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บทคัดย่อ 
 

        การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาการทดลองแบบสืบเสาะ เรื่อง การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ม ีCO2 เป็น
ผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิคการแทนที่น้้า และน้ามาจัดการเรียนรู้ส้าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ้านวน 30 คน เก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยแบบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัยสองล้าดับขั้น ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความ
เข้าใจมโนมติหลังเรียน (mean 28.32, S.D. 2.82, 70.80%) สูงกว่าก่อนเรียน (mean 10.57, S.D. 3.18, 26.41%) 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และผลรวมร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องสมบูรณ์และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (SU+PU) เพิ่มขึ้นมา 47.33 ส่วนผลรวมในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิดและไม่มี
ความเข้าใจมโนมติ (MU+NU) ลดลงไป 42.34 แสดงว่า การทดลองแบบสืบเสาะที่พัฒนาขึ้นสามารถท้าให้นักเรียน
เปลี่ยนแปลงไปสู่ความเข้าใจมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์มากขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ค าส าคัญ:  อัตราการเกดิปฏิกิรยิาเคมี ความเข้าใจมโนมติ การเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 

Abstract 
 

The purpose of this study was to develop inquiry experiments on determination of rate of 
CO2 gas- generated reaction by water displacement technique, and implement them for 30 Eleventh 
Grade students.  The data collecting tools was two- tier diagnostic test.  It was found that students’ 
post-test score (mean 28.32, S.D. 2.82, 70.80%) was statistically higher than their pre-test score (mean 
10.57, S.D. 3.18, 26.41%) at the 95% significant level. The total percentages of students for the partial 
and sound (PU+SU)  and for the mis-  and no-conceptual understanding (NU+MU)  categories were 
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increased by 4 7 . 3 3  and decreased by 42. 34, respectively.  This verified that this intervention was 
effective to aid students to change to the more corresponding scientific conception. 
 
Keywords :   Rate of chemical reaction, Conceptual understanding, Inquiry learning 
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บทน า 
  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (Rate of chemical reaction) หรือจลนพลศาสตร์เคมี (chemical kinetics) 
จัดเป็นหัวข้อหนึ่งที่นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนหลายจุด (Justi, 2003)  ท้าให้มีการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการ
เรียนรู้เพื่อพัฒนาการเรียนรู้เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมขีองนักเรียนดว้ยเทคนิคท่ีหลากหลาย เช่น การจัดการเรียนรู้
โดยใช้กิจกรรมท้านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) แบบสืบเสาะที่เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (Chairam et al., 2009) และ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการเปรียบเทียบ โดยการสร้างความสนใจของนักเรียนเข้าสู่ค้าถามการทดลอง 
แล้วให้นักเรียนท้าการทดลองแบบสืบเสาะเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยา จากนั้นนักเรียนจะได้สร้างค้าอธิบายผลจาก
การทดลองหรือการส้ารวจ แล้วขยายความรู้ โดยการเช่ือมโยงกับสิ่งที่มองไม่เห็นด้วยการเปรียบเทียบหรือการอุปมา
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้น และขั้นตอนสุดท้ายเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างอุปมาหรือการเปรียบเทียบของ
นักเรียนเพื่อตรวจสอบว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนมติเป็นอย่างไรบ้าง (Supasorn and Promarak, 2015) เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกจ้านวนหนึ่งที่จัดการเรียนรู้ด้วยการเรียนรู้แบบเปรียบเทียบหรือแบบอุปมาเพื่อส่งเสริมการ
เปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติของนักเรียนใน เช่น วิทยา ภาชื่น และไพศาล สุวรรณน้อย (2553) และอรวรรณ หอม
พรมา (Hompromma and Suwannoi, 2010) ตัวอย่างการเปรียบเทียบที่ใช้ในการสอนครั้งนี้  เช่น (1) การ
เปรียบเทียบการท้ารังของผึ้งกับมโนมติความเข้มข้น (2) การเปรียบเทียบการละลายของน้้าแข็งกับมโนมติเรื่องพื้นที่ผิว 
(3) การเปรียบเทียบไดร์เป่าผมกับมโนมติเรื่องอุณหภูมิ และ (4) การเปรียบเทียบการขับรถกลับบ้านโดยใช้ทางด่วนกับ
มโนมติเรื่องผลของสารบางชนิดที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งสิ่งเปรียบเทียบเหล่านี้ช่วยให้นักเรียนจินตนาการ
มโนมติที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น และการท้ากิจกรรมเปรียบเทียบยังช่วยสร้างแรงจูงใจสร้างความสนใจ
กระตุ้นท้าให้นักเรียนสนุกท้าทายรวมถึงสามารถสื่อความหมายและอธิบายเนื้อหาหรือโครงสร้างที่ซับซ้อนยุ่งยากให้
เข้าใจง่ายมากขึ้นเพราะสิ่งที่น้ามาใช้เปรียบเทียบใกล้เคียงกับสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคยและยิ่ งท้าให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้น 
เมื่อนักเรียนได้มีส่วนร่วมในการคิดหรือสร้างสิ่งเปรียบเทียบด้วยตนเอง นอกจากนี้ ยังมีการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบท
เป็นฐานเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดย จินดา พราหมณ์ชู และคณะ (2553) ซึ่งผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีความ
เข้าใจถูกต้องเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งอาจเนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
บริบทเป็นฐาน ซึ่งเริ่มต้นด้วยการน้าสถานการณ์มากระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และหลังจากที่นักเรียนเรียนรู้
แนวคิดแล้วจึงให้นักเรียนน้าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการอธิบายบริบทอื่น ๆ โดยแนวคิดเรื่องที่นักเรียนมีความเข้าใจ
ถูกต้องจากมากไปน้อยดังนี้ แนวคิดเรื่องพลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยา แนวคิดเรื่องความหมายของอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี กฎอัตราและอันดับของปฏิกิริยา ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีตามล้าดบั แต่นักเรียนยังมี
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ความเข้าใจไม่ถูกต้องในแนวคิดเรื่องการเกิดปฏิกิริยาเคมีการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและกลไกของปฏิกิริยาเคมี  
ซึ่งอาจเนื่องมาจากนักเรียนไม่มีความรู้ความเข้าใจในแนวคิดพื้นฐานในเรื่องนั้น ๆ จึงส่งผลท้าให้นักเรียนไม่สามารถน้า
ความรู้ที่เคยเรียนมาประยุกต์ใช้ในการเรียนเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้  และสาเหตุอีกประการหนึ่งที่ท้าให้
นักเรียนยังมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน อาจเนื่องมาจากนักเรียนสับสนกับค้าศัพท์เฉพาะต่าง ๆ ส้าหรับเจตคติต่อการ
เรียนวิชาเคมีพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติต่อการเรียนในระดับดี ทั้งในด้านลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้และ
ประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เนื่องจากกิจกรรมที่หลากหลายแปลกใหม่นักเรียนได้ปฏิบัติด้วย
ตนเองและมีสื่อการเรียนรู้ที่หลากหลาย  

