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The research aimed to explore students’ mental model in acid-base through model-based learning 

activities and guideline of teaching acid-base through model-based learning activities. The research  was divided into 

two phases. In the first phase, a survey research method was used to investigate students’ mental model in acid-

base. The subjects were 40 grade-12 students, selected by purposive sampling, from a school in Pattani province 

under Office of the Higher Education Commission (OHEC). The research was conducted during the first semester of 

2010 academic year. Data were gathered by using an acid-base mental model test. In the second phase, students’ 

mental model in acid-base and guideline of teaching acid-base through model-based learning activities were 

investigated. The subjects were 37 grade-11 students in the first semester of 2011 academic year, selected by 

purposive sampling, from a school in Pattani province under Office of the Higher Education Commission (OHEC). Data 

were collected by using an Acid-base Mental Model Test, student journal writing, teachers’ logs, classroom 

observations. Data were analyzed by content analysis. 

 

The results in the first phase indicated that the majority of students held partial consistent and inconsistent 

mental model in the concept of acid–base theories, followed by acid–base titration and properties of acid and base, 

respectively. For the concepts that most students’ mental models were not consistent with scientific models were 

electrolyte solution, followed by indicator for acid and base. However, the concepts of acid–base theories and acid–

base titration were found that no students had consistent mental model with scientific models. The findings in the 

second phase revealed that learning process through model-based learning activities consist of 5 steps are step of 

mental model production, emphasize on employing open-ended questions and have demonstration or situation to 

produce model, step of model expression, encourage student to express ideas by drawing, acting, wording, and using 

materials, step of testing model, emphasize experiments that encourage student to do hands-on activities, engaging 

student-student interaction, step of evaluation, emphasize on asking students questions led to discussion, use various 

learning medias to integrate across three level chemistry content in macroscopic, microscopic and symbolic level and 

emphasize reviewing the basic concept about acid-base concept that could promote students’ mental model of 

acid-base, and step of elaboration, use developed model to explain new problem or daily situation. Moreover, after 

participating with activities most of students, about 46.0%, held partial consistent in all concepts except acid-base 

theories and buffer solution which most of students held only partial consistent and inconsistent mental model. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญของป�ญหา 
 

เป�าหมายหนึ่งท่ีสําคัญในการจัดการเรียนรู�วิทยาศาสตร  คือ ให�ผู�เรียนเข�าใจหลักการ ทฤษฎีท่ี
เป)นพ้ืนฐานในวิทยาศาสตร  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน, 2551) โดยเชื่อว6าผู�เรียน
ทุกคนสามารถสร�างแนวคิดได�ด�วยตนเองจากความสัมพันธ ระหว6างสิ่งท่ีพบเห็นกับความเข�าใจท่ีมีอยู6
เดิมตามทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง (Constructivism) (พิมพ พันธ   เดชะคุปต , 2544) ซ่ึง
แนวคิดท่ีสร�างข้ึนอาจจะเป)นแนวคิดท่ีถูกต�องสมบูรณ  ถูกต�องบางส6วน หรือมีความคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร ก็ได� สําหรับวิชาเคมีเป)นวิชาท่ีเนื้อหาส6วนใหญ6มีความเป)นนามธรรม เนื่องจากเป)น
วิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับสมบัติของสารและการเปลี่ยนแปลงของสารท้ังในระดับอะตอมหรือโมเลกุล ซ่ึงไม6
สามารถมองเห็นจึงทําให�ยากต6อการทําความเข�าใจ โดยเฉพาะอย6างยิ่งเม่ืออธิบายปรากฏการณ ทางเคมี 
นักเคมีมักจะอธิบายการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ (Johnstone, 2000) ด�วยกัน 
กล6าวคือ ระดับมหภาค (Macroscopic level) เป)นปรากฏการณ ท่ีเกิดข้ึนจริงและสังเกตเห็นได� เช6น 
การเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร ในสารละลายกรดและเบส ระดับจุลภาค (Microscopic level) เป)น
ปรากฏการณ ท่ีเกิดข้ึนจริงแต6ไม6สามารถมองเห็นได� เนื่องจากจะกล6าวถึงอิเล็กตรอน อะตอม และ
โมเลกุล เช6น การอธิบายความเป)นกรด-เบสของสารตามทฤษฎีอาร เรเนียสท่ีว6า กรดคือสารท่ีละลายน้ํา 
แล�วแตกตัวให�ไฮโดรเจนไอออน (H+) ส6วนเบสคือสารท่ีละลายน้ําแล�วแตกตัวให�ไฮดรอกไซด ไอออน   
(OH-) และระดับสัญลักษณ  (Symbolic level) เป)นสิ่งท่ีใช�แทนปรากฏการณ ทางเคมีเพ่ือเชื่อมโยง
ระหว6างระดับมหภาคกับระดับจุลภาคซ่ึงมีอยู6หลายชนิด ยกตัวอย6างเช6น การเขียนสูตรโมเลกุลของกรด
ไฮโดรคลอริก (HCl) และเบสโซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH) หรือการเขียนสูตรลิวอิส เพ่ืออธิบายการให�
และรับอิเล็กตรอนตามทฤษฎีกรด-เบสของลิวอิส ดังนั้น จึงอาจกล6าวได�ว6าเคมีเป)นสาขาวิชาท่ีต�อง
อธิบายและทําความเข�าใจในหลายระดับ ฉะนั้นเพ่ือสื่อความหมายของปรากฏการณ ทางเคมีท่ีเกิดข้ึน 
นักเคมีจึงมักจะใช�และสร�างแบบจําลองข้ึนมาเพ่ืออธิบายข�อมูล ทํานายเหตุการณ  และช6วยสร�างความ
เข�าใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (Justi and Gilbert, 2002) โดยนักเคมีจะใช�แบบจําลองเป)น
ตัวแทนของความคิดหรือโครงสร�างทางความคิดท่ีอยู6ภายในสมองของตนซ่ึงจะมีลักษณะเฉพาะตัวหรือ
ท่ีเรียกว6า แบบจําลองทางความคิด (Mental models) นั่นเอง (Norman, 1983; Greca and Moreira, 
2000) แบบจําลองทางความคิดท่ีนักเคมีหรือนักวิทยาศาสตร สร�างข้ึนจะแสดงออกมาภายนอกให�บุคคล
อ่ืนรับรู�ได�ในหลายรูปแบบ เช6น วัตถุหรือสิ่งของท่ีเป)นรูปธรรม คําพูด สัญลักษณ  ภาพวาด หรือลักษณะ
ท6าทาง ซ่ึงเราเรียกสิ่งเหล6านี้ว6าแบบจําลองท่ีแสดงออก (Expressed models) (Gilbert, 2005) ถ�า
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หากแบบจําลองทางความคิดท่ีนักเคมีหรือนักวิทยาศาสตร แสดงออกมานี้ได�ผ6านการทดลองหรือ
ตรวจสอบจนเป)นท่ียอมรับของกลุ6มนักวิทยาศาสตร ในปgจจุบัน จะทําให�แบบจําลองทางความคิดนี้
พัฒนาไปเป)นแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร  (Scientific models) ซ่ึงเป)นตัวแทนของปรากฏการณ  
เหตุการณ  กระบวนการ หรือระบบความคิดท่ีมีความถูกต�อง แม6นยํา และสมบูรณ  (Gilbert, Boulter 
and Elmer, 2000) 

 
 การจัดการเรียนรู�ในรายวิชาเคมีมีเป�าหมายหนึ่งท่ีสําคัญ คือ มุ6งให�นักเรียนสามารถคิดได�อย6าง
นักเคมีหรือนักวิทยาศาสตร  รวมท้ังให�เข�าใจแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร อย6างถ6องแท� กล6าวคือ มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร  สร�างและใช�แบบจําลองเพ่ือทํานาย
หรืออธิบายเหตุการณ และปรากฏการณ ทางธรรมชาติ ตลอดจนเข�าใจธรรมชาติของแบบจําลอง 
(สถาบันส6งเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี [สสวท.], 2546) อันเป)นแนวทางท่ีนักวิทยาศาสตร 
ใช�ในการสร�างและพัฒนาองค ความรู�ทางวิทยาศาสตร  (Coll, France and Taylor, 2005) ดังนั้น การเข�าใจ
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนจึงเป)นสิ่งท่ีมีความสําคัญอย6างยิ่ง เนื่องจากเป)นสิ่งท่ีสะท�อนถึง
ความเข�าใจของนักเรียนในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารเชื่อมโยงกันในท้ัง 3 ระดับ โดยเฉพาะ
อย6างยิ่งในระดับจุลภาคซ่ึงไม6สามารถมองเห็นด�วยตาเปล6า โดยนักเรียนจะต�องสร�างแบบจําลองทาง
ความคิดของตนเองข้ึนมาและพยายามท่ีจะใช�แบบจําลองท่ีตนสร�างข้ึนมานี้ เพ่ือท่ีจะเรียนรู�และทํา
ความเข�าใจปรากฏการณ ทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักเรียนพบในระหว6างท่ีเรียน ประสบการณ ใน
ชีวิตประจําวัน (Chittleborough  et al., 2004) หรือสื่ออ่ืนๆ เช6น โทรทัศน และวิทยุ (Chiu and Lin, 2007) 
เป)นต�น ซ่ึงจากงานวิจัยของ Chiu and Lin (2007) พบว6าแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนนั้นได�
พัฒนามาจากการเรียนรู�ของนักเรียน ซ่ึงเป)นผลมาจากสิ่งแวดล�อมรอบๆ ตัวของนักเรียน ได�แก6 การ
จัดการเรียนรู�ของครู ความรู�เดิมของนักเรียน ปฏิสัมพันธ ทางสังคม และสื่อต6างๆ เป)นต�น แต6อย6างไรก็
ตาม Hinton and Nakhleh (1999) รายงานว6า การอธิบายเพ่ือเชื่อมโยงในท้ัง 3 ระดับเข�าด�วยกัน
และการเปลี่ยนจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่งนั้นเป)นสิ่งท่ียากสําหรับนักเรียน นอกจากนั้น ยังมี
รายงานการวิจัยจํานวนมากท่ีบ6งชี้ว6านักเรียนมีความเข�าใจแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร ไม6ถูกต�อง เช6น 
นักเรียนเข�าใจว6าโครงสร�างอะตอมมีลักษณะเช6นเดียวกับแบบจําลองลูกพลาสติก (Ball-and-stick 
models) (Harrison and Treagust, 1996) และมีแบบจําลองทางความคิดไม6สอดคล�องกับแบบจําลอง
เชิงวิทยาศาสตร  เช6น นักเรียนพยายามใช�กฎออกเตต อธิบายการเกิดพันธะในอะลูมิเนียม (Coll and 
Treagust, 2003) ดังนั้น นักการศึกษาจึงให�ความสนใจท่ีจะตรวจสอบหาสาเหตุว6าทําไมการทําความ
เข�าใจเนื้อหาเคมีจึงยากต6อนักเรียน (Pedrosa and Dias, 2000) อย6างไรก็ตาม จากการศึกษางานวิจัย
จํานวนมาก พบว6า ผู�เรียนมักจะมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนในเนื้อหาวิทยาศาสตร หลายๆ เรื่อง เช6น การ
สร�างพันธะ (Nicoll, 2001) สมดุลเคมี (ชัยยนต   ศรีเชียงหา, 2553) ไฟฟ�าเคมี (Ozkaya, 2002) สาร
ในชีวิตประจําวัน (เวียงชัย  แสงทอง, 2553) และเนื้อหาเรื่องกรด-เบส ต้ังแต6เนื้อหาท่ีเป)นแนวคิด
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พ้ืนฐาน เช6น สารละลายอิเล็กโทรไลต  ทฤษฎีกรด-เบสต6างๆ เป)นต�น (จิตตมาส  สุขแสวง, 2549; 
Goknan et al., 2005)  
 

กรด-เบสเป)นเนื้อหาหนึ่งท่ีมีความสําคัญอย6างยิ่งในวิชาเคมี และได�บรรจุเนื้อหาเคมีไว�เป)นหนึ่ง
ในสาระท่ี 3 เรื่องสารและสมบัติของสาร ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ6ม
สาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร  นอกจากนี้ เนื้อหาเรื่องกรด-เบสยังเป)นแนวคิดท่ีมีความสําคัญเนื่องจาก
เป)นแนวคิดท่ีเก่ียวข�องกับชีวิตประจําวันของนักเรียน (Chiu and Lin, 2007) และเป)นเนื้อหาท่ี
เก่ียวข�องกับเนื้อหาอ่ืนๆ ในวิชาเคมี เช6น เรื่องสารละลาย ความเข�มข�นของสารละลาย สมดุลเคมี เป)น
ต�น แต6อย6างไรก็ตาม จากงานวิจัยพบว6าแนวคิดเรื่องกรด-เบส เป)นแนวคิดท่ีมีลักษณะเป)นนามธรรม 
และจัดอยู6ในระดับจุลภาคซ่ึงนักเรียนไม6สามารถมองเห็นหรือสัมผัสได�และถูกตีความหมายออกมาเป)น
เนื้อหาในระดับสัญลักษณ  (symbolic) ซ่ึงนําไปสู6ความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนในเนื้อหาท่ีมีความซับซ�อน
ข้ึนไป เช6น แนวคิดเก่ียวกับการแตกตัวของกรด-เบส การทําปฏิกิริยาของกรดและเบส การไทเทรต
กรด-เบส และสารละลายบัฟเฟอร  เป)นต�น และนักเรียนยังมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนหรือมีแบบจําลอง
ทางความคิดท่ีไม6สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร  (จิตตมาส  สุขแสวง, 2549; Zoller, 1990; 
Chiu and Lin, 2007) ยกตัวอย6างเช6น Chiu and Lin (2007) พบว6าแบบจําลองทางความคิดของ
นักเรียนส6วนใหญ6ในเรื่องกรด-เบส เป)นแบบจําลองทางความคิดท่ีเก่ียวกับลักษณะภายนอกของกรด
หรือเบส เช6น ความเป)นพิษ การกัดกร6อน หรือรสชาติ ซ่ึงนักเรียนจะใช�เกณฑ เหล6านี้ในการตัดสินว6า
สารละลายเป)นกรดหรือเบส แต6ก็ยังไม6สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร  (Khan, 2007) 

 
จากประสบการณ การสอนของผู�วิจัยในวิชาเคมี เรื่องกรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา    

ป}ท่ี 5 พบว6า ส6วนใหญ6นักเรียนจะมีแนวคิดวิทยาศาสตร ท่ีไม6สมบูรณ และบางเนื้อหามีแนวคิดท่ี
คลาดเคลื่อน ดังตัวอย6างเช6น นักเรียนมักจะเข�าใจว6ากรดท่ีมีจํานวนไฮโดรเจนอะตอมในโมเลกุล
มากกว6า จะมีความแรงของกรดสูง ซ่ึงสอดคล�องกับการศึกษาของ Kousathana (2005) อีกท้ังยังพบ
อีกว6า นักเรียนเข�าใจว6ากรดแก6มีค6า pH สูงกว6ากรดอ6อน และการสะเทิน (Neutralization) เป)นผลท่ี
เกิดในสารละลายท่ีเป)นกลางเท6านั้น นอกจากนี้ นักเรียนยังมีความเข�าใจคลาดเคลื่อนว6า การท่ีเกลือไม6
มีหมู6ไฮโดรเจนหรือไม6มีหมู6ไฮดรอกซิล สารละลายของเกลือจึงไม6สามารถแสดงความเป)นกรด-เบสได� 
สําหรับแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนในเนื้อหาเรื่องสารละลายบัฟเฟอร  คือ นักเรียนเข�าใจว6า 
สารละลายบัฟเฟอร อาจจะประกอบด�วยสารละลายกรดแก6กับเกลือของกรดนั้น ส6งผลให�การคํานวณหา
ค6า pH และหาปริมาณความเข�มข�นของสารละลายเกิดความผิดพลาด เป)นต�น นอกจากนี้ Hwang 
(2004) ยังพบว6า สําหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา มีความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อน โดยร�อยละ 44 ของ
นักเรียนมีความคิดว6า ฟองสบู6เป)นกลาง เนื่องจากไม6เป)นอันตรายต6อผิวหนังและเสื้อผ�า ในขณะท่ีอีก
ร�อยละ 56 คิดว6า โซเดียมไบคาร บอเนตและกรดแอซิติกเป)นกลางเพราะเกิดปฏิกิริยาการสะเทิน เป)น
ต�น สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา พบว6าร�อยละ 25 คิดว6าสารละลายผสมท่ีมีความเข�มข�นและ
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ปริมาตรเท6ากันของกรดแอซิติก (CH3COOH) และโซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH) จะได�สารละลายเป)น
กลาง เพราะว6าสารละลายท้ังสองทําปฏิกิริยากันอย6างสมบูรณ  เป)นต�น ซ่ึงความเข�าใจเหล6านี้นักเรียน
เป)นผู�สร�างข้ึนมาเองจากประสบการณ ในชีวิตประจําวัน จากการเรียนนอกห�องเรียน จากตํารา หรือ
จากสิ่งแวดล�อมในสังคม เป)นต�น (Chiu and Lin, 2007) 

 
จากปgญหาท่ีประสบดังกล6าว จะพบว6าความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนเป)นแนวคิดท่ีอยู6ในระดับ

จุลภาค และระดับสัญลักษณ  โดยเป)นเรื่องยากท่ีจะทําให�นักเรียนเข�าใจอย6างถูกต�องและสร�างการ
เรียนรู�ท่ีมีความหมายได� ซ่ึงสอดคล�องกับงานวิจัยของ Chiu and Lin (2007) ท่ีรายงานผลการศึกษาว6า 
การสร�างแนวคิดของนักเรียนท่ีมีอายุน�อยกว6าพยายามท่ีจะเรียนรู�แนวคิดท่ีเป)นนามธรรมเป)นหลักได�
ยากกว6า เนื่องจากข�อจํากัดในด�านการพัฒนาความรู�ความเข�าใจและมีประสบการณ เดิมในความรู�
วิทยาศาสตร ไม6เพียงพอ สําหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา การจัดการเรียนการสอน หนังสือเรียน
และสื่อวัสดุในการสอน เป)นแหล6งสําคัญของการสร�างแนวคิด ซ่ึงในเนื้อหาวิชาเคมีมีแนวคิดท่ีเป)น
นามธรรมมากมาย รวมท้ังแนวคิดเรื่องกรด-เบส เนื้อหากรด-เบส จัดอยู6ในสาระท่ี 3 เรื่องสารและ
สมบัติของสาร ของกลุ6มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร  (สสวท., 2551) และมีลักษณะเฉพาะท่ีมุ6งเน�น
ศึกษาเก่ียวกับประเภทและลักษณะของกรด-เบส สมบัติของกรด-เบส การเกิดปฏิกิริยาของสารและ
การเปลี่ยนแปลงของสสารท้ังใน 3 ระดับ (Johnstone, 2000) คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ  สําหรับระดับมหภาค แสดงให�เห็นถึงปรากฏการณ ท่ีเกิดข้ึนจริงและสังเกตเห็นได� เช6น 
การเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร  การเกิดตะกอนของเกลือ เป)นต�น ระดับจุลภาค เป)นปรากฏการณ ท่ี
เกิดข้ึนจริงแต6ไม6สามารถมองเห็นได� เพราะจะกล6าวถึงอิเล็กตรอน อะตอม โมเลกุล และไอออน เช6น 
การให�ไฮโดรเจนไอออนในกรณีท่ีสารเป)นกรดตามทฤษฎีของเบรินสเตด-ลาวรี และ ระดับสัญลักษณ  
เป)นสิ่งท่ีใช�แทนปรากฏการณ ทางเคมีท่ีเกิดข้ึนในระดับจุลภาค ซ่ึงมีอยู6หลายชนิด ตัวอย6างเช6น 
แบบจําลอง สูตร และ สมการเคมี เป)นต�น 

 
นอกจากนี้ กรด-เบส ยังเป)นแนวคิดท่ีสําคัญและเป)นพ้ืนฐานของการเรียนวิชาเคมีต้ังแต6ระดับ

ประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา แนวคิดดังกล6าวนี้มีความสําคัญเนื่องจากเป)นแนวคิดท่ีเก่ียวข�องกับ
ชีวิตประจําวันของนักเรียน (Chiu and Lin, 2007) และเป)นเนื้อหาท่ีเก่ียวข�องกับเนื้อหาอ่ืนๆ ในวิชา
เคมีอีกด�วย เช6น เรื่องสารละลาย ความเข�มข�น สมดุลเคมี และปฏิกิริยาออกซิเดชัน–รีดักชัน เป)นต�น 
ดังนั้นจึงเป)นสิ่งสําคัญท่ีครูผู�สอนจะต�องเลือกวิธีการสอนท่ีเหมาะสมในการทําให�แนวคิดท่ีเป)นนามธรรม
ในระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ เป)นสิ่งท่ีสามารถเข�าใจได�ง6ายมากข้ึนและทําให�นักเรียนมีแนวคิดท่ี
ถูกต�องสมบูรณ มากยิ่งข้ึน 

 
การศึกษาเอกสารและงานวิจัย ทําให�พบว6าการใช�และการสร�างแบบจําลองเพ่ืออธิบาย

ปรากฏการณ ต6างๆ เป)นสิ่งจําเป)นสําหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะวิชาเคมี เพราะจะ
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ช6วยให�ผู�เรียนสามารถอธิบายสิ่งท่ีเป)นนามธรรมให�เข�าใจได�ง6ายข้ึน (Gilbert, 2005) ซ่ึงมีงานวิจัย
จํานวนมากท่ีศึกษาการนําแบบจําลองประเภทต6างๆ มาใช�เพ่ือพัฒนาแนวคิดต6างๆ ในวิชาเคมีท่ีเป)น
นามธรรม เช6น การนําแบบจําลองการอุปมาอุปมัยเพ่ือพัฒนาความเข�าใจแนวคิดเก่ียวกับอะตอม 
โมเลกุลและพันธะเคมี (Harrison and Treagust, 2006) หรือการพัฒนาการสร�างแบบจําลองในการ
เรียนรู�เรื่องพันธะไอออนิก (Paula and Rosaria, 2010) เป)นต�น 

 
อย6างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว6ารูปแบบการจัดการเรียนรู�ท่ีนํากระบวนการสร�างแบบจําลอง

มาใช�ในการจัดการเรียนการสอน คือ การจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน (Model-Based 
Learning) เป)นรูปแบบการสอนท่ีทําให�ผู�เรียนเกิดการพัฒนาให�มีความรู�ความเข�าใจในเนื้อหาวิชาเคมี 
(Justi and Gilbert, 2002) ซ่ึงการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานเป)นกระบวนการเรียนรู�ท่ี
เกิดข้ึนอย6างต6อเนื่องเพ่ือสร�างแบบจําลองในการอธิบายปรากฏการณ ต6างๆ ท่ีเกิดข้ึน โดยเริ่มต�นด�วย
การตรวจสอบความรู�เดิมเพ่ือนําไปสู6การสร�างแบบจําลองทางความคิด (Mental model) หรือแนวคิด 
ซ่ึงเป)นแบบจําลองเริ่มต�นเก่ียวกับปรากฏการณ ท่ีศึกษา หลังจากนั้นผู�เรียนจึงแสดงออกแบบจําลอง 
(Model expressions) โดยสามารถแสดงออกได�หลากหลายรูปแบบ เช6น สิ่งของท่ีเป)นรูปธรรม ภาษา 
คําพูด สัญลักษณ  หรือรูปภาพ ต6อมาผู� เรียนทําการทดสอบ (Test) และประเมิน (Evaluate) 
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึนโดยการนําไปทดลองใช� โดยในข้ันนี้นักเรียนอาจจะพบว6าแบบจําลองท่ีนักเรียน
สร�างข้ึนถูกปฏิเสธ เนื่องจากใช�อธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ไม6ดีพอ นักเรียนต�องกลับไปปรับปรุง 
(Revision) และแก�ไขแบบจําลอง เพ่ือให�สามารถอธิบายปรากฏการณ ต6างๆ ได�ดีข้ึน และสุดท�ายเป)น
การขยายแบบจําลอง (Elaboration) โดยนักเรียนอาจนําแบบจําลองเดิมไปสร�างเพ่ิมเติมหรือนําไปรวม
กับแบบจําลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให�กว�างข้ึน (Gobert and Buckley, Justi and Gilbert, 2002) 

 
จากความสําคัญของเนื้อหากรด-เบสในวิชาเคมี รวมถึงสภาพปgญหาการจัดการเรียนการสอน

วิชาเคมีท่ียังเป)นปgญหาอยู6มาก ประกอบกับจากการวิเคราะห งานวิจัยท้ังในประเทศและต6างประเทศ 
ผู�วิจัยพบว6างานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเก่ียวกับกรด-เบสในบริบท
ของประเทศไทยยังมีน�อย ดังนั้น ในฐานะท่ีผู�วิจัยเป)นครูผู�สอนวิชาเคมีและประสบกับปgญหาดังกล6าวท่ี
เกิดข้ึนกับนักเรียน จึงมีความสนใจท่ีจะออกแบบกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานเพ่ือ
พัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องกรด-เบส โดยในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการ
สอนดังกล6าวจําเป)นอย6างยิ่งท่ีต�องทราบข�อมูลเก่ียวกับแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของ
นักเรียนก6อน แล�วจึงนําข�อมูลท่ีได�มาออกแบบกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน โดยนํา
หลักการและข้ันตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการมาเป)นแนวทางในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู�  
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คําถามการวิจัย 
 

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 6 ท่ีผ6านการเรียนเนื้อหากรด-เบสแล�ว มีแบบจําลองทาง
ความคิดเรื่อง กรด-เบสเป)นอย6างไร 

 
2. แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู� โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานท่ีทําให�นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาป}ท่ี 5 มีแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง กรด-เบส เป)นอย6างไร 
 

3. แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 5 เป)นอย6างไรเม่ือเรียนด�วย
กิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 
 

วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่อง กรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 6 ท่ีผ6าน
การเรียนเนื้อหากรด-เบสแล�ว 

 
2. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานท่ีทําให�นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาป}ท่ี 5 มีแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร เรื่องกรด-เบส 
 

3. เพ่ือศึกษาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 5 เม่ือเรียนด�วยกิจกรรม
การเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู�วิจัยได�แบ6งการศึกษาออกเป)น 2 ระยะ ดังรายละเอียดต6อไปนี้ 
 

 ระยะท่ี 1 สํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่อง กรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 6 ท่ี
ผ6านการเรียนเนื้อหากรด-เบสแล�ว 
 

1. กลุ6มท่ีศึกษา ได�แก6 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 6 ของโรงเรียนแห6งหนึ่งในสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) จังหวัดปgตตานี ท่ีผ6านการเรียนรู�แนวคิดเรื่องกรด-เบสมาแล�ว ใน
ภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 2553 จํานวน 40 คน โดยผู�วิจัยสุ6มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
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sampling) โดยนําข�อมูลท่ีได�จากการสํารวจไปเป)นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป)นฐานเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของผู�เรียน 

 
2. เนื้อหาท่ีใช�ในการสํารวจ ได�แก6 เนื้อหาเรื่องกรด-เบส ประกอบด�วย 9 แนวคิดย6อย ได�แก6 

สารละลายอิเล็กโทรไลต  สมบัติของสารละลายกรดและเบส ทฤษฎีกรด-เบส คู6กรด-เบส การแตกตัว
ของกรด-เบส อินดิเคเตอร สําหรับกรด-เบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส การไทเทรตกรด-เบส และ
สารละลายบัฟเฟอร  

 
3. ระยะเวลาท่ีใช�ในการดําเนินการสํารวจ ได�แก6 ภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 2554 ช6วงเดือน

มิถุนายน 2554 ซ่ึงเป)นช6วงเวลาท่ีนักเรียนได�ผ6านการเรียนเรื่องกรด-เบสมาแล�ว  
 
ระยะท่ี 2 ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานท่ีมีต6อแบบจําลอง

ทางความคิดของนักเรียน 
 
1. กลุ6มท่ีศึกษา ได�แก6 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 5 ของโรงเรียนแห6งหนึ่งในสังกัดสํานักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) จังหวัดปgตตานี ท่ีศึกษาวิชาเคมีในภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 
2554 จํานวน 37 คน โดยผู�วิจัยสุ6มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 

 
 2. เนื้อหาท่ีใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู� ได�แก6 เนื้อหาเรื่องกรด-เบส ในหนังสือเรียนสาระ
การเรียนรู�พ้ืนฐานและเพ่ิมเติม เล6ม 3 กลุ6มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร  ของกระทรวงศึกษาธิการ 
จัดทําโดยสถาบันส6งเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ประกอบด�วย 9 หน6วย ได�แก6 
สารละลายอิเล็กโทรไลต  สมบัติของสารละลายกรดและเบส ทฤษฎีกรด-เบส คู6กรด-เบส การแตกตัวของ
กรด-เบส อินดิเคเตอร สําหรับกรด-เบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส การไทเทรตกรด-เบส และ
สารละลายบัฟเฟอร  
 

3. ระยะเวลาท่ีใช�ในการดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู� ได�แก6 ภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 
2554 ช6วงเดือนสิงหาคม - กันยายน 2554 โดยใช�ระยะเวลา 3 คาบ/สัปดาห  จํานวน 15 คาบ คาบละ 
50 นาที รวมเวลา 5 สัปดาห  
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นิยามศัพท�เฉพาะ 
 

แบบจําลองทางความคิด หมายถึง ภาพวาด ภาษา สัญลักษณ  ลักษณะท6าทางหรือสิ่งของท่ี
นักเรียนสร�างข้ึนตามความคิดของตนเพ่ือเป)นตัวแทนวัตถุ เหตุการณ  แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ 
เพ่ือนํามาอธิบายหรือบรรยายเหตุการณ ทางธรรมชาติ 

 
การเรียนรู)โดยใช)แบบจําลองเป-นฐาน หมายถึง กระบวนการในการทําความเข�าใจและ

อธิบายปรากฏการณ ต6างๆ โดยผ6านการสร�างและปรับปรุงแบบจําลองของปรากฏการณ นั้นอย6าง
ต6อเนื่อง ประกอบด�วย 5 ข้ันตอน ได�แก6 ข้ันสร�างแบบจําลองทางความคิด (Mental model 
production) ข้ันแสดงออกแบบจําลอง (Model expression) ข้ันทดสอบแบบจําลอง (Model 
testing) ข้ันประเมินแบบจําลอง (Model evaluation) และข้ันขยายแบบจําลอง (Model 
elaboration) 
 

ประโยชน�ท่ีได)รับ 
 

1. ครูผู�สอนวิทยาศาสตร ได�แนวทางในการสํารวจและพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของ
นักเรียนในเนื้อหากรด-เบส ให�สอดคล�องกับการปฏิรูปการเรียนรู� 

 
2. ครูผู�สอนวิทยาศาสตร ได�แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดย

ใช�แบบจําลองเป)นฐานในเนื้อหาเคมีอ่ืนๆ หรือเนื้อหาวิชาอ่ืนๆ ให�มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
3. นักการศึกษา นักพัฒนาหลักสูตรและผู�ท่ีเก่ียวข�องอ่ืนๆ สามารถนําผลการวิจัยเก่ียวกับ

แบบจําลองทางความคิดของนักเรียน การพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนมาใช�ในการ
พัฒนาหลักสูตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 การวิจัยเพ่ือศึกษาการพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาป}ท่ี 5 ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานต�องอาศัยข�อมูลพ้ืนฐานเพ่ือนํามา
เป)นกรอบในการวิจัย ซ่ึงผู�วิจัยได�ศึกษาค�นคว�าตรวจสอบเอกสารต6างๆ และนํามาเรียบเรียงตามลําดับ 
ดังนี้ 
 

1. การเรียนรู�ตามทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง 
   1.1 ความหมายของทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง 
   1.2 แนวคิดเก่ียวกับทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง 
   1.3 การเรียนรู�ของนักเรียนตามทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง 

 
2. แบบจําลอง 

2.1 ความหมายและลักษณะของแบบจําลอง 
2.2 ประเภทของแบบจําลอง 
2.3 ลักษณะและข�อจํากัดของแบบจําลอง 
 

3. แบบจําลองทางความคิดและแนวคิดเรื่องกรด-เบส 
   3.1 ความหมายและลักษณะของแบบจําลองทางความคิด 
   3.2 ประเภทของแบบจําลองทางความคิด 

3.3 การวัดแบบจําลองทางความคิด  
3.4 ผลการศึกษาแบบจําลองทางความคิดและแนวคิดเรื่องกรด-เบส 

 
4. การเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 

4.1 ลักษณะการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 
   4.2 ข�อแนะนําสําหรับการนําแบบจําลองไปประยุกต ใช� 
   4.3 ผลของการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 
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การเรียนรู)ตามทฤษฎีการสร)างองค�ความรู)ด)วยตนเอง 
 
 

ทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง หรือ Constructivism มีหลักการสําคัญว6า ในการ
เรียนรู�ผู�เรียนจะต�องเป)นผู�กระทําและสร�างความรู� ซ่ึงการเรียนรู�หรือการสร�างความรู�นั้นจะเกิดข้ึนได�
อย6างไร ท้ังนี้เนื่องมาจากความเชื่อพ้ืนฐานของ Constructivism ซ่ึงมีรากฐานมาจาก 2 แหล6ง คือ จาก
ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวน ปgญญาของเพียเจต  (Piaget) และวิก็อทสก้ี (Vygotsky) (ทิศนา  แขมณี, 
2551 และสุรางค   โค�วตระกูล, 2550) 
 
ความหมายของทฤษฎีการสร)างองค�ความรู)ด)วยตนเอง (Constructivism) 
 
 แนวคิด Constructivism เป)นทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู�ท่ีเชื่อว6า กระบวนการสร�างความรู�
ความเข�าใจเกิดจากตัวผู�เรียนเอง โดยความรู�ท่ีเกิดข้ึนนั้น นักเรียนเป)นผู�สร�างข้ึน โดยอาศัยการ
ปฏิสัมพันธ กับสิ่งแวดล�อม เป)นประสบการณ ใหม6ท่ีเชื่อมโยงกับความรู�เดิมของนักเรียนและจะก6อให�เกิด
การเรียนรู�อย6างมีความหมาย ซ่ึงคุณลักษณะท่ีสําคัญของแนวคิด Constructivism (สุนีย   คล�ายนิล, 
2543) มีดังนี้  
 

1. ผู�เรียนเป)นผู�แสวงหา ค�นพบและสร�างความรู�ด�วยตนเอง  
 
2. การเรียนรู�สิ่งใหม6จะเกิดข้ึนได�ย6อมข้ึนกับความเข�าใจในบทเรียน ปgจจุบันผู�เรียนอาจมีความรู� 

ความเข�าใจ และประสบการณ เดิมท่ีช6วยส6งเสริม สนับสนุนหรือเป)นอุปสรรคต6อการเรียนรู�ใหม6 ดังนั้น
ครูจึงต�องจัดกิจกรรมให�ผู�เรียนเกิดประสบการณ และสร�างความเข�าใจในบทเรียน 

 
3. การเรียนรู�จะเกิดข้ึนได�สะดวกเม่ือมีปฏิสัมพันธ ทางสังคม  
 
4. การเรียนรู�อย6างมีความหมาย จะต�องดําเนินการภายใต�การปฏิบัติในสภาพจริงหรือใกล�เคียง

กับสภาพจริงมากท่ีสุด  
 
ทิศนา  แขมมณี (2551) ได�ให�ข�อสรุปเก่ียวกับการเรียนรู�ตามทฤษฎีการสร�างความรู�ว6าเป)น

กระบวนการในการ "acting on" ไม6ใช6 "taking in" กล6าวคือ เป)นกระบวนการท่ีผู�เรียนจะต�องจัด
กระทํากับข�อมูล ไม6ใช6เพียงรับข�อมูลเข�ามา และนอกจากกระบวนการเรียนรู�จะเป)นกระบวนการ
ปฏิสัมพันธ ภายในสมอง แล�วยังเป)นกระบวนการทางสังคมอีกด�วย การสร�างความรู�จึงเป)นกระบวนการ
ท้ังทางด�านสติปgญญาและสังคมควบคู6กันไป  
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วัฒนาพร  ระงับทุกข  (2542) ได�สรุปแนวคิดหลักของทฤษฎี Constructivism ไว�ว6า แนวคิดนี้
มีความเชื่อว6าการเรียนรู�เป)นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในบุคคล บุคคลเป)นผู�สร�างความรู�จาก
ความสัมพันธ ระหว6างสิ่งท่ีพบเห็นกับความรู� ความเข�าใจท่ีมีอยู6เดิมและได�เสนอบทบาทของครูในการ
จัดการเรียนการสอนตามแนวคิด Constructivism ดังนี้  

 
1. เป�ดโอกาสให�ผู�เรียนสังเกต สํารวจเพ่ือให�เห็นปgญหา  
 
2. มีปฏิสัมพันธ กับผู�เรียน เช6น แนะนําให�ถาม ให�คิด เพ่ือให�ผู�เรียนค�นพบหรือสร�างความรู�ด�วย

ตนเอง  
 
3. ช6วยพัฒนาผู�เรียนให�เกิดการคิดค�นต6อๆ ไป ให�มีการทํางานเป)นกลุ6ม พัฒนาให�ผู�เรียนมี

ประสบการณ กว�างไกล  
 
Wilson (1996 อ�างใน วรรณทิพา  รอดแรงค�า, 2544) กล6าวถึง Constructivism ว6าเป)น

ทฤษฎีของความรู�ท่ีใช�อธิบายว6าเรารู�ได�อย6างไรและเรารู�อะไรบ�าง  
 
ไพจิตร  สดวกการ (2538) ได�สรุปแนวคิดหลักของทฤษฎี Constructivism ดังนี้ 
 

  1. ความรู�คือโครงสร�างทางปgญญาท่ีบุคคลสร�างข้ึนเพ่ือคลี่คลายสถานการณ ปgญหาท่ีเผชิญอยู6
โดยมีการตรวจสอบว6า สามารถนําไปใช�แก�ปgญหาหรืออธิบายสถานการณ อ่ืนๆ ท่ีอยู6ในกรอบโครงสร�าง
เดียวกันได�  
 
  2. นักเรียนเป)นผู�สร�างความรู�ด�วยวิธีการต6างๆ โดยอาศัยประสบการณ เดิม โครงสร�างทาง
ปgญญาท่ีมีอยู6และแรงจูงใจภายในตนเองเป)นจุดเริ่มต�น  
 
  3. ครูมีหน�าท่ีจัดการให�นักเรียนได�ปรับขยายโครงสร�างทางปgญญาของนักเรียนเองภายใต�
ข�อตกลงเบื้องต�นทางการเรียนรู�ต6อไปนี้  
 
     3.1 สถานการณ ท่ีเป)นปgญหาและปฏิสัมพันธ ทางสังคมก6อให�เกิดความขัดแย�งทางปgญญา  
     3.2 ความขัดแย�งทางปgญญาเป)นแรงจูงใจให�เกิดกิจกรรมไตร6ตรองเพ่ือขจัดความขัดแย�งนั้น  
     3.3 การไตร6ตรองบนฐานแห6งประสบการณ และโครงสร�างทางปgญญาท่ีมีอยู6เดิมภายใต�การมี
ปฏิสัมพันธ ทางสังคม กระตุ�นให�มีการสร�างโครงสร�างใหม6ทางปgญญา  
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ประสาร  มาลากุล ณ อยุธยา (2545) กล6าวว6า Constructivism เป)นแนวคิดท่ีเน�นความสําคัญ
ของตัวผู�เรียน ให�ผู�เรียนเป)นศูนย กลางของการเรียนรู� (student-centered learning) โดย 
Constructivism อธิบายถึงการเรียนรู�ว6าเป)นกระบวนการภายในตัวบุคคล ซ่ึงพัฒนาความเข�าใจ
เก่ียวกับเรื่องบทเรียน หรือประสบการณ ท่ีศึกษาข้ึนด�วยตัวเองมากกว6าท่ีจะรับความเข�าใจท่ีสําเร็จรูป
จากการสอนหรือการถ6ายทอดจากผู�อ่ืน และบุคคลจะเกิดการเรียนรู�ใหม6ๆ ได�ข้ึนอยู6กับประสบการณ 
เดิมของผู�เรียน และจะเรียนรู�ได�ง6ายข้ึนถ�ามีบรรยากาศของการทํางานและปฏิสัมพันธ ร6วมกันระหว6าง
ผู�เรียน และได�เห็นปgญหาในลักษณะรูปธรรมตามสถานการณ จริง 

 
สรุปแนวคิดแบบ Constructivism เป)นแนวคิดท่ีมุ6งเน�นให�เด็กลงมือปฏิบัติจริงๆ (hands – 

on learning) หรือมีบทบาทในการค�นคว�าหาความรู�ด�วยตัวเอง สร�างความรู�ต6างๆ ด�วยตนเอง เป)นการ
เรียนรู�แบบเชิงรุก (active) เพ่ือทําให�การเรียนรู�ไม6เป)นเพียงแค6การฟgงบรรยายในห�องเรียน ซ่ึงเป)นการ
เรียนรู�เชิงรับ (passive) เท6านั้น จะได�ว6าการเรียนรู�ตามแนวคิด Constructivism เป)นวิธีการเรียนรู�ท่ี
ผู�เรียนต�องแสวงหาความรู�และสร�างความรู� ความเข�าใจด�วยตนเอง ความรู�จะเกิดข้ึนเม่ือผู�เรียนได�มี
โอกาสเรียนรู�และแลกเปลี่ยนประสบการณ กับคนอ่ืนๆ หรือพบส่ิงใหม6ๆ แล�วนําความรู�ท่ีมีอยู6มา
ตรวจสอบกับสิ่งใหม6ๆ 

 
แนวคิดเก่ียวกับทฤษฎีการสร)างองค�ความรู)ด)วยตนเอง 
 

แนวคิดของทฤษฎี Constructivism เกิดข้ึนจากการบูรณาการของความรู�จากหลายสาขาวิชา
ท้ังความรู�จากทฤษฎีจิตวิทยาการศึกษากลุ6มปgญญานิยม ทฤษฎีทางสังคมวัฒนธรรม ภาษาศาสตร และ
มานุษยวิทยา (ประสาร  มาลากุล ณ อยุธยา, 2545) โดยมีสาระสําคัญดังน้ี 

 
แนวคิดทางจิตวิทยา รากฐานทางจิตวิทยาของ Constructivism คือ ทฤษฎีของเพียเจต  

(Piaget) ซ่ึงเพียเจต มีความคิดว6ามนุษย เรียนรู�โดยกระบวนการปรับตัวให�เข�ากับสิ่งแวดล�อมซ่ึง
ประกอบด�วยกลไกพ้ืนฐาน 2 อย6างคือ การดูดซึมเข�าสู6โครงสร�าง (assimilation) และการปรับ
โครงสร�าง (accommodation) ในกรณีท่ีผู�เรียนประสบปgญหาท่ีต�องแก� การดูดซึมเข�าสู6โครงสร�างก็คือ 
ความสามารถในการตีความปgญหาหรือจัดปgญหาให�อยู6ในรูปแบบท่ีสามารถแก�ได�ด�วยมโนทัศน หรือ
วิธีการเดิมท่ีมีอยู6 ส6วนการปรับโครงสร�างก็คือความสามารถในการหาวิธีใหม6 หรือคําอธิบายใหม6มาแก�
หรือตีความปgญหา เม่ือวิธีเดิมหรือมโนทัศน เดิมท่ีมีอยู6ไม6สามารถแก�ปgญหาท่ีประสบอยู6ได� 

 
นอกจากนั้น แนวคิดของ Ausubel (1968 อ�างใน พิมพ พันธ   เดชะคุปต , 2544) มีความเห็น

ว6าโครงสร�างส6วนบุคคล เป)นองค ประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดของการศึกษา สิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีผู�สอนจะต�องรู�
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ในจุดเริ่มแรกของการสอน คือ สิ่งท่ีเด็กรู� เพ่ือท่ีผู�สอนจะได�วางแผนการสอนโดยใช�ความรู�เดิมและกลวิธี
การเรียนรู�เดิมของเด็กเป)นจุดเริ่มต�น 

 
จากรากฐานทางจิตวิทยา กลุ6มแนวคิด Constructivism เชื่อว6า การเรียนรู)เป-นกระบวนการ

สร)างมากกว@าการรับความรู) ดังนั้นกลุ6มแนวคิด Constructivism จะมุ6งเน�นการสร�างความรู�ใหม6อย6าง
เหมาะสมของแต6ละบุคคลและสิ่งแวดล�อมมีความสําคัญในการสร�างความหมายตามความเป)นจริง เป)น
วิธีการท่ีนํามาใช�ในการจัดการเรียนการสอน มีหลักการท่ีสําคัญว6า ในการเรียนรู�มุ6งเน�นให�ผู�เรียนลงมือ
กระทําในการสร�างความรู� ซ่ึงปรากฏแนวคิดท่ีแตกต6างกันเก่ียวกับการสร�างความรู� หรือการเรียนรู� ท้ังนี้
เนื่องมาจากแนวคิดท่ีเป)นรากฐานสําคัญซ่ึงปรากฏจากรายงานของนักจิตวิทยาและนักการศึกษา คือ 
เพียเจต  (Piaget) นักจิตวิทยาพัฒนาการชาวสวิสต  และ วิก็อทสก้ี (Vygotsky) ชาวรัสเซีย ซ่ึงแบ6งเป)น 
2 ทฤษฎี คือ   

 
1. Cognitive Constructivism หมายถึง ทฤษฎีการเรียนรู�พุทธิปgญญานิยมท่ีมีรากฐานมา

จากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวน ปgญญาของเพียเจต  (Piaget) โดยอธิบายว6าพัฒนาการทางเชาวน 
ปgญญาของบุคคลมีการปรับตัวผ6านทางกระบวนการซึมซาบหรือดูดซึม (assimilation) และ
กระบวนการปรับโครงสร�างทางปgญญา (accommodation) พัฒนาการเกิดข้ึนเม่ือบุคคลรับและซึม
ซาบข�อมูลหรือประสบการณ ใหม6เข�าไปสัมพันธ กับความรู�หรือโครงสร�างทางปgญญาท่ีมีอยู6เดิม หากไม6
สามารถสัมพันธ กันได� จะเกิดภาวะไม6สมดุลข้ึน (disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับสภาวะให�
อยู6ในสภาวะสมดุล (equilibrium) ปรับความเข�าใจเดิมท่ีมีอยู6ให�เข�ากับข�อมูลใหม6 หรือเกิดความรู�
ใหม6ข้ึน โดยใช�กระบวนการปรับโครงสร�างทางปgญญา (accommodation) (Greens et al.,1996 
อ�างใน สุรางค   โค�วตระกูล, 2550) 

 
2. Social Constructivism เป)นทฤษฎีท่ีมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของวิก็อทสก้ี 

(Vygotsky) ซ่ึงถือว6าผู�เรียนสร�างความรู�ด�วยการมีปฏิสัมพันธ ทางสังคมกับผู�อ่ืน โดยให�ความสําคัญกับ
วัฒนธรรมและสังคมมาก ปฏิสัมพันธ ทางสังคมทําให�ผู�เรียนสร�างความรู�ด�วยการเปลี่ยนแปลงความ
เข�าใจเดิมให�ถูกต�อง หรือซับซ�อนกว�างขวางข้ึน (Bruning et al., 1999 อ�างใน สุรางค   โค�วตระกูล, 
2550) ฉะนั้นสถาบันทางสังคมต6างๆ จึงมีอิทธิพลต6อการพัฒนาการทางเชาวน ปgญญาของแต6ละบุคคล 
นอกจากนั้น ภาษายังเป)นเครื่องมือสําคัญของการคิดและการพัฒนาเชาวน ปgญญาข้ันสูง พัฒนาการ
ทางด�านภาษา และทางความคิดของเด็กเริ่มด�วยการพัฒนาท่ีแยกจากกัน แต6เม่ืออายุมากข้ึน 
พัฒนาการท้ัง 2 ด�านจะเป)นไปร6วมกัน 

 
ลักษณะร6วมของท้ัง 2 ทฤษฎี ท่ีเป)นแนวคิดร6วมคือ ต6างเห็นว6าลักษณะของ Constructivism 

เชื่อว6าผู�เรียนสร�างความเข�าใจในสิ่งท่ีเรียนรู�ด�วยตัวเอง โดยการเรียนรู�สิ่งใหม6ข้ึนกับความรู�เดิมและความ



 

เข�าใจท่ีมีอยู6ในปgจจุบันและการมีปฏิสัมพันธ ทางสังคมมีความ
สิ่งแวดล�อม หรือกิจกรรมท่ีคล�ายคลึงกับชีวิตจริง ทําให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�อย6างมีความหมาย

 

 
ภาพท่ี 1  กระบวนการปรับสภาวะการรับรู�ให�อยู6ในสภาวะสมดุล 
ท่ีมา: Guru Zone (2010) 
 

แนวคิดทางปรัชญา
ในการปรับประสบการณ เก6าท่ีมีอยู6เดิมให�เข�ากับประสบการณ ใหม6ได�ด�วยกระบวนการพิสูจน ให�เห็นจริง
ได� และมีความสมเหตุสมผลก6อให�เกิดประโยชน ในทางปฏิบัติและกระบวนการของการนําความคิดท่ี
ผ6านกระบวนการพิสูจน ให�เห็นจริงและมีความสามารถสมเหตุสมผล
ประสบการณ อ่ืนๆ ท่ีมีค6าสําหรับการดําเนินชีวิต
ประสบการณ เก6ากับประสบการณ ใหม6

 
วัฒนาพร  ระงับทุกข 

การเรียนรู�แนวใหม6ท่ีได�รับความสนใจเป)นอย6างมาก
 
1. การเรียนรู�เป)นกระบวนการของการ

ส6วนๆ 
 
2. การเรียนรู�ข้ึนอยู6กับความรู�เดิม
 
3. สถานการณ  หรือ

เข�าใจท่ีมีอยู6ในปgจจุบันและการมีปฏิสัมพันธ ทางสังคมมีความสําคัญต6อการเรียนรู� นอกจากนี้การจัด
สิ่งแวดล�อม หรือกิจกรรมท่ีคล�ายคลึงกับชีวิตจริง ทําให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�อย6างมีความหมาย

ปรับสภาวะการรับรู�ให�อยู6ในสภาวะสมดุล  
 

แนวคิดทางปรัชญา (พิมพ พันธ   เดชะคุปต , 2544) ความรู� คือ ความสามารถของแต6ละบุคคล
ในการปรับประสบการณ เก6าท่ีมีอยู6เดิมให�เข�ากับประสบการณ ใหม6ได�ด�วยกระบวนการพิสูจน ให�เห็นจริง

และมีความสมเหตุสมผลก6อให�เกิดประโยชน ในทางปฏิบัติและกระบวนการของการนําความคิดท่ี
ผ6านกระบวนการพิสูจน ให�เห็นจริงและมีความสามารถสมเหตุสมผล แล�วนําไปสู6ความคิดอ่ืนๆ

ท่ีมีค6าสําหรับการดําเนินชีวิต และขจัดความขัดแย�งระหว6างความคิดใน
ประสบการณ เก6ากับประสบการณ ใหม6 

ระงับทุกข  (2542) กล6าวถึง ทฤษฎีการสร�างความรู� Constructivism 
การเรียนรู�แนวใหม6ท่ีได�รับความสนใจเป)นอย6างมาก โดยมีหลักสามประการ คือ 

การเรียนรู�เป)นกระบวนการของการสร�างความรู� มิใช6เป)นการซึมซับข�อมูลท่ีรับเข�ามาเป)น

การเรียนรู�ข้ึนอยู6กับความรู�เดิม ซ่ึงเป)นปgจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดของการสร�างความรู�ใหม6

หรือ บริบทของการเรียนรู�เป)นสิ่งสําคัญของการสร�างความรู�

14 

ต6อการเรียนรู� นอกจากนี้การจัด
สิ่งแวดล�อม หรือกิจกรรมท่ีคล�ายคลึงกับชีวิตจริง ทําให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู�อย6างมีความหมาย 

 

ความรู� คือ ความสามารถของแต6ละบุคคล
ในการปรับประสบการณ เก6าท่ีมีอยู6เดิมให�เข�ากับประสบการณ ใหม6ได�ด�วยกระบวนการพิสูจน ให�เห็นจริง

และมีความสมเหตุสมผลก6อให�เกิดประโยชน ในทางปฏิบัติและกระบวนการของการนําความคิดท่ี
แล�วนําไปสู6ความคิดอ่ืนๆ ใน

และขจัดความขัดแย�งระหว6างความคิดใน

Constructivism ว6าเป)นทฤษฎี
 

มิใช6เป)นการซึมซับข�อมูลท่ีรับเข�ามาเป)น

ซ่ึงเป)นปgจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดของการสร�างความรู�ใหม6 

บริบทของการเรียนรู�เป)นสิ่งสําคัญของการสร�างความรู� 
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แนวคิดเก่ียวกับการสร�างความรู�มีนักการศึกษาเชื่อว6าความรู�เป)นสิ่งท่ีสร�างข้ึนได�ด�วยตนเอง ซ่ึง
สามารถจําแนกกลุ6มนักการศึกษาท่ีมีความเชื่อในลักษณะนี้ได� 2 กลุ6มใหญ6 คือ 

 
1. กลุ6มการสร�างความรู�เชิงความคิด กลุ6มนี้เน�นการสร�างความรู�เกิดจากปgจเจกบุคคล การ

เรียนรู�เป)นกระบวนการเชิงพลวัต (dynamic process) ของการสร�างการจัดระบบและการสร�างความรู�
อย6างพิถีพิถัน นักการศึกษาท่ีมีความเชื่อลักษณะนี้มีทัศนะว6า การสร�างความรู�จะเกิดข้ึนในตัวผู�เรียนท่ี
ผู�เรียนจะต�องสร�างและลงมือปฏิบัติด�วยตนเอง 

 
2. กลุ6มการสร�างความรู�เชิงสังคม - วัฒนธรรม กลุ6มนี้มีทัศนะว6า การเรียนรู�เป)นกระบวนการ

ทางสังคม ซ่ึงครูและนักเรียนมีส6วนร6วมในการพูดคุยกันอย6างมีความหมายในลักษณะแลกเปลี่ยนกัน
ด�วยบรรยากาศท่ีเป)นมิตร ปฏิสัมพันธ ภายในห�องเรียนจะเป)นตัวเชื่อมโยงการเรียนรู�และการสอนให�
ผสมผสานกันอย6างกลมกลืน ท้ังนี้ บุคคลท่ีอยู6ในสิ่งแวดล�อมทางสังคมของผู�เรียนจะมีอิทธิพลต6อทัศนะ
และวิธีคิดของเขา ขณะท่ีผู�ใหญ6 ภาษา และวัฒนธรรมเป)นองค ประกอบท่ีสําคัญของการเรียนรู� 

 
 

การเรียนรู)ของนักเรียนตามทฤษฏีการสร)างองค�ความรู)ด)วยตนเอง 
 
หลักการสร)างความรู) 
 

1. ผู�เรียนจะมีปฏิสัมพันธ กับทุกสิ่งท่ีอยู6แวดล�อมตัวเขา จะพยายามค�นหาเพ่ืออธิบายสิ่งต6างๆ 
รอบตัวเขานั้น โดยเขาจะสร�างแบบจําลองหรือสัญลักษณ ของสิ่งต6างๆท่ีพบเห็นไว�ในความคิดเพ่ือใช�
อธิบายสิ่งต6างๆ เก่ียวกับปรากฏการณ และเหตุการณ ต6างๆ ในสิ่งแวดล�อมรอบตัวนั้น บทบาทของครูจึง
เป)นการช6วยผู�เรียนสร�างและประกอบแบบจําลองทางความคิดให�สมบูรณ แบบยิ่งข้ึน 

 
2. ผู�เรียนทุกคนจะสร�างหรือร6วมสร�างสิ่งท่ีมีความหมายด�วยตนเอง 
 
3. ผู�เรียนเป)นผู�รับผิดชอบการเรียนรู�ของตน ครูเป)นผู�สนับสนุน และอํานวยความสะดวกใน

การเรียนรู� 
 
4. ผู�เรียนจะสร�างสิ่งท่ีมีความหมายแลกเปลี่ยนกันจากการปฏิสัมพันธ ซึ่งกันและกัน 
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แบบจําลอง 
 

ความหมายและลักษณะของแบบจําลอง (Model) 
 

ในทางวิทยาศาสตร จะใช�แบบจําลองเป)นตัวแทนของการอธิบายปรากฏการณ เพ่ือวัตถุประสงค 
เฉพาะบางอย6าง การสร�างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เพ่ือวัตถุประสงค เฉพาะบางอย6าง เป)นการ
อธิบายปรากฏการณ ในการสืบสวนค�นหาคําตอบโดยทําให�การอธิบายมีความเข�าใจง6ายข้ึน แบบจําลอง
จํานวนมากมีลักษณะท่ีเป)นเอกลักษณ  ซ่ึงเป)นรูปธรรมท่ีเป)นตัวแทนส6วนหนึ่งของระบบ โดยแบบจําลอง
ท่ีสร�างข้ึนอาจมีขนาดเล็กกว6าเป�าหมาย เช6น แบบจําลองรถไฟ หรือมีขนาดเท6ากับเป�าหมาย เช6น 
แบบจําลองร6างกายมนุษย  หรือมีขนาดใหญ6กว6าเป�าหมาย เช6น แบบจําลองของไวรัส นอกจากนี้ 
แบบจําลองอาจเป)นแบบจําลองทางความคิดหรือแบบจําลองอาจมีลักษณะผสมผสานระหว6างสิ่งท่ีเป)น
รูปธรรมและนามธรรม เช6น  แบบจําลองการกระทําของแรงต6อวัตถุ แบบจําลองอาจจะเป)นระบบ 
เหตุการณ  กระบวนการ หรือปรากฏการณ ต6างๆ ได� 

 
สรุปความหมายได�ว6า แบบจําลอง (Model) คือ ระบบของวัตถุหรือสัญลักษณ ท่ีใช�เป)นตัวแทน

ระบบอ่ืนๆ ท่ีเรียกว6า “เป�าหมาย (Target)” ซ่ึงประกอบไปด�วย แบบจําลองความคิด วัตถุ เหตุการณ  
กระบวนการ หรือปรากฏการณ ต6างๆ  

 
ประเภทของแบบจําลอง 
 

ประเภทของแบบจําลองสามารถแบ6งได�หลากหลาย ท้ังนี้ข้ึนอยู6กับเกณฑ ในการแบ6ง ดังนี้ 
 
1. ประเภทของแบบจําลองแบ6งตามเกณฑ การกําหนดโครงสร�างให�มีความหมายตามขอบเขต

ขององค ความรู� (Ontological status) แบ6งได�เป)น 5 ประเภท ได�แก6 (Gilbert, 2005) 
 
    1.1) แบบจําลองทางความคิด (Mental model) คือ แบบจําลองเฉพาะของแต6ละบุคคลท่ี

อาจจะสร�างโดยตัวบุคคลเองหรือสร�างร6วมกันเป)นกลุ6ม  
 
    1.2) แบบจําลองท่ีแสดงออก (Expressed model) คือ แบบจําลองทางความคิดท่ีถูก

นําเสนอหรือแสดงออกให�ผู�อ่ืนได�รับรู�ในรูปแบบต6างๆ เช6น คําพูด ภาพวาด ท6าทาง เป)นต�น  
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    1.3) แบบจําลองมติของกลุ6ม (Consensus model) คือ แบบจําลองท่ีได�รับการยอมรับ
ภายในกลุ6ม ซ่ึงแบบจําลองของแต6ละกลุ6มอาจจะแตกต6างกันข้ึนอยู6กับการทดลอง ประสบการณ และ
การอภิปรายของแต6ละกลุ6ม 

 
    1.4) แบบจําลองทางวิทยาศาสตร  (Scientific model) คือ แบบจําลองท่ีได�รับการทดสอบ

อย6างเป)นทางการ มีการเผยแพร6ในวารสารต6างๆ และได�รับการยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร  
 
     1.5) แบบจําลองทางประวัติศาสตร  (Historical model) คือ แบบจําลองท่ีเคยได�รับการ

ยอมรับว6าเป)นแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  เช6น แบบจําลองโครงสร�างอะตอมท่ีแสดงวิวัฒนาการของ
การสร�างแบบจําลอง 

 
การสร�างแบบจําลองการสอนอาจจะสร�างโดยครูผู�สอนหรือนักเรียน ซ่ึงเป)นลักษณะ

แบบจําลองผสม (Hybrid model) โดยการนําแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  ประวัติศาสตร  หรือ
โครงสร�างของหลักสูตรในการเรียนรู�แบบสืบเสาะ 

 
2. ประเภทของแบบจําลองแบ6งตามเกณฑ ของการเป)นตัวแทนในการแสดงออก แบ6งได�เป)น 5 

ประเภท ได�แก6 (Gilbert et al., 2000) 
 
    2.1) แบบจําลองเชิงรูปธรรม (Concrete model) เป)นแบบจําลองของวัตถุ 3 มิติ เป)น

ตัวแทนในการอธิบาย เช6น ใช�แบบจําลองโลหะเพ่ืออธิบายเครื่องยนต ทางรถไฟ หรือใช�พลาสติกเป)น
ตัวแทนของโมเลกุล เป)นต�น      

        
    2.2) แบบจําลองเชิงคําพูด (Verbal model) เป)นแบบจําลองคําพูดหรือภาษาในการ

บรรยาย อธิบาย เล6าเรื่อง เปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฏการณ ต6างๆ ตัวอย6างเช6น คําพูดท่ีว6า 
“หัวใจเปรียบเสมือนเครื่องปg�ม” 

 
    2.3) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร  (Mathematical model) เป)นแบบจําลองท่ีเป)น

สัญลักษณ  สูตรหรือสมการแสดงความสัมพันธ เชิงปริมาณ เช6น สมการของไอน สไตน แสดง
ความสัมพันธ ของพลังงานและมวลต6อความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุ เขียนเป)นแบบจําลองเชิง
คณิตศาสตร ได�เป)น E = mc2 
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    2.4) แบบจําลองเชิงรูปภาพ (Visual or Diagrammatic model) เป)นแบบจําลองท่ี
มองเห็นได�ในลักษณะ 2 มิติท่ีอยู6ในรูปแบบต6างๆ เช6น กราฟ แผนผัง แผนภาพ ผังความคิด รูปภาพ 
ภาพเคลื่อนไหว เป)นต�น 

 
    2.5) แบบจําลองเชิงลักษณะท6าทาง (Gestural model) เป)นแบบจําลองท่ีใช�การ

เคลื่อนไหวส6วนต6างๆ ของร6างกายเพ่ือจําลองถึงสถานการณ ต6างๆ เช6น การเคลื่อนท่ีของผู�เรียนรอบ
เพ่ือนๆ เพ่ือจําลองการเคลื่อนท่ีของดาวเคราะห ในระบบสุริยะ เป)นต�น  

 
การสร�างแบบจําลองมีความสําคัญสําหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  โดยจะสนับสนุนการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร  3 ประการหลัก คือ ประการแรก เราเชื่อว6าการสร�างแบบจําลองทาง
ความคิดและแบบจําลองทางการแสดงออกในการนําเสนอต6อสาธารณะชนเป)นจุดสําคัญเพ่ือท่ีจะ
พัฒนาความเข�าใจปรากฏการณ หรือข�อมูลข6าวสารต6างๆ ประการท่ีสอง การใช�แบบจําลองในการ
แสดงออกเพ่ือการผลิตและการทดสอบการทดลองเป)นสาระสําคัญของความเข�าใจกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  ประการท่ีสาม คือ แบบจําลองประวัติศาสตร และวิทยาศาสตร เป)นผลผลิตหลักของ
ความรู�ทางวิทยาศาสตร  (Hodson, 1993) ดังนั้นการนําแบบจําลองมาใช�ในการเรียนการสอนอาจจะ
เกิดจากการผสมผสานของแบบจําลองหลากหลายชนิดท่ีเหมาะสมต6อปรากฏการณ นั้นๆ ท่ีต�องการสื่อ
ความหมาย 

