวะสมดุล และผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล นักเรียนอธิบายแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์ได ้และ
เช่ือมทั้งสองระดบัไดถู้กตอ้ง ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีมีการจดัการเรียนรู้ในขั้นประเมินแบบจ าลองท่ีใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบติั 
(Hands-on activity) ท่ีแสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัโมเลกลุ เช่น แนวคิดค่าคงท่ีสมดุล หลงัจากท่ีนกัเรียนสร้าง
แบบจ าลองในระดบัจุลภาคของระบบท่ีมีความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้เม่ือเร่ิมปฏิกิริยาไม่เท่ากนั แลว้ท ากิจกรรมเพ่ือ
ประเมินแบบจ าลองโดยใชลู้กปัดเป็นแบบจ าลองแทนอนุภาคของสารในระบบ โดยนกัเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งเป็นฝ่ังสาร
ตั้งตน้ และฝ่ังสารผลิตภณัฑ ์แลกลูกปัดท่ีมีอยูต่ามเง่ือนไขท่ีผูว้ิจยัก าหนด ซ่ึงแต่ละกลุ่มจะมีจ านวนลูกปัดตอนเร่ิมตน้
ต่างกนั จากนั้นให้นักเรียนน าจ านวนลูกปัดท่ีภาวะสมดุลมารวมกนัทุกกลุ่ม ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบกบัการทดลองท่ี
ความเขม้ขน้ต่างกัน แลว้ให้นักเรียนช่วยกันหาความสัมพนัธ์ของสารท่ีภาวะสมดุลในแต่ละการทดลอง ท าให้ได้
ความสัมพนัธ์เป็นค่าคงท่ีสมดุล จากกิจกรรมท าให้นักเรียนไดเ้ห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาคชัดข้ึน และได้
ความสัมพันธ์ของค่าคงท่ีสมดุล จากกิจกรรมท่ีสอดคล้องกับวิธีการสร้างองค์ความรู้เร่ืองค่าคงท่ีสมดุลของ
นกัวทิยาศาสตร์  
 2. นกัเรียนเช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคกบัแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ไดถู้กตอ้ง แต่
ไม่สอดคลอ้งกนั ในขั้นตอนการประเมินแบบจ าลองโดยการสาธิตกิจกรรมเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองกบัระบบจริง แต่
ไม่ไดแ้สดงการเปล่ียนแปลงระดบัจุลภาค 
 จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่แนวคิดภาวะสมดุลไดนามิก นกัเรียนอธิบายแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบั
สัญลกัษณ์ได ้แต่ยงัไม่สอดคลอ้งกนั  ซ่ึงแนวคิดภาวะสมดุลไดนามิก มีการจดัการเรียนรู้โดยการสาธิตกิจกรรมเพ่ือ
เปรียบเทียบแบบจ าลองกับระบบจริง แต่ไม่เห็นเป็นอนุภาคของสาร ในขั้นตอนการประเมินแบบจ าลอง ผูว้ิจัยใช้         
บีกเกอร์ขนาดต่างกนั 2 บีกเกอร์ตกัน ้ าในภาชนะขนาดใหญ่ 2 ภาชนะขนาดเท่ากนัแต่ระดบัน ้ าเร่ิมตน้ต่างกนั แลกเปล่ียน
กนัไปมาจนกระทั้งระดบัน ้ าในภาชนะขนาดใหญ่ทั้งสองใบคงท่ี โดยระหวา่งการตกัน ้ า นกัเรียนจะตอ้งจดบนัทึกขอ้มูล
ระดบัน ้ าในภาชนะขนาดใหญ่แทนความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑใ์นระบบ เพ่ือสร้างกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้กบัเวลา ซ่ึงจากการวิเคราะห์ใบงานเร่ืองภาวะสมดุลไดนามิก พบวา่ นกัเรียนสามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาคไดถู้กตอ้ง ว่าท่ีภาวะสมดุลความเขม้ขน้ของสารในระบบคงท่ี แต่ยงัมีการเปล่ียนแปลง
กลบัไปกลบัมาตลอดเวลา จากการเปรียบเทียบกบัการตกัน ้ าสลบัไปมาแต่ระดบัน ้ าในภาชนะคงท่ี และสามารถวาด
กราฟไดถู้กตอ้ง แต่นักเรียนส่วนใหญ่วาดกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑไ์ม่
สมัพนัธ์กบัการวาดภาพแสดงการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาค เช่น ในระดบัจุลภาคนกัเรียนวาดโมเลกุลของสารตั้งตน้