 
 

ลักษณะและข)อจํากัดของแบบจําลอง 
 

ถึงแม�ว6าแบบจําลองจะแบ6งออกเป)นหลายประเภทดังกล6าวข�างต�น แต6อย6างไรก็ตาม 
แบบจําลองเหล6านี้ก็มีลักษณะท่ีสําคัญ ดังนี้ (Gilbert and Ireton, 2003) 

 
1. ไม6เป)นของจริง (Artificial) เพราะแบบจําลองทุกชนิดเป)นสิ่งท่ีมนุษย สร�างข้ึน (ไม6ได�เกิดข้ึน

เองตามธรรมชาติ) เพ่ือใช�เป)นตัวแทนของสิ่งอ่ืนๆ ซ่ึงคําว6า “ไม6เป)นของจริง” ในท่ีนี้ไม6ได�หมายความว6า 
“เป)นของปลอม” 

 
2. คํานึงถึงประโยชน เป)นหลัก (Utilitarian) โดยแบบจําลองถูกสร�างข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค 

บางอย6าง กล6าวคือ มักจะใช�เป)นตัวแทนบางส6วนของเป�าหมายแทนท่ีจะใช�เป)นตัวแทนของเป�าหมาย
ท้ังหมด เช6น แบบจําลองของโลกจะใช�ประโยชน เพ่ืออธิบายลักษณะทางภูมิศาสตร แต6จะไม6ใช�เพ่ือศึกษา
กระบวนการทางธรณีวิทยา เป)นต�น 
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3. ง6าย (Simplified) โดยแบบจําลองท่ีถูกสร�างข้ึนจะต�องมีกระบวนการสร�างแบบง6ายๆ ไม6
ซับซ�อน และมีข�อมูลหรือรายละเอียดน�อยกว6าเป�าหมาย 
 

4. ต�องตีความหมาย (Interpreted) โดยแบบจําลองทุกชนิดจะต�องตีความหมายเพ่ือทําความ
เข�าใจในสิ่งท่ีเป)นเป�าหมาย การตีความหมายของแบบจําลองจะยากง6ายไม6เท6ากัน ข้ึนอยู6กับประเภท
ของแบบจําลอง เช6น Scale model จะถูกตีความได�ง6ายกว6าแบบจําลองท่ีเป)นภาพหรือแผนผัง เช6น 
แผนท่ีทางหลวง ผังเมือง เป)นต�น 
 

5. มีความไม6สมบูรณ  (Imperfect) โดยแบบจําลองทุกชนิดจะไม6มีความสมบูรณ ในการเป)น
ตัวแทนของเป�าหมาย เนื่องจากมีเฉพาะเป�าหมายเท6านั้นท่ีถือว6าสมบูรณ ท่ีสุด 

 
แบบจําลองทางความคิดและแนวคิดเรื่องกรด-เบส 

 
ความหมายและลักษณะของแบบจําลองทางความคิด 
 

นักการศึกษาและนักวิจัยหลายท6านได�ให�ความหมายของแบบจําลองทางความคิดท่ีแตกต6างกัน
โดย Norman (1983) และ Gentner and Stevens (1983) ได�ให�ความหมายของแบบจําลองทาง
ความคิดว6าเป)นการสร�างองค ความรู�ข้ึนภายในความคิดของแต6ละบุคคลซ่ึงจะเป)นตัวแทนของความจริง
ต6างๆ ซ่ึงจะใช�แบบจําลองทางความคิดเพ่ือทําความเข�าใจเก่ียวกับปรากฏการณ ธรรมชาติต6างๆ และ
เพ่ือท่ีจะอธิบาย ทํานายในปรากฏการณ ธรรมชาตินั้น โดยการสร�างแบบจําลองทางความคิดจะเกิดข้ึน
ผ6านทางการมีปฏิสัมพันธ กับสิ่งแวดล�อม สิ่งประดิษฐ เทคโนโลยี และสังคม นอกจากนี้ Tobin และ 
Hook (1997) กล6าวว6า แบบจําลองทางความคิดเป)นการสร�างแนวคิดของมนุษย ท่ีใช�สําหรับอธิบายหรือ
บรรยายปรากฏการณ ธรรมชาติท่ีไม6สามารถอธิบายหรือบรรยายเหตุการณ นั้นๆ ได�โดยตรงและชัดเจน 
แบบจําลองทางความคิดเป)นความพยายามของมนุษย ท่ีจะอธิบายการเปลี่ยนแปลงและปรากฏการณ ใน
โลก เพ่ือให�มีแนวคิดในเรื่องนั้นๆ อย6างชัดเจนยิ่งข้ึน 

 
แบบจําลองทางความคิดมีบทบาทสําคัญในทฤษฎีท่ีเก่ียวกับกระบวนการรับรู�โดย Johnson-

Laird (1983) กล6าวว6าแบบจําลองทางความคิดเป)นโครงสร�างของการรับรู�พ้ืนฐาน โดยมีการสร�าง
ความคิด (Mental construct) ข้ึนในสมองของผู�เรียน เป)นการอธิบายการเรียนรู�ของผู�เรียน ผู�เรียนจะ
มีโครงสร�างความรู�ท่ีเรียกว6า “แผ6นแม6แบบในสมอง” (Mental templates) แบบจําลองทางความคิด
เป)นการท่ีผู�เรียนสร�างแนวคิด ความรู�ข้ึนในสมอง ซ่ึงถือว6าเป)นวิธีการชี้แนะสิ่งท่ีรับรู�ให�เกิดข้ึนเป)น
รูปร6างของความเข�าใจ ฉะนั้นแบบจําลองเชิงความคิดจะสนับสนุนและอธิบายในเชิงความแตกต6าง



20 

 

ระหว6างทฤษฎี ความรู�กับปรัชญาทางความรู� แต6เหตุผลของการอนุมานและความเข�าใจในระหว6างการ
สนทนา การสื่อสาร โดยเน�นไปท่ีความรู�ท่ีเก่ียวกับการได�มาของความเข�าใจในเรื่องนั้นๆ 

 
ลักษณะของแบบจําลองทางความคิดนั้นก็จะมีลักษณะคล�ายกับแบบจําลอง โดยธรรมชาติของ

แบบจําลองทางความคิดจะไม6สมบูรณ  มีข�อบกพร6อง ไม6ชัดเจน ไม6ปะติดปะต6อ และไม6สอดคล�องกัน 
ด�วยแบบอย6างของความรู�ท่ีเปลี่ยนไป เหมือนแบบจําลองโดยท่ัวๆ ไป แต6โดยปกติแล�วแบบจําลองก็
สามารถใช�เป)นเครื่องมือในการทํานายเหตุการณ และอธิบายธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนได� 

 
การสอนให�นักเรียนสร�างความรู�ด�วยตนเอง และจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให�ผู�เรียนได�

สร�างแบบจําลองด�วยตนเอง จะทําให�ผู�เรียนสร�างความรู�ท่ีมีความหมายและปรับเปลี่ยนให�มีความ
สมบูรณ ข้ึน (Barquero, 1995) ฉะนั้นแบบจําลองทางความคิดจึงไม6สมบูรณ  ไม6อยู6นิ่ง สามารถ
ปรับเปลี่ยนได� หากได�รับการเรียนรู� ก็จะทําให�แบบจําลองทางความคิดเปลี่ยนไป แบบจําลองทาง
ความคิดจึงถือว6าเป)นการถูกควบคุมโดยกายภาพ แบบจําลองทางความคิดสามารถพัฒนาข้ึนได�ทีละเล็ก
ละน�อย จนกระท่ังสมบูรณ มากท่ีสุด แบบจําลองทางความคิดจะสามารถถ6ายทอดออกมาเป)นความ
เข�าใจของเรื่องราวนั้นๆ หรือสิ่งท่ีได�จากการรับรู� และสามารถประมวลผลการรับรู�เรื่องท่ียากและ
ซับซ�อนได�เพ่ือนําไปทํานายสิ่งท่ีจะเกิดข้ึน (Coll, 1999) 

 
แบบจําลองทางความคิด ประกอบไปด�วยความรู�ท่ีเฉพาะเก่ียวกับสถานการณ หรือวัตถุ และมี

ผลอย6างมากในความเข�าใจและพฤติกรรมของแต6ละบุคคล แบบจําลองทางความคิดจะแตกต6างจาก
โครงสร�างทางความรู� ตรงท่ีไม6ง6ายท่ีจะเพ่ิมเติมลักษณะบางอย6างเข�าไปในความรู�เดิมแบบจําลองทาง
ความคิดจะถูกสร�างอย6างต6อเนื่อง และถูกจํากัดด�วยทฤษฎี มากกว6าประสบการณ ท่ีมาจากการทดลอง
หรือสังเกต แบบจําลองทางความคิดจะสัมพันธ กับสิ่งท่ีแสดงออกมาทางความคิด ซ่ึงแต6ละคนจะสร�าง
ข้ึนระหว6างการทํางานในส6วนของการรับรู� (Vosniadou, 1994) 

 
ประเภทของแบบจําลองทางความคิด 
 

การจําแนกหรือประเภทของแบบจําลองทางความคิดมีนักวิจัยและนักการศึกษาหลายท6านได�
แบ6งประเภทของแบบจําลองทางความคิด ซ่ึงแต6ละคนก็จะมีเกณฑ ในการจําแนกแบบจําลองทาง
ความคิดต6างกัน ดังต6อไปนี้ 

 
Johnson-Laird (1983) แบ6งแบบจําลองทางความคิดออกเป)น conceptual mental 

model กับ physical mental model ซ่ึง physical mental model จะแสดงลักษณะทางกายภาพ
ของโลก ส6วน conceptual model จะแสดงความเป)นนามธรรมมากกว6า ดังนั้น physical mental 
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model เป)นการสร�างความคิดในสิ่งท่ีเป)นกายภาพ เป)นรูปธรรมหรือภาพ ซ่ึง conceptual mental 
model เป)นการสร�างความคิดเก่ียวกับแนวคิด แบบจําลองหรือสิ่งท่ีเป)นนามธรรม 

 
Norman (1983) แบ6งแบบจําลองทางความคิดว6าเหมือนระบบของเป�าหมาย ระบบท่ีผู�เรียน

กําลังพยายามท่ีจะศึกษา แบบจําลองแนวคิดของระบบนั้น ซ่ึงแสดงออกอย6างเหมาะสมของระบบของ
เป�าหมาย แบบจําลองทางความคิดของผู�เรียนของระบบนั้น และแนวคิดของนักวิทยาศาสตร เก่ียวกับ
สถานการณ ของเป�าหมายท้ัง Johnson-Laird (1983) และ Norman (1983) ได�อธิบายลักษณะของ
แบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกันคือ แบบจําลองทางความคิดไม6สมบูรณ  และเชื่อว6า
ความสามารถของแต6ละคนในการจัดการกับแบบจําลองถูกจํากัด และความแตกต6างอยู6ท่ีความเสถียร
ของแบบจําลองทางความคิด แต6อย6างไรก็ตาม Johnson-Laird เชื่อว6า แบบจําลองทางความคิดไม6
เสถียรมีการเปลี่ยนแปลง ขณะท่ี Norman เชื่อว6าแบบจําลองทางความคิดจะอยู6ในช6วงระยะเวลาหนึ่ง
และค6อนข�างเสถียร 

 
Khan (2007) ได�ศึกษาเก่ียวกับแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องกรด-เบส และได�

มีการแบ6งรูปแบบของแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนออกเป)น 3 รูปแบบ คือ 
 
1. Phenomenon Model เป)นแบบจําลองทางความคิดท่ีเก่ียวกับลักษณะภายนอกของกรด

หรือเบส เช6น ความเป)นพิษ การกัดกร6อน หรือรสชาติ ซ่ึงนักเรียนจะใช�เกณฑ เหล6านี้ในการตัดสินว6า
สารละลายเป)นกรดหรือเบส 

 
2. Character-Symbol Model เป)นแบบจําลองทางความคิดท่ีเก่ียวกับคุณสมบัติหรือ

สัญลักษณ  โดยนักเรียนจะใช�ชื่อหรือจํานวนของ H+, OH-
 เป)นเกณฑ ในการตัดสินว6าสารละลายเป)นกรด

หรือเบส และพิจารณาการผสมระหว6างกรดและเบสสามารถทําให�สารละลายเป)นกลางได� 
 
3. Inference Model เป)นแบบจําลองทางความคิดท่ีซับซ�อนข้ึนกว6า 2 แบบแรกโดยจะใช�

ความเข�มข�นของไอออน H+, OH-
 หรือใช�ความแรงของกรดหรือเบสในการพิจารณาว6าสารละลายนั้น

เป)นกลาง นอกจากนี้ยังมีเรื่องการเจือจางกรด-เบส 
 

การวัดแบบจําลองทางความคิด  
 

การวัดแบบจําลองทางความคิดสามารถวัดได�หลากหลายจากการศึกษางานวิจัยพบว6า วิธีท่ีใช�
ในการวัดแบบจําลองทางความคิด ได�แก6 
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การแก�ปgญหา (Problem solving) เป)นการวัดทางอ�อม แบบจําลองทางความคิดเป)นการ
เข�าใจในปรากฏการณ ทางธรรมชาติ การหาข�อสรุป และการทํานายของแต6ละคน ดังนั้นแต6ละคนก็จะมี
แบบจําลองทางความคิดท่ีแตกต6างกันในการท่ีจะแก�ปgญหาในเรื่องเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถวัด
แบบจําลองทางความคิดได�โดยดูจากผลท่ีได�จากการแก�ปgญหา (Jonassen and Cho, 2008) 

 
ภาษา (Verbal report) เป)นการวัดโดยตรง ซ่ึงการวัดแบบจําลองทางความคิดโดยใช�ภาษา

สามารถวัดได�โดยการสัมภาษณ  การอธิบาย (Khan, 2007; Jonassen and Cho, 2008) 
 
การวาดรูป (Drawing) เป)นภาษาแบบหนึ่งแต6เป)นภาษาท่ีไม6ใช�คําพูด แต6อาจจะทําให�เกิด

ความเข�าใจผิดได�ในการตีความ ดังนั้นจึงควรมีการอธิบายเพ่ิมเติมในสิ่งท่ีวาด (Jonassen and Cho, 
2008) 

 
การเขียนแผนผังความคิด (Concept map) โดยจะสามารถวัดแบบจําลองทางความคิดของ

นักเรียนได�โดยพิจารณาจากแนวคิดแต6ละแนวคิดท่ีมีความเชื่อมโยงกัน (Chang, 2007) 
 
จากการศึกษาความหมายและลักษณะของแบบจําลองทางความคิดจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง

ผู�วิจัยสรุปได�ว6า แบบจําลองทางความคิดของนักเรียน หมายถึง ภาพวาด (drawing) ภาษา (verbal 
report) สัญลักษณ  (symbol) ลักษณะท6าทาง (gesture) หรือสิ่งของท่ีนักเรียนสร�างข้ึน (object) ตาม
ความคิดของตนเพ่ือเป)นตัวแทนวัตถุ เหตุการณ  แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ เพ่ือนํามาอธิบายหรือ
บรรยายเหตุการณ ทางธรรมชาติ 
 
ผลการศึกษาแบบจําลองทางความคิดและแนวคิดเรื่องกรด-เบส 
 

วิชาเคมีเป)นท่ีทราบกันว6าเป)นวิชาท่ีมีเนื้อหายากสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ดังนั้น จึงมี
นักเรียนจํานวนมากท่ีไม6เข�าใจแนวคิดพ้ืนฐานในวิชาเคมี (Kavanaugh et al., 1981) ซ่ึงงานวิจัยท่ี
ทําการศึกษาความเข�าใจของนักเรียนในแนวคิดวิชาเคมีได�ชี้ให�เห็นว6านักเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน
จํานวนมาก โดยหนึ่งในแนวคิดเหล6านั้นคือ แนวคิดเรื่องกรด-เบส  พบว6ามีงานวิจัยจํานวนมากท่ีศึกษา
มุมมองท่ีแตกต6างกันของความเข�าใจของนักเรียนเก่ียวกับเนื้อหากรด-เบส ซ่ึงผลการศึกษาจากงานวิจัย
ท่ีเก่ียวข�องกับความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนเรื่องกรด-เบสมีข�อค�นพบว6านักเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนใน
แนวคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต  เช6น นักเรียนเข�าใจว6า ในสารละลายอิเล็กโทรไลต แก6      
อิเล็กโทรไลต อ6อน และนอนอิเล็กโทรไลต  จะมีท้ังโมเลกุลและไอออนอยู6ในสารละลาย หรือมีบางคนท่ี
เข�าใจว6าในสารละลายอิเล็กโทรไลต อ6อนมีเฉพาะไอออนอยู6ในสารละลาย (จิตตมาส  สุขแสวง, 2549) 
นอกจากนี้ Demerouti et al. (2004) ยังพบว6าแนวคิดท่ีนักเรียนมีความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนเรื่อง
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กรด-เบส ได�แก6 การแตกตัวและการเกิดเป)นไอออน คํานิยามกรด-เบสตามทฤษฎีของเบรินสเตด-ลาวรี 
สมดุลไอออน การสะเทิน พีเอช (pH) สารละลายบัฟเฟอร และระดับการแตกตัวเป)นไอออน ซ่ึง
สอดคล�องกับงานวิจัยของ Goknan et al. (2005) ท่ีพบว6านักเรียนยังมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนว6า 
“ปฏิกิริยาการสะเทินท้ังหมดท่ีจุดสิ้นสุด จะไม6มีท้ังไอออนของไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกไซด ไอออน
ในสารละลาย” และนักเรียนเข�าใจว6า “เกลือทุกชนิดมีสมบัติเป)นกลาง”  

 
อย6างไรก็ตาม Chiu and Lin (2007) และ Khan (2007) ยังได�ทําการศึกษาแบบจําลองทาง

ความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียน และได�ข�อค�นพบว6า นักเรียนจะมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
มุมมองของสารละลายท่ีเป)นกรดและเบสในลักษณะท่ีเป)นสิ่งท่ีสังเกตได� เช6น ลักษณะความเป)นพิษ กัด
กร6อน และระบุความแรงของกรดโดยใช�ปริมาณของไฮโดรเจนท่ีเป)นองค ประกอบของสาร เช6น สารใดมี
ไฮโดรเจนมากกว6าก็เป)นกรดแก6 อีกท้ัง นักเรียนยังไม6สามารถระบุความแตกต6างของปฏิกิริยาการ
สะเทิน และสมบัติของสารท่ีเป)นกลางทางไฟฟ�า และท่ีสําคัญนักเรียนโดยส6วนใหญ6เข�าใจไม6ชัดเจน
เก่ียวกับระดับของการแตกตัวและการกลายเป)นไอออน โดยเชื่อว6าการแตกตัวเป)นไอออนเป)นการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของสาร จึงทําให�การแสดงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเป)น
แบบจําลองทางความคิดท่ีเก่ียวกับคุณสมบัติหรือสัญลักษณ  โดยนักเรียนจะใช�ชื่อหรือจํานวนของ H+ 
และ OH- เป)นเกณฑ ในการตัดสินว6าสารละลายเป)นกรดหรือเบส  

 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข�องทําให�ทราบถึงปgจจัยท่ีส6งผลต6อแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนของ

นักเรียนเรื่องกรด-เบส ดังท่ี Goknan et al. (2005) พบว6าจากงานวิจัยให�ข�อสรุปว6า แนวคิดท่ี
คลาดเคลื่อนของนักเรียนในเรื่องกรด-เบส โดยส6วนใหญ6เกิดจากประสบการณ ในชีวิตประจําวัน ดังนั้น 
เม่ือต�องมีการเตรียมโปรแกรมการสอนและกิจกรรมของนักเรียน จะต�องให�ความสําคัญกับการนําสาร
ในชีวิตประจําวันมาเป)นส6วนหนึ่งของกิจกรรม ซ่ึงสอดคล�องกับ Chiu and Lin (2007) ท่ีได�ทําการศึกษา
เพ่ือสํารวจลักษณะและแหล6งเรียนรู�ท่ีหลากหลายของแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเรื่องกรด–
เบส พบว6า สื่อการเรียนรู� สิ่งแวดล�อมรอบตัว หนังสือเรียน หรือการเรียนนอกห�องเรียน ล�วนมีผลต6อ
ลักษณะของแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องกรด-เบส นอกจากนี้ Demerouti et al. 
(2004) ยังสํารวจพบว6า ผลของตัวแปรทาง psychometric 2 ตัวแปร คือ ระดับทางพัฒนาการและ
ความสามารถในการเรียนรู� (Cognitive) หรือในการเข�าใจแนวคิดและการคํานวณทางเคมี มีบทบาท
สําคัญในการแสดงความเข�าใจในแนวคิดเรื่องกรด-เบสของกลุ6มตัวอย6างอีกด�วย 
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การเรียนรู)โดยใช)แบบจําลองเป-นฐาน 
 

ลักษณะการจัดการเรียนรู)โดยใช)แบบจําลองเป-นฐาน 
 

ในการจัดการเรียนการสอนโดยใช�แบบจําลองนั้น Gobert และ Buckley (2002) ได�อธิบาย
การจัดการเรียนการสอนไว�เป)นลําดับ ดังนี้ 

 
1. นักเรียนสร�างแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฏการณ ท่ีศึกษา 

 
2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดท่ีนักเรียนจําเป)นจะต�องใช�ในการสร�างแบบจําลอง เพ่ือ

สรุปอ�างอิงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช�ในการอธิบายปรากฏการณ ท่ี
ศึกษา 
 

3. ผู�เรียนลงมือสร�างแบบจําลอง ในข้ันนี้ผู�เรียนรวบรวมข�อมูลต6างๆ เข�าด�วยกัน ท้ังข�อมูล
เก่ียวกับโครงสร�าง หน�าท่ีการทํางาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ นั้นๆ เขียน
เป)นแผนผังแนวคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ ท่ีคล�ายคลึง (Analogous 
system) ท่ีนักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบข�อมูลแล�วจึงลงมือสร�างแบบจําลอง 
 

4. นําแบบจําลองไปใช�และประเมิน ในข้ันนี้นักเรียนอาจจะพบว6าแบบจําลองท่ีนักเรียนสร�าง
ข้ึนถูกปฏิเสธ เนื่องจากใช�อธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ไม6ดีพอ นักเรียนต�องกลับไปปรับปรุง 
(Revision) และแก�ไขแบบจําลองเพ่ือให�สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ดีข้ึน 
 

5. ขยายแบบจําลอง (Elaboration) ในข้ันนี้นักเรียนอาจจะนําแบบจําลองเดิมไปสร�าง
เพ่ิมเติมหรือนําไปรวมกับแบบจําลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให�กว�างข้ึน 

 
 จากข�อมูลข�างต�น Buckley et al. (2004) ได�สรุปกรอบแนวคิดของการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป)นฐานไว�เป)นวัฏจักร ซ่ึงแสดงได�ดังภาพ 
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ภาพท่ี 2  กรอบแนวคิดของการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน  
ท่ีมา: Buckley et al. (2004) 
 

จากกรอบแนวคิดของการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน ซ่ึงเริ่มต�นจากการกระตุ�นให�ผู�เรียน
สร�างแบบจําลองทางความคิดท่ีเป)นตัวแทนของวัตถุ แนวคิด เหตุการณ  หรือปรากฏการณ ต6างๆ และ
กระตุ�นให�นักเรียนแสดงแบบจําลองออกมา จากนั้นครูจึงประเมินแบบจําลองเพ่ือสนับสนุน ปรับปรุง
หรือปฏิเสธแบบจําลองหากไม6เหมาะสมในการเป)นตัวแทนของปรากฏการณ ท่ีศึกษานั้นๆ โดยให�
นักเรียนมีส6วนร6วมในการประเมิน เม่ือนักเรียนปรับปรุง แก�ไขแบบจําลองให�มีความเหมาะสมแล�วจึงนํา
แบบจําลองไปอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาเพ่ือขยายแนวคิดให�กว�างข้ึนต6อไป 

 
 Justi และ Gilbert (2002) ได�กําหนดกรอบแนวคิดของแบบจําลองและการสร�างแบบจําลอง 
เพ่ือเป)นแนวทางในการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน ซ่ึงแสดงได�ดังภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

+ 

การสร�างแบบจาํลอง 
มีปฏิสมัพันธ� 

• ความเข�าใจ 

• ให�เหตุผล 

• เกิดความคิดใหม6 

แบบจําลองทางคอมพิวเตอร� 

• แบบจําลองเสมือนจริง 

• ตารางข�อมูล 

• แผนภาพ กราฟ 

• คําอธิบาย คําส่ัง 

ปรากฏการณ� 

• ประสบการณ  

• การทดลอง 

ข�อมูลใหม6 ความรู�เดิม 

ประเมินแบบจําลอง 
ความคิดที่เกิดขึ้น 

• การเลือก 

• การกําหนด 

• การตรวจสอบ 

แบบจําลองทาง

ความคิดของผู�เรียน 

นําไปใช� 

สนับสนุนแบบจําลอง 

ปรับปรุงแบบจําลอง 

ปฏิเสธแบบจําลอง 
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ภาพท่ี 3  กรอบแนวคิดของแบบจําลองและการสร�างแบบจําลอง  
ท่ีมา: Justi and Gilbert (2002) 
 

กําหนดวัตถุประสงค  
(Decide on purpose) 

เลือกแหล6งแบบจาํลอง 
(Select source for model) 

มีประสบการณ  
(Have experience) 

สร�างแบบจําลองทางความคิด 

(Produce mental model) 
ปฏิเสธแบบจําลอง 

(Reject mental model) 

แสดงออกแบบจําลอง 
(Express of model) 

นําไปทดลองใช� 

(Conduct though experience) 

ไม6ผ6าน  ผ6าน 

ออกแบบและทดสอบให�เห็นเป)นเชิงประจักษ  

(Design and perform empirical test) 

          ไม6ผ6าน         ผ6าน 

ปรับปรุงแบบจําลอง 
(Modify mental model) 

พิจารณาขอบเขตและ

ข�อจํากัดของแบบจําลอง 

(Consider scope and 

limitation of model) 

บรรลุวัตถุประสงค  
(Fulfill purpose) 
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 จากกรอบแนวคิดดังกล6าวข�างต�น สามารถสรุปเป)นข้ันตอนของการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลอง

เป)นฐาน ได�ดังภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ภาพท่ี 4  ข้ันตอนของการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 
  
 

ขั้นท่ี 1 ตอบสนองต@องานท่ีได)รับ (Response to task) 
ผู�เรยีนเขียนความรู�เดิมท่ีมีอยู6และข�อมูลใหม6ท่ีได�รับ 

ขั้นท่ี 2 สร)างแบบจําลองเร่ิมต)น (Formation initial model) 
ผู�เรยีนรวบรวมข�อมูลต6างๆ เข�าด�วยกัน จากน้ันตรวจสอบข�อมูล 

แล�วลงมือสร�างแบบจําลองของปรากฏการณ ข้ึนมา 

ขั้นท่ี 3 นําไปใช)และประเมนิ (Implementation and Evaluation) 
ผู�เรยีนนําแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนไปใช�และประเมินแบบจําลอง 

ไม6พอใจ พอใจ 

ขั้นท่ี 4 a ปฏิเสธแบบจําลอง (Revision) 
ผู�เรยีนปฏิเสธแบบจําลองถ�าพบว6าแบบจําลองท่ี

สร�างไม6สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ดีพอ 

ขั้นท่ี 4 b ปรับปรุงแบบจําลอง (Revision) 
ผู�เรยีนทําการปรับปรุงและแก�ไขแบบจําลองเพ่ือทํา
ให�สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ดยีิ่งข้ึน 

ขั้นท่ี 5 ขยายแบบจําลอง (Elaboration) 
ผู�เรยีนนําแบบจําลองไปสร�างเพ่ิมเติมหรือนําไปรวมกับ

แบบจําลองอ่ืนๆ เพ่ือขยายแนวคิดให�กว�างข้ึน 
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ข้ันตอนของการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานจากภาพท่ี 3 และ 4 ซ่ึงสรุปเป)นข้ันตอนได�
ดังนี้ 

 
 ข้ันท่ี 1 ตอบสนองต@องานท่ีได)รับ โดยครูจะต�องกระตุ�นให�นักเรียนได�แสดงความรู�เดิมเก่ียวกับ
แนวคิดเรื่องท่ีศึกษาออกมา ซ่ึงครูอาจจะใช�คําถามหรือใช�สถานการณ ในการกระตุ�น 
 
 ข้ันท่ี 2 การสร)างแบบจําลองเริ่มต)น ครูสนับสนุนให�ผู�เรียนรวบรวมข�อมูลต6างๆ ท่ีเป)นความรู�
เดิมและข�อมูลใหม6ท่ีได�รับเข�าด�วยกัน จากนั้นตรวจสอบข�อมูลหรือจัดกระทําข�อมูล แล�วลงมือสร�าง
แบบจําลองท่ีเป)นตัวแทนของปรากฏการณ ข้ึนมา 
 
 ข้ันท่ี 3 นําไปใช)และประเมิน ครูเป�ดโอกาสให�นักเรียนได�นําแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนไปใช�และ
อธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษา จากนั้นให�นักเรียนประเมินว6าแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนสามารถอธิบาย
แนวคิดท่ีเป)นปรากฏการณ ท่ีศึกษานั้นได�หรือไม6 หรือมีความสอดคล�องเหมาะสมเพียงใด ซ่ึงในข้ันตอน
นี้ครูจะต�องพยายามใช�คําถามท่ีให�นักเรียนสามารถประเมินได�อย6างถูกต�องและเหมาะสม 
 
 ข้ันท่ี 4 การปรับปรุง แก)ไขแบบจําลอง หลังจากประเมินแบบจําลองแล�วหากพบว6า
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึนดังกล6าวไม6สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ดีพอ แบบจําลองนั้นจะถูก
ปฏิเสธ ดังนั้นนักเรียนจะต�องกลับไปสร�างแบบจําลองใหม6ในข้ันท่ี 2 โดยต�องทําการตรวจสอบข�อมูล
ใหม6และศึกษาข�อมูลอย6างละเอียดมากข้ึน แต6ถ�าแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนนําไปใช�อธิบายปรากฏการณ ท่ี
ศึกษาได�แต6ยังไม6ดีพอ อาจจะมีการปรับปรุงและแก�ไขแบบจําลองนั้นให�ดียิ่งข้ึน 
 
 ข้ันท่ี 5 ขยายแบบจําลอง ผู� เรียนนําแบบจําลองไปสร�างเพ่ิมเติม หรือนําไปรวมกับ
แบบจําลองอ่ืน เพ่ือขยายแนวคิดให�กว�างข้ึน เพราะแนวคิดบางอย6างอาจจะใช�แบบจําลองเดียวอธิบาย
ได�ไม6ดีพอ 
  

การจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานเป)นกระบวนการเรียนรู�ท่ีเกิดข้ึนอย6างต6อเนื่องเพ่ือ
สร�างแบบจําลองในการอธิบายปรากฏการณ ต6างๆ ท่ีเกิดข้ึน โดยเริ่มต�นด�วยการตรวจสอบความรู�เดิม
เพ่ือนําไปสู6การสร�างแบบจําลองทางความคิด (Mental model) หรือแนวคิด ซ่ึงเป)นแบบจําลองเริ่มต�น
เก่ียวกับปรากฏการณ ท่ีศึกษา หลังจากนั้นผู�เรียนจึงแสดงออกแบบจําลอง (Model expressions) โดย
สามารถแสดงออกได�หลากหลายรูปแบบ เช6น สิ่งของท่ีเป)นรูปธรรม ภาษา คําพูด สัญลักษณ  หรือ
รูปภาพ ต6อมาผู�เรียนทําการทดสอบ (Test) และประเมิน (Evaluate) แบบจําลองท่ีสร�างข้ึนโดยการ
นําไปทดลองใช� โดยในข้ันนี้นักเรียนอาจจะพบว6าแบบจําลองท่ีนักเรียนสร�างข้ึนถูกปฏิเสธ เนื่องจากใช�
อธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ไม6ดีพอ นักเรียนต�องกลับไปปรับปรุง (Revision) และแก�ไขแบบจําลอง 
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เ พ่ือให�สามารถอธิบายปรากฏการณ ต6างๆ ได� ดี ข้ึน และสุดท�ายเป)นการขยายแบบจําลอง 
(Elaboration) โดยนักเรียนอาจนําแบบจําลองเดิมไปสร�างเพ่ิมเติมหรือนําไปรวมกับแบบจําลองอ่ืนเพ่ือ
ขยายแนวคิดให�กว�างข้ึน 
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ตารางท่ี 1  แบบจําลองในการอธิบายเนื้อหาเคมี เรื่องกรด-เบส  
 

การพัฒนา 
หลักสูตร 

ระดับการศึกษา ปรากฏการณ� ตัวอย@างคําอธิบาย 

อธิบายเก่ียวกับวิชา
เคมีท่ีมีปรากฏการณ 
ทางวิทยาศาสตร เป)น

พ้ืนฐาน 
 
 
 

เพ่ิมรายละเอียดการ
สังเกตพฤติกรรม 

 

 
 
 

กล6าวถึงสูตรโครงสร�าง
อย6างละเอียด 

 

 

 
 
 
 

มีแบบจําลองท่ี
หลากหลาย 

แบบจําลองเชิง
ปริมาณ 

ประถมศึกษา 
 
 
 
 
 
 

มัธยมศึกษา
ตอนต�น 

 

 
 
 

มัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

 

 

 

 
 
มัธยมศึกษาตอน
ปลาย และ
อุดมศึกษา 

การอธิบายอย6างง6ายด�วยการ
ชิมรสชาต ิ
 

 
การขยายพฤติกรรม เช6น  
ทําปฏิกิริยากับโลหะ 
คาร บอเนต อินดเิคเตอร  โลหะ
ออกไซค   สังเกตความเป)น
กลางในการทําปฏิกิรยิา และ 
การสังเกต pH ข้ึนอยู6กับสีของ
อินดิเคเตอร  
 
 
กรดเป)นสารท่ีนําไฟฟ�า กรด
บางชนิดนําไฟฟ�าได�ดี กรดบาง
ชนิดนําไฟฟ�าได�น�อย นํ้าเป)น
สิ่งจําเป)นสาํหรับความเป)น
กรด pH จะน�อย ถ�า
สารละลายมีความเป)นกรดสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเป)นกรดและ pH 
เปลี่ยนแปลงได�ด�วยการเจือ
จาง ลักษณะของเบส และการ
ขยายต6อไปในวิชาเคมีเชิงซ�อน 

การจัดจําแนกข้ึนอยู6กับการ
อธิบาย 
 
 
มีพ้ืนฐานในการจัดจําแนกและ
เปรียบเทียบ คุณสมบัตติ6างๆ ท่ี
ใช�ในการเปรียบเทียบ ความ
แตกต6างระหว6างกรดและสิ่งท่ี
ไม6ใช6กรด 
 
 
 
 
สูตรโครงสร�างของกรดจะมี
ไฮโดรเจน (H) กรดเกิดจาก
ไฮโดรเจนไอออนท่ีอยู6ใน
สารละลาย กรดแก6จะแตกตัวได�
หมด กรดอ6อนจะแตกตัวบาง
ส6วน pH จะข้ึนอยู6กับความ
เข�มข�นของไฮโดรเจนไอออน 
 
 
 
 
 
 
 
ความเป)นกรดและสมดุลเคมี 
การคํานวณจากค6าคงท่ีการแตก
ตัวของกรดในรูปของไฮโดรเจน
ไอออน 
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ข)อแนะนําสําหรับการนําแบบจําลองไปประยุกต�ใช) 
 
  ผลการอภิปรายในรายงานการวิจัยหลายๆ งานได�ให�คําแนะนําสําหรับการนําแบบจําลองไป
ประยุกต ใช�เพ่ือให�มีประสิทธิภาพในการช6วยให�นักเรียนเข�าใจแนวคิดและมุมมองของแบบจําลองของ
การพัฒนาและการอธิบายความคิด ดังนี้ (Sizmur and Ashby, 1997) 
 

1. ใช�แบบจําลองเป)นการเริ่มต�นหัวข�อ (Topic) หรือบูรณาการอย6างเต็มรูปแบบเข�าไปในการ
สอนความคิดหลัก (Key ideas) 

 
2. เม่ือมีการใช�การอุปมาอุปไมย ให�ตรวจสอบความเข�าใจของนักเรียนเชิงอุปมาอุปไมยก6อนท่ี

จะใช�ในการอธิบายความคิดหลัก (Key ideas) 
 

3. แสดงให�เห็นความคล�ายและความแตกต6างของแบบจําลองกับแนวคิดท่ีเป)นเป�าหมาย เช6น 
การเน�นย้ําจุดเด6นและข�อจํากัดของแบบจําลอง 
 

4. ให�นักเรียนลงมือปฏิบัติในการพัฒนาแบบจําลองของตนเองและใช�ในการอธิบายแนวคิด 
พร�อมท้ังระบุจุดเด6นและข�อจํากัดของแบบจําลองของตนเอง 
 

5. ให�นักเรียนมีส6วนร6วมในการสํารวจการใช�แบบจําลองของตนเองในการอธิบายความสัมพันธ 
กับแนวคิด โดยพิจารณาว6าแบบจําลองยังคงใช�ได�หรือไม6 
 

6. เม่ือมีการใช�แบบจําลองเชิงรูปธรรม (เช6น การวาด/แบบจําลองอะตอม 3 มิติ การสร�าง
พันธะ) ชนิด 3 มิติ จะทําให�นักเรียนมีความเข�าใจและมีความคงทนของแนวคิดหลักมากกว6า
แบบจําลองชนิด 2 มิติ 
 

7. ความสนุกสนานในการใช�แบบจําลอง นักเรียนจะให�ความสนใจ  มองเห็นภาพและกระตุ�น
ความสนใจในการสร�างความเข�าใจแนวคิดหลัก แบบจําลองสามารถช6วยในการสร�างแรงจูงใจแก6
นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตํ่า  
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ผลของการจัดการเรียนรู)โดยใช)แบบจําลองเป-นฐาน 
 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานเป)นกระบวนการเรียนรู�ท่ีเกิดอย6าง
ต6อเนื่อง โดยเน�นให�นักเรียนเป)นผู�สร�างแบบจําลองด�วยตนเองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ ต6างๆ มีการ
แสดงออกแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนเพ่ือสื่อสารให�ผู�อ่ืนได�รับรู� รวมท้ังการทดสอบ ประเมินและปรับปรุง
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึนเพ่ือให�สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษาได�ดียิ่งข้ึน จากการศึกษางานวิจัยท่ี
เก่ียวข�อง พบว6าผลของการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานมีหลายด�านด�วยกัน ได�แก6 ด�าน
ความรู�ความเข�าใจ ด�านกระบวนการเรียนรู� ด�านเจตคติ เป)นต�น 
 
 ในด�านความเข�าใจ พบว6าการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานช6วยให�นักเรียนมีความ
เข�าใจในแนวคิดทางเคมีและแนวคิดวิทยาศาสตร มากข้ึน ดังตัวอย6างงานวิจัยของ Harrison and 
Treagust (2000) ท่ีตรวจสอบความเข�าใจในแนวคิดท่ีมีลักษณะเป)นนามธรรม ได�แก6 แนวคิดเก่ียวกับ
อะตอม โมเลกุล และพันธะเคมี หลังการใช�แบบจําลองท่ีหลากหลายในการสอน ได�แก6 แบบจําลองท่ี
เป)น metaphor และ analogy โดยข้ันตอนในการจัดการเรียนการสอนประกอบด�วย 3 ข้ันตอน คือ 
กําหนดเป�าหมาย (focus) การปฏิบัติการ (action) และการสะท�อนผล (reflection) หรือเรียกย6อๆ ว6า 
FAR ซ่ึงลักษณะกิจกรรมจะเป)นการนําแบบจําลอง analogy ท่ีหลากหลาย ท้ังท่ีมีลักษณะเหมือนและ
ไม6เหมือนกับแนวคิดเป�าหมาย แต6นักเรียนมีความคุ�นเคย จากการศึกษาพบว6าการใช�แบบจําลองท่ี
หลากหลายในการจัดการเรียนการสอนทําให�นักเรียนมีความเข�าใจแนวคิดท่ีเป)นนามธรรมได�มากข้ึน ซ่ึง
สอดคล�องกับงานวิจัย Khan (2008) ท่ีศึกษาผลการใช�คอมพิวเตอร จําลอง (computer simulation) 
ท่ีอาศัยหลักการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานเพ่ือพัฒนาความเข�าใจเรื่องหลักของ         
เลอชาเตอลิเอของนักเรียน กิจกรรม simulation ท่ีใช�ประกอบด�วยการทํานายกลไกของปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนแปลงของกราฟ มุมมองในระดับนาโน และการใช�อุปมาอุปไมย (analogy) ท่ีเคลื่อนไหวได� โดย
จัดการเรียนการสอนท่ีเป�ดโอกาสให�นักเรียนได�สร�าง ประเมิน และปรับปรุงความรู�ของตนเองอยู6เสมอ 
จากการศึกษาพบว6ากิจกรรมดังกล6าวช6วยให�นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู�ในแนวคิดทางเคมีได�ดีและมี
ความเข�าใจมากข้ึน 
 
 ในด�านกระบวนการเรียนรู�ของนักเรียน พบว6าการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานช6วย
ให�นักเรียนสามารถเรียนรู�ด�วยตนเองได� ดังตัวอย6างงานวิจัยของ Maia and Justi (2009) ท่ีศึกษา
กระบวนการเรียนรู�เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนในห�องเรียนปกติจากการสอนโดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน
ท่ีพัฒนาจาก “แบบจําลองและการสร�างแบบจําลอง (model and modeling)” โดยการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนเริ่มต�นด�วยครูสาธิตการทดลองแล�วให�นักเรียนได�สังเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนของ
ปรากฏการณ ท่ีศึกษา และนําไปสู6การสร�างแบบจําลองทางความคิดและแสดงออกแบบจําลองเริ่มต�น
เป)นรายกลุ6ม ต6อมาให�นักเรียนสังเกตการทดลองในสถานการณ ใหม6เพ่ือนําไปสู6การเปลี่ยนแปลง
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แบบจําลองเริ่มต�นท่ีสร�างข้ึน ให�สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีเกิดข้ึนได�ดีท่ีสุด และจัดให�มีการ
นําเสนอแบบจําลองท่ีสร�างจากสมาชิกในกลุ6ม โดยการนําเสนอจะมีการอภิปราย การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น การถกประเด็น การตอบคําถามระหว6างนักเรียนกับนักเรียน และนักเรียนกับครู ต6อมาก็ให�
นักเรียนได�สังเกตการทดลองในสถานการณ ใหม6เพ่ือพิจารณาถึงขอบเขตและข�อจํากัดของแบบจําลองท่ี
ทางกลุ6มได�สร�างข้ึนและการปรับปรุงแบบจําลองให�เป)นท่ียอมรับ ซ่ึงจากการศึกษาพบว6านักเรียน
สามารถสร�างความรู�ด�วยตนเองได� โดยการเรียนรู�ของนักเรียนเกิดจากการสื่อสารกันภายในห�องเรียน 
นักเรียนได�ใช�สิ่งท่ีเป)นรูปธรรมคําพูดและลักษณะท6าทางในระหว6างการทํากิจกรรม นอกจากนี้การ
เรียนรู�ของนักเรียนยังเกิดข้ึนจากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมด�วยตนเอง การใช�คําถามของครู รวมท้ังการ
อภิปรายกันเก่ียวกับแบบจําลองภายในห�องเรียน ส6งผลให�นักเรียนเกิดความเข�าใจในเรื่องสมดุลเคมี
ยิ่งข้ึน 
 
 นอกจากนี้จากการศึกษางานวิจัยยังพบว6าการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน ช6วยให�
นักเรียนเกิดความสนุกสนานและมีความสนใจในการเรียนมากข้ึน ดังตัวอย6างงานวิจัยของ Harrison 
and De Jong (2005) ท่ีศึกษาผลการใช�แบบจําลองการอุปมาอุปไมยท่ีหลากหลาย ในการจัดการเรียน
การสอนเรื่องสมดุลเคมีในประเด็นท่ีเป)นนามธรรม ได�แก6 ปฏิกิริยาท่ีผันกลับได� อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี และสมดุลไดนามิก จากการศึกษาพบว6านักเรียนมีความสนุกสนานและมีความสนใจในการเรียน 
ทําให�เข�าใจในเนื้อหาท่ีเป)นนามธรรมมากข้ึน เนื่องจากการใช�แบบจําลองการอุปมาอุปไมยเป)นการนํา
สถานการณ หรือเหตุการณ ท่ีเป)นรูปธรรมท่ีมีความเรียบง6าย และนักเรียนมีความคุ�นเคยมาเปรียบเทียบ
กับแนวคิดเป�าหมายท่ีเป)นนามธรรม และในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้นครูผู�สอนต�องมี
บทบาทสําคัญในการอธิบายแบบจําลองอุปมาอุปไมยกับแนวคิดเป�าหมายท่ีต�องการ รวมท้ังการนํา
แบบจําลองการอุปมาอุปไมยมาใช�ในการเรียนการสอนนั้นต�องคํานึงถึงปgจจัยเรื่องเพศ ประสบการณ  
หรือความรู�เดิมของนักเรียนด�วย 
 
 แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเกิดจากการเรียนรู�ซ่ึงมีผลมาจากปgจจัยในหลายๆ ด�าน 
ยกตัวอย6างเช6น งานวิจัยของ Chittleborough et al. (2004) พบว6าครูมีบทบาทสําคัญมากต6อแบบจําลอง
ทางความคิดของนักเรียนและความเข�าใจธรรมชาติของแบบจําลอง โดยเสนอแนะว6าครูไม6ควรจะละเลย
ท่ีจะชี้แนะให�นักเรียนเห็นธรรมชาติของแบบจําลองว6ามีข�อจํากัด ครูควรให�นักเรียนหาข�อสนับสนุนการ
อธิบายปรากฏการณ ธรรมชาติของแบบจําลองท่ีนักเรียนสร�างข้ึนและให�นักเรียนหาข�อจํากัดท่ี
แบบจําลองของนักเรียนไม6สามารถอธิบายปรากฏการณ ท่ีศึกษานั้นๆ ได�ด�วย 
 
 ดังนั้น การจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน (Model-based learning) พบว6าจะทําให�
บทเรียนน6าสนใจและช6วยนักเรียนเข�าใจบทเรียนได�ดีข้ึน (Yusuf, 2002) แบบจําลองช6วยให�นักเรียนได�
แสดงออกถึงความคิดของตน ทําให�สามารถมองความคิดอย6างเป)นระบบ และสามารถทดสอบความคิด
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ของตนเองได� นอกจากนี้ยังพบว6านักเรียนท่ีประสบผลสําเร็จในการใช�แบบจําลองเป)นแนวทางเพ่ือ
สืบเสาะแสวงหาความรู� มีการพัฒนาความเข�าใจในระดับการแสดงออก (level of representation) 
สูงข้ึน (Moschkovish, 1988) ด�วยเหตุนี้การจัดการเรียนการสอนโดยใช�แบบจําลองในกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู�ทางวิทยาศาสตร  จึงเป)นอีกวิธีการหนึ่งท่ีจะช6วยให�นักเรียนสามารถเข�าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ได�ดียิ่งข้ึน 
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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เรื่อง กรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ป}ท่ี 5 ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน ผู�วิจัยนําเสนอวิธีการวิจัยตามลําดับดังนี้ 
 

รูปแบบการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู�วิจัยได�แบ6งการดําเนินการวิจัยออกเป)น 2 ระยะ ดังรายละเอียดต6อไปนี้ 
 

 

1. ระยะท่ี 1: สํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียน 
 
    รูปแบบงานวิจัยในระยะนี้เป)นงานวิจัยเชิงสํารวจ (Survey research) ซ่ึงผู�วิจัยสํารวจ

แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 6 ของโรงเรียนแห6งหนึ่งในสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) จังหวัดปgตตานี ท่ีผ6านการเรียนเรื่องกรด-เบสมาแล�วใน
ภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 2553 จํานวน 40 คน โดยใช�แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส
ท่ีผู�วิจัยสร�างข้ึน เพ่ือนําข�อมูลท่ีได�จากการสํารวจมาพิจารณาประกอบการสร�างและพัฒนากิจกรรมการ
เรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานในระยะท่ี 2 ต6อไป 

 
2. ระยะท่ี 2: จัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน 
 

     รูปแบบงานวิจัยในระยะนี้เป)นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom action 
research) โดยผู�วิจัยได�นําหลักการและข้ันตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนตามแนวคิดของ 
Kemmis and Mc Taggart (1988 อ�างใน กิตติพร  ปgญญาภิญโญผล, 2549) มาเป)นแนวทางในการ
พัฒนากิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน ซ่ึงมีข้ันตอนของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน
ประกอบด�วย 4 ข้ันตอนท่ีเป)นวงจรต6อเนื่องกันดังนี้ 
 
     2.1 ข้ันวางแผนการปฏิบัติ (plan) ผู�วิจัยศึกษาสภาพและปgญหาการจัดการเรียนการสอน
เรื่องกรด-เบสจากเอกสารและงานวิจัยต6างๆ ทําการสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 5 ก6อนเรียนเพ่ือตรวจสอบความรู�เดิมและนําข�อมูลท่ีได�จากผลการวิจัย
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ระยะท่ี 1 มาพิจารณาประกอบการวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานในแต6
ละคาบ ศึกษาข�อมูลและสร�างเครื่องมือท่ีใช�ในการวิจัย รวมท้ังสร�างแผนการจัดการเรียนรู�ในแต6ละคาบ 
 
     2.2 ข้ันปฏิบัติการ (act) ผู�วิจัยนําแผนการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานท่ีสร�าง
ข้ึนไปใช�ในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน 
 
     2.3 ข้ันสังเกตการณ  (observe) ในขณะท่ีดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ผู�วิจัยสังเกต
และบันทึกข�อมูลของการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงได�แก6 กระบวนการของการปฏิบัติ ผลของการปฏิบัติ 
สภาพแวดล�อม และข�อจํากัดของการปฏิบัติ 
 
     2.4 ข้ันสะท�อนผลการปฏิบัติ (reflect) เป)นการนําข�อมูลท่ีได�จากข้ันสังเกตการณ มาทําการ
วิเคราะห  เพ่ือใช�เป)นแนวทางในการปรังปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู�ในครั้งต6อไป 
 
 สามารถสรุปข้ันตอนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนได�ดังภาพท่ี 5 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 5  ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 
ท่ีมา: กิตติพร  ปgญญาภิญโญผล (2549)  
 
 
 
 

1. ข้ันวางแผน 
(plan) 

2. ข้ันปฏิบัติการ 
(act) 

3. ข้ันสังเกตการณ  
(observe) 

4. ข้ันสะท�อนผล
การปฏิบัติ  
(reflect) 

พิจารณาปรับปรุง
แผนการจดัการเรียนรู� 
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การออกแบบและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู)เรื่องกรด-เบสโดยใช)แบบจําลองเป-นฐาน 
 

 ข�อมูลท่ีได�จากการออกแบบและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู�เร่ืองกรด-เบส ภาคเรียนท่ี 1 ป}
การศึกษา 2554 ได�จากการสํารวจและศึกษาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนท่ีผ6านการเรียน
เนื้อหาเรื่องกรด-เบสแล�วในภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 2553 หลังจากท่ีผู�วิจัยทําการวิเคราะห คําตอบ
และจัดกลุ6มคําตอบของนักเรียนจากการตอบในแบบวัดแบบจําลองทางความคิด ทําให�ได�ทราบถึง
แบบจําลองทางความคิดท่ีคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร  เช6น การสร�าง
แบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงจากการทําปฏิกิริยาของกรดและเบส โดยวาดภาพ
โมเลกุลของสารผลิตภัณฑ แทนการวาดไอออนสําหรับผลิตภัณฑ ท่ีเป)นสารประกอบไอออนิกหรือการ
จําแนกชนิดของกรดและเบสไม6ถูกต�อง เนื่องจากไม6สามารถวาดโครงสร�างโมเลกุลของสารได� ซ่ึงสาเหตุ
เกิดจากกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ีไม6ได�เน�นให�นักเรียนเรียนรู�โดยการสร�างภาพหรือสร�าง
แบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายความเข�าใจ แต6เน�นกิจกรรมการเรียนรู�แบบการบรรยายและเรียน
ตามเนื้อหาในหนังสือเรียนเท6านั้น ดังนั้นเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�ดีข้ึน 
กิจกรรมการเรียนการสอนในหน6วยการเรียนรู�จะออกแบบโดยเน�นการสร�างแบบจําลองเพ่ืออธิบาย
แนวคิด และกิจกรรมการทดลองเพ่ือให�นักเรียนเข�าใจแนวคิดอย6างลึกซ้ึง สามารถค�นหาข�อมูล 
อภิปรายในกลุ6ม นําเสนอข�อมูลและโต�แย�งด�วยเหตุผล 
 
 ในการออกแบบและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู�นั้น ผู�วิจัยศึกษาหลักสูตรกลุ6มสาระการเรียนรู�
วิทยาศาสตร  พุทธศักราช 2551 โดยศึกษามาตรฐานรายวิชา คําอธิบายรายวิชา จากนั้นร6วมกันร6าง
แผนการเรียนรู�ให�คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ให�ความคิดเห็น จากนั้นให�ผู�เชี่ยวชาญตรวจและ
ให�ความคิดเห็น โดยผู�เชี่ยวชาญประกอบด�วย อาจารย คณะวิทยาศาสตร และอาจารย ศูนย การเรียนรู�
วิทยาศาสตร  จํานวน 2 ท6าน ท่ีมีความเชี่ยวชาญเรื่องกรด-เบส อาจารย คณะศึกษาศาสตร จํานวน 2 
ท6านท่ีมีความเชี่ยวชาญในด�านการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู� วิธีสอน การวัดและประเมินผล ผู�วิจัย
ร6วมปรึกษากับผู�เชี่ยวชาญแต6ละท6าน เพ่ือวิเคราะห และอภิปรายจุดประสงค รายวิชา เนื้อหา การ
จัดรูปแบบการเรียนการสอน ข�อเสนอแนะจากผู�เชี่ยวชาญ หลังจากนั้นผู�วิจัยได�ทดลองนําหน6วยการ
เรียนรู�ไปทดลองใช�กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป}ท่ี 5 ท่ีมีลักษณะใกล�เคียงกับกลุ6มตัวอย6างท่ีจะศึกษา ใน
ภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 2554 จํานวน 1 ห�องเรียน เพ่ือศึกษาผลของกิจกรรมการเรียนรู�และ
ระยะเวลาการจัดการเรียนการสอน ซ่ึงทําให�ผู�วิจัยทราบกิจกรรมท่ีควรปรับปรุงแก�ไขให�เหมาะสมกับ
สภาพนักเรียนและเวลาท่ีใช�ในการจัดการเรียนการสอนในแต6ละหัวข�อ จากนั้นผู�วิจัยได�ร6วมปรึกษากับ
อาจารย ท่ีปรึกษาเพ่ือท่ีจะนํากิจกรรมการเรียนรู�เรื่องกรด-เบสไปใช� เก่ียวกับสภาพการจัดการเรียนการ
สอนวิชาเคมีในภาคเรียนท่ี 1 ป}การศึกษา 2554 แล�วนําเสนอข�อมูลท่ีได�มาใช�เป)นแนวทางในการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู� ผู�วิจัยและอาจารย ท่ีปรึกษาร6วมอภิปรายเนื้อหา กิจกรรมการเรียนการ
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สอน เวลาท่ีใช� สื่อการเรียนการสอน การวัดผลประเมินผล และอภิปรายการเก็บข�อมูล รวมถึงการ
บันทึกผลหลังจากการใช�กิจกรรมการเรียนรู� 
 
หน@วยการเรียนรู)เรื่องกรด-เบส 
 
 หลังจากท่ีได�นําหน6วยการเรียนรู�ไปทดลองใช�และปรับปรุง ผู�วิจัยได�จัดทําหน6วยการเรียนรู� โดย
มีหัวข�อจุดประสงค รายวิชา แนวคิดสําคัญ แผนการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน สื่อการ
เรียนการสอน การวัดและประเมินผล และใบกิจกรรมต6างๆ ของหน6วยการเรียนรู� 
 
 1. เนื้อหาในหน@วยการเรียนรู) หน6วยการเรียนรู�ประกอบด�วยเนื้อหา 9 แนวคิดและใช�เวลา
ท้ังหมด 15 คาบ (50 นาทีต6อคาบ) รวมท้ังสิ้น 5 สัปดาห  ซ่ึงในระยะเวลานี้เท6ากับเวลาท่ีครูผู�สอนวาง
แผนการสอนก6อนท่ีจะใช�หน6วยการเรียนรู� เนื้อหาครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู�กลุ6มสาระการเรียนรู�
วิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ในมาตรฐาน ว 3.2 เข�าใจ
หลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู�และจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู�และนําความรู�ไปใช�ประโยชน  
และคําอธิบายรายวิชา ว 32223 เคมี ของหลักสูตรสถานศึกษา คือ ศึกษาวิเคราะห กลไกของการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปgจจัยท่ีมีผลต6ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การ
เปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได� การเกิดภาวะสมดุล ปgจจัยท่ีมีผลต6อภาวะสมดุล ทฤษฎีกรด-เบส ความแรง
และการแตกตัวของกรดและเบส ปฏิกิริยากรด-เบสและการเกิดเกลือ ปฏิกิริยาการสะเทินและหาจุดยุติ 
สารละลายบัฟเฟอร โดยใช�กระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความรู� การสํารวจตรวจสอบ 
การสืบค�นและการอภิปราย เพ่ือให�เกิดความรู� ความคิด ความเข�าใจ สามารถสื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู� มี
ความสามารถในการตัดสินใจ นําความรู�ไปใช�ในชีวิตประจําวัน มีจิตวิทยาศาสตร  จริยธรรม และ
ค6านิยมท่ีเหมาะสม 

 

 หน6วยการเรียนรู�เรื่องกรด-เบส มีจํานวน 9 แนวคิด โดยเริ่มจากแนวคิดเรื่องสารละลาย  
อิเล็กโทรไลต  เพ่ือให�นักเรียนสามารถแยกแยะสารอิเล็กโทรไลต และนอนอิเล็กโทรไลต  อีกท้ังเข�าใจ
สมบัติท่ีแตกต6างกันของสารท้ัง 2 ประเภทเพ่ือเชื่อมโยงกับสมบัติของสารละลายกรดและเบส เรื่องท่ี 2 
คือ สมบัติของสารละลายกรดและเบส นักเรียนจะได�ศึกษาชนิดของไอออนท่ีแสดงสมบัติความเป)นกรด
หรือเบส รวมท้ังการทดลองเพ่ือทดสอบสมบัติของกรดและเบส เรื่องท่ี 3 คือ ทฤษฎีกรด-เบส ซ่ึงเป)น
การให�นิยามสารท่ีเป)นกรดและเบสตามทฤษฎีของอาร เรเนียส เบรินสเตด-ลาวรี และลิวอิส เรื่องท่ี 4 
คือ คู6กรด-เบส เพ่ือให�นักเรียนเข�าใจหลักเกณฑ ในการระบุสารท่ีเป)นคู6กรด คู6เบสกัน เรื่องท่ี 5 คือ การ
แตกตัวของกรด-เบส นักเรียนจะได�ศึกษาการเขียนสมการเคมีแสดงการแตกตัวเป)นไอออนของกรดแก6 
เบสแก6 กรดอ6อน และเบสอ6อน รวมท้ังได�เรียนรู�การคํานวณหาความเข�มข�นของไอออนในสารละลาย
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และคํานวณหาร�อยละการแตกตัว และค6าคงท่ีสมดุลของกรดและเบส เรื่องท่ี 6 คือ อินดิเคเตอร สําหรับ
กรด-เบส เพ่ือให�สามารถเข�าใจกลไกการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร ในสารละลายท่ีเป)นกรด เบส 
และกลาง เรื่องท่ี 7 คือ ปฏิกิริยาของกรดและเบส เพ่ือให�นักเรียนสามารถอธิบายการเกิดปฏิกิริยา
ระหว6างสารละลายกรดกับสารละลายเบส และปฏิกิริยาการสะเทิน พร�อมท้ังเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยา เรื่องท่ี 8 คือ การไทเทรตกรด-เบส เพ่ือให�นักเรียนเข�าใจหลักการและสามารถนําความรู�เรื่อง
การไทเทรตสารละลายกรดและเบสไปใช�ประโยชน ในการวิเคราะห สารเชิงปริมาณได� เรื่องท่ี 9 คือ 
สารละลายบัฟเฟอร  นักเรียนจะได�ศึกษาลักษณะและสมบัติของสารละลายบัฟเฟอร  รวมท้ังเข�าใจกลไก
การควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร ในธรรมชาติ โดยแนวคิด จํานวนคาบเรียน กิจกรรมการเรียนรู�
แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 2 ท้ังนี้ผู�วิจัยเห็นว6าหน6วยการเรียนรู�ครอบคลุมเนื้อหาและผลการเรียนรู�
ของรายวิชาเคมี ว 32223 มีกิจกรรมให�นักรียนคิดและปฏิบัติ (Hands – on, mind – on) ครูเป)นผู�ต้ัง
คําถามและกระตุ�นความสนใจของนักเรียนและให�นักเรียนเป)นผู�คิดและสร�างแบบจําลอง ทํากิจกรรม
การทดลอง การอภิปราย รวมถึงการนําเสนอผลท่ีได�จากการศึกษาค�นคว�าภายในกลุ6ม 
 
 2. กิจกรรมในหน@วยการเรียนรู) กิจกรรมในหน6วยการเรียนรู�เรื่องกรด-เบสใช�ทฤษฎีการเรียนรู�
ตามแนวคอนสตรักติวิซึม โดยใช�วิธีสอนท่ีเน�นกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน (Model–
based learning) โดยให�นักเรียนสร�างแบบจําลองทางความคิด (Mental model production) ในข้ัน
เริ่มต�น จากนั้นแสดงออกแบบจําลอง (Model expression) โดยการนําเสนอแบบจําลองท่ีตนสร�าง ข้ัน
ทดสอบแบบจําลอง (Model testing) โดยการนําแบบจําลองท่ีสร�างในตอนเริ่มต�นไปใช�อธิบาย
ปรากฏการณ  โดยให�นักเรียนออกแบบการทดลองและกิจกรรมในการทดสอบแบบจําลอง จากนั้น
ประเมินแบบจําลอง (Model evaluation) ว6าสามารถอธิบายปรากฏการณ ได�หรือไม6และควรปรับปรุง
แบบจําลองอย6างไร และข้ันสุดท�ายคือ ขยายแบบจําลอง (Model elaboration) เพ่ือพัฒนา
แบบจําลองในการอธิบายปรากฏการณ อ่ืนๆ เน�นกิจกรรมท่ีให�นักเรียนทํางานกลุ6ม เพ่ือให�นักเรียนได�
ทํางานร6วมกัน แบ6งหน�าท่ีทํางาน และนักเรียนแต6ละคนมีส6วนร6วมในการปฏิบัติกิจกรรม ท้ังในการสร�าง
แบบจําลอง การทดลอง และการสํารวจ เป)นต�น 
 
 ในการสร�างแผนการจัดการเรียนรู�นั้น ผู�วิจัยได�นําข�อมูลท่ีได�จากการสํารวจแบบจําลองทาง
ความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนในการวิจัยระยะแรก และข�อมูลความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนเรื่องกรด-
เบสท่ีได�จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทางวิทยาศาสตร ศึกษามาใช�ประกอบการพัฒนาแผนการ
จัดการเรียนรู�ร6วมด�วย  ซ่ึงแผนการจัดการเรียนรู�ดังกล6าวมีส6วนประกอบหลัก 5 ส6วน ได�แก6 ผลการ
เรียนรู�ท่ีคาดหวัง แนวคิดหลัก กิจกรรมการเรียนรู� การวัดและประเมินผลการเรียนรู� และวัสดุอุปกรณ  
สื่อและแหล6งการเรียนรู� โดยมีข้ันตอนการสร�างและการหาคุณภาพดังต6อไปนี้ 
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1. ศึกษาจุดมุ6งหมายของหลักสูตร มาตรฐาน และผลการเรียนรู�ท่ีคาดหวังของสาระการเรียนรู�
วิทยาศาสตร ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ6มสาระการเรียนรู�
วิทยาศาสตร และเนื้อหาเรื่องกรด-เบส ในหนังสือสาระการเรียนรู�พ้ืนฐานและเพ่ิมเติม เคมี เล6ม 3 กลุ6ม
สาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร ของกระทรวงศึกษาธิการสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จัดทํา
โดยสถาบันส6งเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 

 
2. ศึกษาแนวคิดทฤษฎีการสร�างองค ความรู�ด�วยตนเอง หลักการ และวิธีการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง  
 

3. ศึกษารายละเอียดเนื้อหาท่ีใช�ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู� ได�แก6 เนื้อหาเรื่องกรด-
เบส ประกอบด�วย 9 หน6วย ได�แก6 สารละลายอิเล็กโทรไลต  สมบัติของสารละลายกรดและเบส  ทฤษฎี
กรด-เบส คู6กรด-เบส การแตกตัวของกรด-เบส อินดิเคเตอร สําหรับกรด-เบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส 
การไทเทรตกรด-เบส และสารละลายบัฟเฟอร  

 
4. นําข�อมูลท่ีได�จากแหล6งต6างๆ มาใช�ประกอบการจัดทําแผนการจัดการเรียนรู� ได�แก6 ข�อมูลท่ี

ได�จากการสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนในระยะท่ี 1 จากการศึกษาเอกสาร
และงานวิจัยทางวิทยาศาสตร ศึกษาท่ีเก่ียวกับความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนเรื่องกรด-เบส แล�วนําข�อมูล
เหล6านั้นมาใช�บูรณาการในการจัดการเรียนรู� เพ่ือเขียนแผนการจัดการเรียนรู�ท่ีช6วยพัฒนาแบบจําลอง
ทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียน 

 
5. สร�างตารางวิเคราะห เนื้อหา แนวคิดหลัก และการเรียนรู�ท่ีคาดหวังวิชาเคมี เรื่องกรด-เบส 
 
6. ดําเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐานให�มีความสอดคล�องกับ

เนื้อหา แนวคิดหลัก และการเรียนรู�วิชาเคมี จํานวน 9 แผน ประกอบด�วย สารละลายอิเล็กโทรไลต   1 
แผน สมบัติของสารละลายกรดและเบส 1 แผน ทฤษฎีกรด-เบส 1 แผน คู6กรด-เบส 1 แผน การแตกตัว
ของกรด-เบส 1 แผน อินดิเคเตอร สําหรับกรด-เบส 1 แผน ปฏิกิริยาของกรดและเบส 1 แผน การ
ไทเทรตกรด-เบส 1 แผน และสารละลายบัฟเฟอร  1 แผน ใช�เวลาท้ังสิ้น 15 คาบ โดยแต6ละแผนการ
จัดการเรียนรู�ใช�เวลาคาบละ 50 นาที  

 
7. นําแผนการจัดการเรียนรู�ท่ีสร�างข้ึนเสนอต6อท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และผู�เชี่ยวชาญเพ่ือ

ตรวจสอบและประเมินความถูกต�องของเนื้อหาและความเหมาะสมของผลการเรียนรู�ท่ีคาดหวัง เนื้อหา 
และกิจกรรมการเรียนรู� สื่อการเรียนรู� ความเหมาะสมของภาษา ระยะเวลา ตลอดจนข�อบกพร6องอ่ืนๆ 
แล�วนําข�อบกพร6องและข�อเสนอแนะต6างๆ ของแผนการจัดการเรียนรู�มาปรับปรุงแก�ไข  
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8. นําแผนการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป)นฐาน เรื่องกรด-เบสท่ีปรับปรุงแก�ไขตาม
ข�อเสนอแนะของท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และผู�เชี่ยวชาญ แล�วนําไปใช�จริงกับกลุ6มท่ีศึกษาต6อไป 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แทรกตารางกิจกรรมท่ี 2 (ตารางแนวนอน) 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 2  กิจกรรมจากแผนการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป�นฐาน เรื่องกรด-เบส 
 

แผนการเรียนรู� เวลา (คาบ) กิจกรรมการเรียนรู� 

สารละลายอิเล็กโทรไลต&  
(Electrolyte solution) 

3 สิงหาคม 2554 (1 คาบ) - สาธิตการทดลองการนําไฟฟ>าของสารละลายในชีวิตประจําวัน  
- นักเรียนวาดภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ&การนําไฟฟ>าและไมEนําไฟฟ>าของสารตัวอยEาง 
- ทดสอบแบบจําลองจากการทํากิจกรรมเรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย  
 

สมบัติของสารละลายกรดและเบส 
(Properties of acid and base) 

8 สิงหาคม 2554 (2 คาบ) - ให�นักเรียนสร�างแบบจําลองที่สามารถเป�นตัวแทนของสารละลายที่เป�นกรดและเบสได�ดีที่สุด โดยให�อิสระใน 
  การสร�างแบบจําลองและเลือกใช�วัสดุอุปกรณ&ที่มีในห�องปฏิบัติการในการสร�างแบบจําลอง  
- นักเรียนทดสอบแบบจําลองทางความคิดโดยการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาสมบัติบางประการของกรด 
  และเบส โดยครูถามวEา “นักเรียนจะทดสอบความเป�นกรด – เบสของสารจากสมบัติใด” ซึ่งนักเรียนสามารถ 
  ทดสอบสมบัติความเป�นกรด – เบสด�วยการทดสอบการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส การทดสอบกับกระดาษ 
  ยูนิ เวอร&ซัลอินดิเคเตอร&  ทดสอบกับฟVนอล&ฟทาลีน การทําปฏิกิริยากับสารบางชนิด เชEน หินปูน 
โลหะทองแดง   
  สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด& เป�นต�น 
- นักเรียนสรุปความคิดเรื่องสมบัติของสารละลายกรดและเบสด�วยภาพแผนผังแนวคิด (concept mapping) 
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ตารางที่ 2  (ตEอ) 
 

แผนการเรียนรู� เวลา (คาบ) กิจกรรมการเรียนรู� 

ทฤษฎีกรด – เบส                   
(Acid – base theories) 

10 สิงหาคม 2554 (1 คาบ) 
และ  
15 สิงหาคม 2554 (1 คาบ) 

- ครูกําหนดอุปกรณ&และให�นักเรียนสร�างแบบจําลองเพื่อใช�อธิบายความเป�นกรด – เบสของสารละลายแอซีติก  
  สารละลายโซเดียมคลอไรด& สารละลายไนตริก สารละลายคาร&บอนิก สารละลายแมกนีเซียมไฮดรอกไซด&  
  สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด& สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด& สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด&  
  สารละลายฟอร&มิก และสารละลายแอมโมเนีย  
- นักเรียนทดสอบแบบจําลองโดยการวาดโครงสร�างของสารดังกลEาวและพิจารณาพลังงานพันธะ ความแข็งแรง  
  ของพันธะที่ทําให�สารสามารถแตกตัวเป�นไอออน H+ หรือ OH-  
- ทํากิจกรรมเรื่อง ปฏิกิริยาการให�และรับโปรตอนของไฮโดรเจนคาร&บอเนตไอออน เพื่ออธิบายแบบจําลองตาม 
  ทฤษฎีกรด – เบสของเบรินสเตด – ลาวร ี
 

คูEกรด – เบส                          
(Acid – base conjugation) 

15 สิงหาคม 2554 (1 คาบ) - ครูกระตุ�นความคิดและความสนใจนักเรียนโดยการนําภาพที่แสดงสิ่งของที่เป�นคูEกัน ได�แกE ถุงเท�า รองเท�า ฯลฯ 
- จากนั้นถามนักเรียนวEา “สิ่งที่เป�นคูEกันมักจะมีลักษณะอยEางไรจึงจัดวEาเป�นคูEกัน”  
- ครูยกตัวอยEางชื่อสารตEอไปนี้ สารละลายกรดแอซีติก สารละลายแอมโมเนีย สารละลายกรดไนตริก สารละลาย 
  โซเดียมแอซีเตต สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด& และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต และให�นักเรียนจับคูEวEา   
  สารใดเป�นคูEกัน พร�อมทั้งอธิบายวEาสารที่เป�นคูEกันมีลักษณะใดเหมือนกัน  
- ครูให�นักเรียนอธิบายวEา จะทําอยEางไรกรดหรือเบส จึงเปลี่ยนแปลงเป�นอีกสารหนึ่งได� โดยให�นักเรียนจับคูE 
  ชEวยกันสร�างแบบจําลองของสารที่เป�นกรด 1 ชนิด เชEน แบบจําลองโครงสร�างโมเลกุลของ HNO3 , H2CO3 ,  
  CH3COOH เป�นต�น โดยใช�อุปกรณ& ได�แกE ไม�จิ้มฟhน ดินน้ํามันหลากหลายสี  
- ทดสอบแบบจําลองโดยใช�ผลการศึกษาสมบัติความเป�นกรดในกิจกรรมเรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 
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ตารางที่ 2  (ตEอ) 
 

แผนการเรียนรู� เวลา (คาบ) กิจกรรมการเรียนรู� 

การแตกตัวของกรด – เบส         
(Acid – base dissociation) 

22 สิงหาคม 2554 (2 คาบ) - ครูสาธิตการทดลองโดยจุEมลวดตัวนําของเครื่องตรวจการนําไฟฟ>าลงในสารละลาย 4 ชนิดที่บรรจุอยูEใน        
  บีกเกอร&หมายเลข 1 – 4 (หมายเลข 1 กรดแกE 2 เบสแกE 3 กรดอEอน และ 4 เบสอEอน) โดยครูระบุวEาสารทั้ง 4  
  ชนิดมีสมบัติความเป�นกรด – เบสมากน�อยแตกตEางกัน จากนั้นให�นักเรียนสังเกตผลการทดลอง และอธิบายสิ่ง 
  ที่เกิดขึ้น (สารละลายในบีกเกอร&หมายเลข 1 และ 2 จะให�ความสวEางมากกวEาสารละลายในบีกเกอร&หมายเลข  
  3 และ 4) 
- ใช�คําถามถามนักเรียนวEา แล�วจะจัดสารทั้ง 4 ชนิดเป�นกรดหรือเบสได�อยEางไร (ทดสอบสารแตEละชนิดด�วย 
  กระดาษลิตมัส พบวEาสารละลายในบีกเกอร&ที่ 1 และ 3 เป�นกรด และในบีกเกอร&ที่ 2 และ 4 เป�นเบส) 
- และถามวEา จะจําแนกสารละลายในบีกเกอร&ทั้ง 4  โดยใช�ผลการตรวจการนําไฟฟ>าและการทดสอบด�วย 
  กระดาษลิตมัส เป�นเกณฑ&ได�อยEางไร (สารละลายที่ให�ความสวEางของหลอดไฟมากกวEาเป�นสารละลายที่แตกตัว 
  ได�ดีกวEาสารละลายที่ให�ความสวEางของหลอดไฟน�อย ดังนั้นสารละลายในบีกเกอร&ที่ 1 เป�นกรดที่แรงกวEา 
  สารละลายในบีกเกอร&ที่ 3 และสารละลายในบีกเกอร&ที่ 2 เป�นเบสที่แรงกวEาสารละลายในบีกเกอร&ที่ 4) 
- นักเรียนอภิปรายรEวมกันวEา “ถ�านําสารละลาย 3 ชนิดที่มีสมบัติเป�นกรด กลาง เบส เชEน สารละลาย        
  ไฮโดรคลอริก น้ํา และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด& ตามลําดับ สารละลายแตEละชนิดจะมีองค&ประกอบ 
  อะไรบ�าง เหมือนหรือแตกตEางกันอยEางไร” (จากเนื้อหาเรื่องการแตกตัวของกรดและเบส นักเรียนจะทราบวEา 
  กรด HCl จะแตกตัวให� H3O

+และไอออนลบ (Cl-) ของกรดนั้น เบส NaOH จะแตกตัวให� OH- และไอออนบวก  
  (Na+) ของเบสนั้น โดยในสารละลายกรดและเบสจะมีการแตกตัวของน้ําด�วยให� H3O

+ และ OH- ด�วย) 
- นักเรียนเปรียบเทียบปริมาณความเข�มข�นของ H3O

+ และ OH- กับความเป�นกรด – เบสของสารละลาย โดยใช� 
  ลูกปhดสีน้ําเงินและสีแดงแสดงปริมาณความเข�มข�นของไอออนทั้งสอง (ลูกปhด 1 ลูกแทนไอออน 1X10-1 M) 
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ตารางที่ 2  (ตEอ) 
 

แผนการเรียนรู� เวลา (คาบ) กิจกรรมการเรียนรู� 

อินดิเคเตอร&สําหรับกรด – เบส 
(Indicator for acid and base) 

24 สิงหาคม 2554 (1 คาบ) - ใช�คําถามเกี่ยวกับวิธีการตรวจสอบความเป�นกรด – เบสของสารวEา “มีวิธีใดบ�างที่สามารถระบุความเป�นกรด –  
  เบส พร�อมทั้งบอกได�วEาสารนั้น ๆ มีความเป�นกรดหรือเบสมากหรือน�อย”  
- ครูสาธิตการเปลี่ยนแปลงสีของสารชนิดหนึ่ง (อินดิเคเตอร&) กับสารละลายอื่นๆ อีก 3 ชนิด (สารละลายที่เป�น 
  กรด เบส กลาง)  
- เขียนสมการการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร&ในรูปกรดและรูปเบส จากนั้นรEวมกันสร�างแบบจําลองโดยนํา  
  ลูกปhดสีตEางๆ ซึ่งติดหมุดไว�ไปติดลงในรูปบีกเกอร&ในชEวงสารละลายที่เป�นกรด กลาง เบส วEามีไอออนใดอยูEใน 
  สารละลายบ�าง และจะให�ลูกปhดแตEละสีแทนไอออนใดบ�าง 
 

ปฏิกิริยาของกรดและเบส     
(Reaction of acid and base) 

29 สิงหาคม 2554 (2 คาบ) - ครูใช�คําถามวEา กรดมีสมบัติอยEางไร เพราะอะไร เบสมีสมบัติอยEางไร เพราะอะไร แล�วถ�านํากรดกับเบสมาผสม 
  กันจะได�สารที่มีสมบัติเหมือนสารใด  
- จากนั้นให�นักเรียนสร�างแบบจําลองกรณีที่กรดและเบสทําปฏิกิริยากันได�เกลือที่ละลายน้ํา เชEน สารละลาย HCl  
  กับสารละลาย NaOH และกรณีที่ 2 กรณีที่กรดและเบสทําปฏิกิริยากันได�เกลือที่ไมEละลายน้ํา เชEน สารละลาย  
  H2SO4 กับ Ba(OH)2  
- เพื่อทดสอบแบบจําลองที่สร�างขึ้น จึงทําการศึกษาการทําปฏิกิริยาของกรดและเบสและทดสอบสมบัติของ 
  เกลือที่ได�จากการทําปฏิกิริยาในใบกิจกรรมที่ 7.2 – 7.4 ได�แกE 
  กลุEมที่ 1 ศึกษากิจกรรม 7.2 ปฏิกิริยาระหวEางสารละลายกรดกับสารละลายเบส 
  กลุEมที่ 2 ศึกษากิจกรรม 7.3 ปฏิกิริยาระหวEางกรดหรือเบสกับสารบางชนิด 
  กลุEมที่ 3 ศึกษากิจกรรม 7.4  การวัด pH ของสารละลายเกลือโดยใช�ยูนิเวอร&ซัลอินดิเคเตอร& 
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ตารางที่ 2  (ตEอ) 
 

แผนการเรียนรู� เวลา (คาบ) กิจกรรมการเรียนรู� 

การไทเทรตกรด – เบส             
(Acid – base titration) 

5 กันยายน 2554 (2 คาบ) - ครูนําเสนอตัวอยEางปฏิกิริยางEายๆ แล�วถามวEาจะทราบได�อยEางไรวEาสารเหลEานี้ทําปฏิกิริยาพอดีกัน  
- จากนั้นถามวEาถ�านักเรียนมีสารที่ไมEทราบความเข�มข�น จะมีวิธีการหาความเข�มข�นของสารนั้นอยEางไร จะทราบ 
  ได�อยEางไรวEาสารทั้งสองทําปฏิกิริยาพอดีกัน 
- ครูถามวEา “ถ�าเราทราบปริมาตรและความเข�มข�นของสารหนึ่ง เราจะหาความเข�มข�นของสารอีกชนิดหนึ่งที่ทํา 
  ปฏิกิริยากันได�หรือไมE โดยอาศัยปริมาตรที่ได�จากการทดลอง” (ได� โดยคํานวณหาปริมาณความเข�มข�นของสาร 
  จากการหาอัตราสEวนที่สารทั้งสองทําปฏิกิริยากันพอดี จากนั้นเทียบบัญญัติไตรยางค&หรือใช�สูตร C1V1 = C2V2  
  ในการคํานวณ)  
- นักเรียนแบEงกลุEมเป�น 3 กลุEม เพื่อออกแบบการทดลองตามกิจกรรมที่ 8.2 – 8.4 ดังนี้ 
  กลุEมที่ 1 การไทเทรตหาจุดยุติของปฏิกิริยาระหวEางกรดแกEกับเบสแกE 
  กลุEมที่ 2 การไทเทรตหาจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหวEางกรดแกEกับเบสแกE 
  กลุEมที่ 3 การเลือกอินดิเคเตอร&ในการไทเทรตกรด – เบส 
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ตารางที่ 2  (ตEอ) 
 

แผนการเรียนรู� เวลา (คาบ) กิจกรรมการเรียนรู� 

สารละลายบัฟเฟอร&              
(Buffer solution) 

12 กันยายน 2554  
(2 คาบ) 

- สาธิตความสามารถในการต�านทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายตัวอยEาง 4 ชนิด และสังเกตผลการ 
  เปลี่ยนแปลง  
- ใช�คําถามเพื่อกระตุ�นการคิดหาคําตอบเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น “เหตุใดการเติมกรด HCl และ 
  สารละลาย NaOH ลงในสารละลายจึงทําให�สารละลายในบีกเกอร&ที่ 1, 2 และ 4 มีการเปลี่ยนแปลงสี แตE 
  สารละลายในบีกเกอร&ที่ 3 ไมEเปลี่ยนสี” (เพราะการเติมกรด HCl ลงไปจะทําให�ความเข�มข�นของ H3O

+  
  เปลี่ยนไป แตEบีกเกอร&ที่ 3 สามารถต�านทานการเปลี่ยนแปลงความเข�มข�นของ H3O

+ ได�จึงทําให�สารละลายไมE 
  เปลี่ยนสี)  
- รEวมกันอภิปรายวEาถ�าสารที่ใสEในบิกเกอร&ตEางๆ ประกอบด�วยสาร 4 ชนิด นักเรียนคิดวEาสารในแตEละบีกเกอร& 
  ประกอบด�วยสารชนิดใดบ�าง  
- จากนั้นนักเรียนสร�างแบบจําลองอธิบายข�อสรุปของกลุEมเกี่ยวกับสารละลายในบีกเกอร&ทั้ง 4 ใบ 
- นักเรียนปรับปรุงแบบจําลองให�นําไปใช�อธิบายสารละลายบัฟเฟอร&ได�ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น โดยใช�ลูกปhด 
  หลากหลายสีเป�นตัวแทนของสารละลายบัฟเฟอร& เชEน ลูกปhดสีแดงและสีชมพู แทนโมเลกุลและไอออนของ 
  กรดอEอนกับเกลือของกรดอEอน และลูกปhดสีเขียวเข�มและสีเขียวอEอนแทนบัฟเฟอร&เบสอEอนกับเกลือของ      
  เบสอEอน ตามลําดับ 
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เครื่องมือท่ีใช
ในการวิจัย 
 

 เครื่องมือท่ีใช�ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด�วย 
 1. แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส 
 2. อนุทินสะท�อนความคิดของนักเรียน 
 3. แบบบันทึกหลังการสอนของผู�วิจัย 
  
 ผู�วิจัยขอเสนอลักษณะ การสร�าง และการหาคุณภาพของเครื่องมือแต2ละฉบับดังต2อไปนี้ 
 

1. แบบวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องกรด-เบส  
 

    สําหรับการวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเร่ืองกรด-เบส เป5นแบบวัดท่ีมี
ลักษณะเป5นคําถามปลายป7ดแบบเลือกตอบ พร�อมให�เหตุผลประกอบ จํานวน 10 ข�อ ได�แก2 เรื่อง 
สารละลาย อิเล็กโทรไลต; 1 ข�อ สมบัติของสารละลายกรดและเบส 2 ข�อ ทฤษฎีกรด-เบส 1 ข�อ คู2กรด-
เบส 1 ข�อ การแตกตัวของกรด-เบส 1 ข�อ อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส 1 ข�อ ปฏิกิริยาของกรดและ
เบส 1 ข�อ การไทเทรตกรด-เบส 1 ข�อ และสารละลายบัฟเฟอร; 1 ข�อ โดยมีข้ันตอนการสร�างและการ
หาคุณภาพดังต2อไปนี้ 

 
    1.1 ศึกษาหลักสูตร จุดมุ2งหมายของหลักสูตร ตัวชี้วัด และขอบข2ายสาระการเรียนรู�

วิทยาศาสตร;ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ2มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร; 
และศึกษาขอบข2ายเนื้อหาเรื่องกรด-เบสในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู�พ้ืนฐานและเพ่ิมเติม เคมี เล2ม 3 
กลุ2มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร; จัดทําโดยสถาบันการสอนวิทยาศาสตร;และเทคโนโลยี และเอกสาร 
ตําราต2างๆ ท่ีเก่ียวข�องกับเนื้อหาเรื่องกรด-เบส เพ่ือรวบรวมเนื้อหาท่ีนักเรียนต�องศึกษา ซ่ึง
ประกอบด�วย 9 แนวคิดย2อย (ตารางท่ี 3) แล�วนํามาใช�เป5นข�อมูลในการสร�างแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิด 
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ตารางท่ี 3  รายละเอียดแนวคิดเรื่องกรด-เบส 
 

แนวคิดย�อย รายละเอียดของแนวคิด จํานวนข
อ 
สารละลาย 
อิเล็กโทรไลต;   

สารละลายอิเล็กโทรไลต; คือ สารละลายท่ีละลายนํ้าและเกิดการแตกตัวเป5น
ไอออน เมื่อผ2านกระแสไฟฟIาลงไป สารละลายจะนําไฟฟIาได� ส2วนสารละลาย
นอนอิเล็กโทรไลต; จะไม2นําไฟฟIา 

1 
(ข�อท่ี 1) 

สมบัติของ 
สารละลาย
กรดและเบส   

สมบัติของกรด มีดังน้ี 
- สารละลายกรดทุกชนิดละลายนํ้าแล�วแตกตัวให� H3O

+ เหมือนกันแต2ไอออน
ลบต2างกัน 
- เป5นสารละลายอิเล็กโทรไลต; นําไฟฟIาได� 
- มีรสเปรี้ยวและมีฤทธ์ิกัดกร2อน 
- เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเป5นสีแดง 
- มี pH น�อยกว2า 7 
- ไอออนท่ีแสดงสมบัติของสารละลายกรด คือ H3O

+ 
สมบัติของเบส มดีังน้ี 
- สารละลายเบสทุกชนิดละลายนํ้าแล�วแตกตัวให� OH- เหมือนกันแต2ไอออน
บวกต2างกัน 
- เป5นสารละลายอิเล็กโทรไลต; นําไฟฟIาได� 
- มีรสฝาดและลื่น 
- เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป5นสีนํ้าเงิน 
- มี pH มากกว2า 7 
- ไอออนท่ีแสดงสมบัติของสารละลายเบส คือ OH- 

2 
(ข�อท่ี 2, 3) 

ทฤษฎีกรด-
เบส  

ทฤษฎีกรด-เบสของอาร;เรเนียส ให�นิยามว2า “กรดคือสารท่ีละลายนํ้าแล�วแตก
ตัวให�ไฮโดรเจนไอออน ส2วนเบสคือสารท่ีละลายนํ้าแล�วแตกตัวให�ไฮดรอกไซด;
ไอออน” 
ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี ให�นิยามว2า “กรดคือสารท่ีให�โปรตอน 
และเบสคือสารท่ีรับโปรตอน” 
ทฤษฎีกรด-เบสของลิวอิส ให�นิยามว2า “กรดคือสารท่ีสามารถรับคู2อิเล็กตรอน 
และเบสคือสารท่ีสามารถให�คู2อิเลก็ตรอน” 

1 
(ข�อท่ี 4) 

คู2กรด-เบส  เมื่อกรดมีการให�โปรตอนไปแล�วส2วนของกรดท่ีเหลือเรียกว2า คู2เบส 
(conjugate base) ของกรด จะทําหน�าท่ีเป5นเบส หรือกล2าวคือ คู2เบสของ
กรดเบรินสเตดคือโมเลกุลหรือไอออนท่ีเหลืออยู2หลังจากกรดเสียโปรตอนไป
แล�ว ในทางตรงข�ามเมื่อเบสรับโปรตอนแล�วจะได�คู2กรด (conjugate acid) 
ของเบสซึ่งทําหน�าท่ีเป5นกรดก็คือสารผลิตภัณฑ;ของเบสท่ีได�รับโปรตอน ดังน้ัน
กรดเบรินสเตดทุกตัวมีคู2เบส และเบสเบรินสเตดทุกตัวมีคู2กรด 

1 
(ข�อท่ี 5) 
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ตารางท่ี 3  (ต2อ) 
 
แนวคิดย�อย รายละเอียดของแนวคิด จํานวนข
อ 
การแตกตัว
ของกรด-เบส   

กรดแก�และเบสแก� เป5นอิเล็กโทรไลต;แก2ท่ีแตกตัวเป5นไอออนได�อย2างสมบูรณ; 
จึงเกิดปฏิกิรยิาไปข�างหน�าเพียงอย2างเดียว และถ�าทราบความเข�มข�นของกรด
แก2หรือเบสแก2จะสามารถบอกความเข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออนหรือ      
ไฮดรอกไซด;ไอออนในสารละลายได� 
กรดอ�อนและเบสอ�อน จัดเป5นอิเล็กโทรไลต;อ2อน เน่ืองจากแตกตัวเป5นไอออน
ได�เพียงบางส2วนและยังมีโมเลกุลบางส2วนละลายอยู2ในสารละลาย  การแตกตัว
ของกรดอ2อนและเบสอ2อนเป5นการเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได� ณ ภาวะสมดุลจึง
มีท้ังโมเลกุลของกรดอ2อนกับไอออนท่ีเกิดจากการแตกตัว การบอกความ
เข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออนในสารละลายจึงต�องทราบว2าโมเลกุลของสาร
แตกตัวไปเท2าใด 

1 
(ข�อท่ี 6) 

อินดิเคเตอร;
สําหรับกรด-
เบส  

อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส คือ สารท่ีใช�ตรวจสอบความเป5นกรด-เบสของ
สารละลาย สีของอินดิเคเตอร;ท่ีปรากฏ ข้ึนอยู2กับความเข�มข�นของ HIn และ 
In- ในสารละลาย การเปลี่ยนแปลงความเข�มข�นของ H3O

+ ในสารละลายจะ
ทําให�สมดุลถูกรบกวนรวมท้ังความเข�มข�นของ HIn และ In- ด�วย 

1 
(ข�อท่ี 7) 

ปฏิกิริยาของ
กรดและเบส  

ปฏิกิริยาระหว2างไฮโดรเนียมไอออนจากกรดกับไฮดรอกไซด;ไอออนจากเบส
เกิดเป5นนํ้า เรียกว2า ปฏิกิริยาการสะเทิน 
ส�วนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากไอออนบวกหรือ
ไอออนลบของเกลือกับนํ้าได�ผลิตภัณฑ;เป5น H3O

+ หรือ OH- ในสารละลาย 

1 
(ข�อท่ี 8) 

การไทเทรต
กรด-เบส  

การไทเทรต เป5นกระบวนการหาปริมาณของสารในสารละลายตัวอย2าง โดยให�
ทําปฏิกิริยากับสารละลายท่ีทราบความเข�มข�น และวัดปริมาตรของสารละลาย
ท้ังสองท่ีทําปฏิกิริยากันพอดีและการทดลองน้ีใช�การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร;
ในการบอกจุดยุติของการไทเทรต 

1 
(ข�อท่ี 9) 

สารละลาย
บัฟเฟอร; 

สารละลายบัฟเฟอร; คือสารละลายท่ีได�จากการผสมระหว2างกรดอ2อนกับเกลือ
ของกรดอ2อนน้ัน หรือเบสอ2อนกับเกลือของเบสอ2อนน้ัน หน�าท่ีสําคัญคือเป5น
สารละลายท่ีใช�ในการควบคุมความเป5นกรดเบสของสารละลายเพ่ือไม2ให�
เปลี่ยนไปมากเมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย น่ันคือรักษาระดับ pH ของ
สารละลายไม2ให�เปลี่ยนแปลง สารละลายบัฟเฟอร;แบ2งออกเป5นสองชนิดได�แก2 
1) สารละลายบัฟเฟอร;ของกรดอ2อนกับเกลือของกรดอ2อน (Acid buffer 
solution) สารบัฟเฟอร;น้ีมี pH < 7 ซึ่งเป5นบัฟเฟอร;กรด 
2) สารละลายบัฟเฟอร;ของเบสกับเกลือของเบสอ2อน (Basic buffer 
solution) สารละลายบัฟเฟอร;แบบน้ีมี pH > 7 ซึ่งเป5นบัฟเฟอร;เบส 

1 
(ข�อท่ี 10) 

 รวม 10 ข�อ 
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    1.2 ศึกษาหนังสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับวิธีการสร�างแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิดและเทคนิคการเขียนข�อคําถามแบบปลายเป7ด รวมท้ังเนื้อหาเก่ียวกับแบบจําลองทางความคิด
และแนวคิดเรื่องกรด-เบส 

 
    1.3 ดําเนินการสร�างแบบวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนท่ีมีลักษณะเป5นคําถาม

ปลายป7ดแบบเลือกตอบ พร�อมให�เหตุผลประกอบ ในเรื่องกรด-เบสพร�อมท้ังกําหนดแนวคําตอบท่ี
ถูกต�องท่ีเป5นแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; มีข�อคําถามท้ังหมด 10 ข�อ ดังนี้ แนวคิดเรื่องสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต; 1 ข�อ สมบัติของสารละลายกรดและเบส 2 ข�อ ทฤษฎีกรด-เบส 1 ข�อ คู2กรด-เบส 1 ข�อ 
การแตกตัวของกรด-เบส 1 ข�อ อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส 1 ข�อ ปฏิกิริยาของกรดและเบส 1 ข�อ 
การไทเทรตกรด-เบส 1 ข�อ และสารละลายบัฟเฟอร; 1 ข�อ โดยสร�างเป5นแบบคําถามปลายป7ดท่ีกําหนด
ข�อคําถามหรือสถานการณ; แล�วให�นักเรียนเลือกภาพหรือวาดภาพพร�อมเขียนอธิบายเหตุผลประกอบ 

 
    1.4 นําแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสท่ีสร�างข้ึน เสนอกรรมการท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ; จํานวน 2 ท2าน ซ่ึงเป5นอาจารย;ในสาขาวิทยาศาสตร;ศึกษาและอาจารย;ในสาขาวิชาเคมี 
และผู�เชี่ยวชาญ จํานวน 3 ท2าน เพ่ือตรวจสอบความตรง (validity) ของแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิดและความเหมาะสมของคําถามกับแนวคําตอบแต2ละข�อให�สอดคล�องกับแนวคิดท่ีต้ังไว� ความ
เหมาะสมของภาษาท่ีใช� แล�วปรับปรุงแก�ไขข�อคําถามตามข�อเสนอแนะของผู�เชี่ยวชาญ ให�มีความ
ถูกต�อง ชัดเจนและเข�าใจง2าย 

 
    1.5 นําแบบวัดแบบจําลองทางความคิดท่ีได�ปรับปรุงแก�ไขแล�ว จํานวน 10 ข�อ ไปทดลอง

ใช�กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 ของโรงเรียนแห2งหนึ่งสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา (สกอ.) ในจังหวัดปpตตานี ภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 จํานวน 20 คน ท่ีผ2านการเรียน
เนื้อหาเรื่องกรด-เบสแล�ว เพ่ือดูความชัดเจนของข�อคําถาม ความเหมาะสมของภาษา ระยะเวลา 
ตลอดจนข�อบกพร2องอ่ืนๆ พร�อมท้ังปรับปรุงแก�ไขให�มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

 
    1.6 จัดทําแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสฉบับสมบูรณ; จํานวน 10 ข�อ 
 
    1.7 นําแบบวัดแบบจําลองทางความคิดท่ีได�ปรับปรุงแก�ไขแล�วไปใช�กับกลุ2มท่ีศึกษา เพ่ือ

เก็บรวบรวมข�อมูลสําหรับใช�ในการสะท�อนผลการปฏิบัต ิ
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2. อนุทินสะท�อนความคิดของนักเรียน 
 
     อนุทินสะท�อนความคิดเป5นเครื่องมือท่ีให�ผู�เรียนได�เขียนแสดงความรู�สึก สิ่งท่ีได�เรียนรู�และ
ความคิดเห็นต2างๆ เก่ียวกับการเรียนการสอนภายหลังการสอนแต2ละแผนการจัดการเรียนรู�สิ้นสุดลง 
โดยกําหนดขอบข2ายในประเด็นต2างๆ ได�แก2 สิ่งท่ีได�เรียนรู�ในวันนี้ สิ่งท่ีได�ทําเพ่ือหาคําตอบในการเรียนรู� 
คําถาม/เรื่องท่ียังไม2เข�าใจหรือสิ่งท่ีต�องการเรียนรู�เพ่ิมเติม ความรู�สึกหรือข�อเสนอแนะเก่ียวกับกิจกรรม
การเรียนการสอน โดยมีข้ันตอนการสร�างและการหาคุณภาพดังต2อไปนี้ 
 
     2.1 ศึกษาวิธีการสร�างอนุทินสะท�อนความคิดจากหนังสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
 

    2.2 กําหนดขอบข2ายของประเด็นท่ีต�องการให�นักเรียนเขียนอนุทินสะท�อนความคิดใน
ประเด็นต2างๆ ได�แก2 สิ่งท่ีได�เรียนรู�ในวันนี้ สิ่งท่ีได�ทําเพ่ือหาคําตอบในการเรียนรู� คําถาม/เรื่องท่ียังไม2
เข�าใจหรือสิ่งท่ีต�องการเรียนรู�เพ่ิมเติม ความรู�สึกหรือข�อเสนอแนะเก่ียวกับกิจกรรมการเรียนการสอน 
ในครั้งต2อไป 

 
    2.3 สร�างอนุทินสะท�อนความคิดตามขอบข2ายท่ีกําหนดไว� 
 
    2.4 นําอนุทินสะท�อนความคิดท่ีสร�างข้ึนเสนอต2อท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ;และผู�เชี่ยวชาญเพ่ือ

ตรวจสอบพิจารณาความถูกต�องและความเหมาะสมของประเด็นท่ีต�องการศึกษา 
 
    2.5 ปรับปรุงแก�ไขเพ่ือให�มีความเหมาะสมก2อนท่ีจะนําไปใช�จริง 

 
3. แบบบันทึกหลังการสอนของผู�วิจัย 

 
     แบบบันทึกหลังการสอนของผู�วิจัยท่ีใช�ประกอบแผนการจัดการเรียนรู� โดยผู�วิจัยเป5นผู�
บันทึกข�อมูลในประเด็นต2างๆ อย2างละเอียด ภายหลังการจัดการเรียนรู�ในแต2ละแผนสิ้นสุดลง เพ่ือนํา
ข�อมูลท่ีได�มาใช�ในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนครั้งต2อไป 
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การเก็บรวบรวมข
อมูล 
 

 ผู�วิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมข�อมูลในภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 โดยแบ2งออกเป5น 3 
ส2วน ดังนี้ 
 
1. สํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียน 
 
 การวิจัยในส2วนของการสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 6 ผู�วิจัยเก็บรวบรวมข�อมูลโดยใช�เครื่องมือและดําเนินการตามข้ันตอนดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  การเก็บรวบรวมข�อมูลเพ่ือศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส 
 

คําถามการวิจัย เครื่องมือ ผู
ให
ข
อมูล การเก็บรวบรวมข
อมูล 
นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 6 
ท่ีผ2านการเรียน
เนื้อหากรด-เบส
แล�ว มีแบบจําลอง
ทางความคิด   
เรื่อง กรด-เบสเป5น
อย2างไร 

แบบวัดแบบจําลอง
ทางความคิดเรื่อง
กรด-เบส 

นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 6 
จํานวน 40 คน 

1. ผู�วิจัยให�นักเรียนทําแบบวัด
แบบจําลองทางความคิดเรื่อง
กรด-เบส โดยกําหนดเวลาใน
การทําแบบวัด 100 นาที ซ่ึง
ผู� วิ จั ย เป5 นผู� ค วบ คุมการวั ด
แบบจําลองทางความคิดด�วย
ตนเอง โดยก2อนทําการวัดผู�วิจัย
ชี้แจงจุดประสงค;ของการศึกษา 
พร�อมท้ังประโยชน;ท่ีได�รับ ให�
นักเรียนเข�าใจความสําคัญและ
ต้ั ง ใ จ ทํ า แบ บวั ด อย2 า ง เ ต็ ม
ความสามารถ 
2. หลังจากนักเรียนทําแบบวัด
แบบจําลองทางความคิดเรื่อง
กรด-เบสแล�ว ให�นําคําตอบของ
นั ก เ รี ย น ท่ี ไ ด� รั บ ม า ทํ า ก า ร
วิเคราะห;ข�อมูลต2อไป 
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2. การศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใช
แบบจําลองเป5นฐาน 
 
 การศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานนั้น ผู�วิจัยนําข�อมูลท่ีได�
ระหว2างการจัดกิจกรรมการเรียนรู�กับกลุ2มท่ีศึกษาตามข้ันตอนของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 
ประกอบด�วย 4 ข้ันตอน คือ ข้ันวางแผนการปฏิบัติ (plan) ข้ันปฏิบัติการ (act) ข้ันสังเกตการณ; 
(observe) และข้ันสะท�อนผลการปฏิบัติ (reflect) ซ่ึงผู�วิจัยเก็บรวบรวมข�อมูลโดยใช�แบบบันทึกหลัง
การสอนของผู�วิจัย และการเขียนอนุทินสะท�อนความคิดของนักเรียน แล�วนําข�อมูลท่ีได�มาวิเคราะห; 
เพ่ือประเมินความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู�ท่ีจัดข้ึน แล�วนําข�อเสนอแนะและประเด็นปpญหา
ต2างๆ มาเป5นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ในแผนการจัดการเรียนรู�ครั้งต2อๆ ไป ซ่ึงการศึกษา
แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานมีลักษณะเป5นการปฏิบัติซํ้าเป5นวงจร ซ่ึง
การวิจัยครั้งนี้ประกอบด�วยแผนการจัดการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานจํานวน 9 แผน ดังนั้นจึง
ดําเนินการเป5น 9 วงจร (แผนการจัดการเรียนรู�ละ 1 วงจร) ดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6  วงจรการดําเนินการศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 

 
 
 
 
 
 

Plan 

 Act 

Observe Reflect 

พิจารณาปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู� แผนการจัดการเรียนรู�ที่ 1 

แนวทางการจัด

กิจกรรมการเรียนรู� 

Plan 

 Act 

Observe Reflect 

พิจารณาปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู� 

Plan 

 Act 

Observe Reflect 

พิจารณาปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู� 

แผนการจัดการเรียนรู�ที่ 2 

แผนการจัดการเรียนรู�ที่ 3 - 9 
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ตารางท่ี 5  การเก็บรวบรวมข�อมูลเพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 
 

คําถามการวิจัย เครื่องมือ ผู
ให
ข
อมูล การเก็บรวบรวมข
อมูล 
แนวทางการจัด
กิจกรรมการเรียนรู�
โดยใช�แบบจําลอง
เป5นฐานท่ีทําให�
นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 5 
มีแบบจําลองทาง
ความคิดเชิง
วิทยาศาสตร;เรื่อง 
กรด-เบส เป5น
อย2างไร 

อนุทินสะท�อน
ความคิด 
 
แบบบันทึกหลังการ
สอน 
 
 
 

นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 5 
จํานวน 37 คน 
ครูผู�สอน (ผู�วิจัย)  

1. ผู�วิจัยนําแผนการจัดการ
เรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5น
ฐานจํานวน 9 แผน ท่ีผู�วิจัย
พั ฒ น า ข้ึ น ไ ป ใ ช� ใ น ก า ร จั ด
กิจกรรมการ เรี ยนการสอน
ท้ังหมด 15 คาบ  
2. สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู�
ของนักเรียนในเรื่องการซักถาม
กัน การ ทํา กิจกรรมภายใน
ห�องเรียน ตลอดท้ัง 5 สัปดาห; 
3. หลังจากสิ้นสุดการเรียนการ
สอนในแต2ละแผน ผู�วิจัยบันทึก
สิ่งท่ีสังเกตจากการจัดการเรียน
การสอน และให�กลุ2มท่ีศึกษา
บันทึกอนุทินสะท�อนความคิด 
4. ผู� วิ จั ย นํ า ข� อ มู ล ท่ี ไ ด� ม า
วิเคราะห;เพ่ือเป5นแนวทางใน
การแก�ไขและปรับปรุงกิจกรรม
การเรียนการสอนในครั้งต2อไป 

 
3. การศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส เม่ือใช
กิจกรรมการเรียนรู
โดยใช
แบบจําลอง
เป5นฐาน 
 
 การวิจัยในส2วนของการสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 5 เม่ือเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน ผู�วิจัยเก็บรวบรวมข�อมูล
โดยใช�เครื่องมือและดําเนินการตามข้ันตอนดังตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6  การเก็บรวบรวมข�อมูลเพ่ือการศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส เม่ือใช� 
               กิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 
 

คําถามการวิจัย เครื่องมือ ผู
ให
ข
อมูล การเก็บรวบรวมข
อมูล 
แบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 
เป5นอย2างไรเม่ือเรียน
ด�วยกิจกรรมการ
เรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป5นฐาน 

แบบวัด
แบบจําลองทาง
ความคิดเรื่อง
กรด-เบส 

กลุ2มท่ีศึกษา: 
นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 5 
จํานวน 37 คน 

ภายหลั งสิ้ นสุ ดการจั ดกา ร
เรียนรู�ตามท่ีวางแผนไว� ผู�วิจัย
ทํ ากา ร วั ดแบบจํ า ล องทา ง
ความคิดเรื่ องกรด-เบสของ
นักเรียนกลุ2ม ท่ี ศึกษาอีกครั้ ง 
หลังการจัดการเรียนรู� โดยใช�
แ บ บ วั ด แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
ความคิดเรื่องกรด-เบส (ฉบับ
เดิม) แล�วเก็บรวบรวมข�อมูล
เพ่ือนําไปทําการวิเคราะห;  

 
การวิเคราะห;ข
อมูล 

 
 ผู�วิจัยดําเนินการวิเคราะห;ข�อมูลโดยแบ2งออกเป5น 2 ส2วน ดังนี้ 
 
1. การศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส 
 
 1.1 รวบรวมคําตอบท่ีได�จากแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนแต2ละ
คนมาจัดจําแนกตามประเภทของแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสท้ัง 9 แนวคิดย2อย ได�แก2 
สารละลายอิเล็กโทรไลต; สมบัติของสารละลายกรดและเบส  ทฤษฎีกรด-เบส คู2กรด-เบส การแตกตัว
ของกรด-เบส อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส การไทเทรตกรด-เบส และ
สารละลายบัฟเฟอร; 
 
 1.2 ผู�วิจัยสร�างเกณฑ;ในการจําแนกแบบจําลองทางความคิดท่ีศึกษาออกเป5น 5 กลุ2ม ซ่ึง
ประยุกต;จากการจัดกลุ2มแบบจําลองทางความคิดของ Chi and Roscoe (2002) ได�แก2 แบบจําลอง
ทางความคิดสอดคล�อง (Consistent mental model; CM) แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วน (Partial consistent mental model; PM) แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
คลาดเคลื่อนบางส2วน (Partial consistent & inconsistent mental model; PM & IM) แบบจําลอง
ทางความคิดไม2สอดคล�อง (Inconsistent mental model; IM) ไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด (No 
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expression mental model; NM)  (ตารางท่ี 7) แล�วนําข�อมูลท่ีได�จากแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนแต2ละคนมาจัดจําแนกแบบจําลองทางความคิดเป5นกลุ2ม 
 
 1.3 หาความเท่ียง (Reliability) ของการจําแนก โดยผู�วิจัยได�ให�อาจารย;ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ;
จํานวน 2 ท2าน ซ่ึงมีความเชี่ยวชาญทางด�านวิทยาศาสตร;ศึกษา และด�านเนื้อหาเคมี พิจารณาเกณฑ;ใน
การจําแนกเพ่ือหาความสอดคล�องกัน ส2วนคําตอบท่ีไม2สอดคล�องกันได�นํามาปรึกษาและหาข�อตกลง
ใหม2ร2วมกัน จากนั้นผู�วิจัยนําข�อมูลแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนท่ีได�มาหาค2าความถ่ีและค2าร�อย
ละ เรียบเรียงนําเสนอในรูปของตาราง กราฟและความเรียง 
 
 1.4 สําหรับการวิเคราะห;แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนในการวิจัยระยะท่ี 
2 นั้น ผู�วิจัยนําข�อมูลท่ีได�จากระหว2างการจัดการเรียนรู� คือ ข�อมูลจากใบกิจกรรม และอนุทินสะท�อน
ความคิดของนักเรียนมาวิเคราะห;ด�วยวิธีการวิเคราะห;เน้ือหา (Content analysis) และทําการ
ตรวจสอบสามเส�าด�านข�อมูล (Data triangulation) แล�วเรียบเรียงนําเสนอในรูปความเรียง  
 
ตารางท่ี 7  เกณฑ;และตัวอย2างการจัดกลุ2มคําตอบของนักเรียนในแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด- 
               เบส 
 
ประเภทแบบจําลอง      

ทางความคิด 
ลักษณะของคําตอบ ตัวอย�างคําตอบของนักเรียน 

1. แบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�อง 
(Consistent 
mental model; 
CM) 

นักเรียนแสดงแบบจําลองทาง
ความคิดและอธิบายเหตุผลได�
ถูกต�องสมบูรณ; สอดคล�องกับ
ความเข�าใจเก่ียวกับแบบจําลอง
เชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด -เบส 

เลือกภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, 
In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด 
และมีอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อ
ปริมาณ In- มากกว2า 10 เท2า เพราะ 
HNO3 เป5นกรดเม่ือเติมลงไปก็จะทําให�
แสดงความเป5นกรด ทําให�อินดิเคเตอร;
เปลี่ยนสี เหลืองและเม่ือเติม HNO3 
เสมือนการเพ่ิม H+ จะทําให�สมดุล
ย�อนกลับ HIn จึงมีมาก (มีการนับ
จํานวนโมเลกุลและไอออน) 
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ตารางท่ี 7  (ต2อ) 
 
ประเภทแบบจําลอง      

ทางความคิด 
ลักษณะของคําตอบ ตัวอย�างคําตอบของนักเรียน 

2. แบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�อง
บางส2วน (Partial 
consistent mental 
model; PM) 

นักเรียนแสดงแบบจําลองทาง
ความคิดและอธิบายเหตุผลได�
สอดคล�องบางส2วนกับความเข�าใจ
เ ก่ี ย ว กั บ แ บ บ จํ า ล อ ง เ ชิ ง
วิทยาศาสตร;เรื่องกรด -เบส 

เลือกภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, 
In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด 
และมีอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อ
ปริมาณ In- มากกว2า 10 เท2า เพราะ
เ ม่ื อ เ ติ มก รด ล ง ไ ป  pH จ ะ ตํ่ า ล ง     
อินดิเคเตอร;จะเปลี่ยนเป5นสีเหลือง 

3. แบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�อง
บางส2วนและ
คลาดเคลื่อนบางส2วน 
(Partial consistent 
& inconsistent 
mental model;  
PM & IM) 

นัก เรียนแสดงแบบจําลองทาง
ความคิดและอธิบายเหตุผลได�
สอดคล�องบางส2วนกับความเข�าใจ
เก่ียวกับแบบจําลองเรื่องกรด-เบส
และมีอย2างน�อย 1 แบบจําลองท่ีไม2
สอดคล�องกับความเข�าใจเก่ียวกับ
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;เรื่อง
กรด -เบส 

เลือกภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, 
In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด 
และมีอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อ
ปริมาณ In- มากกว2า 10 เท2า เพราะ
เม่ือเติมกรดซ่ึงมี H+ ลงในสมการซ่ึง

ผันกลับได� HIn+H2O⇌H3O
++In-            

จะเกิดปฏิกิริยาไปข�างหน�ามากข้ึน 
HIn หมด In- เพ่ิม จนกระท่ัง H+ ซ่ึง 
มากเกินพอ ท่ีเหลือก็จะจับกับ In- ซ่ึง
มาก ทําให�สมการย�อนกลับ HIn จึง
เพ่ิมข้ึน ส2วน In- ลดลง 

4. แบบจําลองทาง
ความคิดไม2สอดคล�อง 
(Inconsistent 
mental model; 
IM) 

นัก เรียนแสดงแบบจําลองทาง
ความคิดและอธิบายเหตุผลไม2
สอดคล�องกับความเข�าใจเก่ียวกับ
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;เรื่อง
กรด -เบส 

เลือกภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, 
In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด 
และมีปริมาณของ HIn และ H2O 
มากกว2าปริมาณของ H3O

+และ In- 
โดยเป5นภาพท่ีแสดงอยู2ในช2วงของ
อินดิเคเตอร;ท่ีมีสีแดง เพราะเติมกรด
เ ข� า ไ ป ใ น ส ม ก า ร HIn(aq)+H2O 

⇌H3O
++In- แล�วปฏิกิริยาย�อนกลับ 

ทําให� H3O
+และ In- ลดลง แต2 HIn, 

H2O เพ่ิมข้ึน 
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ตารางท่ี 7  (ต2อ) 
 

ประเภทแบบจําลอง      
ทางความคิด 

ลักษณะของคําตอบ ตัวอย�างคําตอบของนักเรียน 

5. ไม2แสดง
แบบจําลองทาง
ความคิด (No 
expression mental 
model; NM) 

นักเรียนไม2เขียนข�อมูลใดๆ ท่ีแสดง
แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–
เบสหรือเขียนลักษณะทวนคําถาม
หรือแสดงแบบจําลองท่ีไม2เก่ียวข�อง
กับแบบจําลองเรื่องกรด-เบส 

ไม2 แสด ง ตั ว เ ลื อกและ ไม2 เ ขี ยน
คําตอบใดๆ  

 
การจัดกลุ2มแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเพ่ือให�การตรวจแบบจําลองทางความคิดมี

ความน2าเชื่อถือมีข้ันตอนดังต2อไปนี้ 
 
1) ผู�วิจัยและอาจารย;ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ;ช2วยกันตรวจแบบวัดแบบจําลองทางความคิดโดย

พิจารณาคําตอบของนักเรียนว2าอยู2ในกลุ2มใดและคําตอบของนักเรียนมีความถูกต�องหรือไม2 
 
2) ก2อนทําการตรวจแบบวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน ผู�วิจัยทําการฝ�กการตรวจ

ก2อนจากแบบวัดแบบจําลองทางความคิดท่ีนําไปทดลองใช�กับโรงเรียนแห2งหน่ึงในจังหวัดปpตตานี 
 
3) ผู�วิจัยสุ2มตัวอย2างคําตอบของนักเรียนจํานวน 5 คนมาทําการตรวจหาค2าความสอดคล�อง

ระหว2างผู�วิจัยและอาจารย;ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ; โดยแยกกันตรวจ 
 
4) หาค2าความสอดคล�องของการตรวจแบบจําลองทางความคิดของผู�วิจัยและอาจารย;ท่ี

ปรึกษาวิทยานิพนธ; 
 
5) ผู�วิจัยปรึกษากันถึงข�อท่ีไม2สอดคล�องและทําความเข�าใจถึงเกณฑ;ท่ีใช�ในการตรวจและ

สาเหตุท่ีทําให�เข�าใจไม2ตรงกันแล�วทําความเข�าใจให�ตรงกัน 
 
6) ผู�วิจัยและอาจารย;ท่ีปรึกษาแยกกันตรวจแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอีกครั้งเพ่ือให�

มีแนวทางเดียวกันในการตรวจจากนั้นนํามาหาค2าความสอดคล�องของจํานวนข�อท่ีตรวจตรงกัน 
 
7) ผู�วิจัยและอาจารย;ท่ีปรึกษาทําการปรึกษากันถึงข�อท่ีจัดกลุ2มไม2ตรงกันและทําความเข�าใจให�

ตรงกันเพ่ือท่ีผู�วิจัยจะได�ตรวจและจัดกลุ2มแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนท่ีเหลือท้ังหมด 



61 

 

2. การศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใช
แบบจําลองเป5นฐาน 
 
 ผู�วิจัยนําข�อมูลท่ีได�จากการเก็บรวบรวมข�อมูลเชิงคุณภาพ ได�แก2 การเขียนอนุทินสะท�อน
ความคิดของผู�เรียนและจากการบันทึกหลังการสอนของผู�วิจัยมาวิเคราะห;ร2วมกัน ทําการวิเคราะห;
ข�อมูลเชิงเนื้อหา (Content analysis) และสรุปเป5นประเด็นต2างๆ เพ่ือทําการประมวลผลโดยการ
วิเคราะห; วิพากษ; วิจารณ; และอภิปราย เพ่ือประเมินสภาพการณ;ท่ีเกิดข้ึนว2าสิ่งท่ีปฏิบัติอยู2ดีหรือไม2 มี
ความเหมาะสมอย2างไร มีปpญหาและอุปสรรคอย2างไร เพ่ือใช�เป5นแนวทางในการแก�ไขปรับปรุงแผนการ
จัดการเรียนรู�ในระหว2างดําเนินการวิจัยให�มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน จากนั้นนําข�อมูลท่ีได�มา
ตรวจสอบข�อมูลแบบสามเส�า (Triangulation) แล�วนําผลท่ีได�มาเรียบเรียงนําเสนอในรูปความเรียง 
 

ระยะเวลาท่ีใช
ในการวิจัย 
 
ตารางท่ี 8  ระยะเวลาท่ีใช�ในการวิจัย 
 
      ระยะเวลา             การดําเนินงาน 

ก.พ. – เม.ย. 2554 เสนอโครงการวิทยานิพนธ; 

ก.พ. – ก.ค. 2554 

สร�างเครื่องมือท่ีใช�ในการสํารวจแบบจําลองทางความคิด เรื่อง กรด-
เบส (การวิจัยระยะท่ี 1) 

ดําเนินการเก็บรวบรวมข�อมูลในการวิจัยระยะท่ี 1 

วิเคราะห;ผลท่ีได�จากการเก็บข�อมูลในการวิจัยระยะท่ี 1 

ดําเนินการสร�างกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 
(แผนการจัดการเรียนรู�) เรื่อง กรด-เบส (การวิจัยระยะท่ี 2) 

ส.ค. – ก.ย. 2554 
ดําเนินการวิจัยเพ่ือศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป5นฐานและศึกษาแบบจําลองทางความคิด เรื่องกรด–
เบส เม่ือเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 

พ.ย. 2554 – ก.พ. 2555 วิเคราะห;ข�อมูลและพิมพ;รูปเล2มวิทยานิพนธ; 

มี.ค. - เม.ย. 2555 สอบปากเปล2าข้ันสุดท�ายและส2งรูปเล2มวิทยานิพนธ; 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและข
อวิจารณ; 
 

 การวิจัยนี้เป5นการศึกษาการพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เรื่อง กรด–เบสของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 5 ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน ผู�วิจัยขอนําเสนอผลการวิเคราะห;
ข�อมูลออกเป5น 2 ตอน คือ 
 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิจัยระยะท่ี 1 สํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 6 
 
 ตอนท่ี 2 ผลการวิจัยระยะท่ี 2 ศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5น
ฐานเรื่องกรด–เบส และศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 
เม่ือเรียนรู�ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 
 

ผลการวิจัยระยะท่ี 1  
 

1. ข
อมูลพ้ืนฐานของกลุ�มท่ีศึกษา 
 
 การศึกษาในระยะท่ี 1 เป5นการสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียน โดย
กลุ2มท่ีศึกษา คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร;–คณิตศาสตร;ท่ีผ2านการเรียน
เรื่องกรด–เบสมาแล�วในภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2553 จํานวน 40 คน จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด
กลางแห2งหนึ่ง สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) จังหวัดปpตตานี ซ่ึงได�มาด�วยวิธีการ
เลือกแบบจําเพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยนักเรียนท้ังหมดมีอายุอยู2ในช2วง 17–18 ปo เป5น
นักเรียนชาย 23 คน นักเรียนหญิง 17 คน และมีความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร;และเคมีอยู2ใน
ระดับปานกลาง 
 
2. แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปCท่ี 6 
 

การศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 ท่ีผ2านการ
เรียนเนื้อหากรด–เบสแล�ว ได�จากการวิเคราะห;ข�อมูลท่ีได�จากแบบวัดแบบจําลองทางความคิดของ
นักเรียนในเรื่องกรด–เบสซ่ึงเป5นข�อคําถามแบบเลือกตอบ พร�อมอธิบายเหตุผลประกอบ หรือวาดภาพ



63 

 

และเขียนบรรยาย รวมท้ังสิ้น 10 ข�อ โดยผู�วิจัยเก็บข�อมูลในภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 และให�
นักเรียนทําแบบวัดโดยใช�เวลา 100 นาที สามารถสรุปผลการวิเคราะห;ข�อมูลดังตารางท่ี 9 

 
ตารางท่ี 9  จํานวนและร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิด 

 เรื่องกรด-เบสในกลุ2มต2างๆ 
 

แนวคิดย�อยเรื่องกรด-เบส 

จํานวนนักเรียน (คน) แต�ละกลุ�ม  (N = 40) 
[ร
อยละ] 

CM PM PM & IM IM NM 

สารละลายอิเล็กโทรไลต; 
1  

[2.5] 
7  

[17.5] 
11 

[27.5] 
19 

[47.5] 
2 

[5.0] 
สมบัติของสารละลายกรดและ
เบส 

1 
[2.5] 

12.5  
[31.3] 

26.5 
[66.3] 

0 
[0.0] 

0 
[0.0] 

ทฤษฎีกรด-เบส 
0 

[0.0] 
3 

[7.5] 
37 

[92.5] 
0 

[0.0] 
0 

[0.0] 

คู2กรด-เบส 
1 

[2.5] 
11 

[27.5] 
18 

[45.0] 
8 

[20.0] 
2 

[5.0] 

การแตกตัวของกรด-เบส 
2 

[5.0] 
9 

[22.5] 
26 

[65.0] 
3 

[7.5] 
0 

[0.0] 

อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส 
1 

[2.5] 
24 

[60.0] 
1 

[2.5] 
13 

[32.5] 
1 

[2.5] 

ปฏิกิริยาของกรดและเบส 
12 

[30.0] 
19 

[47.5] 
7 

[17.5] 
0 

[0.0] 
2 

[5.0] 

การไทเทรตกรด-เบส 
0 

[0.0] 
10 

[25.0] 
28 

[70.0] 
0 

[0.0] 
2 

[5.0] 

สารละลายบัฟเฟอร; 
2 

[5.0] 
25 

[62.5] 
9 

[22.5] 
2 

[5.0] 
2 

[5.0] 

ร
อยละโดยเฉล่ียของนักเรียน 5.6 33.5 45.4 12.5 3.1 

หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วน PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
บางส2วน IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง
ความคิด 
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 ผลจากการวิเคราะห;ข�อมูลในแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส แสดงให�เห็นว2า
นักเรียนส2วนใหญ2 ร�อยละ 45.4 มีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบส การ
ไทเทรตกรด–เบส และสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ รองลงมานักเรียน ร�อยละ 33.5 มี
แบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) ในแนวคิดเรื่อง
สารละลายบัฟเฟอร; อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส และปฏิกิริยาของกรดและเบส ตามลําดับ สําหรับ
แนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับท่ีนักวิทยาศาสตร;ยอมรับมากท่ีสุด (CM) 
ได�แก2 แนวคิดเรื่องปฏิกิริยาของกรดและเบส และแนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิด
คลาดเคลื่อนมากท่ีสุด ได�แก2แนวคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต;และอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบว2าแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบสและแนวคิดการไทเทรตกรด–เบส ไม2มี
นักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับท่ีนักวิทยาศาสตร;ยอมรับ (CM) เม่ือแยก
พิจารณาในแต2ละแนวคิดพบว2า นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดแตกต2างกัน ดังรายละเอียดต2อไปนี้ 
 
 2.1 สารละลายอิเล็กโทรไลต;   
 

     ผู�วิจัยให�นักเรียนเลือกภาพสารสมมติ (คําถามเป5นสารสมมติ AB) ท่ีละลายน้ําแล�วนํา
ไฟฟIาได� พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2ร�อยละ 47.5 มีแบบจําลองทางความคิดท่ีคลาดเคลื่อน (IM) โดย
นักเรียนมีแนวคิดว2าสารละลายอิเล็กโทรไลต; คือ สารท่ีแตกตัวเป5นไอออนบวกและลบได�โดยอะตอม
ออกซิเจนของโมเลกุล H2O หันเข�าหาไอออนบวกและไอออนลบของสารท่ีแตกตัว และมีเพียงร�อยละ 
2.5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;ว2า สารละลาย อิเล็กโทรไลต;เม่ือละลายน้ําจะเกิดการ
แตกตัวให�ไอออนบวกและไอออนลบแยกออกจากกัน โดยไอออนบวกและไอออนลบสามารถเคลื่อนท่ี
ไปมาในสารละลายได� จึงทําให�สามารถนําไฟฟIาได� ส2วนน้ํา (H2O) สามารถแตกตัวให�ไฮโดรเจนไอออน
และไฮดรอกไซด;ไอออนบางส2วน ในสารละลายจึงมีท้ังไฮโดรเจนไอออน ไฮดรอกไซด;ไอออน และ
โมเลกุลของน้ํากระจายอยู2กับไอออนบวกและไอออนลบท่ีเกิดจากการแตกตัว แต2น้ําแตกตัวได�เพียง
เล็กน�อยเท2านั้น อัตราส2วนของ H+ และ OH- จะน�อยกว2าอัตราส2วนของไอออนบวกและไอออนลบของ
สารอิเล็กโทรไลต; 
 