มากกว่าผลิตภณัฑ์ แต่วาดกราฟความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์ท่ีภาวะสมดุลเท่ากนั (ภาพท่ี 1) ท าให้
แนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ไม่สอดคลอ้งกนั  
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ภาพที ่1 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนท่ีเช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคกบัแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบั
สญัลกัษณ์ไดถู้กตอ้ง แต่ไม่สอดคลอ้งกนั ในแนวคิดภาวะสมดุลไดนามิก 

 
3. นักเรียนเช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคกบัแนวคิดในระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์ไดถู้กตอ้ง

เพียงระดบัใดระดบัหน่ึง ในขั้นตอนการประเมินแบบจ าลองท่ีไม่เห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาค 
 จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า แนวคิดปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได้ ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีนักเรียนท าการทดลองเพ่ือ
ประเมินแบบจ าลอง ท าให้นักเรียนเห็นการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพไดแ้ก่ สี แต่ไม่เห็นการเปล่ียนแปลงใน
ระดบัจุลภาค ซ่ึงจากใบงานพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่อธิบายแนวคิดในระดบัสัญลกัษณ์ไดถู้กตอ้ง แต่อธิบายแนวคิดใน
ระดบัจุลภาคไม่ถูกตอ้ง เน่ืองจากนกัเรียนประเมินแบบจ าลองโดยท าการทดลองปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายคอปเปอร์
(II)ซลัเฟต (CuSO4) กบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท าใหน้กัเรียนไดเ้ห็นปฏิกิริยาท่ีสามารถยอ้นกลบัไดช้ดัเจน 
จากการเปล่ียนสีของสารละลาย ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงในระดบัมหภาค แต่นักเรียนไม่เห็นการเปล่ียนแปลงการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบัในระดบัโมเลกุล จึงไม่สามารถอธิบายไดว้า่เหตุใดจึงมีทั้งสารตั้งตน้และ
สารผลิตภณัฑเ์หลือในระบบและไม่เขา้ใจการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัในระดบัจุลภาค 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 ผลการวจิยัพบวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเช่ือมโยงสถานการณ์ใน
ระดบัมหภาคไปยงัแนวคิดระดบัจุลภาคและสัญลกัษณ์ได ้ มีเพียงร้อยละ 3 ของนกัเรียนเท่านั้น ท่ีไม่สามารถเช่ือมโยง
แนวคิดได้ถูกตอ้ง ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Harrison (2005) ท่ีพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองการ
เปรียบเทียบท่ีหลากหลาย ช่วยท าให้นกัเรียนเขา้ใจเหตุการณ์ท่ีเป็นนามธรรมไดดี้ โดยเฉพาะแนวคิดในระดบัจุลภาค
เร่ืองสมดุลไดนามิกซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม เป็นส่ิงท่ียากต่อการเขา้ใจการเปล่ียนแปลงได้ด้วยแนวคิดใน
ระดบัมหภาคเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ี ชยัยนต ์(2554) ไดศึ้กษาการพฒันาแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมี จากการศึกษาพบวา่ 
นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งเพ่ิมข้ึนหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยใชส่ื้อการ
เรียนรู้ท่ีหลากหลายท่ีเนน้การเช่ือมโยงเน้ือหาเคมีทั้ง 3 ระดบั เน่ืองจากการใชแ้บบจ าลอง จะช่วยให้นกัเรียนเห็นการ
เปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาคไดดี้ยิง่ข้ึน และท าใหส้ามารถเช่ือมโยงกบัระดบัมหภาคไดถู้กตอ้ง (Treagust, 2003)  
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นอกจากน้ียงัพบวา่ การกิจกรรมท่ีใหน้กัเรียนประเมินแบบจ าลองท่ีตนเองแสดงออกใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลง
ในระดบัจุลภาคกบัระดบัสัญลกัษณ์ทางเคมี เช่น สมการ กราฟ เป็นตน้ สามารถส่งเสริมการเช่ือมโยงแนวคิดทางเคมี 3 
ระดบัได ้จากผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ ร้อยละ 53 สามารถเช่ือมโยงแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมีจากสถานการณ์ใน
ระดบัมหภาคไปยงัระดบัจุลภาคและระดบัสัญลกัษณ์ได้ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกนั โดยเห็นไดช้ดัจากแผนการจดัการ
เรียนรู้เร่ืองค่าคงท่ีสมดุล ผลของความเขม้ขน้ต่อภาวะสมดุล ผลของความดนัต่อภาวะสมดุล และผลของอุณหภูมิต่อ
ภาวะสมดุล ทั้ งน้ีเน่ืองจาก หลงัจากท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง ผูว้ิจัยให้นักเรียนประเมิน
แบบจ าลองดงักล่าวโดยให้ปฏิบติักิจกรรมท่ีแสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาค เพ่ือเช่ือมโยงกบัระดบัมห
ภาคและให้นักเรียนเขียนสรุปการเปล่ียนแปลงโดยใช้สมการเคมี หรือกราฟซ่ึงเป็นการเช่ือมโยงแนวคิดในระดบั
สัญลกัษณ์ ซ่ึงการพฒันาแนวคิดทั้ง 3 ระดบัคือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์ ควบคู่กนัจะช่วยสร้าง
ตัวแทนความคิดภายใน ท่ีจะเพ่ิมความเข้าใจแนวคิดทางเคมีได้ดียิ่งข้ึน (Chandrasegaran, 2007; Johnstone, 1998; 
Kamariah, 2017)  

อย่างไรก็ตามจากผลการวิจยัพบว่า มีนักเรียนร้อยละ 27 เช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคไปยงัระดบั
จุลภาค หรือระดบัสัญลกัษณ์ไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง  และนกัเรียนร้อยละ 17 เช่ือมโยงสถานการณ์ในระดบัมหภาคไปยงั
ระดบัจุลภาคและระดบัสญัลกัษณ์ไดแ้ต่ถูกตอ้งบางส่วน ในการจดัการเรียนรู้ท่ีใหน้กัเรียนประเมินแบบจ าลองท่ีไม่เห็น
การเปล่ียนแปลงในระดบัจุลภาค ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ณัชธฤต และคณะ (2554) ท่ีกล่าววา่ เน้ือหาเคมีเป็นวชิา
ท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรม เก่ียวขอ้งกบัระดบัจุลภาคค่อนขา้งมาก ซ่ึงปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนเจอเป็นระดบัมหภาค จึงท า
ให้นกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิดในระดบัจุลภาค จึงไม่สามารถเช่ือมโยงกบัแนวคิดในระดบัมหภาคและระดบัสัญลกัษณ์ได ้
ทั้งน้ีเป็นเพราะการใชส้ถานการณ์ในระดบัมหภาค ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีนกัเรียนรู้จกั เพื่อกระตุน้ให้
นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้แนวคิดในระดบัจุลภาคว่ามีการเปล่ียนแปลงอย่างไรจึงท าให้เกิดปรากฏการณ์
เช่นนั้นยงัไม่เพียงพอ แบบจ าลองสมดุลเคมีท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนควรเป็นแบบจ าลองท่ีแสดงการเคล่ือนไหวไดดี้ เพ่ือให้
นักเรียนเห็นการเปล่ียนแปลงในระดับจุลภาคท่ีเป็นรูปธรรมมากข้ึน ดังนั้ นในการท าการวิจัยคร้ังต่อไปผูว้ิจัยขอ
เสนอแนะใหน้ าเทคโนโลยท่ีีเป็นภาพเคล่ือนไหวมาใชเ้ป็นส่ือท่ีช่วยใหน้กัเรียนเห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัอนุภาคใน
เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมมากข้ึน 
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