2.2 สมบัติของสารละลายกรดและเบส  
 

      ผู�วิจัยนําภาพท่ีสื่อถึงสมบัติต2างๆ ของกรดและเบส เช2น ภาพการนําไฟฟIาของมะนาว ภาพ
สารท่ีแตกตัวให� H+ ภาพสารท่ีอยู2ในช2วง pH น�อยกว2า 7 เป5นต�น แล�วให�นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดง
ความเป5นกรดและเบส พร�อมให�เหตุผลประกอบ จากการวิเคราะห;พบว2า นักเรียนร�อยละ 66.3 มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) จากแบบจําลองเชิง
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วิทยาศาสตร; โดยนักเรียนส2วนใหญ2เลือกภาพกรดในกระเพาะอาหาร สารท่ีแตกตัวให� H+ การนําไฟฟIา
ของมะนาว การกัดกร2อน และสารท่ีอยู2ในช2วง pH น�อยกว2า 7 ได�ถูกต�องว2าสื่อถึงสมบัติของกรด และ
สามารถเลือกภาพผงฟู และสารท่ีแตกตัวให� OH- ว2าสื่อถึงสมบัติของเบสได�ถูกต�อง ซ่ึงภาพเหล2านี้เป5น
แบบจําลองเชิงปรากฏการณ; (Phenomenon model) และแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol 
model) นอกจากนี้ นักเรียนยังเลือกภาพท่ีแสดงสมบัติของกรดและเบสไม2ถูกต�องร2วมด�วย เช2น ระบุว2า 
ภาพ Na+ กับ Cl- เป5นเบสเพราะเป5นสารท่ีใช�เป5นวัตถุดิบผลิตโซดาไฟ (NaOH) ซ่ึงเป5นสารท่ีมีสมบัติ
เป5นเบส นักเรียนเพียงร�อยละ 2.5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) กับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร; และยังพบว2า ไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดท่ีคลาดเคลื่อน (IM) หรือไม2
แสดงแบบจําลองทางความคิด (NM) ในเรื่องนี้ 
 

2.3 ทฤษฎีกรด–เบส  
 

      ผู�วิจัยแสดงภาพการแตกตัวของสารตัวอย2างชนิดต2างๆ แล�วให�เลือกว2าสารใดเป5นกรดและ
สารใดเป5นเบส จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนว2านักเรียนให�เหตุผลในการจําแนกสารท่ีเป5นกรด
และเบสด�วยเกณฑ;ใด และสอดคล�องกับทฤษฎีกรด–เบสของใคร โดยพบว2าส2วนใหญ2นักเรียนจะอธิบาย
ความเป5นกรด–เบสตามทฤษฎีของอาร;เรเนียส และส2วนใหญ2ร�อยละ 92.5 มีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) จากแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; โดยนักเรียน
บางคนอธิบายว2ากรด คือ สารท่ีมีไอออน H3O

+, H+ มากกว2า OH- และเบส คือ สารท่ีมีไอออน OH- 
มากกกว2า H3O

+ , H+ ซ่ึงเหตุผลดังกล2าวเป5นแบบจําลองเชิงการลงความเห็น (Inference model) โดย
ไม2สามารถใช�เป5นเกณฑ;ในการพิจารณากรด–เบสตามปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในข�อนี้ได� สําหรับ
คําอธิบายท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; จะต�องใช�ทฤษฎีกรด–เบสของอาร;เรเนียส       
เบรินสเตด–ลาวรี หรือลิวอิสเท2านั้นในการอธิบาย เช2น ภาพสาร NH3 กับ AlCl3 จะได�ว2า NH3 เป5นเบส 
และ  AlCl3 เป5นกรด เพราะตามทฤษฎีกรด-เบสของลิวอิส ให�นิยามว2า กรดคือสารท่ีสามารถรับคู2
อิเล็กตรอน และเบสคือสารท่ีสามารถให�คู2อิเล็กตรอน ซ่ึงในภาพแสดงให�เห็นการให�และรับคู2อิเล็กตรอน
ของสาร ดังนั้น จากรูปจะได�ว2า NH3 ให�คู2อิเล็กตรอนแก2 AlCl3 เป5นต�น และเป5นท่ีน2าสังเกตว2าไม2มี
นักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร; (CM) 
 

2.4 คู�กรด–เบส  
 

      ผู�วิจัยแสดงภาพการละลายน้ําของไฮโดรเจนซัลไฟด; (H2S) ได�ซัลไฟด;ไอออน (S2-) ซ่ึง
ซัลไฟด;ไอออน (S2-) ละลายในน้ํา จากนั้นให�นักเรียนระบุสารท่ีเป5นคู2กรด–เบสกันตามทฤษฎีกรด–เบส
ของเบรินสเตด–ลาวรี ผลการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียน พบว2า นักเรียนร�อยละ 45.0 มีแบบจําลอง
ทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) จากแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; 
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โดยนักเรียนอธิบายได�ถูกต�องว2า คู2กรด-เบสจะมีจํานวน H ต2างกัน 1 อะตอม แต2มีการระบุคู2กรด–เบส 
บางคู2ไม2ถูกต�อง เช2น เขียนระบุว2า H+ คู2กับ H2O หรือ OH- คู2กับ H2O โดยไม2สามารถระบุได�ว2าสารใด
เป5นคู2กรดและสารใดเป5นคู2เบส รองลงมา นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) 
คิดเป5นร�อยละ 27.5 นอกจากนี้มีนักเรียนเพียงร�อยละ 2.5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับ
แบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร; (CM) 
 
 2.5 การแตกตัวของกรด-เบส  
 
      ผู�วิจัยกําหนดปริมาณสารก2อนการละลายของ HCOOH HNO3 และ Ca(OH)2 แล�วให�
นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงหลังการละลายพร�อมให�เหตุผลประกอบ จากผลการ
วิเคราะห;คําตอบ พบว2า นักเรียนร�อยละ 65.0 มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
คลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) จากแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; เช2น นักเรียนเลือกภาพ Ca(OH)2 ท่ี

แตกตัว 100% แต2เขียนสมการเป5นปฏิกิริยาผันกลับได�ว2า Ca(OH)2+H2O ⇌ Ca2++OH- นอกจากนี้มี
นักเรียนเพียงร�อยละ 5.0 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิง
วิทยาศาสตร; (CM) ท่ีสามารถเลือกภาพแสดงการแตกตัวของสารต2างๆ ได�ถูกต�อง และพิจารณาถึง
ปริมาณของสารต้ังต�นและสารผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนได�เหมาะสม 
 

2.6 อินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส  
 

      ผู�วิจัยแสดงสมการ HIn (aq) + H2O (l) ⇌ In- (aq) + H3O
+ (aq) และกําหนดสัญลักษณ;

ของโมเลกุลและไอออนตามสมการ จากนั้นระบุการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ฟoนอลเรด ช2วง pH 
6.8 – 8.4 คือ สีเหลือง – สีแดง แล�วถามว2าเม่ือเติมกรดไนตริกลงไป ภาพใดแสดงความเปลี่ยนแปลงท่ี
สอดคล�องกับปรากฏการณ;ได�ถูกต�อง ซ่ึงมีเพียงร�อยละ 2.5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับ
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (CM) โดยนักเรียนสามารถเลือกภาพสัญลักษณ;อินดิเคเตอร;ท่ีประกอบด�วย 
HIn, In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด และมีอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อปริมาณ In- มากกว2า 10 
เท2า (ตัวเลือก a และ d ในภาพท่ี 7) และอธิบายได�ถูกต�องว2าอินดิเคเตอร;ประกอบด�วย HIn, In-, H2O 
และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด และมีอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อปริมาณ In- มากกว2า 10 เท2า ซ่ึงมีปริมาณ
มากพอท่ีจะทําให�อินดิเคเตอร;เปลี่ยนเป5นสีเหลืองในช2วงกรดได� เพราะเม่ือเติมกรดไนตริกลงไป จะแตก
ตัวให� H3O

+ ทําให�ปริมาณ H3O
+ ในสารละลายมีมากข้ึน ระบบจะปรับปริมาณสารให�เข�าสู2ภาวะสมดุล

ใหม2 แต2นักเรียนส2วนใหญ2ร�อยละ 60.0 มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) กับ
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; โดยนักเรียนสามารถเลือกภาพได�ถูกต�องแต2ให�เหตุผลอธิบายเพียงว2า เม่ือ
เติมกรดลงไป pH จะตํ่าลง อินดิเคเตอร;จะเปลี่ยนเป5นสีเหลือง 
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ภาพท่ี 7  ภาพแสดงแบบจําลองทางความคิดในข�อคําถามเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร; 

  ฟoนอลเรด 

หมายเหตุ: � แทน H3O
+   � แทน H2O   � แทน HIn   � แทน In- 

 
2.7 ปฏิกิริยาของกรดและเบส  
 

      ผู�วิจัยให�นักเรียนวาดภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือกําหนดให�สารละลาย
ไฮโดรเจนไอโอไดด; (HI) กับสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด; (KOH) ทําปฏิกิริยากัน พร�อมท้ังเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน ผลการวิเคราะห;คําตอบ พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2ร�อยละ 47.5 มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; โดยนักเรียนสามารถ
วาดภาพแสดง KI และ H2O ในบีกเกอร;ได�ถูกต�อง แต2วาดจํานวนอนุภาคของสารดังกล2าวได�ไม2ครบถ�วน 

และสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาในรูปของสัญลักษณ;ทางเคมีได�ว2า HI + KOH ⟶ KI + H2O  
นอกจากนี้นักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร; 
(CM)  คิดเป5นร�อยละ 30.0 และมีนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
คลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) คิดเป5นร�อยละ 17.5  
 

2.8 การไทเทรตกรด–เบส  
 

      ผู�วิจัยกําหนดจํานวนโมลของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด; (NaOH) ซ่ึงเป5นสารละลาย
มาตรฐาน และจํานวนโมลของสารละลายไฮโดรคลอริก (HCl) แล�วให�นักเรียนเลือกภาพท่ีสอดคล�องกับ
การเปลี่ยนแปลงในแต2ละระยะของการไทเทรต คือ ระยะเริ่มต�น ระยะก2อนถึงจุดยุติ ระยะท่ีจุดยุติ 
และระยะหลังจุดยุติ ดังภาพท่ี 8 ซ่ึงผลการวิเคราะห;คําตอบ พบว2า ไม2มีนักเรียนคนใดท่ีจัดอยู2ในกลุ2มท่ี
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มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (CM) โดยนักเรียนไม2สามารถ
อธิบายได�ว2าก2อนการไทเทรตสารละลายมาตรฐานในบิวเรตต;จะมีเฉพาะไอออนของ Na+ และ OH- 
และสารละลายในขวดรูปชมพูจะมีเฉพาะไอออนของ H+ และ Cl- และก2อนถึงจุดยุติปริมาณ NaOH 
ลดลง แต2ในขวดรูปชมพูมีจํานวนโมเลกุลของ NaOH อยู2 แต2น�อยกว2า HCl เนื่องจากยังไม2พอดีกันแสดง
ว2ายังไม2ถึงจุดยุติ และท่ีจุดยุติสารละลายในขวดรูปชมพู2มีการเปลี่ยนแปลงสีเนื่องจากฟoนอล;ฟทาลีนและ
จํานวนโมเลกุลของสารเท2ากัน นักเรียนส2วนใหญ2ร�อยละ 70.0 มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) จากแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; โดยนักเรียนมีความ
เข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนว2า ระยะจุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต จํานวนโมลของ NaOH และ HCl เท2ากัน ซ่ึง
แสดงว2ายังไม2ทําปฏิกิริยากัน 
 

 
 
จุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต        ก2อนถึงจุดยุติ             ท่ีจุดยุติ                   หลังจุดยุติ 
 
ภาพท่ี 8  แบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องเชิงวิทยาศาสตร;เก่ียวกับการไทเทรต NaOH และ HCl  

  ท่ีระยะต2างๆ   

หมายเหตุ: �  แทน NaOH 1 โมลโมเลกุล � แทน Na+ 1 โมลไอออน � แทน OH- 1 โมลไอออน  

   �  แทน HCl 1 โมลโมเลกุล   � แทน Cl- 1 โมลไอออน   � แทน H+ 1 โมลไอออน 
 
 2.9 สารละลายบัฟเฟอร; 
 
      ผู�วิจัยให�นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงปรากฏการณ;เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อยแล�วทํา
ให�ค2า pH ของสารละลายไม2เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเล็กน�อย พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2ร�อยละ 
62.5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; โดย
นักเรียนแสดงคําตอบของสารละลายบัฟเฟอร;ท่ีเป5นสารละลายบัฟเฟอร;ของกรดอ2อนกับเกลือของกรด
อ2อน หรือเบสอ2อนกับเกลือของเบสอ2อนอย2างใดอย2างหนึ่งเท2านั้น รองลงมา พบว2า นักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) คิดเป5นร�อยละ 22.5 
นอกจากนี้มีนักเรียนเพียงร�อยละ 5.0 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองทาง
ความคิดเชิงวิทยาศาสตร; (CM) 
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ผลการวิจัยระยะท่ี 2  
 

1. ข
อมูลพ้ืนฐาน 
  

การวิจัยครั้งนี้ได�ทําการศึกษาในโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแห2งหนึ่ง สังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา จังหวัดปpตตานี ซ่ึงเป5นโรงเรียนท่ีได�รับการประเมินคุณภาพภายนอกรอบ
สองระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน จากสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
(องค;การมหาชน) ปoการศึกษา 2552 ในระดับดีมากทุกมาตรฐาน และผลการประเมินจากรายงานการ
พัฒนาคุณภาพการศึกษา ประจําปoการศึกษา 2553 พบว2า นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 3 และ
ชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 มีคะแนนผลทดสอบรวบยอดระดับชาติ (NT) สูงกว2าค2าเฉลี่ยระดับชาติในท้ัง 8 
กลุ2มสาระการเรียนรู� และผลการจัดลําดับโรงเรียนเก2งต2อเนื่องติดต2อกัน 5 ปo (ปoการศึกษา 2548 – 
2552) โดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห2งชาติ (องค;การมหาชน) (2553) พบว2าโรงเรียนท่ีศึกษาเป5น
โรงเรียนท่ีมีคะแนน O-Net ระดับชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 สูงสุด 1 ใน 5 ต2อเนื่องกัน 5 ปoของโรงเรียน
ขนาดกลาง (จํานวนนักเรียน 301 ถึง 1,000 คน) ท้ังในกลุ2มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร;และ
คณิตศาสตร; 
 

ในปoการศึกษา 2554 โรงเรียนมีครูผู�สอนท้ังหมด 56 คน เป5นครูวิทยาศาสตร; จํานวน 11 คน 
มีนักเรียนท้ังหมด 861 คน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 มีจํานวน 193 คน ประกอบด�วย 5 
ห�องเรียน โดย 4 ห�องเรียนเป5นนักเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร; – คณิตศาสตร; ซ่ึงตามหลักสูตรกลุ2ม
สาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร;ของโรงเรียนนั้น นักเรียนท้ัง 4 ห�องเรียนต�องเรียนวิทยาศาสตร; ได�แก2 วิชา
ฟ7สิกส; เคมี ชีววิทยา และดาราศาสตร; สําหรับวิชาเคมีเรียนสัปดาห;ละ 3 คาบๆ ละ 50 นาที สําหรับใน
ภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 นักเรียนต�องเรียนวิชาเคมี จํานวน 3 หน2วย ได�แก2 อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลเคมี และกรด–เบส ตามลําดับ 

 
นักเรียนกลุ2มท่ีศึกษาเป5นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 โปรแกรมวิทยาศาสตร;–คณิตศาสตร; 

จํานวน 1 ห�องเรียน ซ่ึงเป5นนักเรียนกลุ2มท่ีเรียนวิชาเคมีในภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 มีนักเรียน
ท้ังหมด 37 คน เป5นนักเรียนชาย 17 คน และนักเรียนหญิง 20 คน เป5นนักเรียนท่ีคละความสามารถ
ทางการเรียนท้ังเก2ง ปานกลาง และอ2อน โดยนักเรียนส2วนใหญ2มีความสามารถทางการเรียนวิชาในกลุ2ม
สาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร;ในระดับปานกลาง 
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ตารางท่ี 10  ข�อมูลของนักเรียนท่ีเรียนวิชาเคมี ว 32223 ภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 
 

คุณสมบัติของนักเรียน จํานวน (คน) ร
อยละ 

เพศ 
ชาย 17 45.9 
หญิง 20 54.1 

เกรดเฉลี่ยสะสมในปo
การศึกษาท่ีผ2านมา 

0.00 – 2.00 0 0 
2.01 – 3.00 8 21.6 
3.01 – 4.00 29 78.4 

เกรดเฉลี่ยวิชาเคมีใน
ปoการศึกษาท่ีผ2านมา 

0.00 – 2.00 1 2.7 
2.01 – 3.00 10 27.0 
3.01 – 4.00 26 70.3 

 
ห�องเรียนท่ีใช�ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเป5นห�องปฏิบัติการเคมี (49105) ภายในห�อง

มีโต�ะสําหรับครูผู�สอน และโต�ะเรียนจัดเป5นแถวยาว 4 แถวๆ ละ 10 คนนั่งหันหน�าเข�าหากัน 
นอกจากนี้ยังมีเครื่องเสียง เครื่องฉายภาพข�ามศีรษะ คอมพิวเตอร; โปรเจคเตอร; มีโต�ะสาธิตการทดลอง 
รวมถึงมีอ2างท่ีใช�สําหรับล�างอุปกรณ;ต2างๆ ด�วย ดังรายละเอียดในภาพท่ี 9 สําหรับอุปกรณ;วิทยาศาสตร;
และสารเคมี มีจํานวนและปริมาณท่ีเพียงพอในการใช�จัดกิจกรรมการเรียนการสอนทุกชั้นเรียน 
เนื่องจากมีการสั่งซ้ืออุปกรณ;และสารเคมีสําหรับห�องปฏิบัติการเคมี ฟ7สิกส; ชีววิทยา ดาราศาสตร; และ
วิทยาศาสตร;ระดับมัธยมศึกษาตอนต�นด�วยงบประมาณสนับสนุนของโรงเรียนในทุกๆ ปo 
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ภาพท่ี 9  แผนผังแสดงห�องเรียนและห�องปฏิบัติการเคมี ห�อง 49105 
 
2. แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใช
แบบจําลองเป5นฐาน 
 
 ในการตอบคําถามการวิจัยเก่ียวกับแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลอง
เป5นฐานท่ีทําให�นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองทาง
ความคิดเชิงวิทยาศาสตร;มีลักษณะอย2างไร ผู�วิจัยนําข�อมูลท่ีได�จากบันทึกหลังการสอน การสังเกตการ
จัดการเรียนรู� และอนุทินสะท�อนความคิดของนักเรียนมาวิเคราะห; แล�วสรุปเป5นประเด็นต2างๆ ในแต2ละ
ข้ันของกิจกรรมการเรียนรู� ดังรายละเอียดต2อไปนี้ 
 
ข้ันท่ี 1 สร
างแบบจําลองทางความคิด (Mental model production) 
 

ข้ันการสร�างแบบจําลองทางความคิดครูเน�นให�นักเรียนเป5นผู�เริ่มต�นแสดงความรู�เดิมหรือ
ประสบการณ;เดิมเก่ียวกับปรากฏการณ;ท่ีศึกษา โดยใช�วิธีการถามคําถาม สาธิตการทดลอง หรือการ
สร�างสถานการณ; ดังรายละเอียดข�อค�นพบต2อไปนี้ 

 
1) การใช�คําถามเพ่ือหาความรู�เดิมท่ีนําไปสู2การสร�างแบบจําลองทางความคิด ผู�วิจัยใช�คําถาม

ท่ีสามารถทําให�นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบความรู�ท่ีได�รับและเชื่อมโยงกับความคิดของตนเอง และ
ลักษณะของคําถามเป5นคําถามปลายเป7ดท่ีให�โอกาสนักเรียนได�คิดตามและอภิปรายตลอดเวลา เช2น 
ถามว2า “...คืออะไร” “เพราะเหตุใด...” หรือ “ทําไม...” เป5นต�น ตัวอย2างการจัดกิจกรรมการเรียนรู�เพ่ือ

ห
อง

เตรียม

สาร 

บอร;ด/

เครื่อง

วิดีทัศน; 

ไมโครโฟน/
โตcะครู 

โตcะสาธิต 
การทดลอง 

โตcะ 

นักเรียน 

โตcะ 

นักเรียน 

โตcะ 

นักเรียน 

โตcะ 

นักเรียน 

โตcะวางอุปกรณ;/สารเคมีและอ�างล
างอุปกรณ; 

หน�าต2างกระจกใสแนวยาวพร�อมม2านหน�าต2างสเีทา 

ประตูกระจกใส 
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หาความรู�เดิมของนักเรียนโดยใช�คําถาม เช2น ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 2 สมบัติของสารละลายกรด
และเบส ครูใช�คําถามถามนักเรียนว2า “เม่ือนึกถึงกรดและเบส นักเรียนจะนึกถึงอะไร” ซ่ึงคําตอบท่ีได�
จะมีความหลากหลาย มีคําตอบท่ีเป5นแบบจําลองทางความคิดท่ีเป5นสารในชีวิตประจําวัน เช2น เม่ือพูด
ถึงกรด จะนึกถึงมะนาว น้ําส�มสายชู เม่ือพูดถึงเบสจะนึกถึงสบู2 ผงฟู หรือเป5นแบบจําลองท่ีเป5น
สถานการณ; เช2น กรด นึกถึง เปรี้ยว อันตราย กัดผิว กัดกร2อน สาดน้ํากรด ทําปฏิกิริยากับโลหะ 
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากน้ําเงินเป5นแดง ให�ประจุบวก เม่ือพูดถึงเบส นึกถึง ฝาด ขม ลื่น เป5นต�น 
นอกจากนี้ ผู�วิจัยมีการอธิบายและถามคําถามอยู2เสมอว2า ในระดับโมเลกุล ระดับอะตอมและระดับ
อนุภาค สารท้ัง 3 ชนิด อยู2กันอย2างไร เช2น จับกันเป5นโมเลกุล หรือแยกกัน หรืออ่ืนๆ ให�นักเรียนลอง
จินตนาการระดับจุลภาคและให�เวลาแก2นักเรียนในการคิดหาคําตอบและสร�างแบบจําลองทางความคิด 

 
2) การหาความรู�เดิมและกระตุ�นความสนใจของนักเรียนด�วยการสาธิตการทดลอง ผู�วิจัยสาธิต

การทดลองแสดงปรากฏการณ;ต2างๆ จากนั้นให�นักเรียนแสดงแบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายสิ่งท่ี
เกิดข้ึนจากปรากฏการณ; โดยในระยะแรกผู�วิจัยกําหนดภาพท่ีแสดงปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนจากการ
สาธิตการทดลองง2ายๆ ในระดับอนุภาค แล�วให�นักเรียนเลือกภาพและให�อธิบายเหตุผลประกอบ 
จากนั้นในแผนต2อๆ ไปจึงให�นักเรียนวาดภาพแสดงแบบจําลองทางความคิดด�วยตนเองเพ่ืออธิบายสิ่งท่ี
เกิดข้ึนจากปรากฏการณ;ท่ีสังเกตได� เช2น ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 5 การแตกตัวของกรด-เบส โดย
กิจกรรมการสาธิตการทดลองโดยจุ2มลวดตัวนําของเครื่องตรวจการนําไฟฟIาลงในสารละลาย 4 ชนิดท่ี
บรรจุอยู2ในบีกเกอร;หมายเลข 1–4 (หมายเลข 1: กรดแก2 2: เบสแก2 3: กรดอ2อน และ 4: เบสอ2อน) 
โดยผู�วิจัยระบุว2าสารท้ัง 4 ชนิดมีสมบัติความเป5นกรด–เบสมากน�อยแตกต2างกัน จากนั้นให�นักเรียน
สังเกตผลการทดลอง และอธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึน (สารละลายในบีกเกอร; หมายเลข 1 และ 2 จะให�ความ
สว2างมากกว2าสารละลายในบีกเกอร;หมายเลข 3 และ 4) ผู�วิจัยให�นักเรียนอธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;
ท้ัง 4 โดยเลือกภาพดังแสดงในภาพท่ี 10 ให�เหมาะสมกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ;ลงในใบกิจกรรม
ในภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 10  แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฏการณ;จากการสาธิตการทดลองเรื่องการแตกตัว 
    ของกรด-เบส 
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ภาพท่ี 11  คําตอบของนักเรียนแสดงปรากฏการณ;จากการสาธิตการทดลองเรื่องการแตกตัวของ 
    กรด-เบส 
 
ในแผนการจัดการเรียนรู�เรื่องอินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส ผู�วิจัยสาธิตการทดลองโดยการแบ2ง

สารละลายตัวอย2าง A (ฟoนอลเรด เปลี่ยนสีช2วง pH 6.8 – 8.4 เหลือง – แดง) ลงในหลอดทดลองท่ี 1, 
2 และ 3 จากนั้นหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ลงในหลอดท่ี 1 หยดสารละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด; (NaOH) ลงในหลอดท่ี 2 และน้ํากลั่นลงในหลอดท่ี 3 ให�นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลง 
โดยถามว2า “นักเรียนจะอธิบายผลการสังเกตได�อย2างไร” จากนั้นให�นักเรียนนั่งเป5นกลุ2ม 4 – 5 คน 
เพ่ือร2วมกันอภิปรายและสร�างแบบจําลองอธิบายผลการสังเกต  
 

3) ในการทํากิจกรรมการเรียนรู�ในแต2ละข้ัน ผู�วิจัยให�นักเรียนได�ลงมือปฏิบัติโดยทําเป5นกลุ2ม
หรือเป5นคู2 เพ่ือให�นักเรียนได�เรียนรู�ร2วมกันกับเพ่ือน และมีปฏิสัมพันธ;ระหว2างเพ่ือนในกลุ2ม ระหว2าง
กลุ2ม และกับครูผู�สอน มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู�ซ่ึงกันและกัน นักเรียนทุกกลุ2มและทุกคนจะต�องร2วมกัน
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ทํากิจกรรมแสดงความคิดเห็นและตอบคําถามในใบกิจกรรม เช2น แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�เรื่อง
อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส ผู�วิจัยให�นักเรียนนั่งเป5นกลุ2ม 4 – 5 คน จากนั้นร2วมกันอภิปรายเพ่ือสร�าง
แบบจําลองอธิบายผลการสังเกต โดยนําลูกปpดสีต2างๆ ซ่ึงติดหมุดไว�ไปติดลงในรูปบีกเกอร;ในช2วง
สารละลายท่ีเป5นกรด กลาง เบส ว2ามีไอออนใดอยู2ในสารละลายบ�าง และจะให�ลูกปpดแต2ละสีแทน
ไอออนใดบ�าง นอกจากนี้ผู�วิจัยได�ให�เวลาและเป7ดโอกาสให�นักเรียนได�เป5นผู�สร�างแบบจําลองด�วยตนเอง 
เพ่ือนักเรียนจะได�เรียนรู�กระบวนการในการได�มาของแบบจําลองและข�อจํากัดของแบบจําลองท่ี
นักเรียนได�สร�างด�วยตนเอง เพราะนักเรียนจะได�ดําเนินตามกระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร;สร�าง
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;ข้ึนมา ซ่ึงเป5นกระบวนการเรียนรู�ท่ีสอดคล�องกับการปฏิรูปการศึกษาท่ีเน�น
นักเรียนเป5นสําคัญ และจะทําให�นักเรียนมีความเข�าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร;มากข้ึนด�วยและจาก
การสอบถามนักเรียนพบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มีความเข�าใจในเรื่องกรด–เบส มาจากการทํากิจกรรมใน
ห�องเรียน จากหนังสือเรียน และสื่อต2างๆ เป5นต�น 

 
4) การสร�างสถานการณ;แล�วให�นักเรียนวาดภาพท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาค โดยต�องมีการ

กําหนดสัญลักษณ;แทนอนุภาค เช2น แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ี 8 การไทเทรตกรด–เบส โดยให�
นักเรียนวาดภาพแบบจําลองสารท่ีบรรจุในบิวเรตต;และในขวดรูปชมพู2 ดังแสดงในภาพท่ี 12 โดยต�องมี
การกําหนดสัญลักษณ;แทนอนุภาคของสารท้ัง 2 ชนิดท่ีนํามาไทเทรตว2า � แทน โมเลกุลของสารใน

บิวเรตต; (โมลโมเลกุล), � แทน ไอออนบวกของสารในบิวเรตต; (โมลไอออน), � แทน ไอออนลบ

ของสารในบิวเรตต; (โมลไอออน), � แทน โมเลกุลของสารในขวดรูปชมพู2 (โมลโมเลกุล), � แทน 

ไอออนบวกของสารในขวดรูปชมพู2 (โมลไอออน) และ � แทน ไอออนลบของสารในขวดรูปชมพู2 (โมล
ไอออน) โดยสมมติให�สารท้ังสองเป5นสารละลายอิเล็กโทรไลต;แก2และทําปฏิกิริยากันด�วยอัตราส2วนโมล 
1 : 1   
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ภาพท่ี 12  ภาพวาดสัญลักษณ;ของนักเรียนแสดงปรากฏการณ;แต2ละระยะของการไทเทรตสารละลาย 
              กรด-เบส 
 

5) เน�นกิจกรรมการสร�างแบบจําลองท่ีหลากหลายโดยครูต�องเตรียมอุปกรณ;สําหรับการสร�าง
แบบจําลองให�หลากหลาย เช2น ปากกาหลากสี ลูกปpด ดินน้ํามัน กระดาษ เป5นต�น และต�องให�อิสระแก2
นักเรียนในการเลือกใช�อุปกรณ;ในห�องปฏิบัติการ โดยผู�วิจัยต�องคอยดูแลและควบคุมการใช�อุปกรณ;
ตลอดช2วงเวลาของการทํากิจกรรมของนักเรียน ดังนั้น จึงทําให�สามารถสร�างแบบจําลองได�หลากหลาย
รูปแบบ ไม2ว2าจะเป5นการสร�างภาพวาด (เช2น ภาพแสดงผลการทําปฏิกิริยาระหว2างสารละลายกรดและ
เบส ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 3 ทฤษฎีกรด–เบส) ภาษา (เช2น เม่ือพูดถึงกรด นักเรียนจะนึกถึง ความ
เปรี้ยว การกัดกร2อน หรือมะนาว เป5นต�น) สัญลักษณ; (เช2น เขียนสมการทางเคมีแสดงการทําปฏิกิริยา

ระหว2างกรดและเบสได�เป5น กรด + เบส → เกลือ + น้ํา) หรือสิ่งของ (เช2น ใช�ลูกปpดหลากสีแสดงการ
เปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ในสารละลายกรดและเบส ตามแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 6 อินดิเคเตอร;
สําหรับกรด–เบส) ซ่ึงแบบจําลองเหล2านี้สร�างข้ึนตามความคิดของตน เพ่ือนํามาอธิบายหรือบรรยาย
เหตุการณ;ทางธรรมชาติโดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ;ท่ีคล�ายคลึง (Analogous system) ท่ี
นักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบข�อมูล แล�วจึงลงมือสร�างแบบจําลอง และแสดงออกแบบจําลอง หรือ
บางครั้งผู�วิจัยให�นักเรียนอธิบายและสร�างแบบจําลองท่ีชัดเจนเพ่ิมเติมและให�แปลงแบบจําลองท่ีเป5น
ภาษาให�เป5นรูปภาพ เช2น แผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 3 ทฤษฎีกรด–เบส ผู�วิจัยให�เขียนสูตรโมเลกุลจากชื่อ
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สารท่ีให�มา จึงทําให�เห็นข�อสังเกตได�ง2ายข้ึนว2า สารท่ีเป5นกรดจะมี H เป5นองค;ประกอบ ส2วนสารท่ีเป5น
เบสจะมี OH เป5นองค;ประกอบหลัก ถึงแม�ว2า CH3COOH และ HCOOH จะมี OH เป5นองค;ประกอบ 
แต2สามารถระบุว2าสารท้ังสองเป5นกรดเพราะจําได�จากท่ีเคยเรียนมา  
 

การทํากิจกรรมในข้ันสร�างแบบจําลองนี้ทําให�นักเรียนได�ทบทวนความรู�เดิมท่ีนักเรียนเคย
ทราบเก่ียวกับกรด–เบส และได�กระตุ�นความสนใจในการเรียนมากข้ึน ดังตัวอย2างการเขียนอนุทิน
สะท�อนความคิดของนักเรียนท่ีระบุว2า 
 
 “ได�วิเคราะห;และใช�ความรู�พ้ืนฐานในเรื่องกรด-เบสท่ีเคยเรียนมาตอนม.ต�น และได�สร�าง
แบบจําลองโมเลกุลของสารละลายอิเล็กโทรไลต;และนอนอิเล็กโทรไลต;โดยการวาดภาพ เพราะหนูชอบ
วาดรูปมากค2ะ” (st-419 อนุทินวันท่ี 8 สิงหาคม 2554) 
 
 “ได�ทบทวนทฤษฎีของอาร;เรเนียส เบรินสเตด-ลาวรี และลวิอิสว2ามีความแตกต2างกัน หรือมี
ความสัมพันธ;กันอย2างไร และได�สร�างสมการเคมีเพ่ือศึกษาว2าสารชนิดใดเป5นคู2กรด คู2เบสของกันและ
กัน” (st-429 อนุทินวันท่ี 15 สิงหาคม 2554) 
 
ข้ันท่ี 2 แสดงออกแบบจําลอง (Model expression)  
 
 ควรให�อิสระแก2นักเรียนในการนําเสนอแบบจําลองด�วยการวาดภาพบนกระดานหรือกระดาษ
ปรู�ฟ การใช�ลักษณะท2าทางในการอธิบายแบบจําลองทางความคิด การเขียนคําอธิบายหรือการใช�คําพูด 
เป5นต�น และเน�นการแสดงออกแบบจําลองด�วยสิ่งของ นอกจากนี้ควรจะใช�คําถามเพ่ือหาเหตุผลด�วย
คําถามว2า “ทําไมนักเรียนจึงแสดงแบบจําลองทางความคิดเช2นนั้น” และให�นักเรียนอธิบายแบบจําลอง
ท่ีสร�างข้ึน และใช�คําถามให�นักเรียนเปรียบเทียบแบบจําลองและนําไปสู2การปรับปรุงแก�ไขแบบจําลอง
ให�สามารถอธิบายแนวคิดหรือปรากฏการณ;ท่ีศึกษาต2อไป ดังรายละเอียดข�อค�นพบต2อไปนี้ 
 

1) ผู�วิจัยให�เวลาแก2นักเรียนในการนําเสนอแบบจําลองของกลุ2มและใช�คําถามเพ่ือหาเหตุผล
ด�วยคําถามว2า “ทําไมนักเรียนจึงแสดงแบบจําลองทางความคิดเช2นนั้น” และให�นักเรียนอธิบาย
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึน ซ่ึงในช2วงแรกๆ ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู� นักเรียนยังไม2กล�าแสดงออก
เพราะไม2แน2ใจว2าแบบจําลองท่ีตนสร�างถูกต�องหรือไม2 ผู�วิจัยจึงสุ2มให�นักเรียนบางกลุ2มนําเสนอโดยส2ง
ตัวแทนในการแสดงแบบจําลอง พบว2า นักเรียนคนแรกพูดเพ่ืออธิบายแบบจําลองท่ีเป5นตัวแทนกลุ2มไม2
ค2อยได� ผู�วิจัยจึงแนะนําว2า ให�บอกว2าวาดรูปเป5นอย2างไร และทําไมจึงวาดออกมาเป5นอย2างนั้น และคน
ต2อๆ ไปสามารถอธิบายได�ดีข้ึน ตัวอย2างเช2น ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 1 เม่ือให�อธิบายแบบจําลอง
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การนําไฟฟIาของสารละลายอิเล็กโทรไลต; นักเรียนจะแสดงภาพท่ีวาดแล�วใช�คําพูดในการอธิบาย ซ่ึงจะ
ได�คําอธิบายแบบจําลอง เช2น  
 

    
 
ภาพท่ี 13  ภาพวาดของนักเรียนแสดงแบบจําลองการนําไฟฟIาของสารละลายอิเล็กโทรไลต; 
 

“นําไฟฟIาได� โดยมีโปรตอนเป5นประจุบวก และอิเล็กตรอนแยกจากกัน แต2การนําไฟฟIาข้ึนอยู2
กับอิเล็กตรอนเท2านั้น เพราะโปรตอนของ H+ เป5นเพียงประจุสมมติ” 

 
นักเรียนบางคนรู�ว2าเรียนเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต; เนื่องจากดูในหนังสือ จึงตอบว2า “การ

นําไฟฟIาข้ึนกับอิเล็กตรอนอย2างเดียว เพราะคําว2า อิเล็กโทรไลต; มาจากคําว2า อิเล็กตรอน จึงน2าจะเป5น
ตัวหลักในการนําไฟฟIา” 

 
 2) จัดให�มีการอภิปรายและการนําเสนอแบบจําลองต2างๆ ของกลุ2มและใช�คําถามหลังจากการ
นําเสนอว2า “นักเรียนคิดอย2างไรกับสิ่งท่ีเพ่ือนอธิบาย เห็นด�วยหรือไม2 เพราะเหตุใด” ซ่ึงหลังจาก
นักเรียนนําเสนอและอธิบายแบบจําลองทางความคิดของตนเองหรือของกลุ2มให�เพ่ือนในชั้นเรียนฟpง
แล�ว ผู�วิจัยใช�คําถามดังกล2าว เพ่ือนําไปสู2การอภิปราย ซ่ึงจากคําถามจะช2วยให�นักเรียนเกิดการ
เปรียบเทียบความรู�ท่ีได�รับและเชื่อมโยงกับความคิดของตนเอง ส2งผลให�นักเรียนสามารถพัฒนา
แบบจําลองทางความคิดในข้ันปรับปรุงแบบจําลองทางความคิดได�ดีข้ึน และการถามคําถามในลักษณะ
ดังกล2าวยังสามารถช2วยสร�างบรรยากาศการเรียนให�มีความน2าสนใจมากข้ึน เช2น การอภิปราย การ
แสดงความคิดเห็นต2างๆ เป5นต�น 

 
3) ผู�วิจัยจัดกิจกรรมท่ีส2งเสริมให�นักเรียนได�แสดงออกแบบจําลองด�วยวิธีการต2างๆ และต�อง

จัดเตรียมอุปกรณ;ต2างๆ ท่ีจําเป5น เช2น ลูกปpด ดินน้ํามัน ปากกาเคมีสีต2างๆ ปากกาไวท;บอร;ด กระดาษ
ปรู�ฟ เป5นต�น ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ข้ันแสดงออกแบบจําลองทางความคิดนั้น ผู�วิจัยได�จัด
กิจกรรมท่ีส2งเสริมให�นักเรียนได�แสดงออกแบบจําลองด�วยวิธีการต2างๆและบางกิจกรรมให�อิสระแก2
นักเรียนในการนําเสนอแบบจําลอง ตัวอย2างเช2น การวาดภาพบนกระดานหรือกระดาษปรู�ฟ (เช2น กลุ2ม
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ท่ี 1 นําเสนอแบบจําลองคู2กรด–เบส) การใช�ลักษณะท2าทางในการอธิบายแบบจําลองทางความคิด 
(เช2น กลุ2มท่ี 2 นําเสนอแบบจําลองการให� H+ ของกรดแก2เบส โดยนักเรียนคนหนึ่งสมมติเป5น H+ วิ่งไป
มา) การเขียนคําอธิบายหรือการใช�คําพูด (กลุ2มสเปกตรัม นําเสนอแบบจําลองภาพการนําไฟฟIาของน้ํา
มะนาวเปรียบเทียบกับน้ําเงาะและใช�คําพูดในการอธิบาย) เป5นต�น หรือการแสดงออกแบบจําลองด�วย
สิ่งของ เช2น ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 5 การแตกตัวของกรด-เบส โดยใช�ลูกปpดสีน้ําเงินและสีแดงแทน
ปริมาณ OH- และ H3O

+ ในสารละลายท่ีเป5นกรด กลาง และเบส พบว2า ในช2วงแรกๆ นักเรียนจะ
ค2อนข�างงงๆ ว2า H3O

+ และ OH- ในสารละลายมาจากไหน จะใช�ลูกปpดแสดงปริมาณของไอออนท้ังสอง
ได�อย2างไร ผู�วิจัยจึงให�นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติมโดยให�วาดรูปแสดงโมเลกุลในสารละลาย และแสดงการ
แตกตัว จึงทําให�เห็นว2าไอออนต2างๆ มาจากไหน จากนั้นนักเรียนจึงสามารถใช�ลูกปpดแสดงปริมาณ
ไอออนท้ังสองได� แต2ก็ยังไม2สามารถอธิบายได�มากนัก 

 
4) ผู�วิจัยให�เวลาแก2นักเรียนในการนําเสนอและพยายามจัดสรรเวลาเพ่ือให�ทุกกลุ2มได�นําเสนอ

หน�าชั้นเรียน จากนั้นให�นักเรียนบันทึกจุดเด2นและจุดด�อยของแบบจําลองของกลุ2มต2างๆ ผู�วิจัยพบว2า
การนําเสนอแบบจําลองและให�นักเรียนได�บันทึกทึกจุดเด2นและจุดด�อยของแบบจําลองของกลุ2มต2างๆ 
จะทําให�นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบแบบจําลองของกลุ2มตนเองกับกลุ2มของเพ่ือน เพราะแบบจําลอง
ของแต2ละกลุ2มมีความแตกต2างกัน นักเรียนจึงเห็นจุดเด2นและจุดด�อยของแบบจําลองท่ีจะนําไปสู2การ
ปรับปรุงแก�ไขแบบจําลองให�สามารถอธิบายแนวคิดหรือปรากฏการณ;ท่ีศึกษาต2อไป จากการทํา
กิจกรรมในลักษณะนี้ทําให�นักเรียนมีความเข�าใจแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด–
เบสมากข้ึน และทําให�นักเรียนสนใจเรียนมากข้ึน ดังตัวอย2างการเขียนอนุทินบันทึกการเรียนรู�ของ
นักเรียนท่ีสะท�อนว2า 

 
“....ได�ทํากิจกรรมเป5นกลุ2มและต�องเสนอแบบจําลองหรือผลการทดลองหน�าชั้นเรียน ทําให�

เห็นแบบจําลองของกลุ2มอ่ืนๆ ท่ีไม2เหมือนกับเรา บางกลุ2มทําได�ดีและอธิบายเข�าใจ แต2บางกลุ2มอธิบาย
ไม2ค2อยเข�าใจ” 

 
“ได�ลงมือทําแบบจําลองการไทเทรตกรด–เบสตามท่ีช2วยกันคิด แต2ไม2ค2อยแน2ใจว2าทําถูก

หรือไม2 พออาจารย;บอกว2าให�ลองทํา และได�ดูเพ่ือนนําเสนอก็เข�าใจมากข้ึน เพราะบางกลุ2มระบายสี
ภาพสวยงาม เห็นชัดเจน” 

 
ข้ันท่ี 3 ทดสอบแบบจําลอง (Model testing)  
 

ข้ันทดสอบแบบจําลอง จะเน�นการทดสอบแบบจําลองผ2านกิจกรรมการทดลองท่ีเป5นการ
เปลี่ยนแปลงซ่ึงเกิดข้ึนในระดับมหภาค สามารถสังเกตได� โดยนักเรียนจะเป5นผู�ออกแบบและวาง
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แผนการทดลองกันภายในกลุ2ม ในช2วงแรกๆ ของการทํากิจกรรม ผู�วิจัยต�องคอยชี้แนะให�นักเรียนสร�าง
แบบจําลองทางความคิดให�ชัดเจนก2อน แล�วใช�คําถามให�นักเรียนหาวิธีการทดสอบตามแบบจําลองท่ี
สร�างข้ึน ควรมีการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลายให�นักเรียนได�มีปฏิสัมพันธ;ซ่ึงกันและกัน โดยในการจัด
กิจกรรม ส2วนใหญ2ผู�วิจัยได�จัดให�นักเรียนนั่งเป5นกลุ2มๆ ละ 6 – 7 คน และครูควรใช�คําถามถามนักเรียน
อยู2ตลอดเวลาว2า “ผลการทดสอบเป5นไปตามแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนในตอนต�นหรือไม2 อย2างไร” เพ่ือ
กระตุ�นให�เกิดการอภิปรายกันภายในชั้นเรียน ดังรายละเอียดข�อค�นพบต2อไปนี้ 

 
1) ในช2วงแรกๆ ของการทํากิจกรรม ผู�วิจัยต�องคอยชี้แนะให�นักเรียนสร�างแบบจําลองทาง

ความคิดให�ชัดเจนก2อน แล�วใช�คําถามให�นักเรียนหาวิธีการทดสอบตามแบบจําลองท่ีสร�างข้ึน ซ่ึง
นักเรียนออกแบบและอธิบายวิธีการทดลองได�ดีข้ึน โดยใช�เวลาในการทดลองประมาณ 20 – 30 นาที 
และเน�นให�เวลาแก2นักเรียนในการซักถามข�อสงสัยกับครูผู�สอน จะทําให�นักเรียนมีความกระตือรือร�นใน
การทดลองมากข้ึน 

 
 2) ควรมีการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลายให�นักเรียนได�มีปฏิสัมพันธ;ซ่ึงกันและกัน โดยในการจัด
กิจกรรมส2วนใหญ2ผู�วิจัยได�จัดให�นักเรียนนั่งเป5นกลุ2มๆ ละ 6 – 7 คน ซ่ึงกิจกรรมจะเน�นให�นักเรียนได�ลง
มือปฏิบัติด�วยตนเองและปฏิบัติกันทุกคน โดยให�นักเรียนกําหนดหน�าท่ีของสมาชิกแต2ละคนในกลุ2มให�
ชัดเจน จากการทํากิจกรรมกลุ2มทําให�นักเรียนสนุกสนานและเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู� นักเรียนได�มี
ปฏิสัมพันธ;กับเพ่ือนในกลุ2มและกับครูผู�สอน นักเรียนแก�ปpญหาร2วมกันกับเพ่ือนในกลุ2ม มีการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู�ซึ่งกันและกันกับเพ่ือนในกลุ2มและระหว2างกลุ2ม ทําให�นักเรียนเกิดการเรียนรู�ได�ง2ายข้ึน 
เพราะในบางครั้งเม่ือเพ่ือนอธิบายจะทําให�เข�าใจมากกว2าท่ีครูอธิบาย ด�วยวัยและภาษาท่ีเข�าใจกัน ซ่ึง
ในกิจกรรมทุกแผนการเรียนรู�จะเน�นให�นักเรียนทดสอบแบบจําลอง คิดค�น แก�ปpญหาหรือทําการ
ทดลองกันเป5นกลุ2ม นักเรียนแต2ละกลุ2มจะต�องร2วมกันทํากิจกรรม ทุกคนจะมีส2วนร2วมในชั้นเรียน 
ร2วมกันแก�ปpญหา ร2วมกันแสดงความคิดเห็นและตอบคําถามในใบกิจกรรมโดยใช�แบบจําลองท่ีนักเรียน
ได�สร�างมาเป5นข�อมูล เช2น ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 7 ปฏิกิริยาของสารละลายกรดและเบส เม่ือให�
นักเรียนแบ2งกลุ2มและแยกย�ายกันออกแบบการทดลองลงในใบกิจกรรมเรื่อง ปฏิกิริยาระหว2าง
สารละลายกรดกับสารละลายเบส ปฏิกิริยาระหว2างกรดหรือเบสกับสารบางชนิด และการวัด pH ของ
สารละลายเกลือโดยใช�ยูนิเวอร;ซัลอินดิเคเตอร; ผู�วิจัยต�องเน�นให�นักเรียนแต2ละกลุ2มร2วมมือกันทํา
กิจกรรมและกําหนดให�นักเรียนในกลุ2มแบ2งกันทําหน�าท่ีให�ชัดเจน โดยแบ2งหน�าท่ีในการเตรียมอุปกรณ;
หรือสารเคมี ลงมือทําการทดลอง สังเกตผลและบันทึกผลการทดลอง นอกจากนี้ ผู�วิจัยได�กําหนดให�มี
หัวหน�ากลุ2มคอยควบคุมการทํางานของเพ่ือนๆ ทําให�ในข้ันของการอภิปรายผลการทดลอง นักเรียนใน
กลุ2มจะพยายามหาเหตุผลและหลักการท่ีเกิดข้ึนจากผลการทดลองได�ดีข้ึน  
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 3) ผู�วิจัยให�ความช2วยเหลือและให�คําแนะนําในการเลือกใช�สารเคมีท่ีเหมาะสมในการทดสอบ
แบบจําลองท่ีวางไว� โดยกําหนดเวลาในการทดสอบแบบจําลองท่ีแน2นอนอย2างน�อย 15 – 30 นาที ตาม
ความเหมาะสมของแต2ละกิจกรรม ซ่ึงระหว2างการทํากิจกรรม ผู�วิจัยต�องคอยติดตามหรือเดินเข�าไปหา
นักเรียนแต2ละกลุ2มเพ่ือดึงความสนใจแก2นักเรียนในการทํากิจกรรมตลอดเวลาและให�ข�อสังเกตแก2
นักเรียนในการทํากิจกรรมเม่ือพบว2าการทดสอบของนักเรียนยังมีข�อผิดพลาด เช2น แผนการจัดการ
เรียนรู�เรื่องสารละลายบัฟเฟอร; นักเรียนบางกลุ2มสร�างแบบจําลองเก่ียวกับสารละลายท่ีสามารถ
ต�านทานการเปลี่ยนแปลง pH เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย โดยสร�างแบบจําลองของสารละลาย
บัฟเฟอร;ของเบสแก2กับเกลือของเบสอ2อน ทําให�ผลการทดสอบแบบจําลองไม2เป5นไปตามสมมติฐาน 
ผู�วิจัยจึงให�ข�อสังเกตโดยให�นักเรียนเขียนสมการแสดงกลไกการเปลี่ยนแปลงดังกล2าว แล�วออกแบบการ
ทดลองเพ่ือทดสอบใหม2 นอกจากนี้ ยังเน�นให�นักเรียนร2วมมือกันออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบ
แบบจําลองท่ีตนสร�างข้ึนว2าถูกต�องหรือไม2 โดยบางกลุ2มท่ีทําแล�วผลปรากฏว2าไม2เป5นไปตามแบบจําลอง 
ผู�วิจัยต�องพยายามให�นักเรียนสร�างแบบจําลองใหม2และลงมือทําการทดลองเพ่ือพิสูจน;แบบจําลองว2า
เหมาะสมหรือไม2 และพบว2านักเรียนส2วนใหญ2มีความกระตือรือร�นในการลงมือทําการทดลอง เม่ือ
สัมภาษณ;เพ่ิมเติมนักเรียนจะตอบว2า “ผมชอบทําการทดลองมากกว2านั่งฟpงเฉยๆ เพราะเวลาทดลองทํา
ให�เห็นภาพการเปลี่ยนแปลงจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจริง นําไปสู2การอธิบายปฏิกิริยาต2างๆ ได�ดีและ
ชัดเจนข้ึนเพราะเรามีหลักฐานท่ีได�จากผลการทดลอง” นอกจากนี้ครูยังเน�นให�นักเรียนบันทึกการ
ทดลองจากสิ่งท่ีสังเกตได�จริงๆ แม�ว2าบางครั้งผลการทดลองอาจจะไม2เป5นไปตามสมมติฐานท่ีเราคาดไว� 
แต2ให�เราอภิปรายผลการทดลองอย2างมีหลักการและทฤษฎีมาสนับสนุนมากข้ึน  

 
4) ผู�วิจัยใช�คําถามถามนักเรียนอยู2ตลอดเวลาว2า “ผลการทดสอบเป5นไปตามแบบจําลองท่ีสร�าง

ข้ึนในตอนต�นหรือไม2 อย2างไร” เพ่ือกระตุ�นให�เกิดการอภิปรายกันภายในชั้นเรียน ระหว2างนักเรียนกับ
นักเรียน หรือนักเรียนกับครู เพ่ือให�นักเรียนได�ทดสอบแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหรือของ
กลุ2มตนเองและได�ข�อค�นพบท่ีถูกต�องสอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;มากข้ึน 
ตัวอย2างเช2น การจัดการเรียนรู�แผนท่ี 3 ทฤษฎีกรด–เบส เม่ือนักเรียนพบว2า สารละลายบางชนิดไม2
เป5นไปตามสมมติฐานท่ีตนต้ังไว� ก็จะซักถามครู (ผู�วิจัย) ทันที แต2ผู�วิจัยจะแนะนําให�นักเรียนลอง
แก�ปpญหาและหาสาเหตุด�วยตนเอง จนพบว2าสารละลายบางชนิดให�ผลการทดลองผิดพลาด เนื่องจากมี
การปนเป��อน จึงมีการทําซํ้าอีกครั้ง และมีการระมัดระวังมากข้ึน หรือ ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 1 
สารละลายอิเล็กโทรไลต; นักเรียนบางกลุ2มพบว2า สารละลาย CH3COOH  NaCl และ KNO3 ไม2ทําให�
หลอดไฟสว2าง ซ่ึงนักเรียนจะเกิดข�อสงสัย ผู�วิจัยจึงถามต2อว2า แล�วเราจะมีวิธีทดสอบการนําไฟฟIาได�
ด�วยวิธีอ่ืนอีกหรือไม2 นักเรียนจึงสังเกตอุปกรณ;ในห�อง และตอบว2าให�ลองทดสอบด�วยแอมมิเตอร; (ชนิด
ไมโครแอมแปร;) ท่ีครูใช�สาธิตในตอนแรกดู ซ่ึงผลการทดลองพบว2า สารท้ัง 3 นําไฟฟIาได�จริงตาม
สมมติฐานท่ีตนต้ังไว� เพราะเข็มแอมมิเตอร;เบนจากเลขศูนย; ผู�วิจัยจึงถามสาเหตุท่ีทําให�เกิดผลผิดพลาด
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ในตอนแรก นักเรียนตอบว2าอาจเป5นเพราะสารละลายเหล2านี้มีความเข�มข�นน�อย หรือมีความสามารถใน
การนําไฟฟIาได�น�อย 
 
 5) ผู�วิจัยกําหนดเวลาว2างนอกเหนือจากเวลาเรียนในการฝ�กฝนทักษะความชํานาญแก2นักเรียน
ในการใช�อุปกรณ;การทดลองบางอย2าง เช2น ป7เปตต;หรือบิวเรตต; และมีการสอบเก็บคะแนนเพ่ิมเติม 
นอกจากนี้ผู�วิจัยได�มีการตรวจสอบอุปกรณ;วิทยาศาสตร;ต2างๆ ก2อนท่ีจะนํามาใช�ในกิจกรรมเพ่ือให�อยู2ใน
สภาพท่ีพร�อมจะใช�งาน เช2น เครื่องตรวจการนําไฟฟIา และกําหนดเวลาว2างในการสอนวิธีใช�อุปกรณ;
บางอย2างท่ีนักเรียนยังไม2เคยใช�มาก2อน เช2น ป7เปตต;หรือบิวเรตต; และให�นักเรียนฝ�กฝนจนเกิดความ
ชํานาญโดยมีการกําหนดสอบเก็บคะแนนในด�านทักษะการใช�อุปกรณ;วิทยาศาสตร; เช2น ในแผนการ
จัดการเรียนรู�ท่ี 8 ผู�วิจัยให�นักเรียนฝ�กทักษะการป7เปตต;และการไทเทรตสารนอกเวลา พร�อมท้ังมีการ
สอบเก็บคะแนนเพ่ือให�นักเรียนมีความต้ังใจในการฝ�กฝนมากข้ึน เพ่ือให�นักเรียนตระหนักและให�
ความสําคัญในการใช�อุปกรณ;วิทยาศาสตร;ได�อย2างถูกต�อง เนื่องจากถ�านักเรียนไม2ได�ระมัดระวังและขาด
ทักษะการใช�เครื่องมือ อาจส2งผลให�นักเรียนมีความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนได�  

 
6) ผู�วิจัยให�ความสําคัญกับการสะท�อนความคิดเห็นของนักเรียนในการทํากิจกรรมข้ันทดสอบ

แบบจําลองโดยเน�นให�นักเรียนแสดงความรู�สึก เช2น เม่ือผู�วิจัยถามว2านักเรียนชอบการจัดกิจกรรมแบบ
นี้หรือไม2 นักเรียนส2วนใหญ2ตอบว2าชอบ เพราะได�ลงมือทําการทดลอง และค�นหาคําตอบเอง เพราะการ
ทดลองทําให�นักเรียนเข�าใจเนื้อหาท่ีเรียน ฝ�กใช�อุปกรณ;วิทยาศาสตร; ท้ังยังทําให�สามารถเชื่อมโยง
ความรู�ท่ีเป5นทฤษฎีกับปฏิบัติได�เข�าใจมากข้ึน ซ่ึงถ�าเป5นการบรรยายเพียงอย2างเดียวจะทําให�รู�สึกเบื่อ
มาก ดังความเห็นของนักเรียน ดังนี้ 
 

“การเรียนการสอนพร�อมกับได�ทําการทดลอง ทําให�เรียนสนุก และเข�าใจมากข้ึน สามารถ
เชื่อมโยงความรู�ท่ีเป5นทฤษฎีกับปฏิบัติได� เพราะบางครั้งการอ2านหนังสือ ไม2ได�ช2วยให�เราเห็นภาพ 
ดังนั้นเม่ือทําการทดลองทําให�เราได�เห็นภาพและเข�าใจการทดลองนั้นๆ” (st – 401 อนุทินวันท่ี 15 
สิงหาคม 2554) 

 
“ได�ฝ�กการทดลอง สนุกมากค2ะ โดยส2วนตัวหนูไม2มีความชํานาญในเรื่องของการใช� pipet ได�

ทักษะในการใช�เครื่องมือทางวิทยาศาสตร; ขอบคุณอาจารย;มากค2ะ”  (st – 430 อนุทินวันท่ี 14 
กันยายน 2554) 

 
“ทําการทดลองเพ่ือหาสมบัติของกรด–เบส ได�ลองสร�างแบบจําลองของกรด–เบส และได�

ทดสอบการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส” (st – 405 อนุทินวันท่ี 3 สิงหาคม 2554) 
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“ได�ทดลองการทําปฏิกิริยาของสารละลาย NaHCO3 กับ HCl และ Ca(OH)2 ทําให�ทราบ
เก่ียวกับสาร Amphiprotic มากข้ึน และได�พิจารณาเก่ียวกับสารท่ีเป5นคู2กรด คู2เบสต2างๆ ได�มากข้ึน 
และพบว2าเป5นเรื่องง2ายมากในการพิจารณา” (st – 425 อนุทินวันท่ี 15 สิงหาคม 2554)  

 
“วิเคราะห;และใช�ความรู� พ้ืนฐานในเรื่องกรด–เบส และสร�างแบบจําลองโมเลกุลของ

สารละลายอิเล็กโทรไลต;และนอนอิเล็กโทรไลต;” (st – 420 อนุทินวันท่ี 8 สิงหาคม 2554) 
 
“จากการท่ีได�ทํากิจกรรมเพ่ือหาคําตอบเป5นสิ่งท่ีดีและได�เป5นคนลงมือปฏิบัติการทดลองเอง 

เพ่ือทดสอบสารท่ีกําลังศึกษาอยู2 เพ่ือให�ได�ตรงตามทฤษฎี และจดบันทึกผลตามท่ีได�จากการทดลอง” 
(st – 431 อนุทินวันท่ี 14 กันยายน 2554) 

 
“ทําโจทย;ร2วมกัน และหาข�อสรุปของโจทย;ข�อนั้นๆ โดยใช�สิ่งท่ีอาจารย;สอน และในเรื่องของ

การไทเทรตได�มีการคํานวณเพ่ือหาปริมาณ โดยใช�สูตร C1V1 = C2V2” (st – 430 อนุทินวันท่ี 14 
กันยายน 2554) 

 
นอกจากนี้นักเรียนยังได�สะท�อนสิ่งท่ีได�ทําเพ่ือหาคําตอบในการเรียนรู� พบว2า นักเรียนอาศัย

ความรู�เดิมหรือประสบการณ;เดิมเพ่ือต2อยอดความรู�หรือประสบการณ;ใหม2ท่ีได�รับจากการเรียนรู� 
รวมท้ังใช�วิธีการทดลองเพ่ือศึกษาความรู�ใหม2 สร�างแบบจําลองโมเลกุลของสารละลายอิเล็กโทรไลต;และ
นอนอิเล็กโทรไลต; รวมท้ังการสร�างสมการเคมีเพ่ืออธิบายปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน การทําโจทย;และอภิปราย
ร2วมกัน  
  
ข้ันท่ี 4 ประเมินแบบจําลองทางความคิด (Model evaluation)  
 

ข้ันประเมินแบบจําลอง เป5นข้ันท่ีเน�นการใช�คําถามเพ่ือให�นักเรียนได�ร2วมอภิปรายในการ
ประเมินแบบจําลองว2าใช�อธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�หรือไม2 และมีการใช�สื่อการเรียนรู� ท่ี
หลากหลายโดยเน�นการใช�สื่อท่ีเชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ; เช2น รูปภาพ แบบจําลอง คลิปวีดิโอท่ีแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับ
อนุภาค ภาพแอนนิเมชั่น การทดลอง เป5นต�น เ ม่ือได�ทดสอบแบบจําลองแล�วพบว2าอธิบาย
ปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�ไม2ดี นักเรียนจะต�องปรับปรุงแบบจําลองในทันที โดยในช2วงแรกของการจัด
กิจกรรมข้ันประเมินแบบจําลอง ครูต�องเป5นหลักในการให�นักเรียนพัฒนาแบบจําลอง และใช�คําถามว2า 
“ถ�านักเรียนมีตาวิเศษท่ีสามารถมองเห็นในระดับอนุภาค นักเรียนคิดว2าจะเห็นอะไรในระดับอนุภาค” 
และเน�นให�มีการอภิปรายเพ่ือประเมินและปรับปรุงแบบจําลองเป5นระยะ โดยการใช�คําถามว2า 
“แบบจําลองของนักเรียนใช�อธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�หรือไม2 และยังมีข�อจํากัดใดอีกบ�างท่ีต�อง
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ปรับปรุง” นอกจากนี้ ต�องมีการทบทวนความรู�พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีศึกษา ซ่ึงแนวคิดเรื่องกรด–เบสมี
แนวคิดพ้ืนฐานต2างๆ เช2น ปริมาณสารสัมพันธ; พันธะเคมี สมดุลเคมี และแนวคิดเก่ียวกับการเคลื่อนท่ี
ของอนุภาคของสาร เพราะมีความจําเป5นมากต2อการประเมินเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนให�สอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร; ดังรายละเอียดข�อ
ค�นพบต2อไปนี้ 

 
1) ในช2วงแรกของการจัดกิจกรรมข้ันประเมินแบบจําลอง ผู�วิจัยต�องเป5นหลักในการให�นักเรียน

พัฒนาแบบจําลอง โดยการใช�คําถามถามนักเรียนว2า “ถ�านักเรียนมีตาวิเศษท่ีสามารถมองเห็นในระดับ
อนุภาค นักเรียนคิดว2าจะเห็นอะไรในระดับอนุภาค” เพราะด�วยเวลาท่ีจํากัดนักเรียนอาจจะยังคิดไม2
ออกว2าจะต�องปรับปรุงส2วนไหนหรือปรับปรุงอย2างไร เช2น ในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 5 การแตกตัวของ
กรดและเบสท่ีแตกต2างกัน 3 ชนิด นักเรียนจะแสดงแบบจําลองเฉพาะส2วนท่ีเป5นปรากฏการณ;ท่ีสังเกต
ได�เท2านั้น เช2น ระดับความสว2างของหลอดไฟ ซ่ึงนักเรียนเข�าใจว2าแปรผันตรงกับความสามารถในการ
นําไฟฟIาของสาร จึงต�องมีการอภิปรายเพ่ิมข้ึนด�วยการใช�คําถามว2า “ถ�านักเรียนมีตาวิเศษท่ีสามารถ
มองเห็นในระดับอนุภาค นักเรียนคิดว2าจะเห็นอะไรในสารละลายท้ัง 3 ชนิดนี้” จากคําถามช2วยให�
นักเรียนได�ปรับปรุงแบบจําลองท่ีสามารถเชื่อมโยงจนถึงระดับอนุภาคและสัญลักษณ; ซ่ึงเม่ือให�เวลาได�
ทบทวน นักเรียนปรับปรุงแบบจําลองได�ดียิ่งข้ึน ดังตัวอย2างภาพท่ี 14 

 

 
 

ภาพท่ี 14  แบบจําลองทางความคิดระดับอนุภาคของนักเรียนแสดงสารละลายท่ีให�ระดับความสว2าง 
              ของหลอดไฟแตกต2างกัน 
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2) ผู�วิจัยมักจะใช�คําถามว2า “แบบจําลองของนักเรียนใช�อธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�หรือไม2 
และยังมีข�อจํากัดใดอีกบ�างท่ีต�องปรับปรุง” จากนั้นจะให�นักเรียนร2วมกันอภิปรายภายในกลุ2ม และ
ระหว2างกลุ2ม โดยผู�วิจัยเป7ดโอกาสและให�เวลาแก2นักเรียนได�แลกเปลี่ยนการอธิบายโดยใช�แบบจําลองท่ี
สร�างข้ึนเก่ียวกับผลการศึกษาของตนเองกับผู�อ่ืนพร�อมท้ังแสดงหลักฐานท่ีสนับสนุนคําอธิบายดังกล2าว
กับผู�อ่ืนเพ่ือนักเรียนจะได�ประเมินตนเอง ตรวจสอบความรู�เดิมท่ีเป5นแบบจําลองกับแนวคิดท่ีได�ค�นพบ
เพ่ิมเติมซ่ึงเป5นความรู�ทางวิทยาศาสตร;ท่ีได�รับการยอมรับ  ตัวอย2างเช2น แผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 9 
เรื่องสารละลายบัฟเฟอร; นักเรียนแต2ละกลุ2มประเมินแบบจําลองท่ีตนสร�างข้ึนได�จากผลการทดลองท่ี
กลุ2มออกแบบเพ่ือทดสอบแบบจําลอง จากนั้นครูให�นักเรียนร2วมกันอภิปรายว2าทําไมแบบจําลองของ
นักเรียนกลุ2มท่ี 1 และกลุ2มท่ี 3 (สร�างแบบจําลองของสารละลายผสมกรดอ2อนกับเกลือของกรดอ2อน) 
จึงถูกต�อง ซ่ึงนักเรียนสามารถอธิบายได�ดีข้ึนและสามารถเชื่อมโยงไปถึงกรณีสารละลายบัฟเฟอร;ของ
เบสอ2อนกับเกลือของเบสอ2อนได� ซ่ึงโอกาสนี้ผู�วิจัยใช�คําถามในการประเมินร2วมด�วยว2า “แบบจําลอง
ของนักเรียนใช�อธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�หรือไม2 และยังมีข�อจํากัดใดอีกบ�างท่ีต�องปรับปรุง” ใน
ระหว2างนี้ผู�วิจัยได�สังเกตและจดบันทึกการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน หากพบว2า
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึนอธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�ไม2สอดคล�องกับความรู�ทางวิทยาศาสตร; ครูจะต�อง
ให�นักเรียนแก�ไขและปรับปรุงแบบจําลองใหม2เพ่ือให�สามารถอธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�ดียิ่งข้ึน 
เช2น ผู�วิจัยให�นักเรียนสังเกตภาพแสดงสมบัติของสาร หากพบว2า นักเรียนสามารถแยกภาพท่ีแสดง
สมบัติของกรดและเบสได�ถูกต�องลงในแผนผังแนวคิด โดยเม่ือเห็นภาพการกัดกร2อน นักเรียนส2วนใหญ2
ระบุว2าเป5นสมบัติของกรด และมีเพียง 1 คนเท2านั้นท่ีระบุว2าเป5นสมบัติของท้ังกรดและเบส โดยครู
จะต�องให�นักเรียนอธิบายเหตุผลของการตอบของนักเรียนให�เพ่ือนในห�องฟpง 

 
3) ผู�วิจัยเน�นให�มีการอภิปรายเพ่ือประเมินและปรับปรุงแบบจําลองเป5นระยะ ซ่ึงครูต�องมี

บทบาทในการต้ังคําถาม เพ่ือให�นักเรียนเกิดการอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับแบบจําลองท่ี
ปรับปรุงว2าอธิบายได�ดีข้ึนหรือไม2 อย2างไร อีกท้ังต�องเน�นให�นักเรียนเห็นข�อจํากัดของแบบจําลองท่ีสร�าง
ข้ึนโดยชี้ให�เห็นว2าแบบจําลองทุกชนิดท้ังท่ีเป5นภาพวาด แบบจําลองกระดาษ อุปมาอุปไมย หรือแม�แต2
คําพูดหรือคําอธิบายต2างก็มีข�อจํากัดหรือไม2มีความสมบูรณ;ในการเป5นตัวแทนของเปIาหมาย นั่นคือ 
เนื่องจากแบบจําลองต2างๆ ท่ีสร�างข้ึนมาก็เพ่ือใช�เป5นตัวแทนหรืออธิบายเก่ียวกับสิ่งท่ีศึกษาเท2านั้น 
หลังจากได�ประเมินแบบจําลองทําให�นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องมากข้ึน เช2น จาก
ข้ันการประเมินแบบจําลองทางความคิดเรื่องคู2กรด–เบสในแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 4 เม่ือให�จับคู2กรด–
เบส ผู�วิจัยใช�คําถามเพ่ือให�นักเรียนอภิปรายว2า “แบบจําลองของนักเรียนท่ีเป5นโมเลกุลหรือไอออนคู2
กรด-เบสซ่ึงกันและกันจะมีโปรตอนต2างกันเท2าใด และถ�าต�องการหาคู2กรดของเบสจะต�องรับหรือจ2าย
โปรตอน (รับ 1 โปรตอน) และถ�าต�องการหาคู2เบสของกรดจะต�องรับหรือจ2ายโปรตอน (จ2าย 1 
โปรตอน)” นักเรียนสามารถระบุได�และมีการพัฒนาแบบจําลองโดยใช�สมการเคมีและลูกศรในการ
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อธิบายเพ่ือโยงให�เห็นความสัมพันธ;ของสารท่ีเป5นคู2กรด คู2เบสกันและพบว2านักเรียนระบุได�เร็วและ
ชัดเจนข้ึน 

 
4) ผู�วิจัยมีการใช�สื่อการเรียนรู�ท่ีหลากหลายและเน�นการใช�สื่อท่ีเชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 

ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ; เนื่องจากลักษณะของเนื้อหาเรื่องกรด–
เบส นอกจากเป5นนามธรรมแล�ว ยังพบว2า ประกอบด�วยเนื้อหาย2อยๆ ท่ีมีลักษณะแตกต2างกัน โดยมีท้ัง
เนื้อหาอยู2ในระดับมหภาคซ่ึงเป5นการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจริง (สังเกตได�จากการทดลอง) ระดับ
จุลภาคซ่ึงเป5นสิ่งท่ีเป5นนามธรรม (คําอธิบาย การเปลี่ยนแปลงท่ีไม2สามารถสังเกตได�) และระดับ
สัญลักษณ;คือสิ่งท่ีเป5นรูปธรรม (สูตรเคมี สมการเคมี) นอกจากนี้ยังมีเนื้อหาท่ีเก่ียวข�องกับการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร; (สูตรทางคณิตศาสตร;) ซ่ึงการท่ีนักเรียนจะทําความเข�าใจในแนวคิดลักษณะเหล2านี้ได�
นั้น นักเรียนต�องเชื่อมโยงลักษณะเนื้อหาต2างๆ เข�าด�วยกันก2อน ซ่ึงจากการจัดกิจกรรมผู�วิจัยพบว2า
นักเรียนส2วนใหญ2ไม2สามารถเชื่อมโยงแนวคิดต2างๆ เข�าด�วยกันได� เนื่องจากนักเรียนไม2เข�าใจในเนื้อหา
ระดับจุลภาค เช2น นักเรียนยังไม2เข�าใจเก่ียวกับคําว2า “อนุภาค” เพราะเป5นสิ่งท่ีนักเรียนไม2สามารถ
มองเห็นได� โดยในข้ันสร�างแบบจําลองทางความคิด ผู�วิจัยให�นักเรียนวาดภาพเพ่ือใช�อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาคของปรากฏการณ;ท่ีศึกษาเก่ียวกับสารละลายอิเล็กโทรไลต; แล�ว
ให�นักเรียนนําเสนอผลงาน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2ระบายสีของการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนท่ีมองเห็นได�
เท2านั้น แต2นักเรียนไม2ได�วาดภาพท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาค ซ่ึงจากการสอบถามนักเรียน 
ทําให�ทราบว2านักเรียนไม2เข�าใจคําว2าระดับอนุภาค เพราะจากความรู�เดิมของนักเรียน เข�าใจว2าอนุภาค
ของสารในทางเคมี คือ อะตอม โมเลกุล หรือไอออนเท2านั้น ผู�วิจัยจึงได�จัดกิจกรรมในข้ันประเมิน
แบบจําลอง โดยเลือกใช�สื่อการเรียนการสอนท่ีแตกต2างกันไป เช2น รูปภาพ แบบจําลอง คลิปวีดิโอ 
ภาพแอนนิเมชั่น การทดลอง เป5นต�น  

 
5) ผู�วิจัยมีการอธิบายและอภิปรายประกอบการใช�สื่อต2างๆ เพ่ือให�นักเรียนเกิดการเรียนรู�มาก

ข้ึน เช2น ผู�วิจัยให�นักเรียนชมคลิปวีดิโอท่ีแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาคของ
ปฏิกิริยาท่ีศึกษา ในข้ันปรับปรุงแบบจําลองทางความคิดของแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 5 การแตกตัวของ
กรด-เบส ผู�วิจัยนําคลิปวีดิโอท่ีดาวน;โหลดมาจากเว็บไซต; เรื่อง “Aqueous Acids in Action” และ
เรื่อง “Aqueous Bases in Action”   
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        “Aqueous Acids in Action”           “Aqueous Bases in Action” 
 
ภาพท่ี 15  คลิปวีดิโอการแตกตัวของกรดและเบส เรื่อง “Aqueous Acids in Action” และ  

    “Aqueous Bases in Action” 
 
ซ่ึงแบบจําลองภาพเคลื่อนไหวทางคอมพิวเตอร; ทําให�มองเห็นการแตกตัวของกรดและเบสได�ชัดเจนข้ึน 
เนื่องจากแสดงในรูปการเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติจึงนํามาปรับปรุงแบบจําลองท่ีได�สร�างในข้ันท่ี 1 ให�ดีข้ึน 
ส2งผลทําให�นักเรียนมีแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;มากข้ึน ซ่ึงสอดคล�องกับผลการสะท�อนจากการเขียน
อนุทินบันทึกการเรียนรู�ของนักเรียน เม่ือผู�วิจัยถามว2า “ฉันได�ทําอะไรบ�างเพ่ือหาคําตอบในสิ่งท่ีได�
เรียนรู�” ดังคําตอบของนักเรียนท่ีสะท�อนว2า 
 

“ได�วาดรูปแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากการทําปฏิกิริยาระหว2างกรดกับเบสแทนการอธิบาย
ด�วยข�อความ ถึงแม�ต�องใช�เวลานานกว2าจะวาดเสร็จ แต2ก็สนุกดี” 

 
“ได�ดูคลิปวีดิโอการแตกตัวของกรดอ2อน กรดแก2 เบสอ2อน และเบสแก2 ซ่ึงทําให�เห็นการแตก

ตัวอย2างชัดเจน เพราะมีการเคลื่อนไหว และมีสีสันท่ีแตกต2างกัน และเข�าใจง2ายถึงแม�จะเป5นวีดิโอ
ภาษาอังกฤษ” 

 
6) ผู�วิจัยต�องมีการทบทวนความรู�พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีศึกษา ซ่ึงแนวคิดเรื่องกรด–เบสมี

แนวคิดพ้ืนฐานต2างๆ เช2น ปริมาณสารสัมพันธ; พันธะเคมี สมดุลเคมี และแนวคิดเก่ียวกับการเคลื่อนท่ี
ของอนุภาคของสาร เพราะมีความจําเป5นมากต2อการประเมินเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนให�สอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร; เช2น แผนการจัดการ
เรียนรู�ท่ี 4 นักเรียนไม2สามารถปรับปรุงแบบจําลองของคู2กรด–เบสได�สอดคล�องกับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร;เนื่องจากนักเรียนมีปpญหาเก่ียวกับการแสดงประจุสุทธิของโมเลกุล เม่ือรับหรือสูญเสีย
โปรตอนซ่ึงมีประจุเท2ากับ +1 ดังนั้น ผู�วิจัยต�องใช�เวลาเพ่ิมข้ึนในการทบทวนความรู�ให�กับนักเรียน และ
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ต�องเน�นย้ําถึงการเขียนประจุสุทธิของโมเลกุลว2าจะปรากฏเป5นไอออนลบ ไอออนบวกหรือกลางเป5น
เท2าไหร2 นอกจากนี้ยังมีเนื้อหาพ้ืนฐานอ่ืนๆ ท่ีนักเรียนยังไม2เข�าใจ ดังตัวอย2างอนุทินบันทึกการเรียนรู�
ของนักเรียน 

 
“อยากให�อาจารย;อธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับพันธะหรือสมบัติอ่ืนๆ ท่ียังไม2รู�ของกรด–เบส 

ความสามารถของกรด–เบสบางตัวในการนําไฟฟIา ความสว2างของหลอดไฟท่ีมีผลมาจากกรด–เบส”  
(st – 405 อนุทินวันท่ี 3 สิงหาคม 2554) 

 
“ยังไม2ค2อยเข�าใจเรื่องสมการการละลาย ไม2เข�าใจว2า H2O เข�ามาเก่ียวข�องในสารละลายตอน

ไหน การแยกกรดแก2 กรดอ2อน เบสแก2 เบสอ2อน” (st – 420 อนุทินวันท่ี 8 สิงหาคม 2554) 
 
“อยากศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องการเขียนสมการเคมีอย2างถูกต�อง” (st – 430 อนุทินวันท่ี 15 

สิงหาคม 2554) 
 

ข้ันท่ี 5 ขยายแบบจําลอง (Model elaboration) 
 

ผู�วิจัยให�นักเรียนนําแบบจําลองท่ีได�ปรับปรุงให�สอดคล�องกับความรู�ทางวิทยาศาสตร;ท่ีเป5นท่ี
ยอมรับในปpจจุบัน มาใช�ในการอธิบายปรากฏการณ;อ่ืนๆ โดยผ2านการทํากิจกรรมใหม2ๆ หรือการ
อธิบายสถานการณ;ท่ีเป5นปรากฏการณ;ใหม2 ดังรายละเอียดแนวทางการจัดกิจกรรมดังนี้ 

 
1) ผู�วิจัยสร�างกิจกรรมท่ีเป5นโจทย;อ่ืนๆ เพ่ิมเติมท่ีแตกต2างจากกิจกรรมท่ีนักเรียนได�ทําในข้ัน

ทดสอบและปรับปรุงแบบจําลองเพ่ือให�นักเรียนนําแบบจําลองมาประยุกต;ใช�ในการแก�ปpญหาใน
กิจกรรมอ่ืนๆ เช2น ให�นักเรียนนําแบบจําลองท่ีได�ปรับปรุงแล�วเก่ียวกับคู2กรด–เบสเพ่ือใช�แก�ปpญหาในใบ
กิจกรรมดังแสดงในภาพท่ี 16 พบว2านักเรียนส2วนใหญ2สามารถทํากิจกรรมได�อย2างถูกต�องภายในเวลา 
10 นาที ในการแสดงภาพคู2กรดทําได�ถูกต�องทุกข�อ จํานวน 28 คน คิดเป5นร�อยละ 75 และการแสดง
ภาพคู2เบสทําได�ถูกต�องทุกข�อ จํานวน 25 คน คิดเป5นร�อยละ 67  
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ภาพท่ี 16  คําตอบของนักเรียนแสดงคู2กรดและคู2เบสในใบกิจกรรมเรื่อง คู2กรด-เบสของสาร 
 

และหลังจากการพัฒนาแบบจําลองสามารถแสดงคู2กรดและเบสในปฏิกิริยาโดยใช�ลูกศรโยง
ความสัมพันธ; ได�ถูกต�องจํานวน 31 คน หรือคิดเป5นร�อยละ 83 
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ภาพท่ี 17  คําตอบของนักเรียนแสดงคู2กรด-เบสในปฏิกิริยาโดยใช�ลูกศรโยงความสัมพันธ;  
 

 เม่ือมีการสัมภาษณ;เก่ียวกับการขยายความรู�ในกิจกรรม 5.2 การแตกตัวของกรดและเบส 
นักเรียนระบุว2า “ภาพท่ีได�ปรับปรุงใหม2ช2วยในการแก�โจทย;ปpญหาได�ดีข้ึน มองเห็นการแตกตัวของ
สารละลายกรดและเบสได�ชัดเจนมากข้ึน” ซ่ึงผลจากการตรวจใบกิจกรรม พบว2า นักเรียนจํานวน 26 
คน คิดเป5นร�อยละ 70 สามารถวาดภาพแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากการแตกตัวของกรดและเบสได� 
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ภาพท่ี 18  คําตอบของนักเรียนแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนหลังทําปฏิกิริยาของสารละลายกรดและเบส 

    กับน้ํา  
 
2) ผู�วิจัยได�นําสถานการณ;ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันเพ่ือให�นักเรียนได�อธิบายกลไกการ

เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน เช2น ในแผนการจัดกิจกรรมท่ี 9 สารละลายบัฟเฟอร; เม่ือยกตัวอย2างสารละลาย
บัฟเฟอร;ในชีวิตประจําวัน ได�แก2 ระบบ H2CO3/HCO3

- ท่ีควบคุม pH ของพลาสมาในเลือดหรือระบบ
ฟอสเฟตบัฟเฟอร; H2PO4

-/HPO4
2- ท่ีเก่ียวข�องกับการทํางานของไตแล�ว นักเรียนสามารถอธิบายกลไก

การต�านทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบัฟเฟอร;ตัวอย2างเหล2านี้ได� โดยอธิบายได�ดังตัวอย2าง
คําตอบของนักเรียน 

 
“ระบบบัฟเฟอร;ในสิ่งมีชีวิตท่ีเป5นระบบ H2CO3/HCO3

- จะควบคุม pH ของพลาสมาในเลือด
ให�มีค2าอยู2ท่ี 7.3 – 7.4 ส2วนฟอสเฟตบัฟเฟอร; H2PO4

-/HPO4
2- จะเก่ียวข�องกับการทํางานของไต เม่ือ

ออกกําลังกายเป5นเวลานานจะมีกรดชนิดต2างๆ เกิดข้ึน ซ่ึงจะทําให� pH ของเลือดเปลี่ยนแปลงไป 
ระบบบัฟเฟอร; H2CO3/HCO3

- ในเลือดก็จะเข�าทําปฏิกิริยาเพ่ือลดความเข�มข�นของกรด ดังนี้ 
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HCO3
- (aq)  +  H3O

+ (aq)    H2CO3 (aq) + H2O (l) 
 

   H2CO3 (aq)     H2O (l)  +  CO2 (g) 
 
แก�ส CO2 ท่ีเกิดข้ึนจะถูกขับออกจากเลือดทางปอด โดยการหายใจออก ส2วนฟอสเฟตบัฟเฟอร;ท่ีอยู2ใน
เซลล;ของร2างกายจะทําหน�าท่ีลดกรดท่ีเกิดข้ึนด�วยดังนี้ 
 

HPO4
2- (aq)  + H3O

+ (aq)         H2PO4
-(aq)  +  H2O (l) 

 
H2PO4

- จะถูกกําจัดออกมากับปpสสาวะ 
 

การเปลี่ยนแปลงในร2างกายท่ีทําให�เกิดกรด จะต�องเกิดข้ึนอยู2เสมอในชีวิตประจําวัน แต2ระบบ
บัฟเฟอร;ในร2างกายสามารถลดความเข�มข�นของกรดท่ีเกิดข้ึนได�” 
 
ปiจจัยท่ีส�งเสริมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 
 ปpจจัยท่ีส2งเสริมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสามารถจําแนกประเด็นด�านบทบาทของ
ครูและประเด็นของกิจกรรมการเรียนรู� ซ่ึงผลการวิเคราะห;เนื้อหาจากอนุทินบันทึกการเรียนรู�ของ
นักเรียน สรุปได�ดังนี้  

 
ประเด็นด�านบทบาทของครู ได�ข�อสรุปจากนักเรียนว2า ครูสอนได�ดีแล�ว สามารถตอบคําถาม

หรือข�อสงสัยได�อย2างเข�าใจ และอธิบายได�ดี คิดเป5นร�อยละ 23.8 ดังตัวอย2างอนุทินบันทึกการเรียนรู�
ของนักเรียนดังนี้ 

 
“การสอนสนุกมาก อาจารย;มีการจัดกิจกรรมท่ีน2าสนใจ อาจารย;มีลักษณะการพูดท่ีคล2อง 

อยากให�มีกิจกรรมท่ีสนุกอย2างนี้ในทุกๆ คาบ”  (st – 405 อนุทินวันท่ี 3 สิงหาคม 2554) 
 
 “รู�สึกดีกับการสอนของอาจารย;มาก เวลาเรียนก็สนุก ได�ทําการทดลอง ไม2เครียดจนเกินไป 

และเห็นความจริงจากการลงมือปฏิบัติ ทําให�รู�สึกชอบวิชาเคมีมากยิ่งข้ึน อาจารย;ก็สอนดีและเข�าใจง2าย 
ไม2สอนหรือใช�ภาษาท่ียากเกินความเข�าใจ ขอบคุณอาจารย;มากนะคะท่ีให�ความรู�แก2พวกเราทุกคนให�
เข�าใจในเนื้อหาของกรด–เบสมากข้ึน”   (st – 425 อนุทินวันท่ี 14 กันยายน 2554) 
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ประเด็นของกิจกรรมการเรียนรู� นักเรียนให�ความคิดเห็นสรุปได�ว2า การทดลองและกิจกรรม
น2าสนใจ ทําให�สนุกในการทํากิจกรรม คิดเป5นร�อยละ 15.5 ดังความคิดเห็นของนักเรียนดังนี้ 

 
“รู�สึกว2าได�คิดตามอย2างมีเหตุผลตามหลักของวิทยาศาสตร; สนุก ไม2เน�นเนื้อหาในหนังสือ

จนเกินไป แต2อยากให�อาจารย;พาไปเรียนในห�องท่ีเย็นกว2านี้ เพราะอากาศค2อนข�างร�อน” (st – 413 
อนุทินวันท่ี 8 สิงหาคม 2554) 

 
 “สนุกท่ีได�ทําการทดลอง ลองคิดหาคําตอบจากสิ่งท่ีเห็นจากผลการทดลองท่ีได� นําทฤษฎี

ต2างๆ มาอ�างอิงผลการทดลอง ซ่ึงทําให�ได�รับความรู�จากการทดลองด�วยตนเอง ทําให�เข�าใจมากยิ่งข้ึน 
รู�สึกดีกับการเรียนวิชาเคมีมากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังทําให�เข�าใจเก่ียวกับสาร Amphiprotic สารท่ีเป5นคู2
กรด – คู2เบสกัน และเข�าใจเก่ียวกับทฤษฎีกรด–เบสลิวอิสมากข้ึน ทําให�เข�าใจความเป5นกรด–เบสมาก
ข้ึน” (st – 425 อนุทินวันท่ี 15 สิงหาคม 2554) 

 
“โดยส2วนตัวแล�วชอบการจัดกิจกรรมการเรียนแบบนี้มาก เพราะรู�สึกว2า lab ก็ได�ทําและ

ทฤษฎีความรู� ก็เข�าใจจริงๆ จากการสร�างภาพ แม�บางเรื่องอาจต�องศึกษาเพ่ิมบ�าง นอกจากนี้
บรรยากาศการเรียนไม2เคร2งเครียด อาจารย;สอนเป5นกันเอง ทําให�ผู�เรียนรู�สึกสนุก” (st – 430 อนุทิน
วันท่ี 15 สิงหาคม 2554) 

 
นอกจากนี้ประเด็นกิจกรรมการเรียนรู�ท่ีนักเรียนให�ความเห็นสรุปได�ว2า กิจกรรมการเรียนรู�ทํา

ให�เห็นภาพชัดเจนข้ึน คิดเป5นร�อยละ 8.33 ดังความคิดเห็นของนักเรียนดังนี้ 
 
“ชอบท่ีครูสอนให�เห็นภาพ ทําให�เราเข�าใจมากข้ึน แต2บางครั้งนึกภาพไม2ออกว2าท่ีคุณครู

อธิบายเป5นอย2างไร อยากให�คุณครูสอนทําการทดลองมากๆ สนุกดีค2ะ” (st – 420 อนุทินวันท่ี 8 
สิงหาคม 2554) 

 
“เน�นการทดลองซ่ึงทําให�เห็นภาพ ช2วยให�ไม2น2าเบื่อเกินไป และสอนนอกเหนือจากหนังสือ

เรียน” (st – 416 อนุทินวันท่ี 13 กันยายน 2554)  
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ปiญหาท่ีพบจากการใช
หน�วยการเรียนรู
 
 
 1. เวลาท่ีใช
ในการทํากิจกรรม 
 
     ผู�วิจัยพบว2า เวลาท่ีใช�ในการปฏิบัติกิจกรรมท่ีกําหนดไว�ในหน2วยการเรียนรู� (15 คาบ) นั้น
ไม2เพียงพอ เพราะหน2วยการเรียนรู�นี้ต�องใช�เวลาในการปฏิบัติกิจกรรม การสร�างแบบจําลองท่ีเป5น
ภาพวาด คําพูด หรือแบบจําลองสามมิติ เวลาในการค�นคว�าและสํารวจข�อมูล อภิปราย การเตรียมการ
นําเสนอ รวมถึงการนําเสนองานพร�อมการตอบคําถาม ซ่ึง Bybee (2006: 8) กล2าวว2าการเรียนรู�อย2าง
มีความหมายต�องใช�เวลา นักเรียนใช�เวลาในการทําความเข�าใจกับความรู�ใหม2 อภิปรายร2วมกับเพ่ือน
และครู รวบรวมข�อมูลและสรุปผล เพ่ือฝ�กฝนทักษะและเรียนรู�สิ่งท่ีอยู2รอบตัว นอกเหนือจากระยะเวลา
ท่ีจํากัดแล�ว นักเรียนยังมีภาระงานจํานวนมากจากวิชาอ่ืนๆ ทําให�งานท่ีมอบหมายล2าช�าและต�อง
ยืดเวลานานออกไป นอกเหนือจากนี้ช2วงเวลาท่ีทําการวิจัย (เดือนสิงหาคม) ตรงกับเดือนรอมฎอนใน
ศาสนาอิสลาม ซ่ึงบัญญัติให�ผู�ท่ีนับถือศาสนาอิสลามทุกคนถือศีลอดต้ังแต2พระอาทิตย;ข้ึนจนถึงเวลาท่ี
พระอาทิตย;ตกตลอดท้ังเดือนทําให�นักเรียนประมาณ 3 คนท่ีนับถือศาสนาอิสลามจะมีอาการอ2อนเพลีย
หากต�องเรียนในคาบบ2าย ทําให�การเข�าร2วมกิจกรรมต2างๆ นักเรียนจะขาดความกระตือรือร�น แต2ผู�วิจัย
ได�อาศัยข�อมูลพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 3 คนนี้ในช2วงเวลาปกติจากอาจารย;คนเดิมท่ีสอนวิชา
เคมีเก่ียวกับการให�ความร2วมมือสําหรับการทํากิจกรรมการเรียนรู�ในคาบเรียนและสอบถามอาจารย;ท่ี
ปรึกษาประจําชั้นเพ่ือเป5นข�อมูล  
 
     เนื่องจากหน2วยการเรียนรู�นี้ถูกจัดสรรให�เรียนเป5นหน2วยการเรียนรู�สุดท�ายจึงสามารถ
ชดเชยได�เป5น 17 คาบ โดยเวลาเรียนของหน2วยการเรียนรู�น้ีขาดหายไปเนื่องจากมีกิจกรรมต2างๆ ของ
โรงเรียนและของมหาวิทยาลัย ได�แก2 กิจกรรมงานสัปดาห;วิทยาศาสตร; และกิจกรรม Talent day รวม
เป5น 2 ครั้ง 
 
 2. พ้ืนความรู
เดิมของนักเรียน 
 
     ข�อมูลจํานวนร�อยละของการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนก2อนและหลัง
เรียน พบว2า หลังเรียนนักเรียนส2วนใหญ2สามารถพัฒนาแบบจําลองทางความคิดจากแบบจําลองทาง
ความคิดไม2สอดคล�อง (IM) เป5นแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) และมีนักเรียนส2วน
น�อยท่ีพัฒนาแบบจําลองทางความคิดเป5นแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) กับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร; แสดงให�เห็นถึงพ้ืนความรู�เดิมของนักเรียนส2วนใหญ2ไม2เพียงพอในการเชื่อมโยงความรู�เดิม
กับความรู�ใหม2 ดังท่ี สุวัฒก; นิยมค�า (2531) กล2าวว2าหากนักเรียนมีความรู�และทักษะพ้ืนฐานไม2เพียงพอ
จะเรียนต2อในเนื้อหาข้ันสูงได�ยากและสอดคล�องกับงานวิจัยของ Margarita et al. (2005) ท่ีพบว2า
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นักเรียนมีความเข�าใจท่ีไม2ถูกต�องเก่ียวกับเรื่องกรด–เบสเป5นผลมาจากความรู�เดิมของนักเรียนในเรื่อง
โครงสร�างอะตอมและเรื่องปริมาณสารสัมพันธ; จากการท่ีผู�วิจัยสังเกตอย2างมีส2วนร2วม ตรวจอนุทินของ
นักเรียน พบว2านักเรียนไม2เข�าใจแนวคิดพ้ืนฐาน อาทิ เช2น การเขียนโครงสร�างเคมี พันธะเคมี สมการ
การละลาย การทําปฏิกิริยาของสารละลาย ซ่ึงสอดคล�องกับอนุทินบันทึกการเรียนรู�ของนักเรียนท่ี
สะท�อนเก่ียวกับ คําถาม/เรื่องท่ียังไม2เข�าใจหรือสิ่งท่ีต�องการเรียนรู�เพ่ิมเติม ดังนี้ 
 

    “พันธะหรือสมบัติอ่ืนๆ ท่ียังไม2รู�ของกรด–เบส ความสามารถของกรด–เบสบางตัวในการ
นําไฟฟIา ความสว2างของหลอดไฟท่ีมีผลมาจากกรด–เบส” (st – 405 อนุทินวันท่ี 3 สิงหาคม 2554) 

 
    “ยังไม2ค2อยเข�าใจเรื่องสมการการละลาย ไม2เข�าใจว2า H2O เข�ามาเก่ียวข�องในสารละลาย

ตอนไหน การแยกกรดแก2 กรดอ2อน เบสแก2 เบสอ2อน” (st – 420 อนุทินวันท่ี 8 สิงหาคม 2554) 
 
    “อยากศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องการเขียนสมการเคมีอย2างถูกต�อง” (st – 430 อนุทินวันท่ี 15 

สิงหาคม 2554) 
 
    “การทําปฏิกิริยาระหว2างสารละลาย กรดอ2อน กรดแก2 เบสอ2อน เบสแก2”(st – 416 อนุทิน

วันท่ี 13 กันยายน 2554) 
 

    สรุปแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานเพ่ือส2งเสริมให�นักเรียน
มีแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด–เบสมากข้ึน ประกอบด�วย 5 ข้ัน คือ ข้ันสร�าง
แบบจําลองทางความคิด ข้ันแสดงออกแบบจําลอง ข้ันทดสอบแบบจําลอง ข้ันประเมินแบบจําลอง 
และข้ันขยายแบบจําลอง ในช2วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนน้ี ผู�วิจัยคิดว2า ผู�เรียนอาจจะ
ยังไม2เห็นภาพของการการเรียนการสอนโดยใช�แบบจําลองเป5นฐานเด2นชัดนัก จะมองเพียงกิจกรรมการ
ทดลอง และคิดว2าการวาดแบบจําลองอธิบายผลการทดลองเป5นส2วนหนึ่งในการรายงานผลการทดลอง 
ควรจัดการเรียนรู�ท่ีต�องให�ความสําคัญกับการใช�คําถาม ความรู�เดิมหรือประสบการณ;เดิมของนักเรียน 
เน�นให�มีการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือให�นักเรียนได�สังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจริง จัดกิจกรรมท่ีหลากหลายให�
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ;กัน เน�นกระบวนการสร�าง แสดงออก และการอภิปรายเก่ียวกับแบบจําลองเพ่ือให�
เกิดการทดสอบและประเมินแบบจําลองท่ีสร�างข้ึน ใช�กิจกรรมอุปมาอุปไมยในการจัดการเรียนรู� 
รวมท้ังใช�สื่อการเรียนรู�ท่ีหลากหลายท่ีเน�นการเชื่อมโยงเน้ือหาเคมีท้ัง 3 ระดับ และควรมีการประเมิน
การจัดกิจกรรมในแต2ละข้ันตอนให�เกิดข้ึนตลอดเวลา เพ่ือให�สามารถปรับปรุงแบบจําลองทางความคิด
ของนักเรียนให�สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; 
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3. แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปCท่ี 5 หลังจากเรียนรู
ด
วยกิจกรรมการ
เรียนรู
โดยใช
แบบจําลองเป5นฐาน 
 
 ผู�วิจัยใช�แบบวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนก2อนและหลังเรียนด�วยหน2วยการเรียนรู� 
เพ่ือศึกษาผลของการใช�หน2วยการเรียนรู�ท่ีมีต2อแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส ดังแสดงผล
การศึกษาในตารางท่ี 11 โดยใช�ข�อคําถามแบบเลือกตอบ พร�อมอธิบายเหตุผลประกอบ หรือวาดภาพ
และเขียนบรรยาย รวมท้ังสิ้น 10 ข�อ ครอบคลุม 9 แนวคิดย2อย ได�แก2 เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต; 
สมบัติของสารละลายกรดและเบส ทฤษฎีกรด–เบส คู2กรด–เบส การแตกตัวของกรด-เบส อินดิเคเตอร;
สําหรับกรด–เบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส การไทเทรตกรด–เบส และสารละลายบัฟเฟอร; โดยผู�วิจัย
ให�นักเรียนทําแบบวัดก2อนเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานเรื่องกรด–เบสในภาค
เรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 (เดือนสิงหาคม – กันยายน 2554) และหลังจากจบหน2วยการเรียนรู�กรด–
เบสในช2วงปลายภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 (เดือนกันยายน 2554)  
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ตารางท่ี 11  จํานวนและร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิด 
 เรื่องกรด-เบสในกลุ2มต2างๆ   

 

แนวคิดย�อย
เร่ืองกรด-เบส 

จํานวนนักเรียน (คน) แต�ละกลุ�ม (N = 37) 
[ร
อยละ] 

CM PM PM & IM IM NM 

ก2อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก2อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก2อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก2อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก2อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

สารละลาย  
อิเล็กโทรไลต; 

0 
[0.0] 

8 
[21.6] 

5 
[13.5] 

11 
[29.7] 

10 
[27.0] 

10 
[27.0] 

15 
[40.5] 

6 
[16.2] 

7 
[18.9] 

2 
[5.4] 

สมบัติของ
สารละลายกรด
และเบส 

0 
[0.0] 

7.5 
[20.3] 

9.5 
[25.7] 

19 
[51.4] 

14 
[37.8] 

10.5 
[28.4] 

10.5 
[28.4] 

0 
[0.0] 

3 
[8.1] 

0 
[0.0] 

ทฤษฎีกรด-เบส 
0 

[0.0] 
6 

[16.2] 
8 

[21.6] 
9 

[24.3] 
15 

[40.5] 
17 

[46.0] 
10 

[27.0] 
4 

[10.8] 
4 

[10.8] 
1 

[2.7] 

คู2กรด-เบส 
0 

[0.0] 
9 

[24.3] 
2 

[5.4] 
18 

[48.7] 
8 

[21.6] 
9 

[24.3] 
13 

[35.1] 
1 

[2.7] 
14 

[37.8] 
0 

[0.0] 

การแตกตัวของ
กรด-เบส 

0 
[0.0] 

8 
[21.6] 

1 
[2.7] 

16 
[43.2] 

23 
[62.2] 

11 
[29.7] 

9 
[24.3] 

1 
[2.7] 

4 
[10.8] 

1 
[2.7] 

อินดิเคเตอร;
สําหรับกรด-เบส 

0 
[0.0] 

1 
[2.7] 

4 
[10.8] 

22 
[59.5] 

6 
[16.2] 

9 
[24.3] 

25 
[67.6] 

4 
[10.8] 

2 
[5.4] 

1 
[2.7] 

ปฏิกิริยาของ
กรดและเบส 

0 
[0.0] 

6 
[16.2] 

13 
[35.1] 

18 
[48.7] 

4 
[10.8] 

10 
[27.0] 

3 
[8.1] 

1 
[2.7] 

17 
[46.0] 

2 
[5.4] 

การไทเทรต
กรด-เบส 

0 
[0.0] 

5 
[13.5] 

1 
[2.7] 

25 
[67.6] 

9 
[24.3] 

7 
[18.9] 

14 
[37.8] 

0 
[0.0] 

13 
[35.1] 

0 
[0.0] 

สารละลาย
บัฟเฟอร; 

0 
[0.0] 

3 
[8.1] 

0 
[0.0] 

15 
[40.5] 

12 
[32.4] 

16 
[43.2] 

17 
[46.0] 

2 
[5.4] 

8 
[21.6] 

1 
[2.7] 

ร
อยละโดยเฉลี่ย
ของนักเรียน 

0.0 16.1 13.1 46.0 30.3 29.9 35.0 5.7 21.6 2.4 

หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วน PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
บางส2วน IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง
ความคิด 
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 ผลจากการวิเคราะห;ข�อมูลในแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสท้ังก2อนเรียนและ
หลังเรียน แสดงให�เห็นว2าการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานช2วยให�นักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด–เบสเพ่ิมข้ึน  
 

ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2 ร�อยละ 35.0 มีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) กับ
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงแนวคิดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�องมากท่ีสุด คือ แนวคิด
เรื่องอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส สารละลายบัฟเฟอร; สารละลายอิเล็กโทรไลต; และการไทเทรตกรด–
เบส ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบว2าก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ในเรื่องการแตกตัวของกรด–เบส สมบัติของสารละลาย
กรดและเบส และทฤษฎีกรด–เบส และพบว2าไม2มีแนวคิดใดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (CM) 

 
หลังจากเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานไปแล�ว นักเรียนส2วนใหญ2 ร�อย

ละ 46 อยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) โดยนักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) ในทุกแนวคิด 
ยกเว�นแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบสและสารละลายบัฟเฟอร; โดยนักเรียนส2วนใหญ2อยู2ในกลุ2มท่ีมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) นอกจากนี้ยังพบว2า
แนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) มากท่ีสุด คือ แนวคิดเรื่อง คู2กรด–เบส 
รองลงมา คือ การแตกตัวของกรด–เบส และสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ เม่ือแยก
พิจารณาในแต2ละแนวคิดพบว2า นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดแตกต2างกัน ดังรายละเอียดต2อไปนี้ 

 
3.1 สารละลายอิเล็กโทรไลต; (Electrolyte solution) 
 

      การศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต; โดยให�นักเรียนเลือกภาพ
ท่ีแสดงว2าสารท่ีเม่ือนํามาละลายน้ําแล�วนําไฟฟIาได� ซ่ึงแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับ
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; คือ สารละลายอิเล็กโทรไลต;เม่ือละลายน้ําจะเกิดการแตกตัวให�ไอออน
บวกและไอออนลบแยกออกจากกัน โดยไอออนบวกและไอออนลบสามารถเคลื่อนท่ีไปมาในสารละลาย
ได� จึงทําให�สามารถนําไฟฟIาได� ส2วนน้ํา (H2O) สามารถแตกตัวให�ไฮโดรเจนไอออนและ ไฮดรอกไซด;
ไอออนบางส2วน ในสารละลายจึงมีท้ังไฮโดรเจนไอออน ไฮดรอกไซด;ไอออน และโมเลกุลของน้ํากระจาย
อยู2กับไอออนบวกและไอออนลบท่ีเกิดจากการแตกตัว แต2น้ําแตกตัวได�เพียงเล็กน�อยเท2านั้น อัตราส2วน
ของ H+ และ OH- จึงน�อยกว2าอัตราส2วนของไอออนบวกและไอออนลบของสารอิเล็กโทรไลต; ดังแสดง
ในภาพท่ี 19  
 



 

 
ภาพท่ี 19  ภาพแบบจําลองแสดง

 จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียน
แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; 
รองลงมามีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน 
ร�อยละ 27.0 และหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแล�วนักเรียน
สอดคล�องบางส2วน (PM) มากท่ีสุดคิดเป5นร�อยละ 
เพ่ิมเป5นร�อยละ 21.6 โดยนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
ร�อยละ 16.2  
 

ภาพท่ี 20  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 
    สารละลายอิเล็กโทรไลต;ก2อนเรียนและหลังเรียน  
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ละ
)

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลต;ก�อนเรียนและหลังเรียน

 

ภาพแบบจําลองแสดงสารท่ีเม่ือนํามาละลายน้ําแล�วนําไฟฟIาได� 
 

จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับสารละลายอิเล็กโทรไลต;เม่ือเปรียบเทียบ
แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 20 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มี

ไม2สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (IM) 
รองลงมามีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน 

และหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิด
มากท่ีสุดคิดเป5นร�อยละ 29.7 และมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง 

โดยนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) 

 

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
สารละลายอิเล็กโทรไลต;ก2อนเรียนและหลังเรียน   

13.5

27.0

40.5

18.9
21.6

29.7
27.0

16.2

5.4

CM PM PM & IM IM NM
ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง สารละลายอิเล็กโทรไลต;ก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน

99 

เก่ียวกับสารละลายอิเล็กโทรไลต;เม่ือเปรียบเทียบ
พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มี

(IM) คิดเป5นร�อยละ 40.5 
รองลงมามีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) คิดเป5น

แบบจําลองทางความคิด
และมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) 

(IM) ลดน�อยลงเหลือเพียง

 

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ     

ท่ีมีแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน หลังเรียน
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ภาพท่ี 20  (ต2อ) 
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
บางส2วน IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง
ความคิด 

 
แบบจําลองทางความคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต;ก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี

แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงนักเรียนส2วนใหญ2พิจารณา
เฉพาะการแตกตัวของสารท่ีละลายในน้ําว2าสามารถแตกตัวให�ไอออนบวกและลบได� แต2ไม2พิจารณาการ
แตกตัวของน้ํา และไม2พิจารณาถึงข้ัวของโมเลกุล ซ่ึงน้ําจะต�องหันข้ัวลบ (O) เข�าหาไอออนบวก (A+) 
และหันข้ัวบวก (H) เข�าหาไอออนลบ (B-) ตัวอย2างคําตอบของนักเรียนเช2น เลือกภาพท่ีแสดงการแตก
ตัวของสารให�ไอออนบวกและไอออนลบโดยไม2มีการแตกตัวของโมเลกุล H2O และน้ําหันข้ัวลบ (O) เข�า
หาไอออนลบ (B-) พร�อมท้ังให�เหตุผลว2า “เพราะสารมีการแตกตัวให�ไอออนบวก (A+) ไอออนลบ (B-) 
และมีโมเลกุลของน้ํามาเกาะสามารถแตกตัวได� จึงนําไฟฟIาได�” (จํานวนนักเรียน 5 คน) ดังภาพท่ี 21  

 

 
 

ภาพท่ี 21  การแตกตัวของสารให�ไอออนบวกและไอออนลบโดยอะตอมออกซิเจนของโมเลกุล H2O  
    หันเข�าหาไอออนบวกและไอออนลบของสารท่ีแตกตัว 

 
นอกจากนี้นักเรียนบางส2วนเลือกภาพท่ีแสดงการแยกออกจากกันของโมเลกุลสารเป5นอะตอม 

2 ชนิดและมีโมเลกุลของน้ํามาล�อมรอบอะตอมท้ัง 2 พร�อมท้ังให�เหตุผลว2า เพราะสารแยกตัวกันและมี
โมเลกุลของน้ํามารวมกับสาร จึงทําให�นําไฟฟIาได�” (จํานวนนักเรียน 3 คน) ดังภาพท่ี 22 
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ภาพท่ี 22  การแยกออกจากกันของโมเลกุลสารเป5นอะตอม 2 ชนิดและมีโมเลกุลของนํ้ามาล�อมรอบ 
               อะตอม 
  

ภายหลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2
มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) และมีนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�อง (CM) เพ่ิมมากข้ึน โดยนักเรียนสามารถระบุได�ถูกต�องว2าสารท่ีละลายน้ําและนําไฟฟIาได� 
จะต�องพิจารณาการแตกตัวเป5นไอออนบวกและไอออนลบของตัวละลายและตัวทําละลายในสารละลาย
นั้นๆ ท้ังนี้เนื่องจากการทํากิจกรรมทดสอบสมบัติการนําไฟฟIาของสารละลายบางชนิด นักเรียน
สามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีสังเกตได� และมีการอภิปรายปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาคของ
สารตัวอย2างแต2ละชนิด จึงทําให�นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดเรื่องสารละลาย อิเล็กโทรไลต;
สอดคล�องมากข้ึน ดังตัวอย2างการแสดงคําตอบของนักเรียนต2อไปนี้ 

 
“สารท่ีละลายน้ําแล�วนําไฟฟIาได� เป5นโมเลกุลท่ีแตกตัวเป5นไอออน + และ - และอะตอม O 

ของ H2O ซ่ึงเป5นข้ัวลบ หันเข�าหาไอออนบวก และอะตอม H ของ H2O มีความเป5นข้ัวบวกจะหันเข�า
หาไอออนลบ ทําให�สารนั้นละลายน้ําได� และจากท่ีโมเลกุลแตกตัวเป5นไอออนก็สามารถนําไฟฟIาได� โดย
ท่ีน้ําก็แตกตัวเป5นไอออนด�วยบางส2วน” (จํานวนนักเรียนท่ีตอบ 3 คน) 
 

อย2างไรก็ตามจากการตอบแบบวัดแบบจําลองทางความคิดหลังเรียน ยังพบว2านักเรียนร�อยละ 
27.5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน โดยนักเรียนกลุ2มนี้ระบุ
ว2าสารท่ีละลายน้ําแล�วนําไฟฟIาได� จะต�องมีไอออนของ H3O

+ และ OH- เคลื่อนท่ีไปมาในสารละลาย 
จึงนําไฟฟIาได� ซ่ึงนักเรียนสามารถเลือกภาพแสดงสารท่ีเม่ือนํามาละลายน้ําแล�วนําไฟฟIาได�ถูกต�องและ
เลือกภาพอ่ืนท่ีไม2ถูกต�องร2วมด�วย 

 
 ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับคําตอบของนักเรียนจากการอภิปรายในข้ันการสร�าง
แบบจําลองทางความคิด โดยผู�วิจัยสาธิตการทดลองการนําไฟฟIาของสารละลายในชีวิตประจําวัน นั่น
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คือ น้ํามะนาวและน้ําเงาะ โดยให�นักเรียนวาดภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ;การนําไฟฟIา
และไม2นําไฟฟIาของสารตัวอย2าง พบว2านักเรียนสามารถวาดภาพแสดงปรากฏการณ;ท่ีมองเห็นได�เท2านั้น 
คือ วาดภาพหลอดไฟท่ีจุ2มในน้ํามะนาวสว2าง และหลอดไฟท่ีจุ2มในน้ําเงาะไม2สว2าง เม่ือผู�วิจัยให�นักเรียน
วาดภาพการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาค นักเรียนจะวาดเพียงอิเล็กตรอน (e-) ท่ีเคลื่อนท่ีไปมาใน
สารละลาย จึงทําให�สารละลายนําไฟฟIาได� ดังภาพท่ี 23 

 

 
 
ภาพท่ี 23  ภาพวาดของนักเรียนแสดงแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคของน้ํามะนาว 
               และน้ําเงาะ 
 

นอกจากนี้ยังพบว2านักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องเชิงวิทยาศาสตร;เพ่ิมข้ึน แสดง
ให�เห็นว2าการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนช2วยพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�มี
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;ได� ดังอนุทินสะท�อนสิ่งท่ีได�เรียนรู�เก่ียวกับสารละลายอิเล็กโทรไลต;ของ
นักเรียน คือ กรด–เบสแต2ละชนิดมีสมบัตินําไฟฟIาต2างกัน  

 
“ได�เรียนรู�ว2ากรด–เบสแต2ละชนิดมีสมบัติในการนําไฟฟIาต2างกัน ดังนั้นแบบจําลองการแตกตัว

ของสารละลายอิเล็กโทรไลต;ท่ีเป5นกรดและเบสต2างๆ จึงต2างกันและกรด–เบสมีสมบัติในการเปลี่ยนสี
กระดาษลิตมัสต2างกัน” (st – 405 อนุทินวันท่ี 3 สิงหาคม 2554) 
 

“กรดเม่ือละลายน้ํา ให� H+ เบสละลายน้ํา ให� OH- กรดและเบสมีฤทธิ์กัดกร2อน กรดท่ีนําไฟฟIา
ได� จะพบว2ากรดแก2 สว2างมาก กรดอ2อน สว2างน�อย ส2วนเบสท่ีนําไฟฟIา พบว2าเบสแก2 สว2างมาก เบส
อ2อน สว2างน�อย สารท่ีเป5นกลางมีท้ังท่ีนําไฟฟIาและไม2นําไฟฟIา” (st – 413 อนุทินวันท่ี 8 สิงหาคม 
2554) 
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3.2 สมบัติของสารละลายกรดและเบส (Properties of acid and base) 
  
     แบบจําลองทางความคิดเรื่องสมบัติของสารละลายกรดและเบส ผู�วิจัยนําภาพท่ีสื่อถึง

สมบัติต2างๆ ของกรดและเบส เช2น ภาพการนําไฟฟIาของมะนาว ภาพสารท่ีแตกตัวให� H+ ภาพสารท่ีอยู2
ในช2วง pH น�อยกว2า 7 เป5นต�น แล�วให�นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงความเป5นกรดและเบส พร�อมให�
เหตุผลประกอบ ซ่ึงแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องเชิงวิทยาศาสตร; คือ ภาพท่ีสื่อถึงสมบัติของ
สารละลายกรด ได�แก2 ภาพกรดในกระเพาะอาหาร สารท่ีแตกตัวให� H+ การนําไฟฟIาของมะนาว การ
กัดกร2อน และสารท่ีอยู2ในช2วง pH น�อยกว2า 7 และภาพท่ีสื่อถึงสมบัติของสารละลายเบส ได�แก2 ภาพผง
ฟู และภาพสารท่ีแตกตัวให� OH- 

 
     นอกจากนี้ ผู�วิจัยยังนําภาพการแตกตัวของสารละลายกรดและเบส และถามว2าภาพใดท่ี

สอดคล�องกับสมบัติของสารละลายท่ีมีรสเปรี้ยวและมีฤทธิ์กัดกร2อนซ่ึงเป5นสมบัติของสารละลายกรด 
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป5นสีน้ําเงินและมี pH มากกว2า 7 ซ่ึงเป5นสมบัติของสารละลายเบส
และสารละลายในรูปใด มีสมบัตินําไฟฟIาได� ซ่ึงเป5นสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ 
พร�อมท้ังให�นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ  

 
     จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับสมบัติของสารละลายกรดและเบสของ

นักเรียนเม่ือเปรียบเทียบแบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 24 พบว2า ก2อน
เรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) มาก
ท่ีสุด คิดเป5นร�อยละ 37.8 แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแล�วนักเรียนมีแบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดเป5นร�อยละ 51.4 และมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�อง (CM) เพ่ิมเป5นร�อยละ 20.3  

 



 

ภาพท่ี 24  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 
    สารละลายกรดและเบสก2อนเรียนและหลังเรียน

หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

  
ก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี

คลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM)
ของ CH3COOH การแตกตัวของ 
pH น�อยกว2า 7 เป5นกรด และเลือกภาพผงฟู ภาพ 
ถูกต�องร2วมด�วยว2า น้ําตาลทราย
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เรื่อง สมบัติของสารละลายกรดและเบสก�อนเรียนและหลังเรียน

 
ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
สารละลายกรดและเบสก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
(PM & IM) โดยนักเรียนตอบได�ถูกต�องว2า น้ําย2อยในกระเพาะอาหาร การแตกตัว

การแตกตัวของ HCl การนําไฟฟIาของมะนาว ภาพ H+ ภาพการกัดกร2อน และสารท่ีมี 
เป5นกรด และเลือกภาพผงฟู ภาพ Mg2+ และ OH- และภาพ OH

น้ําตาลทราย เป5นสารท่ีมีสมบัติเป5นเบส 

25.7
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28.4

0.0 0.0

CM PM PM & IM IM NM

ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เรื่อง สมบัติของสารละลายกรดและเบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับสมบัติของ 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
ยในกระเพาะอาหาร การแตกตัว

ภาพการกัดกร2อน และสารท่ีมี 
OH- เป5นเบส และตอบไม2

ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เรื่อง สมบัติของสารละลายกรดและเบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน หลังเรียน
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ภาพท่ีแสดงสมบัติเป5นกรด 

        

ภาพท่ีแสดงสมบัติเป5นเบส 
 

ภาพท่ี 25  ตัวอย2างการจัดกลุ2มภาพท่ีมีสมบัติเป5นกรดและเบสของนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทาง 
    ความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน   

 
 สําหรับนักเรียนกลุ2มท่ีเลือกภาพแสดงสารท่ีมีสมบัติเป5นกรดไม2ครบถ�วนและแสดงภาพท่ีมี
สมบัติเป5นเบสไม2ถูกต�อง นั่นคือ ไม2เลือกภาพการกัดกร2อน เป5นกรด และเลือกภาพน้ําตาลทราย และ
ภาพ Na+ กับ Cl- เป5นเบส ซ่ึงไม2ถูกต�อง มีจํานวนนักเรียนท่ีตอบ 6 คน 
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ภาพท่ีแสดงสมบัติเป5นกรด 

 

 
ภาพท่ีแสดงสมบัติเป5นเบส 

 
ภาพท่ี 26  ตัวอย2างการจัดกลุ2มภาพแสดงสารท่ีมีสมบัติเป5นกรดไม2ครบถ�วนและแสดงภาพท่ีมีสมบัติ 
               เป5นเบสไม2ถูกต�อง 
 

นอกจากนี้ ผู�วิจัยยังศึกษาสมบัติของสารละลายกรดและเบสโดยนําภาพการแตกตัวของ
สารละลายกรดและเบส และถามว2าภาพใดท่ีสอดคล�องกับสมบัติของสารละลายท่ีมีรสเปรี้ยวและมีฤทธิ์
กัดกร2อนซ่ึงเป5นสมบัติของสารละลายกรด เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป5นสีน้ําเงินและมี pH 
มากกว2า 7 เป5นสมบัติของสารละลายเบส และสารละลายในรูปใดมีสมบัตินําไฟฟIาได� ซ่ึงเป5นสมบัติของ
สารละลายกรดและเบส พร�อมท้ังให�นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบคําตอบด�วย โดยแบบจําลองทาง
ความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; สําหรับสารละลายท่ีมีรสเปรี้ยวและมีฤทธิ์กัดกร2อน 
สอดคล�องกับภาพท่ีแสดงการแตกตัวของกรดท่ีให� H+ แก2น้ํา และกลายเป5น CH3COO- โดยบางส2วน
ยังคงมี CH3COOH และ H+, H3O

+ และ OH- ท่ีมาจากการแตกตัวของน้ําด�วยบางส2วน สารละลายท่ี
สามารถเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป5นสีน้ําเงินและมี pH มากกว2า 7 สอดคล�องกับภาพท่ีแสดง
การแตกตัวของ Mg(OH)2 ซ่ึง Mg(OH)2 เป5นเบสแก2 แตกตัวให� OH- ได�ท้ังหมด 100% ดังนั้น OH- ท่ี
แสดงความเป5นเบสมาจากการแตกตัวของ Mg(OH)2 เป5นหลักและจากน้ําเพียงบางส2วน สําหรับบาง
ภาพแสดงการแตกตัวของ Mg(OH)2 ไม2ถูกต�อง และสําหรับคําตอบของสารละลายท่ีมีสมบัตินําไฟฟIาได� 
คือ ภาพสารละลายท่ีแสดงการแตกตัวของ CH3COOH ท่ีถูกต�อง (ภาพ b) เพราะเป5นกรดอ2อน 
สามารถแตกตัวได�บางส2วน ภาพสารละลายท่ีแสดงการแตกตัว Mg(OH)2 (ภาพ f) ท่ีถูกต�อง เป5นเบสแก2 



107 

 

แตกตัวให�ไอออนบวกและลบได� 100% และภาพสารละลายท่ีแสดงการแตกตัวของ NaCl (ภาพ i ) 
เป5นสารไอออนิกท่ีมีสมบัติเป5นกลาง แตกตัวให�ไอออนบวกและลบได�ท้ังหมดเนื่องจากสารละลายในรูป
ท้ัง 3 สามารถแตกตัวให�ไอออนบวกและไอออนลบได�อย2างถูกต�อง จึงมีสมบัติในการนําไฟฟIาได� 

 

 

 

 

ภาพท่ี 27  ภาพแสดงแบบจําลองทางความคิดในข�อคําถามเก่ียวกับการแตกตัวของสารละลายกรด 
    -เบส 
 

 จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
คลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) พบว2า ถึงแม�ว2านักเรียนจะทราบสมบัติของสารละลายกรดและเบส 
แต2นักเรียนก็ยังแสดงตัวเลือกท่ีถูกต�องและไม2ถูกต�องร2วมด�วยในข�อนั้น เพราะนักเรียนไม2ได�พิจารณา
การแตกตัวท่ีถูกต�องของสารละลายท่ีแสดงในภาพ แต2ภายหลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ลดลงจากร�อยละ 37.8 เหลือร�อยละ 
28.4 และมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนเป5นร�อยละ 51.4 โดยนักเรียน
กลุ2มนี้สามารถเลือกภาพท่ีแสดงสมบัติของกรดและเบสได�ถูกต�องท้ังหมด แต2มีเพียงบางภาพท่ีนักเรียน
ไม2ได�เลือกตอบ เช2น ภาพการกัดกร2อน ซ่ึงเป5นแบบจําลองเชิงปรากฏการณ; (Phenomenon model) 
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นักเรียนไม2ได�ระบุว2าเป5นสมบัติของกรด ท้ังนี้อาจเป5นเพราะว2าขณะทํากิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป5นฐานเก่ียวกับการทดสอบสมบัติการกัดกร2อน กรดบางชนิดมีฤทธิ์เป5นกรดอ2อนมาก เม่ือ
ทดสอบกับหินปูน จึงไม2สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนได� ส2งผลให�นักเรียนมีความเข�าใจท่ี
คลาดเคลื่อน นอกจากนี้นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) เพ่ิมข้ึนเป5นร�อยละ 20.3 
เนื่องจากนักเรียนสามารถเลือกภาพและระบุสมบัติความเป5นกรดและเบสได�ถูกต�องครบถ�วน คือ แสดง
คําตอบของสมบัติกรดท่ีมีฤทธิ์กัดกร2อน นําไฟฟIาได�และมีรสเปรี้ยว ซ่ึงเป5นแบบจําลองเชิงปรากฏการณ; 
(Phenomenon model) ภาพการแตกตัวให� H+ ซ่ึงเป5นแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) 
มี pH น�อยกว2า 7 ซ่ึงเป5นแบบจําลองในการสรุปอ�างอิงเชิงวิทยาศาสตร; (Inference model) โดย
ยกตัวอย2างสารท่ีเป5นมะนาว กรดเกลือในกระเพาะอาหาร เป5นต�น และแสดงคําตอบสมบัติของเบสได�
ว2า สามารถแตกตัวให� OH- ซ่ึงเป5นแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) โดยยกตัวอย2างสารท่ี
เป5นผงฟูและสารท่ีแตกตัวให� OH- ได�ถูกต�อง และคําตอบเก่ียวกับสมบัติของสารละลายกรดและเบส
จากการพิจารณาการแตกตัวท่ีถูกต�องของกรดและเบสนั้น พบว2า นักเรียนจะทราบว2าสารละลายท่ีมีรส
เปรี้ยวและมีฤทธิ์กัดกร2อน คือ สมบัติของสารละลายท่ีเป5นกรด สารละลายท่ีเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีแดงเป5นสีน้ําเงินและมี pH มากกว2า 7 คือสมบัติของสารละลายท่ีเป5นเบส และสารละลายท่ีมี
สมบัตินําไฟฟIาได� คือ สมบัติของสารละลายกรด เบส และสารประกอบไอออนิก และนักเรียนได�
พิจารณาการแตกตัวท่ีถูกต�องของสารละลายท่ีแสดงในภาพ เช2น การแตกตัวเป5นไอออนของสารละลาย
กรดแอซิติก (CH3COOH) ซ่ึงแสดงการแตกตัวของสารแตกต2างกันในภาพท้ัง 4 โดยภาพท่ีแสดงการ
แตกตัวได�ถูกต�อง คือ ภาพท่ี CH3COOH แตกตัวได�เพียงบางส2วน เพราะ CH3COOH เป5นกรดอ2อน จึง
ทําให�อัตราส2วนของ CH3COOH มีมากกว2าผลิตภัณฑ; CH3COO- และมีน้ํา (H2O) สามารถแตกตัวได�
เพียงบางส2วน เช2นเดียวกับภาพ การแตกตัวของ Mg(OH)2 ท่ีแตกต2างกัน 3 ภาพ แต2ภาพท่ีแสดงได�
ถูกต�อง คือภาพท่ีแสดงการแตกตัวของ Mg(OH)2 เป5นไอออนได� 100% เพราะ Mg(OH)2 เป5นเบสแก2 
เป5นต�น 

 
 ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมของนักเรียนเพ่ือศึกษาสมบัติของ
สารละลายกรดและเบส โดยนักเรียนร2วมกันทํางานเป5นกลุ2มในการออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษา
สมบัติบางประการของกรดและเบส โดยครูถามว2า “นักเรียนจะทดสอบความเป5นกรด – เบสของสาร
จากสมบัติใด” ซ่ึงนักเรียนได�ทดสอบสมบัติความเป5นกรด – เบสด�วยการทดสอบการเปลี่ยนสีกระดาษ
ลิตมัส การทดสอบกับกระดาษยูนิเวอร;ซัลอินดิเคเตอร; ทดสอบกับฟoนอล;ฟทาลีน การทําปฏิกิริยากับ
สารบางชนิด เช2น หินปูน โลหะทองแดง สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด; เป5นต�น และจากการศึกษา
ทําให�ได�ข�อสรุปว2า สารละลายท่ีมีสมบัติเป5นกรด เม่ือทดสอบด�วยกระดาษลิตมัสจะเปลี่ยนสีกระดาษ
ลิตมัสจากสีน้ําเงินเป5นสีแดง มี pH น�อยกว2า 7 ทดสอบด�วยฟoนอล;ฟทาลีนแล�วไม2มีสี  เกิดปฏิกิริยากัด
กร2อนหินปูน ทําปฏิกิริยากับโลหะทองแดง นําไฟฟIาได� และสําหรับสารละลายท่ีมีสมบัติเป5นเบส เม่ือ
ทดสอบด�วยกระดาษลิตมัสจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป5นสีน้ําเงิน มี pH มากกว2า 7 ทดสอบ
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ด�วยฟoนอล;ฟทาลีนแล�วให�สีชมพูอ2อน  เกิดปฏิกิริยากับแอมโมเนียมคลอไรด;ได�แก�สแอมโมเนีย ไม2ทํา
ปฏิกิริยากับหินปูนและโลหะทองแดง นําไฟฟIาได� และส2วนใหญ2ลื่นมือ นอกจากนี้ ยังได�ร2วมกันแสดง
แบบจําลองเพ่ือเป5นตัวแทนอธิบายสมบัติบางประการของสารละลายกรดและสารละลายเบสลงใน
แผนผังความคิดด�วย 
 

3.3 ทฤษฎีกรด–เบส (Acid – base theories) 
 

      แบบจําลองทางความคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบส ผู�วิจัยแสดงภาพการแตกตัวของสาร
ตัวอย2างชนิดต2างๆ แล�วให�เลือกว2าสารใดเป5นกรดและสารใดเป5นเบส จากการวิเคราะห;คําตอบของ
นักเรียนว2านักเรียนให�เหตุผลในการจําแนกสารท่ีเป5นกรดและเบสด�วยเกณฑ;ใด และสอดคล�องกับ
ทฤษฎีกรด–เบสของใคร โดยพบว2าส2วนใหญ2นักเรียนจะอธิบายความเป5นกรด–เบสตามทฤษฎีของ   
อาร;เรเนียส สําหรับคําอธิบายท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; จะต�องใช�ทฤษฎีกรด–เบส
ของอาร;เรเนียส เบรินสเตด – ลาวรี หรือลิวอิสในการอธิบาย เช2น ภาพสาร NH3 กับ AlCl3 จะได�ว2า 
NH3 เป5นเบส และ AlCl3 เป5นกรด เพราะตามทฤษฎีกรด - เบสของลิวอิส ให�นิยามว2า กรดคือสารท่ี
สามารถรับคู2อิเล็กตรอน และเบสคือสารท่ีสามารถให�คู2อิเล็กตรอน  ซ่ึงในภาพแสดงการให�และรับคู2
อิเล็กตรอนของสาร ดังนั้น จากรูปจะได�ว2า NH3 ให�คู2อิเล็กตรอนแก2 AlCl3 เป5นต�น ซ่ึงคําตอบท่ีถูกต�อง 
คือ สารท่ีเป5นกรด ได�แก2  สารละลาย HA ท่ีมีการแตกตัวให� H+ และ A- บางส2วน (รูป a) สารละลาย 
CH3COOH ท่ีมีการแตกตัวให� CH3COO- และ H+ บางส2วน (รูป d) ในสารละลายจึงยังคงมี CH3COOH 
และมี H3O

+ ท่ีเกิดจาก H+ รวมตัวกับ H2O และสารละลาย AlCl3 ท่ีแสดงการรับคู2อิเล็กตรอนจาก 
NH3 ทําให�เกิดการสร�างพันธะโคออร;ดิเนตโคเวเลนต; (รูป g) ส2วนสารท่ีเป5นเบส ได�แก2 สารละลาย BOH 
ท่ีแตกตัวให� B+ และ OH- บางส2วน (รูป b) สารละลาย NH3 ท่ีมี NH4

+ และ OH- จากการสูญเสีย H+ 
ของ H2O ให�แก2 NH3 (รูป c) โดยสามารถแสดงเหตุผลความเป5นกรด–เบสได�ตามทฤษฎีกรด–เบสของ
อาร;เรเนียส เบรินสเตด-ลาวรี และลิวอิส ดังนี้ 
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ภาพท่ี 28  ภาพแสดงแบบจําลองทางความคิดในข�อคําถามเก่ียวกับทฤษฎีกรด-เบส 
 
       - จากภาพตามทฤษฎีกรด–เบสอาร;เรเนียส กรด คือ สาร HA และสาร CH3COOH ท่ีเม่ือ
ละลายน้ําได�แสดงถึงการแตกตัวให� H+ ของสาร HA และ CH3COOH กลายเป5น A-, CH3COO- และน้ํา
เป5นตัวรับ H+ ได�เป5น H3O

+ ส2วนเบส คือ สาร BOH ซ่ึงมี OH ในโมเลกุล เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวให� 
OH- ได�  
 
      - ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี ให�นิยามว2า “กรดคือสารท่ีให�โปรตอน และเบสคือ
สารท่ีรับโปรตอน” จากภาพสาร HA และ CH3COOH เป5นกรด โดย HA และ CH3COOH แตกตัวให� 
H+ แก2น้ํา และสาร NH3 เป5นเบสรับ H+ กลายเป5น NH4

+  
 

     - ทฤษฎีกรด-เบสของลิวอิส ให�นิยามว2า “กรดคือสารท่ีสามารถรับคู2อิเล็กตรอน และเบส
คือสารท่ีสามารถให�คู2อิเล็กตรอน” ซ่ึงภาพสาร NH3 กับ AlCl3 แสดงให�เห็นการให�และรับคู2อิเล็กตรอน
ของสารแล�วเกิดการสร�างพันธะ ดังนั้นจากรูปจะได�ว2า NH3 ให�คู2อิเล็กตรอนแก2 AlCl3 ดังนั้น NH3 เป5น
เบส และ AlCl3 เป5นกรด  

 
 จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีกรด–เบสเม่ือเปรียบเทียบแบบจําลองทาง
ความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 29 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) คิดเป5นร�อยละ 46.0 และไม2มี
นักเรียนคนใดมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไป



 

แล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน 
เหลือร�อยละ 40.5 และมีแบบจําลองทางความคิด
 

 
ภาพท่ี 29  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 
         เบสก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

  
แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับทฤษฎีกรด

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน
วิทยาศาสตร; เพราะนักเรียนแสดงคําตอบว2า 
ภาพมีจํานวน H+ > OH- ส2วน
รองลงมา มีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง
ความคิดสอดคล�อง (CM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; 

 
หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�

มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน

0.0

16

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

CM

จํา
นว

นน
ักเ

รีย
น 

(ร

อย

ละ
)

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง ทฤษฎีกรด 

แล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน 
มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) เพ่ิมเป5นร�อยละ 

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
เบสก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับทฤษฎีกรด–เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) 
วิทยาศาสตร; เพราะนักเรียนแสดงคําตอบว2า “กรด ได�แก2 สาร HA, CH3COOH 

ส2วนเบส ได�แก2 BOH, NH3 และ H2CO3 เพราะในภาพมีจํานวน 
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมี

กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;  

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2ยังคง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM)

21.6

40.5

27.0

10.8

16.2

24.3

46.0

10.8

2.7

CM PM PM & IM IM NM
ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง ทฤษฎีกรด - เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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แล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ลดลง
เพ่ิมเป5นร�อยละ 16.2 

 

ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับทฤษฎีกรด– 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2 มี
(PM & IM) กับแบบจําลองเชิง

COOH และ CO2 เพราะใน
เพราะในภาพมีจํานวน OH->H+” 

และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทาง

โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2ยังคง
(PM & IM) เพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 

ท่ีมีแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน หลังเรียน
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40.5 เป5นร�อยละ 46.0 ท้ังนี้อาจเป5นเพราะนักเรียนบางคนยังมีความสับสนกับนิยามของแต2ละทฤษฎี
เนื่องจากนักเรียนไม2ทราบความสัมพันธ;ของแต2ละทฤษฎีว2ามีความเก่ียวข�องกันอย2างไร เพราะเหตุใดจึง
ต�องใช�ทฤษฎีเหล2านี้ในการอธิบาย จึงทําให�เกิดความสับสน เช2น ภาพท่ีควรใช�ทฤษฎีกรด–เบส       
อาร;เรเนียส นักเรียนจะมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนบางส2วน โดยตอบว2า “เป5นกรด เพราะ
สามารถให�สารอ่ืนใช�โปรตอนได�” จากตัวอย2างคําตอบข�างต�น พบว2า นักเรียนสามารถเลือกภาพโดย
พิจารณาการแตกตัวของสารละลายกรดและเบสท่ีสามารถแตกตัวให� H+ และ OH- ตามลําดับ ซ่ึงเป5น
แบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) และสอดคล�องกับทฤษฎีกรด–เบสของอาร;เรเนียสท่ีให�
นิยามว2า “กรดคือสารท่ีละลายน้ําแล�วแตกตัวให�ไฮโดรเจนไอออน ส2วนเบสคือสารท่ีละลายน้ําแล�วแตก
ตัวให�ไฮดรอกไซด;ไอออน” สําหรับคําตอบท่ีคลาดเคลื่อน คือ นักเรียนระบุว2าสาร CO2 และ H2CO3

+ 
เป5นกรด ซ่ึงจากภาพแสดงการให�และรับ H+ ท่ีไม2ถูกต�อง เพราะนักเรียนพิจารณาเพียงปริมาณของ H+ 
และ OH- เท2านั้นในการระบุความเป5นกรด–เบสของสาร หรือภาพท่ีควรใช�ทฤษฎีกรด–เบสเบรินสเตด 
– ลาวรี นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง โดยตอบว2า “เป5นกรด เพราะมี H3O

+ ใน
ปฏิกิริยา” หรือ “เป5นกรดเพราะมี H+” แต2มีนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) 
เพ่ิมข้ึน คิดเป5นร�อยละ 16.2 เพราะนักเรียนสามารถแสดงเหตุผลความเป5นกรด– เบสได�ตามทฤษฎี
กรด–เบสของอาร;เรเนียส เบรินสเตด-ลาวรี และลิวอิสได�ถูกต�อง 

 
ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมของนักเรียนเพ่ือศึกษาความเป5นกรดและ

เบสของสารตามทฤษฎีกรด–เบส โดยให�พิจารณาชื่อสารละลายตัวอย2างต2อไปนี้ สารละลายแอซีติก 
สารละลายโซเดียมคลอไรด; สารละลายไนตริก สารละลายคาร;บอนิก สารละลายแมกนีเซียม         
ไฮดรอกไซด; สารละลายโพแทสเซียคลอไรด; สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด; สารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด; สารละลายฟอร;มิก สารละลายแอมโมเนีย จากนั้นให�นักเรียนระบุความเป5นกรด–เบส ของ
สารเหล2านั้นลงในใบกิจกรรมดังแสดงในภาพท่ี 30 พบว2า นักเรียนจะทราบคําตอบจากชื่อสาร แต2สาร
บางชนิดนักเรียนไม2สามารถระบุความเป5นกรด–เบสได�หรือระบุไม2ถูกต�อง ผู�วิจัยจึงต�องพยายามให�
นักเรียนเขียนโครงสร�างของสารเหล2านั้นท้ังหมด เพ่ือให�เห็นถึงองค;ประกอบของอะตอมในโมเลกุลก2อน
ถึงจะระบุความเป5นกรดและเบสของสารได� ดังนี้  
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ภาพท่ี 30  การจําแนกกลุ2มสารตัวอย2างท่ีมีสมบัติเป5นกรด กลางและเบส 
 

นักเรียนให�คําตอบว2า สารท่ีเป5นกรดจะมี H เป5นองค;ประกอบ ส2วนสารท่ีเป5นเบสส2วนใหญ2จะมี 
OH เป5นองค;ประกอบ ซ่ึงเป5นแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) เท2านั้น แต2ไม2สามารถระบุ
ได�ว2า ทําไม NH3 จึงเป5นเบส เม่ือให�นักเรียนทดสอบแบบจําลองโดยทําใบกิจกรรมท่ี 3.2 เรื่องปฏิกิริยา
การให�และรับโปรตอนของไฮโดรเจนคาร;บอเนตไอออน โดยร2วมกันวางแผนออกแบบวิธีการทดลอง 
เพ่ือทดสอบว2าสอดคล�องกับแบบจําลองสูตรเคมีท่ีนําเสนอหรือไม2 หลังจากทํากิจกรรม นักเรียนได�
ร2วมกันอภิปรายจากการทดสอบสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร;บอเนตด�วยกระดาษลิตมัส พบว2ามี
สมบัติเป5นเบส แต2เม่ือเติมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด;ลงในสารละลายโซเดียมไฮโดรเจน
คาร;บอเนต พบว2าได�ตะกอนสีขาวเกิดข้ึน ซ่ึงเป5นแคลเซียมคาร;บอเนต แสดงว2าในสารละลายจะต�องมี
คาร;บอเนตไอออนท่ีสามารถรวมตัวกับแคลเซียมไอออน ทําให�นักเรียนพบว2าในสารละลายโซเดียม
ไฮโดรเจนคาร;บอเนตจะมีไฮโดรเจนคาร;บอเนตไอออน เม่ือทําปฏิกิริยากับไฮดรอกไซด;ไอออนจาก
สารละลายแคลเซียม ไฮดรอกไซด; จะได�คาร;บอเนตไอออน จึงสรุปได�ว2าไฮโดรเจนคาร;บอเนตไอออนทํา
หน�าท่ีเป5นกรด เม่ือทําปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด; ดังนั้นนักเรียนจึงต�องปรับเปลี่ยน
แบบจําลองทางความคิดจากแบบจําลองท่ีเป5นสูตรเคมีพัฒนาเป5นแบบจําลองโดยใช�สมการเคมีและ
ลูกศรเพ่ืออธิบายกลไกท่ีเกิดข้ึนได�ดังนี้ 
 

 HCO3
- (aq)  +  OH- (aq)  ⇌  H2O (l)  +  CO3

2-(aq)     
 กรด            เบส 

นอกจากนี้นักเรียนสามารถใช�แบบจําลองโดยการวาดภาพเพ่ืออธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนได�เห็น
ภาพชัดเจนมากข้ึน ดังตัวอย2างภาพท่ี 31 
 

H+ 

CH3COOH 

Mg(OH)2 

HCOOH NH3 

NaCl 
KI 

ตัวอย2างสารท่ีเป5นกรด ตัวอย2างสารท่ีเป5นกลาง ตัวอย2างสารท่ีเป5นเบส 

H2CO3 

HNO3 

KOH 

NaOH 
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ภาพท่ี 31  แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนแสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 
      เรื่องปฏิกิริยาการให�และรับโปรตอนของไฮโดรเจนคาร;บอเนตไอออน 
 
 ผลการศึกษาแสดงให�เห็นว2ากิจกรรมการเรียนรู�ดังกล2าวช2วยพัฒนาแบบจําลองทางความคิด
เก่ียวกับทฤษฎีกรด–เบสให�สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;มากข้ึน และช2วยให�เข�าใจทฤษฎี
กรด–เบสได�ดีข้ึนสอดคล�องกับอนุทินท่ีสะท�อนสิ่งท่ีได�เรียนรู� ดังตัวอย2าง 
 

“ได�เรียนรู�เก่ียวกับสาร Amphiprotic สารท่ีเป5นได�ท้ังกรดและเบส เช2น  

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ + OH-  HCl + H2O ⇌  Cl- + H3O

+ 
เบส     กรด      กรด      เบส  กรด    เบส       เบส    กรด 
จะเห็นว2า H2O เป5นได�ท้ังกรดและเบส กล2าวได�ว2า น้ําเป5นสาร Amphiprotic และเรียนรู�

เก่ียวกับคู2กรด – คู2เบส ทฤษฎีความเป5นกรด–เบสของลิวอิส” (st – 425 อนุทินวันท่ี 15 สิงหาคม 
2554) 

 
“ทบทวนทฤษฎีกรด–เบสของอาร;เรเนียส เบรินสเตด – ลาวรี และลิวอิส และได�ทําการ

ทดลองเรื่องปฏิกิริยาการให�และรับโปรตอนของไฮโดรเจนคาร;บอเนตไอออน ทําให�ทราบว2าไฮโดรเจน
คาร;บอเนตไอออนเป5นได�ท้ังกรดและเบส” (st – 430 อนุทินวันท่ี 15 สิงหาคม 2554) 

 
3.4 คู�กรด–เบส (Acid – base conjugation)  
 

      แบบจํ าลองทางความคิดเรื่อง คู2กรด–เบส ผู� วิจั ยแสดงภาพการละลายน้ํ าของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด; (H2S) ได�ซัลไฟด;ไอออน (S2- ) ซ่ึงซัลไฟด;ไอออน (S2- ) ละลายในน้ํา ดังแสดงในภาพท่ี 
32 
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ภาพท่ี 32  การละลายน้ําของซัลไฟด;ไอออน (S2-) ในน้ํา 
 

จากนั้นให�นักเรียนระบุสารท่ีเป5นคู2กรด–เบสกันตามทฤษฎีกรด–เบสของเบรินสเตด – ลาวรี 
ซ่ึงแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; คือ คําอธิบายตามทฤษฎีกรด–
เบสเบรินสเตด-ลาวรี จะได�ว2า ในปฏิกิริยาไปข�างหน�า S2- เป5นเบส เพราะรับโปรตอนเกิดเป5น HS- ส2วน
ปฏิกิริยาย�อนกลับ HS- เป5นกรดเพราะให�โปรตอนเกิดเป5น S2- ดังนั้น HS- และ S2- จึงเป5นคู2กรด–เบส 
ซ่ึงกันและกัน โดยเรียก S2- ว2าเป5นคู2เบสของ HS- และเรียก HS- ว2าเป5นคู2กรดของ S2- สําหรับ H2O ก็
พิจารณาในทํานองเดียวกัน โดย H2O เป5นคู2กรดของ OH- และ OH- เป5นคู2เบสของ H2O ดังนั้น H2O 
และ OH- จึงเป5นคู2กรด–เบส ซ่ึงกันและกัน สามารถแสดงสมการพร�อมท้ังเครื่องหมายแสดงคู2กรด-คู2
เบส และระบุคู2กรด – คู2เบส ดังนี้ 

 

                คู2เบส           คู2กรด                   คู2กรด            คู2เบส 

จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับคู2กรด–เบส เม่ือเปรียบเทียบแบบจําลองทาง
ความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 33 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2ไม2แสดงแบบจําลอง
ทางความคิด (NM) เรื่องคู2กรด–เบส คิดเป5นร�อยละ 37.8 ส2วนนักเรียนท่ีแสดงแบบจําลองส2วนใหญ2อยู2
ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อน (IM) คิดเป5นร�อยละ 35.1 แต2หลังจากจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนแล�วนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) มากท่ีสุด คิด
เป5นร�อยละ 48.7 และมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) เพ่ิมข้ึนเป5นร�อยละ 24.3 
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ภาพท่ี 33  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 

    ก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

 
 แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับคู2กรด
แสดงแบบจําลองทางความคิด เพราะไม2แสดงแบบจําลองหรือคําตอบใดๆ สําหรับนักเรียนท่ีแสดง
แบบจําลองทางความคิดอยู2ใน
สามารถระบุคู2กรด-เบสได�ถูกต�อง เช2น ตอบว2า
จะได�ว2า H+ และ S2- เป5นสารคู2กรดคู2เบสของ 
ไม2สามารถระบุคู2กรด–เบส แต2ละคู2ได�ถูกต�อง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนไม2เข�าใจความเป5นกรด
ตามทฤษฎีเบรินสเตด–ลาวรี
แต2ก็ไม2สามารถระบุสารท่ีเป5นคู2กรด คู2เบสได�

 
หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี

แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง
ความคิดสอดคล�องบางส2วน
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
ก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับคู2กรด–เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2อยู2ในกลุ2มท่ีไม2
แสดงแบบจําลองทางความคิด เพราะไม2แสดงแบบจําลองหรือคําตอบใดๆ สําหรับนักเรียนท่ีแสดง
แบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง 

เบสได�ถูกต�อง เช2น ตอบว2า “H2S มี H+ เป5นคู2กรดกับ S2- และมีคู2เบส คือ 
เป5นสารคู2กรดคู2เบสของ H2S” (จํานวนนักเรียนท่ีตอบ 3 คน
เบส แต2ละคู2ได�ถูกต�อง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนไม2เข�าใจความเป5นกรด
ลาวรี ถึงแม�ว2านักเรียนบางคนจะสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได�ถูกต�อง 

แต2ก็ไม2สามารถระบุสารท่ีเป5นคู2กรด คู2เบสได�  

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) ลดลงเหลือเพียงร�อยละ 2.7 และส2วนใหญ2มี
ความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) มากท่ีสุด คิดเป5นร�อยละ 48.7 ซ่ึงนักเรียนแสดงคู2กรด คู2เบสของ
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ความคิด เร่ือง คู�กรด - เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับคู2กรด–เบส 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2อยู2ในกลุ2มท่ีไม2
แสดงแบบจําลองทางความคิด เพราะไม2แสดงแบบจําลองหรือคําตอบใดๆ สําหรับนักเรียนท่ีแสดง

 (IM) เพราะนักเรียนไม2
และมีคู2เบส คือ OH- ซ่ึง

คน) จากคําตอบนักเรียน
เบส แต2ละคู2ได�ถูกต�อง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนไม2เข�าใจความเป5นกรด–เบส

ถึงแม�ว2านักเรียนบางคนจะสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได�ถูกต�อง 

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
และส2วนใหญ2มีแบบจําลองทาง

ซ่ึงนักเรียนแสดงคู2กรด คู2เบสของ

ท่ีมีแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน หลังเรียน
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ปฏิกิริยาได�ถูกต�อง แต2ให�เหตุผลอธิบายเพียงว2า “คู2กรด คือ H2O คู2กับ OH- ซ่ึงเป5นคู2เบส และคู2กรด 
HS- คู2กับคู2เบส S2- เนื่องจากคู2กรด-เบส จะมีธาตุท่ีเป5นองค;ประกอบเหมือนหรือคล�ายคลึงกัน โดยท่ีคู2
กรด จะมี H+ มากกว2าคู2เบสอยู2 1 อะตอม” (จํานวนนักเรียนท่ีตอบ 6 คน) โดยนักเรียนไม2ได�พิจารณา
ถึงเลขออกซิเดชันของสารท่ีเป5นคู2กรด คู2เบสหรือบางคนไม2ได�เขียนสมการประกอบคําอธิบาย ท้ังนี้เกิด
จากนักเรียนจะมีปpญหาเก่ียวกับการแสดงประจุสุทธิของโมเลกุล เม่ือรับหรือสูญเสียโปรตอนซ่ึงมีประจุ
เท2ากับ +1 ผู�วิจัยจึงต�องเน�นย้ําถึงการเขียนประจุสุทธิของโมเลกุลว2าจะปรากฏเป5นไอออนลบ ไอออน
บวกหรือกลางเป5นเท2าไหร2 
 
 ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมในข้ันสร�างแบบจําลองโดยครูนําภาพท่ี
แสดงสิ่งของท่ีเป5นคู2กัน ได�แก2 ถุงเท�า รองเท�า นกฟาร;มิงโก จากนั้นถามนักเรียนว2า “สิ่งท่ีเป5นคู2กัน
มักจะมีลักษณะอย2างไรจึงจัดว2าเป5นคู2กัน” นักเรียนตอบได�ว2า ต�องมีลักษณะหรือทําหน�าท่ีคล�ายกันมาก 
แต2ไม2ใช2สิ่งเดียวกัน จากนั้นเชื่อมโยงไปยังสารละลายกรด–เบส ได�แก2 สารละลายกรดแอซีติก 
สารละลายแอมโมเนีย สารละลายกรดไนตริก สารละลายโซเดียมแอซีเตต สารละลายแอมโมเนียม 
คลอไรด; และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต แล�วให�นักเรียนจับคู2ว2า สารใดเป5นคู2กัน ซ่ึงนักเรียน
สามารถระบุสารท่ีเป5นคู2กันจากชื่อสารท่ีมีลักษณะคล�ายกันได�และแสดงสูตรเคมีในการอธิบาย แต2
หลังจากการทํากิจกรรมเรื่องคู2กรด-เบสของสาร ดังภาพท่ี 34 พบว2านักเรียนพัฒนาแบบจําลองในการ
อธิบายได�ดีข้ึนโดยมีการเชื่อมโยงความเข�าใจไปสู2แบบจําลองสัญลักษณ;เคมีมากข้ึน นั่นคือ มีการพัฒนา
แบบจําลองโดยใช�ลูกศรในการอธิบายเพ่ือโยงให�เห็นความสัมพันธ;และพบว2านักเรียนระบุได�เร็วข้ึน 
เพราะนักเรียนส2วนใหญ2สามารถทํากิจกรรมได�อย2างถูกต�องภายในเวลา 10 นาที ในการแสดงภาพคู2
กรดทําได�ถูกต�องทุกข�อ จํานวน 28 คน คิดเป5นร�อยละ 75 และการแสดงภาพคู2เบสทําได�ถูกต�องทุกข�อ 
จํานวน 25 คน คิดเป5นร�อยละ 67  
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ภาพท่ี 34  คําตอบของนักเรียนแสดงคู2กรดและคู2เบสในใบกิจกรรมเรื่อง คู2กรด-เบสของสาร 
 
และสามารถแสดงคู2กรดและเบสในปฏิกิริยาโดยใช�ลูกศรโยงความสัมพันธ; ได�ถูกต�องจํานวน 31 คน 
หรือคิดเป5นร�อยละ 83 
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ภาพท่ี 35  คําตอบของนักเรียนแสดงคู2กรด-เบสในปฏิกิริยาโดยใช�ลูกศรโยงความสัมพันธ;  
 
 นอกจากนี้นักเรียนยังสะท�อนความคิดสิ่งท่ีได�เรียนรู�ในเรื่องการแตกตัวของสารคู2กรด คู2เบส ดัง
อนุทินบันทึกการเรียนรู� 
  

“ได�เรียนรู�ในเนื้อหาเรื่อง การแตกตัวของสารคู2กรด – คู2เบส สารบางชนิดเป5นได�ท้ังกรดและ
เบส ข้ึนอยู2กับว2าสารนั้นไปทําปฏิกิริยาแล�วเป5นตัวให�หรือรับโปรตอน เช2น H2O สารท่ีมีสมบัติเป5นได�ท้ัง
กรดและเบส เรียกว2า แอมฟ7โปรติก (Amphiprotic) หรือแอมโฟเทอริก (Amphoteric) ได�เรียนรู�
เก่ียวกับการคํานวณความเข�มข�นของ H3O

+ และ OH-” (st – 431 อนุทินวันท่ี 22 สิงหาคม 2554) 
 
3.5 การแตกตัวของกรด-เบส (Acid – base dissociation) 
 

      สําหรับแบบจําลองทางความคิดเรื่องการแตกตัวของกรด-เบส ผู�วิจัยกําหนดปริมาณสาร
ก2อนการละลายของ HCOOH HNO3 และ Ca(OH)2 แล�วให�นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลง
หลังการละลายพร�อมให�เหตุผลประกอบ ซ่ึงแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร; คือ นักเรียนต�องเลือกภาพแสดงการแตกตัวของสารต2างๆ ได�ถูกต�อง และพิจารณาถึง
ปริมาณของสารต้ังต�นและสารผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนได�เหมาะสม นั่นคือ ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของ
การเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดฟอร;มิก (HCOOH) กับน้ําท่ีถูกต�อง จะต�องแสดงทุกสัญลักษณ;ของไอออน
และโมเลกุลท่ีมีอยู2หลังการละลายและมีจํานวนปริมาณสารต้ังต�นมากกว2าผลิตภัณฑ; ซ่ึงกรดฟอร;มิก 
(HCOOH) เป5นกรดอ2อนเม่ือละลายน้ําจะเกิดการแตกตัวให� H+ แก2น้ํา เกิดผลิตภัณฑ;เป5น H3O

+ และ 
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HCOO- โดย HCOOH เป5นกรดอ2อนมาก จึงแตกตัวให�ผลิตภัณฑ;ได�เพียงเล็กน�อย ดังนั้นอัตราส2วน
ปริมาณผลิตภัณฑ; HCOO- และ H3O

+ ท่ีได�จะต�องน�อยกว2าสารต้ังต�นท่ีมีอยู2 (ดังแสดงในภาพท่ี 36)  
 

 
 

ภาพท่ี 36  ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดฟอร;มิก (HCOOH)  
        กับน้ําท่ีถูกต�อง 

หมายเหตุ: สัญลักษณ;  � แทน HCOOH,  � แทน H2O,  � แทน HCOO-,  � แทน H3O
+ 

 
การเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดไนตริก (HNO3) กับน้ําท่ีถูกต�อง จะต�องเป5นภาพท่ี
แสดงสัญลักษณ;ของ H3O

+ และ NO3
- เท2านั้น และแสดงในปริมาณท่ีเท2ากัน ท้ังนี้เนื่องจากกรดไนตริก 

(HNO3) เป5นกรดแก2 สามารถแตกตัวให� H+ หรือ H3O
+ ได�ท้ังหมด 100% ในสารละลายจึงมีเฉพาะ 

H3O
+ และ NO3

- แตกตัวในอัตราส2วนโมล 1 ต2อ 1 เท2ากัน และจะไม2มีสารต้ังต�น HNO3 เหลืออยู2ใน
สารละลาย (ดังแสดงในภาพท่ี 37)  

 
 
ภาพท่ี 37  ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดไนตริก (HNO3) กับน้ําท่ี 

    ถูกต�อง 

หมายเหตุ: สัญลักษณ;  �  แทน H3O
+     และ  �  แทน NO3

- 
 
และการเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างแคลเซียมไฮดรอกไซด; (Ca(OH)2 กับน้ําท่ีถูกต�อง 
จะต�องเป5นภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;ของแคลเซียมไอออนและไฮดรอกไซด;ไอออนเท2านั้น และแสดง
ปริมาณของไอออนท้ังสองได�ถูกต�อง โดยแสดงปริมาณสัญลักษณ;ของแคลเซียมไอออนน�อยกว2า      
ไฮดรอกไซด;ไอออน 2 เท2า จึงสอดคล�องกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนซ่ึงแคลเซียมไฮดรอกไซด; 
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(Ca(OH)2 เป5นเบสแก2 สามารถแตกตัวให� Ca2+ และ OH- ได�ท้ังหมด 100% และไม2มีสารต้ังต�น 
Ca(OH)2 เหลืออยู2ในสารละลาย (ดังแสดงในภาพท่ี 38) นอกจากนี้สามารถเขียนสมการการแตกตัวของ

เบสได�ดังนี้  Ca(OH)2(s) 
���
�	
  Ca2+(aq) + 2OH-(aq) จากสมการจะพบว2า Ca(OH)2 1 โมล สามารถ

แตกตัวให� Ca2+ 1 โมล และ OH- 2 โมล ดังนั้น การแตกตัวจะต�องมีปริมาณ OH- มากกว2า Ca2+ 2 เท2า  
 

 
 

ภาพท่ี 38  ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดไนตริก (HNO3) 
        กับน้ําท่ีถูกต�อง 
หมายเหตุ: สัญลักษณ;  �  แทน Ca2+ �  แทน OH- 
 

จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับการแตกตัวของกรด–เบส เม่ือเปรียบเทียบ
แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 39 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) คิดเป5นร�อยละ 62.2 
และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู�
ไปแล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) 
ลดลง โดยส2วนใหญ2นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึน คิดเป5นร�อยละ 
43.2 และมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) คิดเป5นร�อยละ 21.6 

 



 

 
ภาพท่ี 39  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 

    ของกรด–เบสก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

 
 แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับการแตกตัวของกรด
มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง
(CM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; สําหรับคําตอบของนักเรียนท่ีมี
สอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
การเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดไนตริก 
ภาพสารละลายท่ีมีเฉพาะ H
ต้ังต�น HNO3 เหลืออยู2ในสารละลาย
ไอออน H3O

+ กับ NO3
-” ซ่ึงถือเป5นคําตอบท่ีสอดคล�องเพียงบางส2วน และนักเรียนยังเลือกภาพการทํา

ปฏิกิริยาของกรดและเบสไม2ถูกต�องร2วมด�วย นั่นคือ นักเรียนเลือกภาพการทําปฏิกิริยา
ฟอร;มิก (HCOOH) และแคลเซียมไฮดรอกไซด;
เลือกภาพท่ีแสดงการแตกตัวของ 
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง การแตกตัวของกรด

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
เบสก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับการแตกตัวของกรด-เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) 

ไม2สอดคล�อง (IM) และไม2มีนักเรียนคนใดมีแบบจําลองทางความคิด
กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; สําหรับคําตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิด

คลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) เนื่องจากนักเรียนส2ว
การเปลี่ยนแปลงของการเกิดปฏิกิริยาระหว2างกรดไนตริก (HNO3) กับน้ําเท2านั้นท่ี

H3O
+ และ NO3

- แตกตัวในอัตราส2วนโมล 1 ต2อ 1 เท2ากัน และจะไม2มีสาร
เหลืออยู2ในสารละลาย แต2ให�เหตุผลเพียงว2า “กรดไนตริกทําปฏิกิริยากับน้ําแตกตัวเป5น

ซ่ึงถือเป5นคําตอบท่ีสอดคล�องเพียงบางส2วน และนักเรียนยังเลือกภาพการทํา
ปฏิกิริยาของกรดและเบสไม2ถูกต�องร2วมด�วย นั่นคือ นักเรียนเลือกภาพการทําปฏิกิริยา

แคลเซียมไฮดรอกไซด; (Ca(OH)2) กับน้ําไม2ถูกต�องท้ัง 2 
แสดงการแตกตัวของ HCOOH ได�ผลิตภัณฑ; 100% จึงเป5นภาพท่ีไม2ถูกต�อง เพราะ 

2.7

62.2

24.3

10.8

21.6
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ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง การแตกตัวของกรด-เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับการแตกตัว 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2 
(PM & IM) รองลงมา มี

และไม2มีนักเรียนคนใดมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง 
แบบจําลองทางความคิด

เนื่องจากนักเรียนส2วนใหญ2เลือกภาพแสดง
เท2านั้นท่ีถูกต�อง โดยเลือก

เท2ากัน และจะไม2มีสาร
กทําปฏิกิริยากับน้ําแตกตัวเป5น

ซ่ึงถือเป5นคําตอบท่ีสอดคล�องเพียงบางส2วน และนักเรียนยังเลือกภาพการทํา
ปฏิกิริยาของกรดและเบสไม2ถูกต�องร2วมด�วย นั่นคือ นักเรียนเลือกภาพการทําปฏิกิริยาระหว2างกรด 

2 ภาพ เพราะนักเรียน
จึงเป5นภาพท่ีไม2ถูกต�อง เพราะ 

ท่ีมีแบบจําลองทาง
เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน หลังเรียน
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HCOOH ไม2ใช2กรดแก2และเลือกภาพแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดจาการทําปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด; 
(Ca(OH)2) กับน้ําไม2ถูกต�อง เพราะเลือกภาพท่ีมีผลิตภัณฑ;เป5น Ca2+ และ OH- แต2ยังคงมีสารต้ังต�น 
Ca(OH)2 หลงเหลืออยู2ซ่ึงไม2ถูกต�องเพราะ Ca(OH)2 เป5นเบสแก2 แตกตัวได�ผลิตภัณฑ;ท้ังหมด 100% 
ดังนั้นจะต�องไม2มีสารต้ังต�น Ca(OH)2 เหลืออยู2ในสารละลาย  
 

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 2.7 เป5นร�อยละ 43.2 ท้ังนี้เกิด
จากนักเรียนเลือกภาพการแตกตัวของกรดอ2อน กรดแก2 และเบสแก2ได�ถูกต�องและมีการคํานึงถึง
อัตราส2วนท่ีเหมาะสมของสารต้ังต�นและผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึน แต2นักเรียนไม2ได�เขียนสมการแสดงการแตก
ตัวของสารตัวใดตัวหนึ่งอย2างน�อย 1 ชนิด นอกจากนี้นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง 
(CM) เพ่ิมข้ึนเป5นร�อยละ 21.6 ซ่ึงสอดคล�องกับผลการจัดกิจกรรมดังภาพท่ี 40 ในข้ันขยายแบบจําลอง 
นักเรียนสามารถใช�แบบจําลองรูปภาพในการแก�โจทย;ปpญหาได� และเม่ือมีการสัมภาษณ; นักเรียนระบุ
ว2า “ภาพเคลื่อนไหวทางคอมพิวเตอร;ท่ีอาจารย;ให�ช2วยในการแก�โจทย;ปpญหาได�ดีข้ึน มองเห็นการแตก
ตัวของสารละลายกรดและเบสได�ชัดเจนมากข้ึน” ซ่ึงผลจากการตรวจใบกิจกรรม พบว2า นักเรียน
จํานวน 26 คน สามารถวาดภาพแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากการแตกตัวของกรดและเบสได�ถูกต�อง 

 

 
 

ภาพท่ี 40  คําตอบของนักเรียนแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากการแตกตัวของกรดและเบส 
 

อย2างไรก็ตามยังพบว2านักเรียนบางส2วน (ร�อยละ 29.7) มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน โดยนักเรียนกลุ2มนี้สามารถเลือกภาพแสดงการแตกตัวของกรดแก2 
กรดอ2อนและเบสแก2ได�ถูกต�อง แต2เลือกภาพแสดงอัตราส2วนของผลิตภัณฑ;และสารต้ังต�นไม2ถูกต�อง เช2น 
การทําปฏิกิริยาระหว2าง Ca(OH)2 กับ H2O จะได�ปริมาณ Ca2+ เท2ากับ OH- ซ่ึงคําตอบท่ีถูกต�อง คือ ได�
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ปริมาณแคลเซียมไอออนน�อยกว2าไฮดรอกไซด;ไอออน 2 เท2า จึงสอดคล�องกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน
ซ่ึงแคลเซียมไฮดรอกไซด; (Ca(OH)2 เป5นเบสแก2 สามารถแตกตัวให� Ca2+ และ OH- ได�ท้ังหมด 100% 
และไม2มีสารต้ังต�น Ca(OH)2 เหลืออยู2ในสารละลาย 

 
 นอกจากนี้ ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมในข้ันสร�างแบบจําลองจากการ
สาธิตการทดลองโดยจุ2มลวดตัวนําของเครื่องตรวจการนําไฟฟIาลงในสารละลาย 4 ชนิดท่ีบรรจุอยู2ใน 
บีกเกอร; หมายเลข 1 – 4 (หมายเลข 1 กรดแก2 2 เบสแก2 3 กรดอ2อน และ 4 เบสอ2อน) ซ่ึงนักเรียน
สามารถระบุได�ว2าถ�าสารท่ีนําไฟฟIาได�จะต�องสอดคล�องกับภาพท่ีแสดงการแตกตัวของสาร (ภาพท่ี 41) 
ส2วนความเป5นกรดหรือเบสจะสังเกตว2ามีไฮโดรเจนไอออนหรือไฮดรอกไซด;ไอออนตามลําดับอยู2หรือไม2 
และยังพบว2า นักเรียนได�แสดงคําตอบท่ีสามารถเชื่อมโยงปรากฏการณ;ระดับมหภาค จุลภาคและ
สัญลักษณ;โดยใช�สมการทางเคมีอธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาค (การแตกตัวเป5นไอออนของกรด–
เบส) และระดับมหภาค (ระดับความสว2างของหลอดไฟ) ได�ดียิ่งข้ึน 
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ภาพท่ี 41  คําตอบของนักเรียนแสดงปรากฏการณ;จากการสาธิตการทดลองเรื่องการแตกตัวของ 

    กรด-เบส 
 

และการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�มีความสอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิด
เชิงวิทยาศาสตร;มากข้ึนเกิดข้ึนหลังจากนักเรียนได�ศึกษาการแตกตัวของกรดและเบส จากแบบจําลอง
ภาพเคลื่อนไหวทางคอมพิวเตอร; เรื่อง Aqueous Acids in Action และ Aqueous Bases in Action 
โดยนักเรียนสามารถอภิปรายได�ว2า กรดและเบสต2างก็มีการแตกตัวแตกต2างกัน 2 ชนิด กรดชนิดแรก 
สามารถแตกตัวให� H+ ออกไปและไม2เกิดการจับตัวกันใหม2 ในขณะท่ีกรดอีกชนิดเม่ือแตกตัวให� H+ ไป
แล�ว H+ ยังสามารถกลับมารวมตัวเป5นโมเลกุลได�อีก เช2นเดียวกับเบสท่ีความเป5นเบสแตกต2างกัน 2 
ชนิด คือ เบสชนิดท่ีแตกตัวให� OH- ท้ังหมดและไม2กลับมารวมตัวกันใหม2 ชนิดท่ี 2 เบสรับ H+ จาก 
H2O และ H+ อาจสูญสียกลับไปเป5น H2O ได�อย2างเดิม ดังนั้น นักเรียนจึงพัฒนาแบบจําลองแสดงการ
แตกตัวของกรดแก2 เบสแก2 กรดอ2อน และเบสอ2อน โดยใช�สมการแสดงปฏิกิริยาได�ถูกต�องมากข้ึน 
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สามารถเขียนลูกศร ⟶ แสดงปฏิกิริยาของกรดแก2และเบสแก2ท่ีแตกตัวให�ไอออนได� 100% และเขียน

ลูกศร ⇌ แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดการแตกตัวย�อนกลับของกรดอ2อนและเบสอ2อนได� 
 

                  
           
            “Aqueous Acids in Action”            “Aqueous Bases in Action” 
 
ภาพท่ี 42  คลิปวีดิโอการแตกตัวของกรดและเบส เรื่อง “Aqueous Acids in Action” และ  
              “Aqueous Bases in Action” 
 

จะเห็นว2าแบบจําลองภาพเคลื่อนไหวทางคอมพิวเตอร; ทําให�มองเห็นการแตกตัวของกรดและ
เบสได�ชัดเจนข้ึน เนื่องจากแสดงในรูปการเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติจึงนํามาปรับปรุงแบบจําลองท่ีได�สร�าง
ในข้ันการสร�างแบบจําลองให�ดีข้ึน ซ่ึงนักเรียนได�สะท�อนสิ่งท่ีนักเรียนได�เรียนรู�จากการทํากิจกรรมนี้ ดัง
ตัวอย2างอนุทินของนักเรียน 

 
“สิ่งท่ีได�เรียนรู�ในวันนี้ คือ เรื่องการแตกตัวของกรด–เบส ได�คํานวณหาค2า ka, kb และได�

คํานวณหาความเข�มข�นของกรดและเบสต2างๆ ได�ดูคลิปวีดิโอเก่ียวกับการแตกตัวของกรดอ2อน กรดแก2 
เบสอ2อน และเบสแก2 ทําให�เห็นภาพและเข�าใจมากยิ่งข้ึนเพราะเป5นภาพเคลื่อนไหว มีสีสันและมี
คําอธิบายถึงแม�จะเป5นภาษาอังกฤษ แต2ก็เข�าใจได�” (st – 416 อนุทินวันท่ี 13 กันยายน 2554) 

 
“ได�เรียนรู�เก่ียวกับสารท่ีเป5นกรดและเบส ทําให�รู�เก่ียวกับการแตกตัวของกรด–เบส รู�จักกรด

แก2 กรดอ2อน เบสแก2 เบสอ2อน การไฮโดรลิซิส ซ่ึงกิจกรรมการทดลองและการสร�างแบบจําลองภาพทํา
ให�เข�าใจมากยิ่งข้ึนและชัดเจนข้ึน ได�คํานวณหาค2า pH pOH ความเข�มข�นของกรดและเบสต2างๆ” (st 
– 431 อนุทินวันท่ี 14 กันยายน 2554) 
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3.6 อินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส (Indicator for acid and base) 
 
      สําหรับแบบจําลองทางความคิดเรื่องอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส ผู�วิจัยแสดงสมการ     

HIn (aq) + H2O (l) ⇌ In- (aq) + H3O
+ (aq) และกําหนดสัญลักษณ;ของโมเลกุลและไอออนตาม

สมการ จากนั้นระบุการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ฟoนอลเรด ช2วง pH 6.8 – 8.4 คือ สีเหลือง – สี
แดง แล�วถามว2าเม่ือเติมกรดไนตริกลงไป ภาพใดแสดงความเปลี่ยนแปลงท่ีสอดคล�องกับปรากฏการณ;
ได�ถูกต�อง ซ่ึงแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับนักวิทยาศาสตร;ในปpจจุบัน คือ ภาพอินดิเคเตอร;ท่ี
ประกอบด�วย HIn, In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด และมีอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อปริมาณ In- 
มากกว2า 10 เท2า ซ่ึงมีปริมาณมากพอท่ีจะทําให�อินดิเคเตอร;เปลี่ยนเป5นสีเหลืองในช2วงกรดได� เพราะ
เม่ือเติมกรดไนตริกลงไป จะแตกตัวให� H3O

+ ทําให�ปริมาณ H3O
+ ในสารละลายมีมากข้ึน ระบบจะ

ปรับปริมาณสารให�เข�าสู2ภาวะสมดุลใหม2 (a และ d ในภาพท่ี 43) 
 

 
 
ภาพท่ี 43  ภาพแสดงแบบจําลองทางความคิดในข�อคําถามเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสีของ 

    อินดิเคเตอร;ฟoนอลเรด 

หมายเหตุ: สัญลักษณ;   � แทน H3O
+   � แทน H2O   � แทน HIn   � แทน In- 

 
จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบสเม่ือเปรียบเทียบ

แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 44 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�องกับแบบจําลองของนักวิทยาศาสตร; (IM) คิดเป5นร�อยละ 67.6 
และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู�



 

ไปแล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง 
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน
 

 
ภาพท่ี 44  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 

    สําหรับกรด–เบสก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

 
 แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับอินดิเคเตอร;สําหรับกรด
ใหญ2 มีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง
บางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน
สอดคล�อง (IM) เพราะนักเรียน
ชนิด และมีปริมาณของ HIn 

แสดงอยู2ในช2วงของอินดิเคเตอร;ท่ีมีสีแดง เพราะเติมกรดเข�าไปในสมการ
แล�วปฏิกิริยาย�อนกลับ ทําให� 
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง อินดิเคเตอร;สําหรับกรด 

ไปแล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) ลดลงเหลือเพียงร�อยละ 
สอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดเป5นร�อยละ 59.5 

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
เบสก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วน
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) รองลงมา มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

คลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ซ่ึงคําตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2
เพราะนักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, In-, H2O 

HIn และ H2O มากกว2าปริมาณของ H3O
+และ In- (ภาพท่ี 

แสดงอยู2ในช2วงของอินดิเคเตอร;ท่ีมีสีแดง เพราะเติมกรดเข�าไปในสมการ HIn(aq)+H
แล�วปฏิกิริยาย�อนกลับ ทําให� H3O

+และ In- ลดลง แต2 HIn, H2O เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป5นคําตอบท่ีไม2ถูกต�อง

10.8
16.2

67.6

5.42.7

59.5

24.3

10.8

2.7

CM PM PM & IM IM NM
ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง อินดิเคเตอร;สําหรับกรด - เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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ลดลงเหลือเพียงร�อยละ 10.8 และมี
59.5  

 

ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับอินดิเคเตอร; 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วน
บบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

แบบจําลองทางความคิดไม2
O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 
ภาพท่ี 45) โดยเป5นภาพท่ี

HIn(aq)+H2O ⇌ H3O
++In- 

ซ่ึงเป5นคําตอบท่ีไม2ถูกต�อง  

ท่ีมีแบบจําลองทาง
เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน หลังเรียน
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ภาพท่ี 45  ภาพแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, In-, H2O และ H3O
+ ครบท้ัง 4 ชนิด และมีปริมาณของ  

    HIn และ H2O มากกว2าปริมาณของ H3O
+และ In- โดยเป5นภาพท่ีแสดงอยู2ในช2วงของ    

    อินดิเคเตอร;ท่ีมีสีแดง 
 

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี  
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 2.7 เป5นร�อยละ 59.5 และมี
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) ลดลงเหลือเพียงร�อยละ 10.8 สําหรับคําตอบท่ีนักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) มากท่ีสุด เช2น นักเรียนตอบว2า “เลือกภาพท่ีแสดง
สัญลักษณ;ของ HIn, In-, H2O และ H3O

+ ครบท้ัง 4 ชนิด และแสดงอัตราส2วนปริมาณ HIn ต2อปริมาณ 
In- ได�ถูกต�อง ซ่ึงมีปริมาณมากพอท่ีจะทําให�อินดิเคเตอร;เปลี่ยนเป5นสีเหลืองในช2วงกรดได� เพราะเม่ือ
เติมกรด จะทําให�ปริมาณ H3O

+ ในสารละลายมีมากข้ึน ระบบจะปรับโดยการเกิดปฏิกิริยาย�อนกลับ 
ซ่ึงจะทําให�ปริมาณสารต้ังต�น นั่นคือ HIn และ H2O มีมากข้ึน แต2ปริมาณ In- จะลดลง” แต2นักเรียนยัง

ไม2มีการระบุว2าปริมาณท่ีทําให�อินดิเคเตอร;เปลี่ยนสีเป5นสีเหลือง จะต�องมีปริมาณของ HIn ≥ In- 10 
เท2า (ภาพท่ี 46) 

 

          
 

ภาพท่ี 46  ภาพแสดงสัญลักษณ;ของ HIn, In-, H2O และ H3O
+ ครบท้ัง 4 ชนิด และแสดงอัตราส2วน     

    ปริมาณ HIn ต2อปริมาณ In- ได�ถูกต�อง โดยเป5นภาพท่ีแสดงในช2วงของอินดิเคเตอร;สีเหลือง 
 

ซ่ึงการท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนมากข้ึน เนื่องจากการทํา
กิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�ลูกปpดแสดงแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร; ส2งผลให�นักเรียน
ได�ข�อสรุปร2วมกันว2า “อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส คือ สารท่ีใช�ตรวจสอบความเป5นกรด–เบสของ
สารละลาย สีของอินดิเคเตอร;ท่ีปรากฏ ข้ึนอยู2กับความเข�มข�นของ HIn และ In- ในสารละลาย การ
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เปลี่ยนแปลงความเข�มข�นของ H3O
+ ในสารละลายจะทําให�สมดุลถูกรบกวนรวมท้ังความเข�มข�นของ 

HIn และ In- เปลี่ยนแปลงไปด�วย” และเนื่องจากการทดลองและการสร�างแบบจําลองเป5นสิ่งท่ีสามารถ
สังเกตได�จากการเปลี่ยนแปลงของสี ทําให�นักเรียนสนุกและเข�าใจเนื้อหาได�ง2ายข้ึน  

 
นอกจากนี้ ยังพบว2านักเรียนบางส2วน (ร�อยละ 24.3) มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน เนื่องจากนักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงสีของ       
อินดิเคเตอร;หลังจากเติมกรดลงไปเล็กน�อยว2าทําให�สารละลายเปลี่ยนเป5นสีเหลืองและสีส�ม ซ่ึงภาพท่ี
แสดงการเปลี่ยนแปลงเป5นสีส�ม มีอัตราส2วนของ HIn และ In- ซ่ึงเป5นอินดิเคเตอร;รูปกรดและรูปเบสไม2
ถูกต�อง ซ่ึงแสดงให�เห็นว2านักเรียนบางส2วนสามารถเข�าใจปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในระดับท่ีสังเกตได�
เท2านั้น ส2วนการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคหรือจุลภาค นักเรียนยังคงมีความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อน 
และไม2สามารถเชื่อมโยงความรู�ท้ัง 3 ระดับได� 
 

ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมของนักเรียนเพ่ือศึกษาเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสีอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบสโดยให�นักเรียนร2วมกันอภิปรายในการถามความรู�เดิม
เก่ียวกับวิธีการระบุความเป5นกรด–เบสของสารเพ่ือนําไปสู2การสาธิตการทดลองการเปลี่ยนแปลงสีของ
สารละลายฟoนอลเรด (ฟoนอลเรดเปลี่ยนสีช2วง pH 6.8 – 8.4 เหลือง – แดง) ในสารละลายท่ีกรด เบส 
และกลาง จากนั้นให�นักเรียนร2วมกันสร�างแบบจําลองอธิบายผลการสังเกต โดยนําลูกปpดสีต2างๆ ซ่ึงติด
หมุดไว�ไปติดลงในรูปบีกเกอร;ในช2วงสารละลายท่ีเป5นกรด กลาง เบส ว2ามีไอออนใดอยู2ในสารละลาย
บ�าง และจะให�ลูกปpดแต2ละสีแทนไอออนต2างๆ ดังนี้ ลูกปpดสีแดงแทน HIn สีน้ําเงินแทน In- ลูกปpดลาย
ไม2มีสีแทน H3O

+ และลูกปpดใสไม2มีสีไม2มีลายแทน OH- พบว2า นักเรียนใช�เวลานานมากในการพิจารณา
เพ่ือสร�างแบบจําลอง และไม2มีกลุ2มใดท่ีพิจารณาถึงจํานวนแต2ละโมเลกุลหรือไอออนท่ีเหมาะสมในการ
เปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร; 

 
จากนั้นผู�วิจัยนําสมการการเกิดปฏิกิริยาของอินดิเคเตอร; เพ่ือนําไปสู2การอภิปรายได�ดังนี้ 

  HIn(aq)  +  H2O(l)    ⇌   H3O
+(aq)  +  In-(aq)  

  รูปกรด      รูปเบส 
 

สีของอินดิเคเตอร;ท่ีปรากฏ ข้ึนอยู2กับความเข�มเข�นของ HIn และ In- ในสารละลาย การ
เปลี่ยนแปลงความเข�มข�นของ H3O

+ ในสารละลาย จะทําให�สมดุลนี้ถูกรบกวนรวมท้ังความเข�มข�นของ 
HIn และ In- เปลี่ยนแปลงไปด�วย สมมติให� HIn มีสีแดง และ In- มีสีเหลืองในกรณีท่ีอินดิเคเตอร;นี้อยู2
ในสารละลายท่ีมีความเข�มข�นของ H3O

+ มาก H3O
+ จะทําปฏิกิริยากับ In- เกิดปฏิกิริยาย�อนกลับได� 

HIn เกิดข้ึนมาก ถ�าในสารละลายมี HIn เข�มข�นสูงกว2า In- 10 เท2า สารละลายจะมีสีแดง แต2ถ�าอยู2ใน
สารละลายท่ีมีความเข�มข�นของ OH- มาก OH- จะทําปฏิกิริยากับ H3O

+ ทําให� H3O
+ ลดลง HIn จะทํา
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ปฏิกิริยากับ H2O เกิดปฏิกิริยาไปข�างหน�าได� In- เกิดข้ึนมาก ถ�า In- เข�มข�นสูงกว2า HIn 10 เท2า 
สารละลายจะมีสีเหลือง แสดงว2าการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร;ข้ึนอยู2กับความเข�มข�นของ H3O

+ ใน
สารละลาย 
  

3.7 ปฏิกิริยาของกรดและเบส (Reaction of acid and base) 
 

      สําหรับแบบจําลองทางความคิดเรื่องปฏิกิริยาของกรดและเบส ผู�วิจัยให�นักเรียนวาดภาพ
แสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือกําหนดให�สารละลายไฮโดรเจนไอโอไดด; (HI) กับสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด; (KOH) ทําปฏิกิริยากัน พร�อมท้ังเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึง
แบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; คือ นักเรียนจะต�องวาดภาพแสดง 
KI และ H2O ในบีกเกอร; โดยคํานึงถึงจํานวนอนุภาคของสารได�ถูกต�องเหมาะสม และสามารถเขียน

สมการแสดงปฏิกิริยาในรูปของสัญลักษณ;ทางเคมีได�ว2า HI + KOH ⟶ KI + H2O ดังแสดงในภาพท่ี 
47 
 

 
 
ภาพท่ี 47  การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือกําหนดให�สารละลายไฮโดรเจนไอโอไดด; (HI) กับสารละลาย 

    โพแทสเซียมไฮดรอกไซด; (KOH) ทําปฏิกิริยากัน 
 

     จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับปฏิกิริยาของกรดและเบส เม่ือเปรียบเทียบ
แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 48 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2ไม2
แสดงแบบจําลองทางความคิด (NM) คิดเป5นร�อยละ 46.0 รองลงมามีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วน (PM) คิดเป5นร�อยละ 35.1 และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�อง (CM) แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแล�วนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดเป5นร�อยละ 48.7 และมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (CM) เพ่ิมข้ึนเป5นร�อยละ 16.2 

 



 

 
ภาพท่ี 48  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 

    กรดและเบสก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

 
 แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปฏิกิริยาของกรดและเบสก2อนเรียน
ไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด เนื่องจากนักเรียนไม2วาดภาพ
รองลงมา นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน

ใดๆ แต2เขียนสมการและให�เหตุผล
ไม2ละลายน้ํา ดังนั้นจะเห็นว2า 
สอดคล�องเนื่องจากนักเรียน
 

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน
นักเรียนร�อยละ 16.2 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
นักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
ถูกต�องและวาดจํานวนอนุภาคของสารผลิตภัณฑ;ได�ถูกต�องครบถ�วน 
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง ปฏิกิริยาของกรดและเบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
กรดและเบสก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปฏิกิริยาของกรดและเบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2
ไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด เนื่องจากนักเรียนไม2วาดภาพและไม2เขียนแสดงข�อความใดๆ  

นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) ท้ังนี้เพราะ

และให�เหตุผลได�ว2า KOH + HI⟶ KI + H2O เม่ือระเหยแห�งจะเกิดตะกอน 
ดังนั้นจะเห็นว2า การวาดภาพแสดงแบบจําลองของผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยายังไม2

นักเรียนวาดจํานวนอนุภาคของผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนไม2ถูกต�อง 

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 35.1 เป5นร�อยละ 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) กับแบบจําลอง
ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องสามารถวาดรูปแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ได�

ถูกต�องและวาดจํานวนอนุภาคของสารผลิตภัณฑ;ได�ถูกต�องครบถ�วน ดังภาพท่ี 

35.1

10.8
8.1

46.0

16.2

48.7

27.0

2.7
5.4
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ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง ปฏิกิริยาของกรดและเบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน

132 

 

ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปฏิกิริยาของ 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2 
และไม2เขียนแสดงข�อความใดๆ  

ท้ังนี้เพราะนักเรียนไม2วาดรูป

เม่ือระเหยแห�งจะเกิดตะกอน KI ท่ี
การวาดภาพแสดงแบบจําลองของผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยายังไม2

  

หลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
เป5นร�อยละ 48.7 และมี

กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึง
วาดรูปแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ได�

ดังภาพท่ี 49 พร�อมท้ังเขียน

ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง ปฏิกิริยาของกรดและเบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน หลังเรียน



133 

 

สมการดังนี้  KOH + HI⟶ KI + H2O เม่ือระเหยแห�งจะเหลือเพียงตะกอนของ KI (จํานวนนักเรียนท่ี
ตอบ 6 คน) อย2างไรก็ตามพบว2า ยังมีนักเรียนบางส2วนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน
และคลาดเคลื่อนบางส2วน โดยนักเรียนสามารถวาดภาพแสดงผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนจากการทําปฏิกิริยา
ระหว2าง โพแทสเซียมไฮดรอกไซด; (KOH) และไฮโดรเจนไอโอไดด; (HI) ได�และมีสัดส2วนท่ีถูกต�อง แต2
นักเรียนเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาของกรดแก2กับเบสแก2ไม2ถูกต�องร2วมด�วย เพราะนักเรียนเขียน

ลูกศรแบบไปกลับท้ังสองทาง (⇌) แทนการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงลูกศรแบบไปกลับท้ังสองทาง (⇌) จะใช�
แทนสมการในปฏิกิริยาของกรดอ2อนกับเบสอ2อนเท2านั้นตามหลักการเขียนสมการเคมีในเรื่องสมดุลเคมี 
ดังนั้นแสดงให�เห็นว2านักเรียนบางส2วนมีความรู�เดิมเรื่องสมดุลเคมีคลาดเคลื่อน จึงไม2สามารถนําความรู�
มาต2อยอดในเรื่องกรด–เบสได� 
 

 
 
ภาพท่ี 49  คําตอบของนักเรียนแสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือกําหนดให�สารละลายไฮโดรเจน 

    ไอโอไดด; (HI) กับสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด; (KOH) ทําปฏิกิริยากัน 
 

 ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมเม่ือกําหนดให�สารละลายกรด         
ไฮโดรคลอริก (HCl) กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด; (NaOH) ทําปฏิกิริยากัน และสารท้ังสองมี
จํานวนโมลเท2ากัน จากนั้นให�นักเรียนพิจารณาสิ่งท่ีคิดว2าจะเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 2 และบีกเกอร;ท่ี 3 
หลังจากนําสารละลายท่ีได�จากการทําปฏิกิริยาไประเหยแห�ง โดยให�นักเรียนวาดภาพประกอบการ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน และทดสอบแบบจําลองท่ีสร�างข้ึน
จากการทําปฏิกิริยาของกรดและเบสและทดสอบสมบัติของเกลือท่ีได�จากการทําปฏิกิริยาในใบกิจกรรม
ท่ี 7.2 เรื่องปฏิกิริยาระหว2างสารละลายกรดกับสารละลายเบส กิจกรรมท่ี 7.3 เรื่องปฏิกิริยาระหว2าง
กรดหรือเบสกับสารบางชนิด และกิจกรรมท่ี 7.4  เรื่องการวัด pH ของสารละลายเกลือโดยใช�          



134 

 

ยูนิเวอร;ซัลอินดิเคเตอร; ซ่ึงส2งผลให�นักเรียนสามารถปรับปรุงแบบจําลองการทําปฏิกิริยาของกรดและ
เบส ได�ดังนี้ 
 
กรณีท่ีกรดและเบสทําปฏิกิริยากันได
เกลือท่ีละลายน้ํา จะแสดงแบบจําลองได�ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 50  แบบจําลองของการทําปฏิกิริยาระหว2างกรดและเบสได�เกลือท่ีละลายน้ํา 
 
กรณีท่ีกรดและเบสทําปฏิกิริยากันได
เกลือท่ีไม�ละลายน้ํา เช2น สารละลาย H2SO4 กับ Ba(OH)2 จะ
แสดงแบบจําลองได�ดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 51  แบบจําลองของการทําปฏิกิริยาระหว2างกรดและเบสได�เกลือท่ีไม2ละลายนํ้า 

ก2อนเกิดปฏิกิรยิา 

บีกเกอร;ท่ี 1 บีกเกอร;ท่ี 2 บีกเกอร;ท่ี 3 

ทําปฏิกิริยากัน ระเหยแห�ง 

มีนํ้าเป5นตัวทําละลาย 

BaSO4(s) BaSO4(s) 

BaSO4(s) 
BaSO4(s) BaSO4(s) 

BaSO4(s) 

H2SO4 Ba(OH)2 

Ba(OH)2 

Ba(OH)2 

H2SO4 

H2SO4 

ก2อนเกิดปฏิกิรยิา 

บีกเกอร;ท่ี 1 บีกเกอร;ท่ี 2 บีกเกอร;ท่ี 3 

ทําปฏิกิริยากัน ระเหยแห�ง NaOH 

NaOH NaOH 

HCl 
HCl 

HCl 

มีนํ้าเป5นตัวทําละลาย 

Na+ Na+ 

Na+ Cl- 

Cl- 
Cl- 

NaCl(s) NaCl(s) 

NaCl(s) 
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และจากกิจกรรมการเรียนรู�นักเรียนได�สะท�อนสิ่งท่ีได�เรียนรู� ดังตัวอย2างอนุทินบันทึกการเรียนรู�  
 

“ได�เรียนรู�และได�ทําการทดลองเก่ียวกับการทําปฏิกิริยาของกรดและเบส ได�เห็นผลของการทํา
ปฏิกิริยาท่ีได�เกลือและไม2ได�เกลือจากการทําปฏิกิริยาของกรดและเบสแต2ละคู2 และยังได�ทดสอบสมบัติ
ของเกลือจากการไฮโดรลิซิสด�วย” (st – 422 อนุทินวันท่ี 14 กันยายน 2554) 

 
“ต้ังแต2ได�เรียนมากับอาจารย; หนูก็ได�รับความรู�มากมายในเรื่องกรด–เบส ได�ทําการทดลอง

เยอะมาก อาจารย;ได�ทบทวนเรื่องท่ีเรียนมาอย2างสมํ่าเสมอ และได�วาดภาพประกอบสิ่งท่ีเกิดข้ึนจาก
การทดลองการทําปฏิกิริยาของกรดและเบสแต2ละคู2  ทําให�เข�าใจชัดเจนข้ึนและมองเห็นการ
เปลี่ยนแปลงระดับอนุภาคยิ่งข้ึน ทําให�เวลาคํานวณเรานึกถึงปริมาณของสารท่ีอยู2ในบีกเกอร;ได�ถูกต�อง
ข้ึน” (st – 425 อนุทินวันท่ี 14 กันยายน 2554) 

 
3.8 การไทเทรตกรด–เบส (Acid – base titration) 
 

      สําหรับแบบจําลองทางความคิดเรื่องการไทเทรตกรด–เบส ผู�วิจัยกําหนดจํานวนโมลของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด; (NaOH) ซ่ึงเป5นสารละลายมาตรฐาน และจํานวนโมลของสารละลาย
ไฮโดรคลอริก (HCl) แล�วให�นักเรียนเลือกภาพท่ีสอดคล�องกับการเปลี่ยนแปลงในแต2ละระยะของการ
ไทเทรต คือ ระยะเริ่มต�น ระยะก2อนถึงจุดยุติ ระยะท่ีจุดยุติ และระยะหลังจุดยุติ ซ่ึงแบบจําลองทาง
ความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; คือ 
 

     1. จุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต สอดคล�องกับภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;การแตกตัวของ NaOH 
และ HCl เป5น Na+, OH- บรรจุในบิวเรตต; และ H+, Cl- บรรจุอยู2ในขวดรูปชมพู2 โดยท่ีสารท้ังสองยัง
แยกกันอยู2คนละภาชนะไม2มีการปะปนกัน (ภาพท่ี 52) และสารละลายในขวดรูปชมพู2ยังไม2มีสีเกิดข้ึน 

 

 
 
ภาพท่ี 52  แบบจําลองแสดงสัญลักษณ;ของ NaOH และ HCl ท่ีระยะจุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต 
 



136 

 

    - ท่ีจุดเริ่มต�นของการไทเทรตมีสารละลาย NaOH 10 โมลโมเลกุล ซ่ึงเป5นสารละลาย
มาตรฐานจะถูกบรรจุในบิวเรตต; ส2วนสารท่ีต�องการหาปริมาณ คือ สารละลาย HCl มี 5 โมลโมเลกุล 
บรรจุในขวดรูปชมพู2 เนื่องจากสารละลาย NaOH และ HCl   เป5นเบสแก2และกรดแก2 ตามลําดับ ใน
สารละลายท้ังสองจึงเกิดการแตกตัวเป5นไอออนบวกและไอออนลบแยกจากกัน 100% 

 
     2. ก2อนถึงจุดยุติ สอดคล�องกับภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;การแตกตัวของ NaOH และ HCl 

เป5น Na+, OH- บรรจุในบิวเรตต; และ H+, Cl- บรรจุอยู2ในขวดรูปชมพู2 โดยท่ีในขวดรูปชมพู2มี Na+และ 
OH- ปะปนลงไปเล็กน�อย (น�อยกว2าปริมาณ H+และ Cl- ท่ีบรรจุอยู2) (ภาพท่ี 53) และสารละลายในขวด
รูปชมพู2ยังไม2มีสีใดๆ เกิดข้ึน 
 

 
 
ภาพท่ี 53  แบบจําลองแสดงสัญลักษณ;ของ NaOH และ HCl ท่ีระยะก2อนถึงจุดยุติ 
 

    - ก2อนถึงจุดยุติ สาร NaOH ทําปฏิกิริยากับ HCl  บางส2วน (น�อยกว2า 5 โมลโมเลกุล) และ 
H+ กับ OH- บางส2วนรวมกันได�โมเลกุลของน้ํา ส2วน Na+ และ Cl- กระจายอยู2ในสารละลาย 
 

     3. ท่ีจุดยุติ สอดคล�องกับภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;การแตกตัวของ NaOH และ HCl เป5น 
Na+, OH- บรรจุในบิวเรตต; และ H+, Cl- บรรจุอยู2ในขวดรูปชมพู2 โดยท่ีในขวดรูปชมพู2มี Na+และ OH- 
ปะปนลงไปในขวดรูปชมพู2จนมีปริมาณไอออนเท2ากับปริมาณ H+และ Cl- ท่ีบรรจุอยู2 (ภาพท่ี 54) และ
สารละลายในขวดรูปชมพู2เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ซึ่งสามารถสังเกตได� 
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ภาพท่ี 54  แบบจําลองแสดงสัญลักษณ;ของ NaOH และ HCl ท่ีระยะจุดยุติ 

 
    - ท่ีจุดยุติ สารละลาย NaOH ทําปฏิกิริยาพอดีกับสารละลาย HCl 5 โมลโมเลกุล ใน

บิวเรตต;จึงยังคงมี Na+ และ OH-  หลงเหลืออยู2 5 โมลโมเลกุล ส2วน H+ และ OH- รวมกันได�โมเลกุล
ของน้ํา 5 โมลโมเลกุล 
 

     4. หลังจุดยุติ สอดคล�องกับภาพท่ีแสดงสัญลักษณ;การแตกตัวของ NaOH และ HCl เป5น 
Na+, OH- บรรจุในบิวเรตต; และ H+, Cl- บรรจุอยู2ในขวดรูปชมพู2 โดยในขวดรูปชมพู2มี Na+และ OH- 
ปะปนลงไปจนมีปริมาณไอออนมากกว2าปริมาณ H+ และ Cl- ท่ีบรรจุอยู2ในขวดรูปชมพู2 (ภาพท่ี 55) 
และสารลายในขวดรูปชมพู2ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงสีท่ีสามารถสังเกตได� 

 

 
 
ภาพท่ี 55  แบบจําลองแสดงสัญลักษณ;ของ NaOH และ HCl ท่ีระยะหลังจุดยุติ 

 
    - หลังจุดยุติ สารละลาย NaOH ถูกเติมลงมากเกินพอทําให�มี OH- หลงเหลือในขวดรูป

ชมพู2 และมีปริมาณ Na+ มากกว2า Cl-  
 
จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับการไทเทรตกรด–เบส เม่ือเปรียบเทียบ

แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 56 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนมีแบบจําลอง
ทางความคิดไม2สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (IM) มากท่ีสุดร�อยละ 37.8 และไม2มีนักเรียน
คนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแล�ว



 

นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิด
มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง 
จัดกิจกรรมการเรียนรู�แล�วไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนเชิงวิทยาศาสตร; 
(IM) หรือไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด 

 

 
ภาพท่ี 56  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 

    กรด–เบสก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

  
แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับการไทเทรตกรด

แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง
ความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
แบบจําลองทางความคิด (NM) 
นักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
เกิดข้ึนท่ีระยะจุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต
ถูกต�องตามลําดับดังแสดงในภาพท่ี 
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง การไทเทรตกรด 

มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด คิดเป5นร�อยละ 
มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) เพ่ิมข้ึนเป5นร�อยละ 13.5 และเป5นท่ีน2าสังเกตว2าหลังจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู�แล�วไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนเชิงวิทยาศาสตร; 

หรือไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด (NM) 

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
เบสก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับการไทเทรตกรด–เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2 มี
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; รองลงมา มี
ความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) และมีนักเรียนบางส2วน ไม2แสดง

(NM) เนื่องจากไม2ได�เลือกภาพและไม2เขียนคําตอบใดๆ
ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) คือ นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงปรากฏกา

จุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต ระยะก2อนถึงจุดยุติ ระยะท่ีจุดยุติ และระยะหลัง
ถูกต�องตามลําดับดังแสดงในภาพท่ี 57 (จํานวนนักเรียนท่ีตอบ 5 คน) 
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ประเภทแบบจําลองทางความคิด

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง การไทเทรตกรด - เบสก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด คิดเป5นร�อยละ 67.6 และ
และเป5นท่ีน2าสังเกตว2าหลังจากการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู�แล�วไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนเชิงวิทยาศาสตร; 

 

ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับการไทเทรต 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

เบสก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2 มี
รองลงมา มีแบบจําลองทาง

และมีนักเรียนบางส2วน ไม2แสดง
เนื่องจากไม2ได�เลือกภาพและไม2เขียนคําตอบใดๆ สําหรับคําตอบของ

คือ นักเรียนเลือกภาพท่ีแสดงปรากฏการณ;ท่ี
และระยะหลังจุดยุติไม2

ท่ีมีแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน หลังเรียน
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จุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต         ก2อนถึงจุดยุติ            ท่ีจุดยุต ิ                 หลังจุดยุติ 
 
ภาพท่ี 57  แบบจําลองของนักเรียนแสดงสัญลักษณ;ของ NaOH และ HCl ท่ีระยะต2างๆ ของ 

    การไทเทรต 

หมายเหตุ: �  แทน NaOH 1 โมลโมเลกุล � แทน Na+ 1 โมลไอออน � แทน OH- 1 โมลไอออน  

   �  แทน HCl 1 โมลโมเลกุล   � แทน Cl- 1 โมลไอออน   � แทน H+ 1 โมลไอออน 
 
 จากตัวอย2างคําตอบแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) พบว2า นักเรียนเลือกภาพท่ี
แสดงกลไกการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารในบิวเรตต;และในขวดรูปชมพู2ท่ีระยะต2างๆ ของการไทเทรตไม2
ถูกต�องทุกระยะ และนักเรียนไม2ให�เหตุผลท่ีเลือกตอบ ซ่ึงเฉพาะท่ีจุดยุตินักเรียนจะทราบว2าปริมาณสาร
จะเท2ากันแต2ไม2สามารถเลือกภาพท่ีถูกต�องได� แต2ภายหลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) 
เพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 2.7 เป5นร�อยละ 67.6 และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีไม2แสดงแบบจําลองทางความคิดหรือ
มีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงคําตอบท่ีนักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เป5นคําตอบท่ีนักเรียนเลือกภาพท่ีระยะเริ่มต�นก2อน
การไทเทรต ระยะก2อนถึงจุดยุติ ท่ีจุดยุติ และระยะหลังจุดยุติได�ถูกต�อง แต2ให�เหตุผลยังไม2ครบถ�วน 
เช2น ระบุเหตุผลท่ีจุดยุติได�เพียงว2า “สารในขวดรูปชมพู2 มีจํานวนโมลของสารท้ังสองเท2ากัน” แต2ไม2ได�
ระบุถึงสีท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือถึงจุดยุติ ซ่ึงเป5นข�อสังเกตสําคัญท่ีเกิดข้ึนจากการไทเทรต  

 
 ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมเพ่ือศึกษาการไทเทรตสารละลายกรด–
เบสโดยครูใช�คําถามในการตรวจสอบความรู�เดิมของนักเรียนว2า “ถ�าเราทราบปริมาตรและความเข�มข�น
ของสารหนึ่ง เราจะหาความเข�มข�นของสารอีกชนิดหนึ่งท่ีทําปฏิกิริยากันได�หรือไม2 โดยอาศัยปริมาตรท่ี
ได�จากการทดลอง” ซ่ึงนักเรียนตอบว2าได� โดยคํานวณหาปริมาณความเข�มข�นของสารจากการหา
อัตราส2วนท่ีสารท้ังสองทําปฏิกิริยากันพอดี จากนั้นเทียบบัญญัติไตรยางศ;หรือใช�สูตร C1V1 = C2V2 ใน
การคํานวณ และในข้ันการทดสอบแบบจําลองนักเรียนได�ทํากิจกรรมเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติของ
ปฏิกิริยาระหว2างกรดแก2กับเบสแก2  การไทเทรตหาจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว2างกรดแก2กับเบสแก2  
และการเลือกอินดิเคเตอร;ในการไทเทรตกรด–เบส ซ่ึงทําให�นักเรียนได�พัฒนาแบบจําลองโดยการใช�
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กราฟของการไทเทรต (Titration curve) มาช2วยในการสร�างความเข�าใจปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนใน
ระดับมหภาค คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของสารละลายมาตรฐานในบิวเรตต;และการเปลี่ยนแปลงสี
ของอินดิเคเตอร;ท่ีจุดยุติ โดยใช�กราฟของการไทเทรตมาช2วยในการคํานวณ ทําให�สามารถสร�างความ
เข�าใจท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาค คือการเปลี่ยนแปลงไอออนต2างๆ ในบิวเรตต;และในขวดรูปชมพู2ได�
ถูกต�อง นอกจากนี้นักเรียนต�องอาศัยความรู�ความเข�าใจเก่ียวกับการคํานวณปริมาณสารท่ีทําปฏิกิริยา
กันในเนื้อหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธ;อีกด�วย 
  

3.9 สารละลายบัฟเฟอร; (Buffer solution) 
 

      สําหรับแบบจําลองทางความคิดเรื่องสารละลายบัฟเฟอร; ผู�วิจัยให�นักเรียนเลือกภาพท่ี
แสดงปรากฏการณ;เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อยแล�วทําให�ค2า pH ของสารละลายไม2เปลี่ยนแปลง
หรือเปลี่ยนแปลงเล็กน�อย ซ่ึงแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; คือ 
ภาพสารละลายผสมของกรดอ2อนกับเกลือของกรดอ2อนและภาพสารละลายผสมของเบสอ2อนกับเกลือ
ของเบสอ2อน เนื่องจากลักษณะของปรากฏการณ;ท่ีเม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อยแล�ว ทําให�ค2า pH 
ของสารละลายไม2เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเล็กน�อย เป5นสมบัติท่ีเกิดข้ึนเม่ือสารละลายเกิดจาก
การผสมระหว2างกรดอ2อนกับเกลือของกรดอ2อนนั้น หรือเบสอ2อนกับเกลือของเบสอ2อนนั้น ซ่ึงภาพ a 
เป5นการผสมของสารละลายกรดอ2อน CH3COOH กับ CH3COO-Na+ ซ่ึงเป5นเกลือของกรดอ2อน 
CH3COOH ส2วนภาพ b เป5นการผสมของสารละลายเบสอ2อน NH3 กับ NH4

+Cl- ซ่ึงเป5นเกลือของเบส
อ2อน NH3 สารละลายจากภาพท้ังสองจะช2วยควบคุมความเป5นกรดเบสของสารละลายเพ่ือไม2ให�
เปลี่ยนไปมากเม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย นั่นคือ รักษาระดับ pH ของสารละลายไม2ให�
เปลี่ยนแปลง   
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ภาพท่ี 58  ภาพแสดงแบบจําลองทางความคิดในข�อคําถามเก่ียวกับสารละลายบัฟเฟอร; 
 

จากการวิเคราะห;คําตอบของนักเรียนเก่ียวกับสารละลายบัฟเฟอร; เม่ือเปรียบเทียบ
แบบจําลองทางความคิดก2อนเรียนและหลังเรียน ดังภาพท่ี 59 พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (IM) มากท่ีสุด คิดเป5นร�อยละ 
46.0 รองลงมามีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) คิด
เป5นร�อยละ 32.4 และไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) หรือสอดคล�อง
บางส2วน (PM) แต2หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไปแล�ว พบว2านักเรียนมีแบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมมากข้ึนเป5นร�อยละ 40.5 และมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�อง (CM) เป5นร�อยละ 8.1 โดยนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) ลดลง
เหลือเพียงร�อยละ 5.4 
 



 

 
ภาพท่ี 59  ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 

    บัฟเฟอร;ก2อนเรียนและหลังเรียน
หมายเหตุ: CM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง

บางส2วน PM & IM = 
บางส2วน IM = 
ความคิด 

 
 แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง
CH3COOH กับเบสอ2อน NH
ซ่ึงเป5นภาพท่ีไม2ถูกต�อง และให�เหตุผลว2า 
(จํานวนนักเรียนท่ีตอบ 6 คน
บางส2วน (PM & IM)  
 
 

0.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

CM

จํา
นว

นน
ักเ

รีย
น 

(ร

อย

ละ
)

แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 
ความคิด เร่ือง สารละลายบัฟเฟอร;ก�อนเรียนและหลังเรียน

ร�อยละของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับ
บัฟเฟอร;ก2อนเรียนและหลังเรียน 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง PM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
PM & IM = แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
IM = แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง NM = ไม2แสดงแบบจําลองทาง

แบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับสารละลายบัฟเฟอร;ก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) เพราะนักเรียนเลือกภาพสารละลายผสมของกรดอ2อน 

NH3 และภาพสารละลายผสมของกรดแก2 HCl กับเบสแก2 
ซ่ึงเป5นภาพท่ีไม2ถูกต�อง และให�เหตุผลว2า “เพราะเป5นสารท่ีมีความเป5นกรด เบสค2อนข�างใกล�เคียงกัน

คน) รองลงมา มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
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แผนภูมิแสดงร
อยละของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปCท่ี 5 ท่ีมีแบบจําลองทาง
ความคิด เร่ือง สารละลายบัฟเฟอร;ก�อนเรียนและหลังเรียน

ก2อนเรียน
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ท่ีมีแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับสารละลาย 

แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ไม2แสดงแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2 มี
เพราะนักเรียนเลือกภาพสารละลายผสมของกรดอ2อน 

กับเบสแก2 NaOH (ภาพท่ี 60) 
เพราะเป5นสารท่ีมีความเป5นกรด เบสค2อนข�างใกล�เคียงกัน” 
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน

ท่ีมีแบบจําลองทาง

ก2อนเรียน หลังเรียน
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ภาพท่ี 60  คําตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�องเก่ียวกับสารละลายบัฟเฟอร; 
 

ภายหลังเรียนด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองป5นฐานแล�ว พบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) เพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 
32.4 เป5นร�อยละ 43.2 โดยนักเรียนเลือกภาพสารละลายผสมของกรดอ2อนกับเกลือของกรดอ2อนได�
ถูกต�องว2าเป5นสารละลายบัฟเฟอร; แต2เลือกภาพสารละลายผสมของกรดอ2อนกับเบสอ2อนเป5น
สารละลายบัฟเฟอร;ร2วมด�วย และให�เหตุผลว2า เพราะสารละลายผสมของ CH3COOH กับ CH3COONa 
เม่ือเติมกรดลงไปจะถูกสะเทินด�วยคู2เบสได� CH3COOH แต2ถ�าเติมเบสลงไปจะถูกสะเทินด�วยกรดได� 
CH3COONa ส2วนสารละลายผสมของ CH3COOH กับ NH3 ถ�าเติมกรดลงไปจะถูกสะเทินด�วยเบสได� 
NH4

+Cl- แต2ถ�าเติมเบสจะถูกสะเทินด�วยกรดได� NH3 (จํานวนนักเรียนท่ีตอบ 3 คน) นอกจากนี้พบว2ามี
นักเรียนท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) เพ่ิมข้ึนคิดเป5นร�อยละ 40.5 และมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) คิดเป5นร�อยละ 8.1 ซ่ึงสอดคล�องกับผลการทํากิจกรรมท่ีทําให�
นักเรียนได�ข�อสรุปว2า “สารละลายบัฟเฟอร;มีสมบัติในการต�านทานความเป5นกรดและเบสได�เป5นอย2างดี
เม่ือเติมกรดแก2หรือเบสแก2ลงไปเพียงเล็กน�อย โดย pH ของสารละลายไม2เปลี่ยนแปลง ซ่ึงสารละลาย
บัฟเฟอร;ประกอบด�วยสารละลายของกรดอ2อนกับเกลือของกรดอ2อนนั้นหรือสารละลายของเบสอ2อนกับ
เกลือของเบสอ2อนนั้น” 
 
 ผลการศึกษาข�างต�นสอดคล�องกับผลการศึกษาเก่ียวกับสารละลายบัฟเฟอร;โดยครูสร�าง
สถานการณ;เก่ียวกับสารปริศนา 4 ชนิดและมีการทดสอบสารท้ัง 4 โดยการเติมกรด HCl และ
สารละลาย NaOH ลงในสารละลายซ่ึงทําให�สารละลายปริศนาท่ี 1 (สารละลายCH3COOH) 2 
(สารละลาย CH3COONa) และ 4 (สารละลาย HCl) มีการเปลี่ยนแปลงสี แต2สารละลายปริศนาท่ี 3 
(สารละลายผสมของ CH3COOH และ CH3COONa) ไม2เปลี่ยนสี เพ่ือให�นักเรียนได�อภิปรายร2วมกันว2า
เป5นเพราะเหตุใด ซ่ึงนักเรียนสามารถระบุเพียงว2าเพราะการเติมกรด HCl ลงไปจะทําให�ความเข�มข�น
ของ H3O

+ เปลี่ยนไป แต2สารปริศนาท่ี 3 สามารถต�านทานการเปลี่ยนแปลงความเข�มข�นของ H3O
+ ได�

จึงทําให�สารละลายไม2เปลี่ยนสี จากนั้นให�นักเรียนนั่งเป5นกลุ2มๆ ร2วมกันอภิปรายและสร�างแบบจําลองท่ี
แสดงความเข�าใจเก่ียวกับกลไกความสามารถในการต�านทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายเม่ือ
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มีการเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย โดยนักเรียนต�องร2วมกันนําเสนอว2าสารละลายท่ีมีสมบัติดังกล2าว
ควรจะมีลักษณะอย2างไร ซ่ึงนักเรียนจะต้ังสมมติฐานและทดสอบแบบจําลองจนได�ข�อสรุปว2า 
แบบจําลองสารละลายท่ีสามารถต�านทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายจากการทดลอง เป5น
แบบจําลองของสารละลายผสม ระหว2างสารท่ีเป5นคู2กรด–เบสกัน ในท่ีนี่นักเรียนจึงเลือกสารระหว2าง 
CH3COOH และ CH3COO-Na+ ซ่ึงมีในห�องปฏิบัติการ 
 

นักเรียนได�ปรับปรุงแบบจําลองท่ีเป5นภาพและแบบจําลองสัญลักษณ;ของปฏิกิริยาเคมี เพ่ือให�
สามารถนําไปประยุกต;ใช�เป5นตัวแทนความเข�าใจในสารละลายอ่ืนๆ ได�มากข้ึน ดังนี้ 

 
กรณีสารละลายบัฟเฟอร;ท่ีประกอบด
วยกรดอ�อนกับเกลือของกรดนั้น 
 

สมมติว2ากรดอ2อนมีสูตรท่ัวไปเป5น HA และเกลือกรดอ2อนนั้นคือ A- สารละลายผสมนี้จะมี
สมบัติเป5นบัฟเฟอร; เพราะเม่ือเติมสารละลายกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย pH จะค2อนข�างคงท่ีดังนี้ 
 

เม่ือเติมกรดลงไป เกลือของกรดจะทําปฏิกิริยากับ H3O
+ ไอออน ดังสมการ 

A- (aq)  +  H3O
+ (aq)   ⇌  HA (aq) + H2O (l) 

 
เม่ือเติมเบสลงไป กรดอ2อนจะทําปฏิกิริยากับ OH- ไอออน ดังสมการ 

HA (aq)  +  OH- (aq)   ⇌  A-  (aq) + H2O (l) 
 
 จะพบว2า ความเข�มข�นของ HA และ A- ในสารละลายเปลี่ยนแปลงไปเล็กน�อยเม่ือเปรียบเทียบ
กับความเข�มข�นเดิม อัตราส2วนระหว2างความเข�มข�นของ HA และ A- จึงมีค2าเกือบคงท่ี มีผลทําให�ความ
เข�มข�นของ H3O

+ เกือบคงท่ีด�วย หรือกล2าวได�ว2า pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลงน�อยมากจนถือว2ามี
ค2าคงท่ี สารละลายผสมของ HA กับ A- จึงสามารถควบคุม pH ของสารละลายให�เกือบคงท่ีได�เม่ือเติม
กรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย ซ่ึงกรณีของเบสอ2อนกับเกลือของเบสอ2อนก็สามารถอธิบายได�ในทํานอง
เดียวกัน 
 
กรณีสารละลายบัฟเฟอร;ท่ีประกอบด
วยเบสอ�อนกับเกลือของเบสนั้น 
 

สมมติว2าเบสอ2อนมีสูตรท่ัวไปเป5น B และเกลือเบสอ2อนนั้นคือ BH+ สารละลายผสมนี้จะมี
สมบัติเป5นบัฟเฟอร; เพราะเม่ือเติมสารละลายกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย pH จะค2อนข�างคงท่ี ดังนี้ 
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เม่ือเติมกรดลงไป เบสอ2อนจะทําปฏิกิริยากับ H3O
+ ไอออน ดังสมการ 

B (aq)  +  H3O
+ (aq)  ⇌ BH+ (aq)  +  H2O (l) 

  
เม่ือเติมเบสลงไป เกลือของเบสจะทําปฏิกิริยากับ OH- ไอออน ดังสมการ 

BH+ (aq)  +  OH- (aq)  ⇌ B (aq)  +  H2O (l) 
 

จะพบว2า ความเข�มข�นของ BH+ และ B ในสารละลายเปลี่ยนแปลงไปเล็กน�อยเม่ือเปรียบเทียบ
กับความเข�มข�นเดิม อัตราส2วนระหว2างความเข�มข�นของ BH+ และ B จึงมีค2าเกือบคงท่ี มีผลทําให�ความ
เข�มข�นของ H3O

+ เกือบคงท่ีด�วย หรือกล2าวได�ว2า pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลงน�อยมากจนถือว2ามี
ค2าคงท่ี สารละลายผสมของ BH+ กับ B จึงสามารถควบคุม pH ของสารละลายให�เกือบคงท่ีได�เม่ือเติม
กรดหรือเบสลงไปเล็กน�อย จึงเรียกสารละลายนี้ว2า สารละลายบัฟเฟอร;  
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ข
อวิจารณ; 
 
การวิจัยระยะท่ี 1 
 
 การสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 โดยใช�
แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองเชิง
ปรากฏการณ; (Phenomenon model) และแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) ซ่ึงเป5น
แบบจําลองในระดับมหภาคท่ีสามารถสังเกตได� เช2น ภาพการกัดกร2อน เป5นแบบจําลองเชิง
ปรากฏการณ; และภาพการแตกตัวให� H+ เป5นแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; ซ่ึงสามารถระบุได�ว2าภาพท้ัง
สองมีสมบัติเป5นกรด และพบว2านักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลอง
ทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องทฤษฎี
กรด–เบส การไทเทรตกรด–เบส และสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเป5นเพราะ
แนวคิดดังกล2าวเป5นแนวคิดเรื่องกรด–เบสท่ีมีความซับซ�อนและต�องอาศัยความรู�พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่อง
โครงสร�างอะตอมและพันธะเคมี ซ่ึงนักเรียนอาจมีความรู�เดิมไม2เพียงพอเก่ียวกับทฤษฎีกรด–เบส จึงทํา
ให�นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อนบางส2วน และเป5นเนื้อหาท่ีมีลักษณะเป5นนามธรรมใน
ระดับอนุภาค แต2การสอนของครูท่ีผ2านมาไม2ได�เน�นให�นักเรียนเข�าใจเนื้อหาถึงระดับอนุภาค ดังนั้น
นักเรียนจึงไม2สามารถเชื่อมโยงปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 3 ระดับ และไม2สามารถเลือกใช�แบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตร;ให�เหมาะสมกับบริบทได� รองลงมา นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมี
แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) ในแนวคิดเรื่องสารละลายบัฟเฟอร; อินดิเคเตอร;
สําหรับกรด-เบส และปฏิกิริยาของกรดและเบส ตามลําดับ ดังเห็นได�จากการท่ีนักเรียนสามารถระบุได�
ว2า เ ม่ือเติมกรดลงไปในสารละลายกรดและเบส จะทําให�อินดิเคเตอร; เปลี่ยนสีไปในทางท่ีมี            
อินดิเคเตอร;รูปกรดมากข้ึน แต2นักเรียนไม2สามารถอธิบายรายละเอียดเก่ียวกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนได� ซ่ึงผู�วิจัย
คิดว2าสาเหตุท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนนั้นมาจากการท่ีนักเรียนขาด
แนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาค รวมท้ังไม2สามารถเชื่อมโยงแนวคิด
วิทยาศาสตร;อ่ืนๆ กับแนวคิดเรื่องกรด–เบสได� จึงทําให�ไม2สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ปรากฏการณ;ต2างๆ ท่ีเกิดข้ึนได�อย2างถูกต�อง ซ่ึงผลการวิจัยท่ีได�นี้สอดคล�องกับผลงานวิจัยท่ีผ2านมา 
(ชาตรี  ฝ�ายคําตา และคณะ, 2549; เยาวเรศ  ใจเย็น และคณะ, 2550 และ Van Driel, 2002) 
 
 นอกจากนี้ แนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อน (IM) มากท่ีสุด ได�แก2
แนวคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต;และอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส ตามลําดับ ซ่ึงเป5นท่ีน2าสังเกตว2า
แนวคิดท้ัง 2 ดังกล2าวเป5นแนวคิดท่ีนักเรียนได�ผ2านการเรียนรู�มาแล�วในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต�น
และได�ทํากิจกรรมการทดลองเก่ียวกับการทดสอบสมบัติของสารละลายในด�านการนําไฟฟIาเพราะเป5น
กิจกรรมการทดลองท่ีทําได�ง2ายและเห็นผลท่ีสังเกตได�อย2างชัดเจน รวมท้ังการทดสอบเก่ียวกับ      
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อินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบสท่ีกิจกรรมการทดลองให�ทดสอบอินดิเคเตอร;ต2างๆ ท้ังอินดิเคเตอร;
สังเคราะห;และอินดิเคเตอร;จากธรรมชาติและจากการสอบถามนักเรียน พบว2านักเรียนเข�าใจการ
เปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ในช2วงกรด–เบสต2างๆ ได� ดังนั้นผลการวิจัยทําให�ทราบว2า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู�ท่ีผ2านมา นักเรียนถูกเน�นย้ําให�อธิบายและเข�าใจแนวคิดในระดับท่ีสามารถสังเกตได�
เท2านั้น โดยให�อภิปรายสิ่งท่ีเกิดข้ึนในระดับมหภาคเพียงอย2างเดียว ไม2มีการเชื่อมโยงปรากฏการณ;ท่ี
เกิดข้ึนในระดับท่ีสังเกตได�ไปยังการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาค จึงทําให�นักเรียนไม2เข�าใจการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาคหรือระดับจุลภาค (ชาตรี  ฝ�ายคําตา, 2549; เยาวเรศ  ใจเย็น 
และคณะ, 2550; Chandrasegaran and Treagust, 2008; Ozmen, 2008 และ Pedrosa and 
Dias, 2000)  
 

สําหรับแนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับท่ีนักวิทยาศาสตร;ยอมรับมาก
ท่ีสุด (CM) ได�แก2 แนวคิดเรื่องปฏิกิริยาของกรดและเบส ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนเพ่ิงผ2านการ
เรียนเรื่องสมดุลเคมี ซ่ึงใช�เป5นพ้ืนฐานในการพิจาณาเรื่องการแตกตัวของกรด-เบส เพราะถ�านักเรียน
เข�าใจในเรื่องสมดุลเคมี นักเรียนจะสามารถอธิบายการแตกตัวของกรด-เบสว2าปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน
สามารถผันกลับได�หรือไม2 และผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนมีอะไรบ�าง เป5นต�น และสําหรับแนวคิดเรื่องปฏิกิริยา
ของกรดและเบสเป5นเรื่องท่ีนักเรียนได�เรียนมาในระดับมัธยมศึกษาตอนต�นและได�ลงมือปฏิบัติการ
ทดลองทําให�นักเรียนเห็นการเปลี่ยนแปลงจึงเข�าใจสมการการทําปฏิกิริยาของกรดและเบสเป5นอย2างดี

ว2า กรด + เบส → เกลือ + น้ํา และนอกจากนี้ยังพบว2าแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบสและแนวคิดการ
ไทเทรตกรด–เบส ไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับท่ีนักวิทยาศาสตร;ยอมรับ 
(CM) ซ่ึงอาจเนื่องมาจากเป5นเนื้อหาท่ีเป5นการเปลี่ยนแปลงระดับจุลภาคและเป5นนามธรรมมากจึงทําให�
เข�าใจได�ยาก (Johnstone, 2000) รวมท้ังแนวคิดดังกล2าวยังสัมพันธ;เก่ียวเนื่องกับแนวคิดเคมีอ่ืนๆ เช2น 
เรื่องโครงสร�างอะตอม นักเรียนต�องใช�เป5นพ้ืนฐานในการเขียนโครงสร�างอะตอมเพ่ือท่ีจะเข�าใจใน
ทฤษฎีกรด–เบสของลิวอิส ซ่ึงนักเรียนต�องเขียนโครงสร�างของสารได�เพ่ือท่ีจะได�รู�ว2าสารนั้นสามารถให�
หรือรับอิเล็กตรอน เรื่องปริมาณสารสัมพันธ; นักเรียนต�องใช�เป5นพ้ืนฐานในการคํานวณเรื่องการแตกตัว
ของกรดและเบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส หรือการไทเทรตกรด–เบส ส2วนเรื่องสมดุลเคมี นักเรียนใช�
เป5นพ้ืนฐานในการคิดเรื่องการแตกตัวของกรด–เบส เรื่องปฏิกิริยาเคมี หรือการไทเทรตกรด–เบส 
เพราะถ�านักเรียนเข�าใจในเรื่องสมดุลเคมี นักเรียนจะสามารถอธิบายการแตกตัวของกรด–เบสว2า
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนสามารถผันกลับได�หรือไม2 นักเรียนจะสามารถอธิบายได�ว2าการเปลี่ยนสีของสาร
เกิดจากอะไร เป5นต�น แต2นักเรียนก็ยังมีความเข�าใจไม2ถ2องแท�ในเรื่องเหล2านั้น และเม่ือต�องเรียนเรื่อง
กรด–เบสก็ทําให�เกิดความสับสนในเรื่องทฤษฎีกรด–เบส เรื่องการแตกตัวของกรดและเบส เรื่อง
ปฏิกิริยาของกรดและเบส และเรื่องการไทเทรตกรด–เบส ซ่ึงสอดคล�องกับงานวิจัยของ Margarita    
et al. (2005) ท่ีพบว2านักเรียนมีความเข�าใจท่ีไม2ถูกต�องเก่ียวกับเรื่องกรด–เบสเป5นผลมาจากความรู�
เดิมของนักเรียนในเรื่องสมดุลเคมีและเรื่องโครงสร�างอะตอม 
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การวิจัยระยะท่ี 2 
 
 จากผลการศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 โดย
ใช�แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองเชิง
ปรากฏการณ; (Phenomenon model) เช2น แนวคิดเรื่องสมบัติของสารละลายกรดและเบส นักเรียน
สามารถระบุได�ว2า ภาพการกัดกร2อน การนําไฟฟIาของมะนาว เป5นสารท่ีมีสมบัติเป5นกรด เพราะเป5นสิ่ง
ท่ีสามารถสังเกตได�ในระดับมหภาคและรับรู�จากสิ่งแวดล�อม โดยภาพการกัดกร2อน เป5นกรดท่ีแสดง
แบบจําลองเชิงปรากฏการณ;ในละครท่ีมีการสาดน้ํากรดทําลายผิวหนังบนใบหน�าและเป5นอันตราย เป5น
ต�น และนักเรียนบางส2วนมีแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) โดยเฉพาะเรื่องทฤษฎีกรด – 
เบส ซ่ึงเป5นแบบจําลองในระดับมหภาคท่ีสามารถสังเกตได�ว2า สูตรโมเลกุลต2างๆ มี H หรือ OH เป5น
องค;ประกอบหรือไม2 เช2น ระบุได�ว2า Mg(OH)2 เป5นเบส เพราะมี OH เป5นสัญลักษณ;ในสูตรโมเลกุล จึง
สามารถแตกตัวให� OH- ได�จึงมีสมบัติเป5นเบส เป5นต�น อีกท้ังยังพบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงมีแบบจําลองทาง
ความคิดไม2สอดคล�อง (IM) มากท่ีสุดในแนวคิดเรื่องอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส สารละลายบัฟเฟอร; 
สารละลายอิเล็กโทรไลต; และการไทเทรตกรด–เบส ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุดังกล2าวอาจเกิดจากนักเรียน
ไม2มีความรู�พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีเรียนมาก2อน ทําให�นักเรียนไม2เข�าใจแนวคิดเรื่องกรด–เบสท่ีมีความ
ซับซ�อน โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องการไทเทรตกรด–เบส และสารละลายบัฟเฟอร; ซ่ึงสาเหตุดังกล2าว
สอดคล�องกับงานวิจัยของชาตรี  ฝ�ายคําตาและคณะ (2549) ท่ีพบว2าการท่ีนักเรียนไม2มีความรู�พ้ืนฐาน
เก่ียวกับเรื่องท่ีเรียนเป5นสาเหตุหนึ่งท่ีทําให�นักเรียนมีความเข�าใจท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม2มีแนวคิดได� และ
ผลการศึกษายังพบว2าไม2มีแนวคิดใดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร; (CM) ซ่ึงสอดคล�องกับผลการวิจัยของ Khan (2007) ท่ีพบว2านักเรียนส2วนใหญ2มี
แบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลองคุณสมบัติโดยท่ัวไปของกรด–เบสหรือเป5น
สัญลักษณ;ของกรด–เบส และมีบางส2วนท่ีคําตอบของนักเรียนไม2ถูกต�อง เช2น กรดเป5นของเหลว หรือมี
อันตราย เป5นต�น  
 

นอกจากนี้ยังพบว2าก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน
และคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ในเรื่องการแตกตัวของกรด–เบส สมบัติของสารละลายกรดและ
เบส และทฤษฎีกรด–เบส ซ่ึงสาเหตุท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและ
คลาดเคลื่อนบางส2วนในเรื่องสมบัติของสารละลายกรดและเบส อาจเนื่องมาจากแบบจําลองเชิง
ปรากฏการณ;เป5นสิ่งท่ีนักเรียนพบเห็นในชีวิตประจําวันและได�เรียนต้ังแต2อยู2ชั้นประถมศึกษา ทําให�
สามารถแยกแยะได�ว2าสารมีความเป5นกรดหรือมีความเป5นเบส เช2น นักเรียนบอกได�ว2า น้ําส�มสายชูหรือ
มะนาว มีความเป5นกรด และสบู2หรือผงฟู มีความเป5นเบส นักเรียนสามารถบอกคุณสมบัติท่ัวไปของ
กรด–เบสได� เช2น กรดเป5นสิ่ง ท่ีมีรสเปรี้ยว เบสเป5นสิ่ง ท่ีมีรสฝาด เป5นต�น แต2แบบจําลองเชิง
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วิทยาศาสตร; นักเรียนเพ่ิงได�เรียนตอนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงอาจจะทําให�นักเรียนต�องใช�เวลาใน
การปรับเปลี่ยนแบบจําลองทางความคิดให�สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; และสอดคล�องกับ
งานวิจัยของ Furio – Mas et al. (2005) ท่ีพบว2านักเรียนมีความรู�เดิมเก่ียวกับคุณสมบัติของกรด–
เบส ดังนั้นครูผู�สอนควรจะมีการตรวจสอบความรู�เดิมของนักเรียนท่ีเก่ียวข�องกับคุณสมบัติท่ัวไปของ
กรด–เบสก2อนท่ีจะมีการสอนทฤษฎีกรด–เบส เพ่ือให�นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ;ได� และ
สาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากสื่อต2างๆ เช2น สื่อโทรทัศน;ท่ีมีการถ2ายทอดให�เห็นว2ากรดเป5นสิ่งท่ีมีอันตราย เป5น
ต�น อาจจะทําให�นักเรียนมีความเข�าใจท่ีไม2ถูกต�องในเรื่องกรด–เบส ดังนั้นครูควรจะทราบว2า นักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดเป5นอย2างไร เพ่ือท่ีจะได�ปรับเปลี่ยนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�
ถูกต�อง ซ่ึงสอดคล�องกับงานวิจัยของ Chiu and Lin (2007) ท่ีพบว2าสื่อก็มีผลต2อแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียน  

 
เม่ือพิจารณาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�

แบบจําลองเป5นฐานแล�วพบว2า แนวคิดทุกเรื่องนักเรียนส2วนใหญ2อยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วน (PM) ยกเว�นแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบสและสารละลายบัฟเฟอร;ท่ีนักเรียนยังอยู2
ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากเรื่องกรด–เบสเป5นเรื่องท่ีเป5นนามธรรมไม2สามารถสังเกตได�โดยตรง นักวิทยาศาสตร;จึง
สร�างแบบจําลองข้ึนมาเพ่ืออธิบายสิ่งเหล2านั้น นักเรียนอาจมีความเข�าใจไม2ถูกต�องเก่ียวกับธรรมชาติ
ของแบบจําลอง จึงทําให�ไม2เข�าใจในเรื่องกรด–เบสด�วย จึงทําให�นักเรียนไม2รู�ว2าแบบจําลองมีข�อจํากัด
เนื่องจากไม2ใช2วัตถุจริง ดังนั้นในเรื่องกรด–เบส ซ่ึงมีการใช�แบบจําลองท่ีหลากหลาย เช2น แบบจําลอง
กรด–เบสของอาร;เรเนียส แบบจําลองกรด–เบสของเบรินสเตด–ลาวรี แบบจําลองกรด–เบสของลิวอิส 
เป5นต�น แต2นักเรียนยังมีความสับสนว2าจะเลือกใช�แบบจําลองใดจึงจะเหมาะสมในการอธิบายความเป5น
กรดหรือเบสของสาร ดังอนุทินบันทึกการเรียนรู�ของนักเรียนท่ีสะท�อนว2า “หนูไม2รู�ว2าจะนํา H2O มา
เก่ียวข�องในปฏิกิริยาตอนไหน เพ่ือจะดูว2าสารตัวไหนเป5นกรดหรือเป5นเบส” เนื่องจากนักเรียนไม2ทราบ
ว2าแบบจําลองนั้นมีข�อจํากัดอย2างไร จึงไม2สามารถเลือกใช�แบบจําลองกรด–เบสให�เหมาะสมได� ซ่ึง
สอดคล�องกับงานวิจัยของ Chittleborough et al. (2004) และ Grosslight et al. (1991) ท่ีพบว2า 
นักเรียนยังไม2เข�าใจจุดประสงค;ในการสร�างแบบจําลอง ความหมายของแบบจําลอง และข�อจํากัดของ
แบบจําลองซ่ึงส2งผลให�นักเรียนมีความเข�าใจคลาดเคลื่อนในเรื่องท่ีเรียน 

 
นอกจากนี้ยังพบว2าแนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) มากท่ีสุด คือ 

แนวคิดเรื่อง คู2กรด–เบส รองลงมา คือ การแตกตัวของกรด–เบส และสมบัติของสารละลายกรดและ
เบส ตามลําดับ แสดงให�เห็นว2าการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานช2วยให�นักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด–เบสเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู�
โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานให�ความสําคัญกับการใช�คําถาม การตรวจสอบความรู�เดิมหรือประสบการณ;
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เดิมของนักเรียน เน�นให�มีการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือให�นักเรียนได�สังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงจะนําไปสู2การ
สร�างหลักฐานเชิงประจักษ; จัดกิจกรรมท่ีหลากหลายให�นักเรียนมีปฏิสัมพันธ;กัน เน�นกระบวนการสร�าง 
แสดงออก และการอภิปรายเก่ียวกับแบบจําลองเพ่ือให�เกิดการทดสอบและประเมินแบบจําลองท่ีสร�าง
ข้ึน ใช�กิจกรรมอุปมาอุปไมยในการจัดการเรียนรู� รวมท้ังใช�สื่อการเรียนรู�ท่ีหลากหลายท่ีเน�นการ
เชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ และมีการประเมินการจัดกิจกรรมในแต2ละข้ันตอนให�เกิดข้ึน
ตลอดเวลา เพ่ือให�สามารถปรับปรุงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�สอดคล�องกับแบบจําลอง
เชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงการจัดกิจกรรมในลักษณะดังกล2าวส2งผลให�นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดเชิง
วิทยาศาสตร;เพ่ิมข้ึนในทุกแนวคิด ดังนั้นแสดงให�เห็นว2าการจัดการเรียนการสอนในห�องเรียนมีผลต2อ
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียน และจากการสอบถามนักเรียนพบว2านอกจากการเรียนการสอน
ในห�องเรียนแล�ว สื่อต2างๆ ก็มีส2วนช2วยพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องกรด–เบส
ด�วย เช2น หนังสือเรียน อินเตอร;เน็ต การเรียนพิเศษ ซ่ึงผลการวิจัยนี้สอดคล�องกับผลการวิจัยของ Chiu 
and Lin (2007) ท่ีพบว2าแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนนั้นได�พัฒนามาจากการเรียนรู�ของ
นักเรียนซ่ึงเป5นผลมาจากสิ่งแวดล�อมรอบๆ ตัวของนักเรียน โดยงานวิจัยนี้สิ่งแวดล�อมท่ีมีผลต2อ
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียน ได�แก2 การเรียนการสอน ภาษา ประสบการณ;ในชีวิตประจําวัน 
สิ่งแวดล�อมทางสังคม สื่อต2างๆ ท่ีเรียนพิเศษ และการรับรู�โดยสัญชาตญาณ และจากงานวิจัยพบว2า 
ก2อนการเรียนการสอนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดท่ีสอดคล�องกับแบบจําลอง
ปรากฏการณ; แต2หลังจากการเรียนการสอนแล�วแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนพัฒนาข้ึนเป5น
แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ดังนั้นจะเห็นได�ว2ากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช�แบบจําลองเป5นฐานมี
ผลต2อการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�ดียิ่งข้ึน  
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข
อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เรื่อง กรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปoท่ี 5 ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานในครั้งนี้ เป5นการศึกษาแบบจําลองทาง
ความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียน และศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลอง
เป5นฐานเรื่องกรด–เบส ซ่ึงสามารถสรุปสาระสําคัญของการวิจัยแต2ละระยะได�ดังนี้ 
 

สรุปผลการวิจัยระยะท่ี 1 
 

วัตถุประสงค;ของการวิจัย 
 
 เพ่ือสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 กลุ2มท่ีศึกษา คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 ของโรงเรียนแห2งหนึ่งในสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) จังหวัดปpตตานี ท่ีผ2านการเรียนเรื่องกรด–เบสมาแล�ว ในภาค
เรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2553 จํานวน 40 คน โดยผู�วิจัยสุ2มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 
 
 สิ่งท่ีศึกษา คือ แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียน 
 
เครื่องมือท่ีใช
ในการวิจัย 
 
 แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส 
 
การเก็บรวบรวมข
อมูล 
 
 การสํารวจแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 โดยใช�
แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสท่ีผู�วิจัยสร�างข้ึน 
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การวิเคราะห;ข
อมูล 
 
 ผู�วิจัยนําคําตอบแบบจําลองทางความคิดท่ีได�จากแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–
เบส มาจําแนกเป5น 5 กลุ2ม ได�แก2 แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) แบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วน (PM) แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & 
IM) แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) และไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด (NM) แล�วนํา
ข�อมูลมาแจกแจงความถ่ีแล�วหาค2าร�อยละ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 
 จากผลการศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 6 
สรุปได�ว2านักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง
บางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบส การไทเทรต
กรด–เบส และสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเป5นเพราะแนวคิดดังกล2าวเป5น
แนวคิดเรื่องกรด–เบสท่ีมีความซับซ�อนและต�องอาศัยความรู�พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีเรียนมาก2อน 
รองลงมา นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน 
(PM) ในแนวคิดเรื่องสารละลายบัฟเฟอร; อินดิเคเตอร;สําหรับกรด-เบส และปฏิกิริยาของกรดและเบส 
ตามลําดับ ซ่ึงผู�วิจัยคิดว2าสาเหตุท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนนั้นมาจากการท่ี
นักเรียนขาดแนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงของสารในระดับอนุภาค รวมท้ังไม2สามารถ
เชื่อมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร;อ่ืนๆ กับแนวคิดเรื่องกรด–เบสได� นอกจากนี้ แนวคิดท่ีนักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดคลาดเคลื่อน (IM) มากท่ีสุด ได�แก2แนวคิดเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต;และ
อินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส ตามลําดับ ซ่ึงจะพบว2าการท่ีนักเรียนจะเข�าใจเนื้อหาดังกล2าวอย2างถ2อง
แท� นักเรียนต�องสามารถจินตนาการเพ่ือสร�างคําทํานายและอธิบายถึงความเชื่อมโยงในท้ัง 3 ระดับ 
โดยเลือกใช�แบบจําลองทางวิทยาศาสตร;ให�เหมาะสมกับบริบท 
 

สําหรับแนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;
มากท่ีสุด (CM) ได�แก2 แนวคิดเรื่องปฏิกิริยาของกรดและเบส ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนเพ่ิงผ2านการ
เรียนเรื่องสมดุลเคมี ซ่ึงใช�เป5นพ้ืนฐานในการพิจาณาเรื่องการแตกตัวของกรด-เบส เพราะถ�านักเรียน
เข�าใจในเรื่องสมดุลเคมี นักเรียนจะสามารถอธิบายการแตกตัวของกรด - เบสว2าปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน
สามารถผันกลับได�หรือไม2 และผลิตภัณฑ;ท่ีเกิดข้ึนมีอะไรบ�าง เป5นต�น และสําหรับแนวคิดเรื่องปฏิกิริยา
ของกรดและเบสเป5นเรื่องท่ีนักเรียนได�เรียนมาในระดับมัธยมศึกษาตอนต�นและได�ลงมือปฏิบัติการ
ทดลองทําให�นักเรียนเห็นการเปลี่ยนแปลงจึงเข�าใจสมการการทําปฏิกิริยาของกรดและเบสเป5นอย2างดี

ว2า กรด + เบส → เกลือ + น้ํา และนอกจากนี้ยังพบว2าแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด–เบสและแนวคิดการ
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ไทเทรตกรด–เบส ไม2มีนักเรียนคนใดท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองเชิง
วิทยาศาสตร; (CM) ซ่ึงอาจเนื่องมาจากเป5นเนื้อหาท่ีเป5นการเปลี่ยนแปลงระดับจุลภาคและเป5น
นามธรรมมากจึงทําให�เข�าใจได�ยาก (Johnstone, 2000) รวมท้ังแนวคิดดังกล2าวยังสัมพันธ;เก่ียวเนื่อง
กับแนวคิดเคมีอ่ืนๆ เช2น เรื่องโครงสร�างอะตอม นักเรียนต�องใช�เป5นพ้ืนฐานในการเขียนโครงสร�าง
อะตอมเพ่ือท่ีจะเข�าใจในทฤษฎีกรด–เบสของลิวอิส เรื่องปริมาณสารสัมพันธ; นักเรียนต�องใช�เป5น
พ้ืนฐานในการคํานวณเรื่องการแตกตัวของกรดและเบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส หรือการไทเทรต
กรด–เบส ส2วนเรื่องสมดุลเคมี นักเรียนใช�เป5นพ้ืนฐานในการคิดเรื่องการแตกตัวของกรด–เบส เรื่อง
ปฏิกิริยาเคมี หรือการไทเทรตกรด–เบส  

 
สรุปผลการวิจัยระยะท่ี 2 

 
วัตถุประสงค;ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานท่ีทําให�นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปoท่ี 5 มีแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด-เบส 

 
2. เพ่ือศึกษาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 เม่ือเรียนด�วยกิจกรรม

การเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 กลุ2มท่ีศึกษา คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ของโรงเรียนแห2งหนึ่งในสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) จังหวัดปpตตานี ท่ีศึกษาวิชาเคมี ในภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 
2554 จํานวน 37 คน โดยผู�วิจัยสุ2มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 
 
 สิ่งท่ีศึกษา คือ 1) แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานเรื่องกรด–เบส  
2) แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียน 
 
เนื้อหาท่ีใช
ในการวิจัย 
 
 เนื้อหาท่ีใช�ในการวิจัย ได�แก2 เนื้อหาเรื่องกรด–เบส ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู�พ้ืนฐาน
และเพ่ิมเติม กลุ2มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร;  สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปo ท่ี  5 ของ
กระทรวงศึกษาธิการ จัดทําโดยสถาบันส2งเสริมการสอนวิทยาศาสตร;และเทคโนโลยี ประกอบด�วย 9 
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หน2วย ได�แก2 สารละลายอิเล็กโทรไลต; สมบัติของสารละลายกรดและเบส ทฤษฎีกรด–เบส คู2กรด–เบส  
การแตกตัวของกรด-เบส อินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส ปฏิกิริยาของกรดและเบส การไทเทรตกรด–
เบส และสารละลายบัฟเฟอร; 
 
ระยะเวลาท่ีทําการวิจัย 
 
 ดําเนินการจัดการเรียนรู�ในภาคเรียนท่ี 1 ปoการศึกษา 2554 โดยใช�ระยะเวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู� 3 คาบต2อสัปดาห; คาบละ 50 นาที จํานวน 15 คาบ รวม 5 สัปดาห; 
 
เครื่องมือท่ีใช
ในการวิจัย 
 
 เครื่องมือท่ีใช�ในการวิจัยประกอบด�วย 

1. แผนการจัดการเรียนรู�ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานเรื่องกรด–เบส 
2. บันทึกหลังการสอนของผู�วิจัย 
3. อนุทินบันทึกการเรียนรู�ของนักเรียน 
4. แบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส 

 

การวิเคราะห;ข
อมูล 
 
 ผู�วิจัยนําข�อมูลเก่ียวกับแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสจากแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิดมาจัดกลุ2มเป5น 5 กลุ2ม ได�แก2 แบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) แบบจําลองทาง
ความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) แบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อน
บางส2วน (PM & IM) แบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง (IM) และไม2แสดงแบบจําลองทางความคิด 
(NM) แล�วนําข�อมูลมาแจกแจงความถ่ีแล�วหาค2าร�อยละ ส2วนข�อมูลจากบันทึกหลังการสอนของผู�วิจัย
และอนุทินบันทึกการเรียนรู�ของนักเรียน นํามาวิเคราะห;เนื้อหา (Content analysis) เพ่ือหาแนว
ทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานท่ีทําให�นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดเชิง
วิทยาศาสตร;มากข้ึน แล�วนําข�อมูลท่ีได�มาตรวจสอบสามเส�า (Triangulation) กับผลท่ีได�จากแบบวัด
แบบจําลองทางความคิด จากนั้นนําข�อมูลมาประมวลและเรียบเรียงนําเสนอในรูปของความเรียง 
 
การเก็บรวบรวมข
อมูล 
 
 1. การตรวจสอบก2อนเรียน โดยตรวจสอบแบบจําลองทางความคิดเร่ืองกรด–เบสของนักเรียน
ด�วยแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสท่ีผู�วิจัยสร�างข้ึน 
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 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู�เรื่องกรด–เบสตามแผนการจัดการเรียนรู�ท่ีผู�วิจัยจัดทําข้ึน ซ่ึง
ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ประกอบด�วย 5 ข้ันตอน คือ ข้ันสร�างแบบจําลองทางความคิด ข้ัน
แสดงออกแบบจําลอง ข้ันทดสอบแบบจําลอง ข้ันประเมินแบบจําลอง และข้ันขยายแบบจําลอง โดย
ผู�วิจัยได�เก็บข�อมูลต2างๆ ดังนี้ 
 
     2.1 ตรวจสอบแบบจําลองทางความคิดก2อนเรียน โดยใช�แบบวัดแบบจําลองทางความคิด
เรื่องกรด–เบส กิจกรรมการอภิปราย ซักถาม และการทําใบกิจกรรม เป5นต�น 
 
     2.2 บันทึกหลังการสอนทุกครั้งท่ีจัดการเรียนรู� 
 
     2.3 ให�นักเรียนเขียนอนุทินบันทึกการเรียนรู� 
 
 3. ตรวจสอบหลังเรียนด�วยเครื่องมือและวิธีการเดียวกับก2อนเรียน คือ ตรวจสอบแบบวัด
แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนด�วยแบบวัดแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส
ท่ีผู�วิจัยสร�างข้ึน 

 

สรุปผลการวิจัย 
 
 1. แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใช
แบบจําลองเป5นฐาน 
 
     แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานมีข้ันการจัดกิจกรรม 5 ข้ัน 
โดยนําข�อมูลท่ีได�จากบันทึกหลังการสอน การสังเกตการจัดการเรียนรู� และอนุทินสะท�อนความคิดของ
นักเรียนมาวิเคราะห; แล�วสรุปเป5นประเด็นต2างๆ ดังนี้ 
 

    1.1 ข้ันสร�างแบบจําลองทางความคิด เน�นให�นักเรียนเป5นผู�เริ่มต�นแสดงความรู�เดิมหรือ
ประสบการณ;เดิมเก่ียวกับปรากฏการณ;ท่ีศึกษา โดยใช�วิธีการถามคําถามท่ีสามารถทําให�นักเรียนเกิด
การเปรียบเทียบความรู�ท่ีได�รับและเชื่อมโยงกับความคิดของตนเอง และเป5นคําถามปลายเป7ดท่ีให�
โอกาสนักเรียนได�คิดตามและอภิปรายตลอดเวลา เช2น ถามว2า “...คืออะไร” “เพราะเหตุใด...” หรือ 
“ทําไม...” เป5นต�น นอกจากนี้ อาจมีการสาธิตการทดลอง แล�วให�อธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ;
ในระดับอนุภาค  หรือการสร�างสถานการณ;แล�วให�นักเรียนวาดภาพท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาค โดยต�องมี
การกําหนดสัญลักษณ;แทนอนุภาค และควรเน�นกิจกรรมการสร�างแบบจําลองท่ีหลากหลาย โดยควร
เตรียมวัสดุอุปกรณ;และให�อิสระแก2นักเรียนในการเลือกใช�อุปกรณ;ต2างๆ ในห�องปฏิบัติการ 
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    1.2 ข้ันแสดงออกแบบจําลอง ควรให�อิสระแก2นักเรียนในการนําเสนอแบบจําลองด�วยการ
วาดภาพบนกระดานหรือกระดาษปรู�ฟ การใช�ลักษณะท2าทางในการอธิบายแบบจําลองทางความคิด 
การเขียนคําอธิบายหรือการใช�คําพูด เป5นต�น และเน�นการแสดงออกแบบจําลองด�วยสิ่งของ เช2น ใช�
ลูกปpดสีน้ําเงินและสีแดงแทนปริมาณ OH- และ H3O

+ ในสารละลายท่ีเป5นกรด กลาง และเบส  
นอกจากนี้ควรให�เวลาแก2นักเรียนในการนําเสนอแบบจําลองของกลุ2มและใช�คําถามเพ่ือหาเหตุผลด�วย
คําถามว2า “ทําไมนักเรียนจึงแสดงแบบจําลองทางความคิดเช2นนั้น” และให�นักเรียนอธิบายแบบจําลอง
ท่ีสร�างข้ึน และใช�คําถามหลังจากการนําเสนอว2า “นักเรียนคิดอย2างไรกับสิ่งท่ีเพ่ือนอธิบาย เห็นด�วย
หรือไม2 เพราะเหตุใด” ซ่ึงจะช2วยให�นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบความรู�ท่ีได�รับและเชื่อมโยงกับ
ความคิดของตนเอง อีกท้ังให�นักเรียนบันทึกจุดเด2นและจุดด�อยของแบบจําลองของกลุ2มต2างๆ เพ่ือ
เปรียบเทียบแบบจําลองและนําไปสู2การปรับปรุงแก�ไขแบบจําลองให�สามารถอธิบายแนวคิดหรือ
ปรากฏการณ;ท่ีศึกษาต2อไป  
 

    1.3 ข้ันทดสอบแบบจําลอง เน�นการทดสอบแบบจําลองผ2านกิจกรรมการทดลองท่ีเป5นการ
เปลี่ยนแปลงซ่ึงเกิดข้ึนในระดับมหภาค สามารถสังเกตได� โดยนักเรียนจะเป5นผู�ออกแบบและวาง
แผนการทดลองกันภายในกลุ2ม ในช2วงแรกๆ ของการทํากิจกรรม ผู�วิจัยต�องคอยชี้แนะให�นักเรียนสร�าง
แบบจําลองทางความคิดให�ชัดเจนก2อน แล�วใช�คําถามให�นักเรียนหาวิธีการทดสอบตามแบบจําลองท่ี
สร�างข้ึน ควรมีการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลายให�นักเรียนได�มีปฏิสัมพันธ;ซ่ึงกันและกัน โดยในการจัด
กิจกรรม ส2วนใหญ2ผู�วิจัยได�จัดให�นักเรียนนั่งเป5นกลุ2มๆ ละ 6 – 7 คน และครูควรใช�คําถามถามนักเรียน
อยู2ตลอดเวลาว2า “ผลการทดสอบเป5นไปตามแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนในตอนต�นหรือไม2 อย2างไร” เพ่ือ
กระตุ�นให�เกิดการอภิปรายกันภายในชั้นเรียน  

 
    1.4 ข้ันประเมินแบบจําลอง เป5นข้ันท่ีเน�นการใช�คําถามเพ่ือให�นักเรียนได�ร2วมอภิปรายใน

การประเมินแบบจําลองว2าใช�อธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�หรือไม2 และมีการใช�สื่อการเรียนรู� ท่ี
หลากหลายโดยเน�นการใช�สื่อท่ีเชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ
ระดับสัญลักษณ; เช2น รูปภาพ แบบจําลอง คลิปวีดิโอท่ีแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับ
อนุภาค ภาพแอนนิเมชั่น การทดลอง เป5นต�น เ ม่ือได�ทดสอบแบบจําลองแล�วพบว2าอธิบาย
ปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�ไม2ดี นักเรียนจะต�องปรับปรุงแบบจําลองในทันที โดยในช2วงแรกของการจัด
กิจกรรมข้ันประเมินแบบจําลอง ครูต�องเป5นหลักในการให�นักเรียนพัฒนาแบบจําลอง และใช�คําถามว2า 
“ถ�านักเรียนมีตาวิเศษท่ีสามารถมองเห็นในระดับอนุภาค นักเรียนคิดว2าจะเห็นอะไรในระดับอนุภาค” 
และเน�นให�มีการอภิปรายเพ่ือประเมินและปรับปรุงแบบจําลองเป5นระยะ โดยการใช�คําถามว2า 
“แบบจําลองของนักเรียนใช�อธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�หรือไม2 และยังมีข�อจํากัดใดอีกบ�างท่ีต�อง
ปรับปรุง” นอกจากนี้ ต�องมีการทบทวนความรู�พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีศึกษา ซ่ึงแนวคิดเรื่องกรด–เบสมี
แนวคิดพ้ืนฐานต2างๆ เช2น ปริมาณสารสัมพันธ; พันธะเคมี สมดุลเคมี และแนวคิดเก่ียวกับการเคลื่อนท่ี
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ของอนุภาคของสาร เพราะมีความจําเป5นมากต2อการประเมินเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนให�สอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;   

 
    1.5 ข้ันขยายแบบจําลอง โดยนําแบบจําลองท่ีได�ปรับปรุง มาใช�ในการอธิบายปรากฏการณ;

อ่ืนๆ โดยผ2านการทํากิจกรรมท่ีเป5นโจทย;ใหม2ๆ เพ่ิมเติมท่ีแตกต2างจากกิจกรรมท่ีนักเรียนได�ทําในข้ัน
ทดสอบและปรับปรุงแบบจําลองเพ่ือให�นักเรียนนําแบบจําลองมาประยุกต;ใช�ในการแก�ปpญหา หรือการ
นําสถานการณ;ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันเพ่ือให�นักเรียนได�ขยายแบบจําลองในการอธิบายกลไกการ
เปลี่ยนแปลงต2างๆ ท่ีเกิดข้ึน 

 
    1.6 ในการทํากิจกรรมการเรียนรู�ในแต2ละข้ัน ควรให�นักเรียนได�ลงมือปฏิบัติโดยทําเป5นกลุ2ม

หรือเป5นคู2 เพ่ือให�นักเรียนได�เรียนรู�ร2วมกันกับเพ่ือน และมีปฏิสัมพันธ;ระหว2างเพ่ือนในกลุ2ม ระหว2าง
กลุ2ม และกับครูผู�สอน มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู�ซ่ึงกันและกัน นักเรียนทุกกลุ2มและทุกคนจะต�องร2วมกัน
ทํากิจกรรมแสดงความคิดเห็นและตอบคําถามในใบกิจกรรม เช2น ให�นักเรียนร2วมกันสร�างแบบจําลอง
การแตกตัวของกรดและเบส และจากการสอบถามนักเรียนพบว2า นักเรียนส2วนใหญ2มีความเข�าใจใน
เรื่องกรด–เบส มาจากการเรียนในห�องเรียน การเรียนพิเศษนอกเวลา หนังสือเรียน และสื่อต2างๆ 
 

    1.7 ควรนํากิจกรรมอุปมาอุปไมยมาใช�ในการจัดการเรียนรู�แนวคิดท่ีเป5นนามธรรม โดยการ
นํากิจกรรมอุปมาอุปไมยมาใช�ในการจัดการเรียนรู�นั้นต�องมีการอภิปรายเน�นย้ํากิจกรรมในแต2ละ
ข้ันตอนอย2างละเอียด มีการอภิปรายเปรียบเทียบสิ่งท่ีนํามาอุปมาอุปไมยเพ่ือเชื่อมโยงกิจกรรมกับ
แนวคิดท่ีต�องการสอน รวมถึงควรตรวจสอบว2านักเรียนเข�าใจข้ันตอนการทํากิจกรรมอย2างแท�จริง 

 

 2. แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบส 
 

    จากผลการศึกษาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 
พบว2า ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองเชิงปรากฏการณ; (Phenomenon model) และ
บางส2วนมีแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) และยังพบว2าส2วนใหญ2มีแบบจําลองทาง
ความคิดไม2สอดคล�อง (IM) กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�อง 
(IM) มากท่ีสุดในแนวคิดเรื่องอินดิเคเตอร;สําหรับกรด–เบส สารละลายบัฟเฟอร; สารละลาย    
อิเล็กโทรไลต; และการไทเทรตกรด–เบส ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุดังกล2าวอาจเกิดจากนักเรียนไม2มีความรู�
พ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องท่ีเรียนมาก2อน ทําให�นักเรียนไม2เข�าใจแนวคิดเรื่องกรด–เบสท่ีมีความซับซ�อน 
โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องการไทเทรตกรด–เบส และสารละลายบัฟเฟอร; และยังพบว2าไม2มีแนวคิดใดท่ี
นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; (CM) นอกจากนี้ยังพบว2า
ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน 
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(PM & IM) ในเรื่องการแตกตัวของกรด–เบส สมบัติของสารละลายกรดและเบส และทฤษฎีกรด–เบส 
ซ่ึงสาเหตุท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วนในเรื่อง
สมบัติของสารละลายกรดและเบส อาจเนื่องมาจากแบบจําลองเชิงปรากฏการณ;เป5นสิ่งท่ีนักเรียนพบ
เห็นในชีวิตประจําวันและได�เรียนต้ังแต2อยู2ชั้นประถมศึกษา แต2แบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;ในระดับ
อนุภาค นักเรียนเพ่ิงได�เรียนตอนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงอาจจะทําให�นักเรียนต�องใช�เวลาในการ
ปรับเปลี่ยนแบบจําลองทางความคิดให�สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ดังนั้นครูผู�สอนควรจะ
มีการตรวจสอบความรู�เดิมของนักเรียนท่ีเก่ียวข�องกับคุณสมบัติท่ัวไปของกรด–เบสก2อนท่ีจะมีการสอน
ทฤษฎีกรด–เบส เพ่ือให�นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ;ได�  

 
    แต2เม่ือพิจารณาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�

แบบจําลองเป5นฐานแล�วพบว2า นักเรียนมีแบบจําลองเชิงสัญลักษณ; (Symbol model) และ
แบบจําลองเชิงการลงความเห็นในระดับอนุภาค (Inference model) มากข้ึน และพบว2าแนวคิดทุก
เรื่องนักเรียนส2วนใหญ2อยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วน (PM) ยกเว�นแนวคิด
เรื่องทฤษฎีกรด–เบสและสารละลายบัฟเฟอร;ท่ีนักเรียนยังอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิด
สอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วน (PM & IM) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเรื่องกรด–เบสเป5นเรื่อง
ท่ีเป5นนามธรรมไม2สามารถสังเกตได�โดยตรง นักวิทยาศาสตร;จึงสร�างแบบจําลองข้ึนมาเพ่ืออธิบาย     
สิ่งเหล2านั้น นอกจากนี้ยังพบว2าแนวคิดท่ีนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�อง (CM) มากท่ีสุด 
คือ แนวคิดเรื่อง คู2กรด–เบส รองลงมา คือ การแตกตัวของกรด–เบส และสมบัติของสารละลายกรด
และเบส ตามลําดับ แสดงให�เห็นว2าการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานช2วยให�นักเรียน
มีแบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด–เบสเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานให�ความสําคัญกับการใช�คําถาม การตรวจสอบความรู�เดิมหรือ
ประสบการณ;เดิมของนักเรียน เน�นให�มีการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือให�นักเรียนได�สังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึง
จะนําไปสู2การสร�างหลักฐานเชิงประจักษ; จัดกิจกรรมท่ีหลากหลายให�นักเรียนมีปฏิสัมพันธ;กัน เน�น
กระบวนการสร�าง แสดงออก และการอภิปรายเก่ียวกับแบบจําลองเพ่ือให�เกิดการทดสอบและประเมิน
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึน ใช�กิจกรรมอุปมาอุปไมยในการจัดการเรียนรู� รวมท้ังใช�สื่อการเรียนรู� ท่ี
หลากหลายท่ีเน�นการเชื่อมโยงเนื้อหาเคมีท้ัง 3 ระดับ และมีการประเมินการจัดกิจกรรมในแต2ละ
ข้ันตอนให�เกิดข้ึนตลอดเวลา เพ่ือให�สามารถปรับปรุงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�สอดคล�อง
กับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; ซ่ึงการจัดกิจกรรมในลักษณะดังกล2าวส2งผลให�นักเรียนมีแบบจําลอง
ทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เพ่ิมข้ึนในทุกแนวคิด ดังนั้นจะเห็นได�ว2ากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช�
แบบจําลองเป5นฐานมีผลต2อการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�ดียิ่งข้ึน  
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ข
อเสนอแนะ 
 

ข
อเสนอแนะท่ีได
จากงานวิจัย 
 
 จากผลการวิจัยการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปoท่ี 5 ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน ผู�วิจัยได�พบจุดเด2นและข�อจํากัดในการจัดการ
เรียนรู�ในรูปแบบนี้ เพ่ือเป5นประโยชน;ในการจัดการเรียนรู�วิชาเคมีต2อไป ผู�วิจัยจึงขอเสนอแนะ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
 1. ผลการวิจัยพบว2า การจัดกิจกรรมการเรียนรู�ท่ีผ2านมาทําให�นักเรียนส2วนใหญ2มีแบบจําลอง
ทางความคิดเรื่องกรด-เบสสอดคล�องบางส2วนและคลาดเคลื่อนบางส2วนกับแบบจําลองทางความคิดเชิง
วิทยาศาสตร; ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอน ครูผู�สอนควรสํารวจแบบจําลองทางความคิดของ
นักเรียนก2อนท่ีจะเรียนเพ่ือท่ีจะได�ปรับเปลี่ยนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนให�มีความถูกต�อง 
และสอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร;มากข้ึน 
  

2. ผลการวิจัยพบว2า การจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานช2วยพัฒนา
แบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด–เบสของนักเรียนให�สอดคล�องกับแบบจําลองทางความคิดเชิง
วิทยาศาสตร;มากข้ึน ดังนั้นครูผู�สอนจึงควรนํารูปแบบการจัดการเรียนรู�นี้ไปใช�ในการจัดการเรียนรู�ใน
เนื้อหาอ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะเป5นนามธรรมได� เช2น เนื้อหาเรื่องโครงสร�างอะตอม พันธะเคมี เป5นต�น 
นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใช�ในการจัดการเรียนรู�ในเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร;อ่ืนๆ ได� เช2น ชีววิทยา 
ฟ7สิกส; เป5นต�น 

 
 3. ผลการวิจัยพบว2า นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดในเรื่องทฤษฎีกรด-เบสและเรื่อง
สารละลายบัฟเฟอร; อยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดไม2สอดคล�องกับแบบจําลองเชิงวิทยาศาสตร; 
เนื่องจากนักเรียนไม2มีความรู�พ้ืนฐานท่ีจําเป5น ดังนั้น ในการพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป5นฐานจําเป5นอย2างยิ่งท่ีครูจะต�องสํารวจความรู�พ้ืนฐานของนักเรียนก2อน เช2น การจัด
กิจกรรมการเรียนรู�ในเรื่องทฤษฎีกรด-เบส ต�องใช�ความรู�ความเข�าใจในแนวคิดพ้ืนฐานอ่ืนๆ ต้ังแต2เรื่อง
พันธะเคมี การเปลี่ยนแปลงของสาร มาเป5นพ้ืนฐานในการเรียน หรือควรทําการตรวจสอบความรู�เดิม
ของนักเรียนในข้ันสร�างแบบจําลองทางความคิดก2อนเพ่ือเป5นการให�แสดงแบบจําลองทางความคิด
เก่ียวกับแนวคิดพ้ืนฐาน 
  
 4. ในระยะแรกของการจัดกิจกรรม พบว2านักเรียนยังไม2คุ�นเคยกับกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�
แบบจําลองเป5นฐาน ดังนั้น ครูควรให�นักเรียนเตรียมตัวให�พร�อมในการเรียน โดยจะต�องชี้แจงให�
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นักเรียนเข�าใจรูปแบบการจัดกิจกรรมและส2งเสริมให�นักเรียนสร�างและแสดงออกแบบจําลองทาง
ความคิดของตนเองหรือของกลุ2มในรูปแบบต2างๆ เช2น การวาดภาพ การใช�ท2าทาง แบบจําลองกระดาษ 
สิ่งของ คําพูดหรือคําอธิบาย เป5นต�น และควรมีการจัดให�นักเรียนได�นําเสนอแบบจําลองท่ีสร�างข้ึน เพ่ือ
ช2วยให�นักเรียนเห็นความสําคัญของความรู�หรือแบบจําลองทางความคิดของตนเอง เกิดการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน และจะช2วยให�นักเรียนพัฒนาแบบจําลองทางความคิดให�มีแบบจําลองทาง
ความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เพ่ิมข้ึน 
 
 5. ครูควรเน�นอภิปรายเก่ียวกับแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยการใช�คําถามของครู 
หรือกระตุ�นให�สงสัยและนําไปสู2การถามคําถาม เพ่ือทําให�เกิดการประเมิน และมีการปรับปรุง
แบบจําลองท่ีสร�างข้ึนให�สามารถอธิบายปรากฏการณ;ท่ีศึกษาได�ดีท่ีสุด และทําให�นักเรียนเห็นข�อจํากัด
ของแบบจําลอง ทําให�นักเรียนเกิดความเข�าใจธรรมชาติและข�อจํากัดของแบบจําลองได�ดียิ่งข้ึน 
 
 6. ผลการวิจัยพบว2า ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานและสื่อการเรียนรู�
เป5นปpจจัยสําคัญท่ีมีผลต2อการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียน ดังนั้น 
ครูผู�สอนควรออกแบบกิจกรรมท่ีส2งเสริมให�นักเรียนเข�าใจแนวคิดท่ีเป5นนามธรรม โดยเน�นการสร�าง 
การแสดงออก การทดสอบ การประเมินและปรับปรุง และการขยายแบบจําลอง โดยใช�กิจกรรมการ
เปรียบเทียบเชิงอุปมาอุปไมย เป7ดโอกาสให�นักเรียนมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น รวมถึงต�อง
เลือกใช�สื่อการเรียนรู�ท่ีหลากหลายและแสดงแนวคิดท่ีอยู2ในระดับจุลภาคให�เป5นรูปธรรมชัดเจน 
 
ข
อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต�อไป 
 
 ในการจัดการเรียนรู�ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานจะช2วยให�นักเรียนมี
แบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;ได� แต2ด�วยข�อจํากัดของเวลา กลุ2มท่ีศึกษา และเนื้อหาท่ีใช�ใน
การทําวิจัย จึงทําให�ผลการวิจัยนี้ไม2ใช2ตัวแทนท้ังหมดในการจัดการเรียนรู� ดังนั้นในการวิจัยครั้งต2อไป
ผู�วิจัยจึงขอเสนอแนะดังนี้ 
 
 1. ผลการวิจัยพบว2าการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานสามารถพัฒนา
แบบจําลองทางความคิดเชิงวิทยาศาสตร;เรื่องกรด–เบสได� ดังนั้นควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรม
การเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานในเนื้อหาเคมีอ่ืนๆ เช2น โครงสร�างอะตอม พันธะเคมี ปริมาณสาร
สัมพันธ; เป5นต�น และศึกษาผลท่ีมีต2อการเรียนรู�ของนักเรียนในด�านอ่ืนๆ เช2น ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร; การคิดวิเคราะห; เป5นต�น 
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2. การเก็บรวบรวมข�อมูลเพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5น
ฐานท่ีมีผลต2อการเรียนรู�ในด�านต2างๆ ของนักเรียน ควรใช�วิธีการท่ีสามารถได�ข�อมูลในเชิงลึกกว2านี้ เช2น 
การสัมภาษณ;นักเรียนเป5นรายบุคคล เป5นต�น 

 
 3. ผลการวิจัยพบว2า หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐานแล�ว ส2วน
ใหญ2นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยู2ในกลุ2มท่ีมีแบบจําลองทางความคิดสอดคล�องบางส2วนในทุก
แนวคิด ยกเว�นแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรด-เบส และสารละลายบัฟเฟอร; ดังนั้นควรศึกษาในกลุ2มตัวอย2าง
หลายๆ ระดับชั้น เนื่องจากเรื่องกรด–เบส นักเรียนได�เรียนต้ังแต2อยู2ชั้นประถมศึกษา ซ่ึงจะช2วยให�ได�
ข�อมูลพ้ืนฐานว2านักเรียนมีความเข�าใจในเรื่องกรด–เบสเป5นอย2างไร ก2อนท่ีนักเรียนจะเรียนในระดับชั้น
ท่ีสูงข้ึน 
 
 4. ควรทําการวิจัยแบบจําลองทางความคิดเรื่องกรด-เบส โดยใช�คําถามปลายเป7ดเพ่ือให�อิสระ
ในการแสดงแบบจําลองทางความคิด พร�อมท้ังให�อธิบายเหตุผลในการตอบ รวมท้ังควรมีการ
กําหนดการตอบของนักเรียนให�ครอบคลุมแบบจําลองทางความคิดท้ังระดับมหภาค จุลภาค และ
สัญลักษณ; 
 

5. ควรศึกษาพัฒนาการระดับของแบบจําลองทางความคิดในเรื่องกรด-เบสให�ละเอียดและ
ลึกซ้ึง ท้ังในระดับแบบจําลองเชิงปรากฏการณ; (Phenomenon model) แบบจําลองเชิงสัญลักษณ; 
(Symbol model) และแบบจําลองเชิงการลงความเห็นในระดับอนุภาค (Inference model)   
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3. เกรดเฉลี่ยวิชาเคมี................................................ 

4. เพศ � ชาย � หญิง 
 

 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถามนี้สร�างข้ึนเพ่ือเป5นเครื่องมือในการศึกษาวิจัยเรื่อง “การพัฒนาแบบจําลอง 

ทางความคิด เรื่อง กรด – เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปoท่ี 5 ด�วยกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�

แบบจําลองเป5นฐาน” โดยมีผู�วิจัยคือ นางสาวฮามีด�ะ  มูสอ นิสิตระดับปริญญาโท สาขา

วิทยาศาสตร;ศึกษา  ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร; มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร; ข�อมูลท่ี

ได�จากการตอบแบบวัดจะถูกนําเสนอในภาพรวมและไม2ส2งผลกระทบต2อผู�ตอบแบบวัดแต2อย2างใด

จึงขอความกรุณาท2านตอบคําถามทุกข�อด�วยความต้ังใจ 
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ส�วนท่ี 2 แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องกรด-เบส 
คําช้ีแจง  อ2านคําถามและแสดงความคิดของท2านลงในท่ีว2างใต�คําถามแต2ละข�อ พร�อมให�เหตุผล 
    ประกอบความคิดเห็นของท2าน 
1. เม่ือนําสาร AB มาละลายน้ํา แล�วทดสอบการนําไฟฟIา พบว2าสารละลาย AB สามารถนําไฟฟIาได� 

ภาพในข�อใดแสดงปรากฏการณ;นี้ได�ถูกต�อง เหตุใดจึงคิดเช2นนั้น 

 

 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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2. จงพิจารณาภาพต2อไปนี้  แล�วตอบคําถามข�อ 2.1 – 2.2  

 

 
 
    2.1  จากภาพ a - l  เม่ือนึกถึง “กรด” นักเรียนจะนึกถึงภาพใดต2อไปนี้ ทําไมจึงคิดเช2นนั้น 

(สามารถเลือกตอบได�มากกว2า 1 ข�อ) 

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................     
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    2.2  จากภาพ a - l  เม่ือนึกถึง “เบส” นักเรียนจะนึกถึงภาพใดต2อไปนี้ ทําไมจึงคิดเช2นนั้น 
(สามารถเลือกตอบได�มากกว2า 1 ข�อ) 
.................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
 
3. จากภาพต2อไปนี้ จงตอบคําถามข�อ 3.1 – 3.3 
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    3.1 สารละลายในรูปใด มีรสเปรี้ยวและมีฤทธิ์กัดกร2อน เหตุใดจึงคิดเช2นนั้น 
.................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
 
    3.2 สารละลายในรูปใด เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป5นสีน้ําเงินและมี pH มากกว2า 7 เหตุใด
จึงคิดเช2นนั้น 
.................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
 
    3.3 สารละลายในรูปใด มีสมบัตินําไฟฟIาได� เหตุใดจึงคิดเช2นน้ัน 
.................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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4. สารละลาย HA, BOH, NH3, CH3COOH, CO2, H2CO3 และ AlCl3 บรรจุในภาชนะ สมมติเกิด
ปรากฏการณ;ดังแสดงในภาพ  

 
 
จากภาพ a – g นักเรียนคิดว2า สารใดเป5นกรด และสารใดเป5นเบส เพราะเหตุใด 
.................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................     
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5.  เม่ือนําไฮโดรเจนซัลไฟด; (H2S) มาละลายน้ํา จนกระท่ังได�ซัลไฟด;ไอออน (S2- ) ซ่ึงซัลไฟด;ไอออน 
(S2- ) ละลายในน้ํา จะเกิดการเปลี่ยนแปลงดังภาพ สารใดเป5นคู2กรด-คู2เบสกัน จงแสดงเหตุผลและ
อธิบายว2าเป5นคู2กรด-เบสกันอย2างไร 

 

 

 

 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

 

6. จากสถานการณ;การละลายของสารต2างๆ ต2อไปนี้ จงตอบคําถามข�อ 6.1 – 6.3 

    6.1 เม่ือนําสารละลายกรดฟอร;มิก (HCOOH) ใส2ลงในบีกเกอร;ท่ีบรรจุน้ํา นักเรียนคิดว2าจะเกิดอะไร

ข้ึน  

กําหนดให�  �  แทน HCOOH 

�    แทน H2O 

�     แทน HCOO- 

�    แทน H3O
+ 

 และกําหนดให�ปริมาณสารก2อนละลายเป5นไปดังภาพ   
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การเปลี่ยนแปลงหลังการละลายจะเป5นไปตามภาพในข�อใด 

 
.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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    6.2 เม่ือนํากรดไนตริกเข�มข�น (HNO3) ใส2ลงในบีกเกอร;ท่ีบรรจุน้ํา นักเรียนคิดว2าจะเกิดอะไรข้ึน  

กําหนดให�         �   แทน HNO3 

                     �   แทน H2O 

                     �    แทน H3O
+ 

                    �    แทน NO3
- 

และกําหนดให�ปริมาณสารก2อนละลายเป5นไปดังภาพ  

 
การเปลี่ยนแปลงหลังการละลายจะเป5นไปตามภาพในข�อใด 

 

 

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................     
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6.3 เม่ือนําผงแคลเซียมไฮดรอกไซด; (Ca(OH)2) ละลายในบีกเกอร;ท่ีบรรจุน้ํา นักเรียนคิดว2าจะเกิดอะไร
ข้ึน  

กําหนดให�         �  แทน Ca(OH)2 

                     �  แทน H2O 
   �  แทน Ca2+ 

  �  แทน OH- 
 
และกําหนดให�ปริมาณสารก2อนละลายของ Ca(OH)2 เป5นไปดังภาพ  

 

การเปลี่ยนแปลงหลังการละลายจะเป5นไปตามภาพในข�อใด 

 

 

 



 

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

..............................................................................................

.............................................................................................................................

......................................................................................................................................................

 

7. พิจารณาสมการต2อไปนี้ 

 HIn (aq) + H2O  

โดยกําหนดสัญลักษณ; ดังนี้ 

�  แทน H3O
+     

�   แทน HIn  

และการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ฟoนอลเรด ช2วง 

เม่ือเติมกรดไนตริกลงไปในสารละลายจนกระท่ังอินดิเคเตอร;เปลี่ยนสี

แสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนและสอดคล�องกับสีท่ีปรากฏหลังการเติมกรดได�ถูกต�อง

 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................

  

O     H3O
+(aq)  +  In-(aq) 

โดยกําหนดสัญลักษณ; ดังนี้ 

       �  แทน H2O 

  �  แทน In- 

และการเปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร;ฟoนอลเรด ช2วง pH 6.8 – 8.4  คือ สีเหลือง 

เม่ือเติมกรดไนตริกลงไปในสารละลายจนกระท่ังอินดิเคเตอร;เปลี่ยนส ีจากภาพ 

แสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนและสอดคล�องกับสีท่ีปรากฏหลังการเติมกรดได�ถูกต�อง

185 

.....................................

.....................................
....................................................................

..................................... 
......................................................................................................................................... 

คือ สีเหลือง – สีแดง 

จากภาพ a – f  ภาพใด

แสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนและสอดคล�องกับสีท่ีปรากฏหลังการเติมกรดได�ถูกต�อง 
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..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

 

8. เม่ือให�สารละลายไฮโดรเจนไอโอไดด; (HI) กับสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด; (KOH) ทํา
ปฏิกิริยากัน โดยกําหนดให�สารท้ังสองมีจํานวนโมลเท2ากัน นักเรียนคิดว2าจะเกิดอะไรข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 2 
และจะเกิดอะไรข้ึนในบีกเกอร; 3 หลังจากนําสารละลายท่ีได�จากการทําปฏิกิริยาไประเหยแห�ง ให�
นักเรียนวาดภาพประกอบการอธิบายการเปลี่ยนแปลงและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน  

 
 

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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9. รูปข�างล2างนี้แสดงการไทเทรตสารละลายไฮโดรคลอริก (HCl) ด�วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดร
อกไซด; (NaOH) โดยอินดิเคเตอร;ท่ีใช�คือ ฟoนอล;ฟธาลีน ให�นักเรียนเลือกภาพต2อไปนี้ซ่ึงแสดงลักษณะ
ของสารท่ีอยู2ในภาชนะ A และ B ก2อนการไทเทรต ก2อนถึงจุดยุติ ท่ีจุดยุติ และหลังจุดยุติ ตามลําดับว2า
มีสารอยู2กันอย2างไร (ไม2ต�องระบุอินดิเคเตอร;) พร�อมท้ังเขียนคําอธิบายและแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนของ
สารท่ีอยู2ในภาชนะท้ังสองของแต2ละข้ันให�ชัดเจน  
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  9.1 จุดเริ่มต�นก2อนการไทเทรต สอดคล�องกับภาพ..................................   เพราะ............................... 
................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

    9.2 ก2อนถึงจุดยุติ สอดคล�องกับภาพ..................................   เพราะ................................................... 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................ 

    9.3 ท่ีจุดยุติ สอดคล�องกับภาพ..................................   เพราะ........................................................... 
................................................................................................................................................................ 

..................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

    9.4 หลังจุดยุติ สอดคล�องกับภาพ..................................   เพราะ....................................................... 
................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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10. ภาพในข�อใดดังต2อไปนี้ เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน�อยแล�ว ทําให�ค2า pH ของสารละลายไม2
เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเล็กน�อย เหตุใดจึงคิดเช2นนั้น 
 

 
 
.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 
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………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตัวอย2างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�โดยใช�แบบจําลองเป5นฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

……………………….. 
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แผนการจัดการเรียนรู
ท่ี 5  
 

รายวิชาวิทยาศาสตร;เพ่ิมเติม  รหัสวิชา ว 32223          ระดับช�วงช้ันท่ี 3 
ภาคเรียนท่ี 1    ปCการศึกษา 2554    หน�วยการเรียนรู
 กรด – เบส 
เรื่อง การแตกตัวของกรด-เบส  เวลา 2 คาบ (50 นาที)      ผู
สอน  อาจารย;ฮามีด�ะ มูสอ 

 
สาระการเรียนรู
ท่ี 3: สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.2 : เข�าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย   การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู�และจิตวิทยาศาสตร; สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู� 
และนําความรู�ไปใช�ประโยชน; 
มาตรฐานการเรียนรู
ช�วงช้ันมัธยมศึกษาปCท่ี 4 - 6 

สํารวจตรวจสอบ อภิปราย และเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีท่ัวไป ท่ีพบในชีวิตประจําวัน 
รวมท้ังสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี ท่ีจะมีผลต2อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล�อม 

 
สาระการเรียนรู
ท่ี 8: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร;และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1 : ใช�กระบวนการทางวิทยาศาสตร;และจิตวิทยาศาสตร;ในการสืบเสาะหา
ความรู� การแก�ปpญหา รู�ว2าปรากฏการณ;ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส2วนใหญ2มีรูปแบบท่ีแน2นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได� ภายใต�ข�อมูลและเครื่องมือท่ีมีอยู2ในช2วงเวลานั้นๆ เข�าใจว2าวิทยาศาสตร;  
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล�อม มีความเก่ียวข�องสัมพันธ;กัน 

 
มาตรฐานการเรียนรู
ช�วงช้ันมัธยมศึกษาปCท่ี 4 – 6 

1. ต้ังคําถามท่ีอยู2บนพ้ืนฐานของความรู�และความเข�าใจ ทางวิทยาศาสตร; หรือความสนใจ
หรือจากประเด็นท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้นท่ีสามารถทําการสํารวจตรวจสอบหรือศึกษาค�นคว�าได�อย2าง
ครอบคลุมและเชื่อถือได� 

2. สร�างแบบจําลอง (modelling) หรือรูปแบบ (pattern representation) ท่ีอธิบายผลหรือ
แสดงผลของการสํารวจตรวจสอบ 

3. ตระหนักถึงความสําคัญในการท่ีจะต�องมีส2วนร2วมรับผิดชอบการอธิบาย  การลงความเห็น 
และการสรุปผลการเรียนรู�วิทยาศาสตร;ท่ีนําเสนอต2อสาธารณชนด�วยความถูกต�อง 

4.  บันทึกและอธิบายผลการสํารวจตรวจสอบอย2างมีเหตุผล ใช�พยานหลักฐานอ�างอิงหรือ
ค�นคว�าเพ่ือเติม เพ่ือหาหลักฐานอ�างอิงท่ีเชื่อถือได�  และยอมรับว2าความรู�เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงได�
เม่ือมีข�อมูลและประจักษ;พยานใหม2เพ่ิมเติมหรือโต�แย�งจากเดิม   ซ่ึงท�าทายให�มีการตรวจสอบอย2าง
ระมัดระวัง อันจะนํามาสู2การยอมรับเป5นความรู�ใหม2 
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ผลการเรียนรู
ท่ีคาดหวัง 
1. อธิบายและเปรียบเทียบการแตกตัวของกรดแก2  เบสแก2  กรดอ2อน เบสอ2อน (K) 
2. เขียนสมการแสดงการแตกตัวเป5นไอออนของกรดแก2 เบสแก2 กรดอ2อน เบสอ2อน (K) 
3. คํานวณหาความเข�มข�นของไอออนในสารละลายกรดแก2และเบสแก2 (K) 
4. คํานวณหาร�อยละของการแตกตัว  ค2าคงท่ีสมดุลของกรดและเบส และความเข�มข�นของ

ไอออนในสารละลายกรดอ2อนและเบสอ2อน เม่ือทราบค2าคงท่ีสมดุลของกรดหรือเบส (K) 
5. เขียนสมการการแตกตัวเพ่ือเปรียบเทียบการแตกตัวของกรดมอนอโปรติกและพอลิโปรติก 

(K) 
6.   สร�างแบบจําลองแสดงลักษณะการแตกตัวของกรดและเบส (P) 
7.   สนใจ  มุ2งม่ัน  มีความรับผิดชอบ  และซ่ือสัตย;ในการค�นคว�าหาคําตอบ (A) 

 8.  ทํางานตามบทบาทและหน�าท่ีโดยใช�กระบวนการกลุ2ม (A) 
 
แนวคิดหลัก 
การแตกตัวของกรด-เบส 

กรดแก�และเบสแก� เป5นอิเล็กโทรไลต;แก2ท่ีแตกตัวเป5นไอออนได�มากหรือแตกตัวเป5นไอออนได�
อย2างสมบูรณ; จึงเกิดปฏิกิริยาไปข�างหน�าเพียงอย2างเดียว และถ�าทราบความเข�มข�นของกรดแก2หรือเบส
แก2จะสามารถบอกความเข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด;ไอออนในสารละลายได� 

กรดแก�ท่ีควรทราบ ได�แก2 HClO4, HI, HBr, HCl, HNO3, H2SO4 และเบสแก�ท่ีควรทราบ 
ได�แก2 LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 

กรดอ�อนและเบสอ�อน จัดเป5นอิเล็กโทรไลต;อ2อน เนื่องจากแตกตัวเป5นไอออนได�เพียงบางส2วน
และยังมีโมเลกุลของกรดหรือเบสบางส2วนอยู2ในสารละลาย  การแตกตัวของกรดอ2อนและเบสอ2อนเป5น
การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได� ณ ภาวะสมดุลจึงมีท้ังโมเลกุลของกรด/เบสอ2อนกับไอออนท่ีเกิดจากการ
แตกตัว การบอกความเข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออนในสารละลายจึงต�องทราบว2าโมเลกุลของสารแตก
ตัวไปเท2าใด 

 
กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู
 
 
ข้ันท่ี 1 สร
างแบบจําลองทางความคิด (Mental model production) 
     1.1 ครูสาธิตการทดลองโดยจุ2มลวดตัวนําของเครื่องตรวจการนําไฟฟIาลงในสารละลาย 4 ชนิด
ท่ีบรรจุอยู2ในบีกเกอร;หมายเลข 1 – 4 (หมายเลข 1 กรดแก2 2 เบสแก2 3 กรดอ2อน และ 4 เบสอ2อน) 
โดยครูระบุว2าสารท้ัง 4 ชนิดมีสมบัติความเป5นกรด – เบสมากน�อยแตกต2างกัน จากนั้นให�นักเรียน
สังเกตผลการทดลอง และอธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึน (สารละลายในบีกเกอร;หมายเลข 1 และ 2 จะให�ความ
สว2างมากกว2าสารละลายในบีกเกอร;หมายเลข 3 และ 4) 
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 1.2 ครูถามนักเรียนว2า แล�วจะจัดสารท้ัง 4 ชนิดเป5นกรดหรือเบสได�อย2างไร (ทดสอบสารแต2
ละชนิดด�วยกระดาษลิตมัส พบว2าสารละลายในบีกเกอร;ท่ี 1 และ 3 เป5นกรด และในบีกเกอร;ท่ี 2 และ 
4 เป5นเบส) 
 1.3 ถามนักเรียนว2า จะจําแนกสารละลายในบีกเกอร;ท้ัง 4  โดยใช�ผลการตรวจการนําไฟฟIา
และการทดสอบด�วยกระดาษลิตมัส เป5นเกณฑ;ได�อย2างไร (สารละลายท่ีให�ความสว2างของหลอดไฟ
มากกว2าเป5นสารละลายท่ีแตกตัวได�ดีกว2าสารละลายท่ีให�ความสว2างของหลอดไฟน�อย ดังนั้นสารละลาย
ในบีกเกอร;ท่ี 1 เป5นกรดท่ีแรงกว2าสารละลายในบีกเกอร;ท่ี 3 และสารละลายในบีกเกอร;ท่ี 2 เป5นเบสท่ี
แรงกว2าสารละลายในบีกเกอร;ท่ี 4) 
 1.4 ครูให�นักเรียนอธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท้ัง 4 โดยเลือกภาพต2อไปนี้ให�เหมาะสมกับสิ่ง
ท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ;ลงในใบกิจกรรมท่ี 5.1 (โดยการแตกตัวตัวของน้ํา จะให� H3O

+ และ OH- ใน
บีกเกอร;ท้ัง 4 แต2จะไม2แสดงในภาพ)  
 

 
 
ข้ันท่ี 2 แสดงออกแบบจําลอง (Model expression)  
 2.1 นักเรียนจับกลุ2ม และร2วมกันเขียนสมการแสดงการแตกตัวของกรด - เบส แต2ละชนิด   
แนวคิดตอบของปรากฏการณ;ในบีกเกอร;ท่ี 1 – 4 เป5นดังนี้ 
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ปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 1 สอดคล�องกับภาพท่ี 3   

 
 
เนื่องจากเป5นอิเล็กโทรไลต;แก2ท่ีเป5นกรด ซ่ึงเขียนสมการได�เป5น   

 HA(aq) + H2O(l)      H3O
+(aq)   +  A-(aq)  ……………….(1) 

 
ปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 2 สอดคล�องกับภาพท่ี 6  

 
เนื่องจากเป5นอิเล็กโทรไลต;แก2ท่ีเป5นเบส ซ่ึงเขียนสมการเป5น     

BOH(aq)  B+(aq)  + OH-(aq)  ……………….(2) 
 
ปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 3 สอดคล�องกับภาพท่ี 1   

 
เนื่องจากเป5นอิเล็กโทรไลต;อ2อนท่ีเป5นกรด ซ่ึงเขียนสมการเป5น     

HA(aq)  + H2O(l)      H3O
+(aq)  + A- (aq) ……………….(3) 

 
ปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 4 สอดคล�องกับภาพท่ี 4   

 
 
 

H2O 
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เนื่องจากเป5นอิเล็กโทรไลต;อ2อนท่ีเป5นกรด     ซ่ึงเขียนสมการเป5น     
 

BOH(aq)       ⇌ B+(aq)  + OH-(aq)  ……………….(4) 
 

 2.2 นักเรียนยกตัวอย2างสารท่ีมีการแตกตัวสอดคล�องกับสมการท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 1 – 4 
ซ่ึงนักเรียนจะอาศัยข�อมูลเดิมท่ีเคยทดลองมาแล�ว และอาจารย;เพ่ิมเติมสารบางชนิด ได�ดังนี้ 

- สารตัวอย2างท่ีสอดคล�องกับสมการ 1 ได�แก2 สารละลาย HCl, HBr, HI, HNO3, HClO4 และ 
H2SO4 เป5นต�น 

- สารตัวอย2างท่ีสอดคล�องกับสมการท่ี 2 ได�แก2 สารละลาย LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2, 
Sr(OH)2, Ba(OH)2 หรือ สารประกอบไฮดรอกไซด;ของโลหะหมู2 IA และ IIA 

- สารตัวอย2างท่ีสอดคล�องกับสมการท่ี 3 ได�แก2 สารละลาย CH3COOH, HF, H2CO3  
- สารตัวอย2างท่ีสอดคล�องกับสมการท่ี 4 ได�แก2 สารละลาย NH3, NaCN  

 
ตัวอย2างสารละลายกรดแก2และเบสแก2 ดังแสดงในตาราง 
 
ตาราง 5.1 ตัวอย2างสารละลายกรดแก2และเบสแก2 

กรดแก� เบสแก� 
HCl, HBr, HI, HNO3, HClO4, H2SO4 LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 

  
ข้ันท่ี 3 ทดสอบแบบจําลอง (Model testing)  
 3.1 นักเรียนอภิปรายร2วมกัน ว2า “สมการท่ี 1 – 4 มีความเหมือนและแตกต2างอย2างไร” จน
สรุปได�ว2า จากสมการ 1 และ 2 แสดงการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไปข�างหน�าในทิศทางเดียว สังเกตจาก
เครื่องหมายลูกศรชี้ไปทิศทางเดียว แสดงว2าปฏิกิริยาเกิดข้ึนไปข�างหน�า 100% และไม2สามารถ
เกิดปฏิกิริยาย�อนกลับได� 
สมการ 1 HA(aq) + H2O(l)     H3O

+(aq)   +  A-(aq) 
 
สมการ 2 BOH(aq)   B+(aq)  + OH-(aq) 
 
 ซ่ึงสมการ 1 แสดงการเกิดปฏิกิริยาให� H3O

+ 100 % ดังนั้นสารละลาย HA ในสมการนี้เป5น
กรดแก2 ส2วนสมการ 2 แสดงการเกิดปฏิกิริยาให� OH- 100% ดังนั้นสารละลาย BOH ในสมการนี้เป5น
เบสแก2 

H2O 

H2O 
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 ส2วนสมการท่ี 3 และ 4 แสดงการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไปข�างหน�าและย�อนกลับ สังเกตจาก
เครื่องหมายลูกศรชี้ไปใน 2 ทิศทาง แสดงให�เห็นว2าปฏิกิริยาเกิดข้ึนไปข�างหน�าและสามารถ
เกิดปฏิกิริยาย�อนกลับได�  
สมการ 3 HA(aq)  + H2O(l)      H3O

+(aq)  + A- (aq)   
   
สมการ 4 BOH(aq)         B+(aq)  + OH-(aq)  
  
 ซ่ึงสมการ 3 แสดงการเกิดปฏิกิริยาให� H3O

+ ได�บางส2วน ดังนั้นสารละลาย HA ในสมการนี้
เป5นกรดอ2อน ส2วนสมการ 4 แสดงการเกิดปฏิกิริยาให� OH- ได�บางส2วน ดังนั้นสารละลาย BOH ใน
สมการนี้เป5นเบสอ2อน 
 3.2 ครูถามว2า “เนื่องจากการแตกตัวของกรดแก2 (จากสมการท่ี 1) และเบสแก2 (จากสมการท่ี 
2) สามารถแตกตัวเป5นไอออนได�อย2างสมบูรณ; ดังนั้นถ�าทราบความเข�มข�นของกรดแก2หรือเบสแก2นั้น 
จะคํานวณหาความเข�มข�นของ H3O

+ และ OH- ได�อย2างไร” ให�นักเรียนยกตัวอย2างการแตกตัวของ 
HNO3, NaOH และ Ba(OH)2 

เนื่องจากกรดแก2และเบสแก2เป5นอิเล็กโทรไลต;แก2ท่ีแตกตัวเป5นไอออนได�มากหรือแตกตัวเป5น
ไอออนได�อย2างสมบูรณ; จึงเกิดปฏิกิริยาไปข�างหน�าเพียงอย2างเดียว ถ�าทราบความเข�มข�นของกรดแก2
หรือเบสแก2จะสามารถบอกความเข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด;ไอออนในสารละลายได� 
เช2น สารละลาย HNO3 เข�มข�น 1 mol/dm3 จะแตกตัวให� H3O

+ และ NO3
- ชนิดละ 1 mol/dm3 

ดังนี้ 
  HNO3 (aq)  +  H2O (l)        H3O

+ (aq)  +  NO3
- (aq) 

      1 mol/dm3    1 mol/dm3 
ส2วนเบสแก2 เช2น สารละลาย NaOH เข�มข�น 1 mol/dm3 ก็จะแตกตัวให� Na+ และ OH- ชนิดละ 1 
mol/dm3 เช2นกัน ดังนี้ 
  NaOH (s)       Na+ (aq)   +   OH- (aq) 
     1 mol/dm3      1 mol/dm3 
ถ�าเบสแก2เป5น Ba(OH)2 เข�มข�น 1 mol/dm3 จะแตกตัวให� Ba2+  1 mol/dm3  และ OH-  2 
mol/dm3  ดังสมการ 
  Ba(OH)2(s)       Ba2+ (aq)   +  2OH- (aq) 
     1 mol/dm3      2 mol/dm3 

จากความรู�เรื่องการแตกตัวเป5นไอออนของสารละลายกรดแก2และเบสแก2 สามารถคํานวณหา
ปริมาณไอออนหรือความเข�มข�นของไอออนในสารละลายได� เม่ือทราบความเข�มข�นของสารละลายกรด
แก2หรือเบสแก2นั้น ๆ ซ่ึงตัวอย2างการคํานวณศึกษาได�ในใบความรู�ท่ี 5 การแตกตัวของกรดและเบส 

H2O 

H2O 

H2O 
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3.3 จากแบบจําลองท่ี 1 ซ่ึงสอดคล�องกับสมการ 3 นักเรียนจะอภิปรายเก่ียวกับการคํานวณ
การแตกตัวของกรดอ2อนได�อย2างไร  

ครูนําสมการท่ีนักเรียนเขียนการแตกตัวของกรดอ�อน ดังนี้ 
สมการ 3 HA(aq)  + H2O(l)      H3O

+(aq)  + A- (aq)   
  (สอดคล�องกับภาพ 1)  

 
 จากนั้นครูถามคําถามเพ่ือนําไปสู2การอธิบาย ดังนี้ 

- “จากภาพนักเรียนจะอธิบายการแตกตัวของกรดเป5นอย2างไร” (กรดอ2อน จัดเป5นอิเล็กโทร
ไลต;อ2อน เนื่องจากแตกตัวเป5นไอออนได�เพียงบางส2วนและยังมีโมเลกุลของกรดละลายอยู2ในสารละลาย)  
 - “จากสมการเป5นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนย�อนกลับได� นักเรียนจะอธิบายสมดุลการแตกตัวได�ว2า
อย2างไร และจะนําไปสู2การคํานวณหาความเข�มข�นของ H3O

+ ได�อย2างไร” (การแตกตัวของกรดอ2อน
เป5นการเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได� ณ ภาวะสมดุลจึงมีท้ังโมเลกุลของกรดอ2อนกับไอออนท่ีเกิดจากการ
แตกตัว  การบอกความเข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออนในสารละลายของกรดอ2อนจึงต�องทราบว2า
โมเลกุลของกรดแตกตัวไปเท2าใด ครูกล2าวเพ่ิมเติมว2า โดยท่ัวไปนิยมบอกการแตกตัวของกรดอ2อนเป5น
ร�อยละ เช2น HA เป5นกรดอ2อนท่ีแตกตัวเป5นไอออนไม2หมด และมีภาวะสมดุลเกิดข้ึน ดังนี้ 

 HA(aq)  +  H2O(l) H3O
+(aq)  +  A- (aq) 

ในสารละลายจึงมีโมเลกุลของ HA  H3O
+ และ A- ผสมอยู2ด�วยกัน  

- “ถ�าสารละลาย HA เข�มข�น 1 mol/dm3 แตกตัวได�ร�อยละ 5 จะคํานวณหาปริมาณไอออนท่ี
แตกตัวได�อย2างไร”  สารละลาย HA เข�มข�น 1 mol/dm3 แตกตัวได�ร�อยละ 5 หมายความว2าใน
สารละลายปริมาตร 1 dm3 มีกรด HA ละลายอยู2  1 mol เม่ือถึงภาวะสมดุลจะมีกรด HA เพียง 0.05 
mol เท2านั้นท่ีแตกตัวเป5นไอออน ดังนั้นถ�าทราบปริมาณการแตกตัวเป5นร�อยละของกรดอ2อน จะ
คํานวณหาจํานวนโมลของกรดอ2อนท่ีแตกตัวหรือจํานวนโมลของไอออนท่ีเกิดข้ึนได�” 

3.4 ครูถามว2า “จากแบบจําลองท่ี 4 ซ่ึงสอดคล�องกับสมการ 4 นักเรียนจะอภิปรายเก่ียวกับ
การคํานวณการแตกตัวของเบสอ2อนได�อย2างไร”  

ครูนําสมการท่ีนักเรียนเขียนการแตกตัวของเบสอ�อน ดังนี้ 
 
สมการ 4 BOH(aq)         B+(aq)  + OH-(aq)   
  (สอดคล�องกับภาพ 4) 

H2O 
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 ในสารละลายเบสอ2อน จะมีไอออนซ่ึงเกิดจากการแตกตัวของเบสอ2อนนั้นและเป5นการ
เปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได�เช2นเดียวกับกรดอ2อน การบอกความเข�มข�นของไฮดรอกไซด;ไอออนใน
สารละลายของเบสอ2อนจึงต�องทราบว2าโมเลกุลของเบสแตกตัวไปเท2าใด คือ จะต�องทราบปริมาณการ
แตกตัวเป5นร�อยละของเบสอ2อน จึงจะคํานวณหาจํานวนโมลของเบสอ2อนท่ีแตกตัวหรือจํานวนโมลของ
ไอออนท่ีเกิดข้ึนได� 
 
ข้ันท่ี 4 ประเมินแบบจําลอง (Model evaluation)  
 4.1 นักเรียนศึกษาการแตกตัวของกรดและเบส จากแบบจําลองภาพเคลื่อนไหวทาง
คอมพิวเตอร; เรื่อง Aqueous Acids in Action และ Aqueous Bases in Action ซ่ึงจะพบว2า กรด
ชนิดแรก สามารถแตกตัวให� H+ ออกไปและไม2เกิดการจับตัวกันใหม2 ในขณะท่ีกรดอีกชนิดเม่ือแตกตัว
ให� H+ ไปแล�ว H+ ยังสามารถกลับมารวมตัวเป5นโมเลกุลได�อีก เช2นเดียวกับเบส คือ เบสชนิดท่ีแตกตัว
ให� OH- ท้ังหมดและไม2กลับมารวมตัวกันใหม2 ชนิดท่ี 2 เบสรับ H+ จาก H2O และ H+ อาจสูญสียกลับ
ไปเป5น H2O ได�อย2างเดิม  
 

        
              “Aqueous Acids in Action”       “Aqueous Bases in Action” 
 

ซ่ึงแบบจําลองภาพเคลื่อนไหวทางคอมพิวเตอร; ทําให�มองเห็นการแตกตัวของกรดและเบสได�
ชัดเจนข้ึน เนื่องจากแสดงในรูปการเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติจึงนํามาปรับปรุงแบบจําลองท่ีได�สร�างในข้ันท่ี 
1 ให�ดีข้ึน 

4.2 ครูเชื่อมโยงความรู�เรื่องการแตกตัวของกรดอ2อนและเบสอ2อนกับสมดุลเคมี โดยถามว2า 
“จากความรู�เรื่องสมดุลเคมีและสารละลายอิเล็กโทรไลต; ช2วยให�ทราบว2าสารละลายกรดอ2อนแตกตัว
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เป5นไอออนได�ไม2หมด มีภาวะสมดุลและหาค2าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาได� ดังนั้น จะเขียนค2าคงท่ีสมดุลได�
อย2างไร” 

ถ�าละลายกรดอ2อน HA ในน้ํา เม่ือปฏิกิริยาเข�าสู2ภาวะสมดุล เขียนสมการและค2าคงท่ีสมดุลได�
ดังนี้ 

 HA(aq)  +  H2O(l) H3O
+(aq)  +  A- (aq) 

   K  =  
��
�������
���������

 

4.3 ครูให�ข�อมูลเพ่ิมเติมว2า ในสารละลายมีน้ําอยู2เป5นปริมาณมากเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ
ตัวละลาย จึงถือได�ว2าความเข�มข�นของน้ํามีค2าคงท่ี เม่ือจัดสมการให�อยู2ในรูปใหม2จะได�ค2าคงท่ีใหม2ซ่ึง
เรียกว2า ค�าคงท่ีของการแตกตัวของกรด ใช�สัญลักษณ; Ka ดังนี้ 

       K[H2O]   =    
��
�������

����
 

   Ka     =    
��
�������

����
  

 4.4 ครูถามต2อว2า “ค2าคงท่ีสมดุลของกรดช2วยในการทํานายการเกิดปฏิกิริยาได�อย2างไร” 
ค2าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาจะบอกให�ทราบว2า ปฏิกิริยาเกิดไปข�างหน�ามากน�อยเพียงใด ค2าคงท่ี

การแตกตัวของกรดอ2อนก็เช2นเดียวกัน จะบอกให�ทราบว2ากรดอ2อนนั้นแตกตัวเป5นไอออนได�มากน�อย
เพียงใด กรดท่ีมีค2า Ka สูงจะแตกตัวเป5นไอออนได�มากกว2ากรดท่ีมีค2า Ka ตํ่า ค2าคงท่ีการแตกตัวของกรด
แต2ละชนิดในน้ํา สามารถดูได�จากตาราง 5.2 และ 5.3 ในใบความรู�ท่ี 5 

4.5 ครูเชื่อมโยงไปสู2เรื่องการเขียนค2าคงท่ีสมดุลของเบส โดยถามว2า “การแตกตัวของเบสอ2อน 
ตัวอย2างเช2น การแตกตัวของแอมโมเนีย จะเขียนในรูปของค2าคงท่ีสมดุลได�อย2างไร 
 จากการทดลองในกิจกรรมท่ี 1(จากแผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 1) ได�ทราบแล�วว2าสารละลาย
แอมโมเนียเป5นอิเล็กโทรไลต;อ2อน เม่ือละลายน้ําจะมีภาวะสมดุลเกิดข้ึน ดังสมการ 

  NH3(aq)  +  H2O(l) NH4
+(aq)  +  OH- (aq) 

 การแตกตัวของเบสอ2อนสามารถคํานวณค2าคงท่ีสมดุลได�เช2นเดียวกับกรดอ2อน ซ่ึงจะได�เป5น
ค�าคงท่ีการแตกตัวของเบส ใช�สัญลักษณ; Kb ค2าคงท่ีการแตกตัวของแอมโมเนียจึงเขียนความสัมพันธ;
แสดงได�ดังนี้ 

   Kb   =  
����

�������

���
�
  

 ตัวอย2างค2าคงท่ีการแตกตัวของเบสบางชนิดแสดงในตารางท่ี 5.4 ในใบความรู�ท่ี 5 
 4.6 ครูถามต2อว2า “ค2าคงท่ีสมดุลของเบสช2วยในการทํานายการเกิดปฏิกิริยาได�อย2างไร” 

ค2าคงท่ีการแตกตัวของเบสอ2อน จะบอกให�ทราบถึงความสามารถในการแตกตัวเป5นไอออนใน
สารละลายได� เช2นเดียวกับค2าคงท่ีการแตกตัวของกรดอ2อน นอกจากนี้ความสามารถในการแตกตัวให� 
OH- ของเบสอ2อนก็บอกเป5นร�อยละเช2นเดียวกัน 
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ข้ันท่ี 5 ขยายแบบจําลอง (Model elaboration) 
 5.1 นักเรียนศึกษาการแตกตัวของกรดและเบสท่ีเป5นไดโปรติกและโพลีโปรติก 
 5.2 จากการทดสอบความสามารถในการนําไฟฟIาของสารละลายกรดและเบส โดย
เปรียบเทียบจากความสว2างของหลอดไฟ พบว2าสารละลายกรดแก2แตกตัวเป5นไอออนได�มาก หลอดไฟ
จึงสว2างมาก ส2วนสารละลายกรดอ2อนแตกตัวเป5นไอออนได�น�อย หลอดไฟจึงสว2างน�อย ความสามารถใน
การแตกตัวเป5นไอออนของกรดและเบส นอกจากจะข้ึนอยู2กับชนิดของกรดและเบสแล�ว ยังข้ึนอยู2กับ
ปpจจัยอ่ืนอีกซ่ึงศึกษาได�จากกราฟรูป 5.1 กราฟการแตกตัวของกรดแอซีติกท่ีความเข�มข�นต2างๆ ในใบ
ความรู�ท่ี 5 
 นอกจากความเข�มข�นของสารละลายแล�วยังมีปpจจัยอ่ืนอีกหรือไม2ท่ีมีผลต2อการแตกตัวของ
สารละลายกรด ให�ศึกษาข�อมูลในตาราง 5.5 และรูป 5.2 กราฟแสดงการนําไฟฟIาของสารละลายกรด
บางชนิดท่ีมีความเข�มข�นเท2ากัน ณ อุณหภูมิต2างกัน 
 
ตาราง 5.5 การนําไฟฟIาของสารละลายกรดบางชนิดท่ีมีความเข�มข�นเท2ากัน ณ อุณหภูมิต2างกัน 

สารละลาย 
(0.5 mol/dm3) 

การนําไฟฟ�าของสารละลาย (Ohm-1cm2mol-1) 
ท่ีอุณหภูมิ (OC) ต�าง ๆ 

0 10 20 30 40 50 
กรดไฮโดรคลอริก 228.7 283.0 336.4 386.8 436.9 482.4 
กรดไฮโดรโบรมิก 240.9 295.9 347.0 398.9 453.6 496.8 

 

  
จากข�อมูลในตาราง พบว2าสารละลาย HCl และ HBr ซ่ึงมีความเข�มข�นเท2ากันแต2มีอุณหภูมิ

แตกต2างกัน สารละลายกรดแต2ละชนิดจะนําไฟฟIาได�แตกต2างกัน โดยท่ีอุณหภูมิสูงจะนําไฟฟIาได�ดีกว2าท่ี
อุณหภูมิต่ํา แสดงว2าท่ีอุณหภูมิสูงสารละลายกรดแตกตัวเป5นไอออนได�ดีกว2าท่ีอุณหภูมิต่ํา 

5.3 นักเรียนทําใบกิจกรรมท่ี 5.2 การแตกตัวของกรดและเบส 
 

ส่ือการเรียนรู
 
   1. ใบกิจกรรมท่ี 5.1 และ 5.2 เรื่อง การแตกตัวของกรดและเบส  
   3. อุปกรณ;และสารเคมี  
        3.1 สารละลาย HCl, CH3COOH, NaOH และ NH3         
         3.2 บีกเกอร;ขนาด 150 mL       
         3.3 เครื่องตรวจการนําไฟฟIา      
        3.4 กระดาษลิตมัส 
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู
 
 

ผลการเรียนรู
 วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ;การวัดและประเมิน 
1. อธิบายและ
เปรียบเทียบการแตก
ตัวของกรดแก2  เบส
แก2  กรดอ2อน เบส
อ2อน 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบกิจกรรม 

- ประเด็นการซักถาม 
- ใบกิจกรรมท่ี 5.1 
และ 5.2 
 

นักเรียนต�องได�คะแนนไม2ต่ํา
กว2าร�อยละ 80 จึงจะถือว2า
ผ2านเกณฑ; ถ�าไม2ผ2านเกณฑ;  
ครูผู�สอนจะต�องแนะนําให�
นักเรียนปรับปรุงแก�ไขใน
ส2วนท่ีบกพร2อง  

2. เขียนสมการแสดง
การแตกตัวเป5น
ไอออนของกรดแก2 
เบสแก2 กรดอ2อน 
เบสอ2อน 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบกิจกรรม 

- ประเด็นการซักถาม 
- ใบกิจกรรมท่ี 5.1 
และ 5.2 

นักเรียนต�องได�คะแนนไม2ต่ํา
กว2าร�อยละ 80 จึงจะถือว2า
ผ2านเกณฑ; ถ�าไม2ผ2านเกณฑ;  
ครูผู�สอนจะต�องแนะนําให�
นักเรียนปรับปรุงแก�ไขใน
ส2วนท่ีบกพร2อง  

3. คํานวณหาความ
เข�มข�นของไอออนใน
สารละลายกรดแก2
และเบสแก2 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบกิจกรรม 

- ประเด็นการซักถาม 
- ใบกิจกรรมท่ี 5.2 
 

นักเรียนต�องได�คะแนนไม2ต่ํา
กว2าร�อยละ 80 จึงจะถือว2า
ผ2านเกณฑ; ถ�าไม2ผ2านเกณฑ;  
ครูผู�สอนจะต�องแนะนําให�
นักเรียนปรับปรุงแก�ไขใน
ส2วนท่ีบกพร2อง 

4. คํานวณหาร�อยละ
ของการแตกตัว  
ค2าคงท่ีสมดุลของ
กรดและเบส และ
ความเข�มข�นของ
ไอออนในสารละลาย
กรดอ2อนและเบส
อ2อน เม่ือทราบ
ค2าคงท่ีสมดุลของ
กรดหรือเบส 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบกิจกรรม 

- ประเด็นการซักถาม 
- ใบกิจกรรมท่ี 5.2 
 

นักเรียนต�องได�คะแนนไม2ต่ํา
กว2าร�อยละ 80 จึงจะถือว2า
ผ2านเกณฑ; ถ�าไม2ผ2านเกณฑ;  
ครูผู�สอนจะต�องแนะนําให�
นักเรียนปรับปรุงแก�ไขใน
ส2วนท่ีบกพร2อง 
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู
 (ต2อ) 
 

ผลการเรียนรู
 วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ;การวัดและประเมิน 
5. สามารถเขียน
สมการการแตกตัว
เพ่ือเปรียบเทียบการ
แตกตัวของกรด
มอนอโปรติกและพอ
ลิโปรติก 

- การซักถาม 
- การอภิปราย 
- ตรวจใบกิจกรรม 

- ประเด็นการซักถาม 
- ใบกิจกรรมท่ี 5.2 
 

นักเรียนต�องได�คะแนนไม2ต่ํา
กว2าร�อยละ 80 จึงจะถือว2า
ผ2านเกณฑ; ถ�าไม2ผ2านเกณฑ;  
ครูผู�สอนจะต�องแนะนําให�
นักเรียนปรับปรุงแก�ไขใน
ส2วนท่ีบกพร2อง 

6. สร�างแบบจําลอง
แสดงลักษณะการ
แตกตัวของกรดและ
เบส 

- ชิ้นงานหรือ
แบบจําลอง 
 

- แบบประเมิน
แบบจําลอง 

นักเรียนต�องได�คะแนนไม2ต่ํา
กว2าร�อยละ 80 จึงจะถือว2า
ผ2านเกณฑ; ถ�าไม2ผ2านเกณฑ;  
ครูผู�สอนจะต�องแนะนําให�
นักเรียนปรับปรุงแก�ไขใน
ส2วนท่ีบกพร2อง 

7. สนใจ  มุ2งม่ัน  มี
ความรับผิดชอบ  
และซ่ือสัตย;ในการ
ค�นคว�าหาคําตอบ  
8. ทํางานตาม
บทบาทและหน�าท่ี
โดยใช�กระบวนการ
กลุ2ม  

- การสังเกต
พฤติกรรมใน
ระหว2างการทํา
กิจกรรม 
- การซักถาม 
- การอภิปราย 

- ประเด็นการซักถาม 
- ใบกิจกรรม 
- แบบประเมินการ
ทํางานกลุ2ม 
 

นักเรียนได�คะแนนไม2ต่ํากว2า
ร�อยละ 80 มีส2วนร2วมในการ
ถามคําถาม แสดงความ
คิดเห็นและอภิปรายใน
ระหว2างการเรียนรู� 
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แบบบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรู
 
แผนการจัดการเรียนรู
ท่ี 5 เรือ่ง การแตกตัวของกรดและเบส 

 
ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………….…………………………………………………………………………………………………………………..………… 
ปiญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………….…………………………………………………………………………………………………………………..………… 
ข
อเสนอแนะและแนวทางแก
ไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………….………………………………………………………………………………………………………………..…………… 
 
 
 
       ลงช่ือ………………………………….………….. 
                (…………..…………………………..) 
          ผู�บันทึก 
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ใบกิจกรรมท่ี 5.1 การแตกตัวของกรดและเบส 

 

  1. ชื่อ – สกุล ……………………….. เลขท่ี .…..        2. ชื่อ – สกุล ……………………….. เลขท่ี .…..  

คําช้ีแจง    

ให�นักเรียนอธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท้ัง 4 โดยเลือกภาพต2อไปนี้ให�เหมาะสมกับสิ่งท่ี

เกิดข้ึนจากปรากฏการณ;พร�อมท้ังเขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา (โดยการแตกตัวตัวของน้ํา จะให� 

H3O
+ และ OH- ในบีกเกอร;ท้ัง 4 แต2จะไม2แสดงในภาพ) 

 

 

ภาพท่ีสอดคล�องกับปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 1 คือ ................ เพราะ.................................... 

................................................................................................................................................................ 

ภาพท่ีสอดคล�องกับปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 2 คือ ................ เพราะ.................................... 

................................................................................................................................................................ 

ภาพท่ีสอดคล�องกับปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 3 คือ คือ ................ เพราะ.............................. 

................................................................................................................................................................ 

ภาพท่ีสอดคล�องกับปรากฏการณ;ท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร;ท่ี 4 คือ ................ เพราะ.................................... 

................................................................................................................................................................ 

 



 

ชื่อ – สกุล …………………………………………………..………
คําช้ีแจง    
1. ให�นักเรียนวาดภาพแสดงการแตกตัวของของสารต2อไปนี้เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ํา พร�อมท้ังเขียน
สมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา

ข
อท่ี ก�อนทําปฏิกิริยากับ 

1.1 

1.2 

 

1.3 

1.4 

 
 

I H 

I H

H 

H C 

H 

Mg 
H 

O 
2+ 

H 

O 

ใบกิจกรรมท่ี 5.2 การแตกตัวของกรดและเบส 
 

…………………………………………………..………ชั้น……….…….. เลขท่ี …………..…..        

ให�นักเรียนวาดภาพแสดงการแตกตัวของของสารต2อไปนี้เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ํา พร�อมท้ังเขียน
สมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา 

ก�อนทําปฏิกิริยากับ H2O 
การดําเนินไป
ของปฏิกิริยา 

หลังทําปฏิกิริยากับ 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

I H 

H 

C N 

N 

C N 

O 

H 
 

Mg 

 O 

H 
2+ 
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…………..…..         

ให�นักเรียนวาดภาพแสดงการแตกตัวของของสารต2อไปนี้เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ํา พร�อมท้ังเขียน

หลังทําปฏิกิริยากับ H2O 
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ข
อท่ี ก�อนทําปฏิกิริยากับ H2O 
การดําเนินไป
ของปฏิกิริยา 

หลังทําปฏิกิริยากับ H2O 

1.5 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
2. สารละลายกรดไนตริก (HNO3) มีการแตกตัวเป5นไอออนดังภาพ 
 
 
 
 
  
  
 
ถ�าสารละลายกรดไนตริก (HNO3) มีความเข�มข�น 0.5 mol/dm3 ปริมาตร 100 cm3 จะมีไฮโดรเนียม
ไอออนก่ีโมล และถ�าเติมน้ําลงไปให�มีปริมาตรเป5น 500 cm3 จะมีความเข�มข�นของไฮโดรเนียมไอออน
เป5นเท2าใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 

N 

H 

H 
H 

.  . 
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H 
H 

.  . 
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H 
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.  . 

H
+
 

H
+
 

H
+
 

H
+
 NO3

-
 

NO3

-
 

NO3

-
 

NO3

-
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3. สารละลายกรด HCOOH เข�มข�น 0.2 mol/dm3 จะมีความเข�มข�นของ H3O
+ เท2าใด และกรดนี้แตก

ตัวเป5นไอออนได�ร�อยละเท2าใด กําหนดค2า Ka ของ HCOOH เท2ากับ 1.8X10-4 และการแตกตัวของ 
HCOOH เป5นดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H
+
 

H
+
 

HCOOH 

HCOO
-
 

HCOOH 

HCOOH 

HCOO
-
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4. สารละลาย NaX มีสมบัติเป5นเบส ถ�าสารละลายนี้มีความเข�มข�น 2 mol/dm3 จงหาความเข�มข�น
ของ OH- เม่ือค2า Kb ของ X-(aq) + H2O(l) HX(aq) + OH-(aq) มีค2าเท2ากับ 1.0 X 10-4 และ
ภาพแบบจําลองแสดงการเกิดปฏิกิริยาได�ถูกต�อง 
 
 

 

 

 

    
ภาพ A         ภาพ B 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ – นามสกุล    นางสาวฮามีด�ะ  มูสอ 
วัน เดือน ปCเกิด    วันท่ี 26 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2527 
สถานท่ีเกิด    จังหวัดสงขลา 
ประวัติการศึกษา   วิทยาศาสตรบัณฑิต (ศึกษาศาสตร;) สาขาเคมี 
     มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร; วิทยาเขตปpตตานี 
ตําแหน�งปiจจุบัน    อาจารย;ประจําสาขาเคมี 
สถานท่ีทํางานปiจจุบัน   โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร; 
ผลงานดีเด�นหรือรางวัลทางวิชาการ อาจารย;ท่ีปรึกษาโครงงานวิทยาศาสตร;ดีเด2นในโครงการ 
     “The 2nd APEC Future Scientist Conference”  
ทุนการศึกษาท่ีได
รับ   ทุนอุดหนุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร; 
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