วิชัย ลาธิ และศักดิ์ศรี สุภาษร (2556) ได้จัดการเรียนรู้ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ด้วยกิจกรรมแบบ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับกิจกรรม POE ในขั้นสร้างความสนใจ แล้วพบว่า พบว่า นักเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปาน
กลาง และกลุ่มอ่อน มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 
โดยนักเรียนทั้งสามกลุ่มมีความก้าวหน้าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนร้อยละ 40.63 , 46.45 และ 38.50 ตามล้าดับ 
อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าทีแบบกลุม่ตัวอย่างอิสระต่อกัน พบว่า นักเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และ
กลุ่มอ่อน มีคะแนนความก้าวหน้าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยัง
พบว่านักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในภาพรวมในระดับ “ดี” (ร้อยละ 73.82) โดยมี
ทักษะการก้าหนดและควบคุมตัวแปรในระดับ “ดีมาก” (ร้อยละ 82.29)  ทักษะการตั้งสมมติฐาน (ร้อยละ 74.06) และ
การทดลอง (ร้อยละ 76.58) อยู่ในระดับ “ดี” แต่มีทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป (ร้อยละ 65.77) 
อยู่ในระดับ “พอใช้” ทั้งนี้ การใช้กิจกรรม POE สามารถสร้างความสนใจของนักเรียนและกระตุ้นให้เกิดค้าถาม แล้ว
ด้าเนินการส้ารวจและหาค้าตอบตามกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ 
 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยข้างต้นท้าให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นเทคนิคที่
เหมาะสมส้าหรับการพัฒนาความเข้าใจมโนมติของนักเรียนในเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดังนั้น ทางผู้เขียนจึงได้
พัฒนาการทดลองเคมีแบบสืบเสาะเรื่องการหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีส้าหรับปฏิกิริยาที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นผลิตภัณฑ์ เพื่อใช้เป็นตัวแทนการหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของปฏิกิริยาอื่น ๆ โดยผู้เขียนมีค้าถามในการวิจัยใน
ครั้งนี้ ได้แก่ (1) นักเรียนที่ได้เรียนด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะที่พัฒนาขึ้นจะมีความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนและ
หลังเรียนเป็นอย่างไร (2) มีการเปลี่ยนแปลงร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติระดับต่าง ๆ จากก่อนเรียน
ไปหลังเรียนอย่างไรบ้าง และ (3) นักเรียนมีเจตคติและประสบการณ์ต่อการเรียนวิชาเคมีก่อนและหลังการเรียนด้วย
กิจกรรมการทดลองเคมีแบบสืบเสาะที่พัฒนาขึ้นอย่างไรบ้าง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย การวิจัยในครั้งนี้มีแบบแผนเป็นแบบกึ่งทดลอง (quasi-experimental design) โดยมี
กลุ่มเดียวและมีการทดสอบก่อนเรียนเรียน และหลังเรียน (One groups pretest-posttest design) โดยมีการเลือก
กลุ่มทดลองแบบเจาะจง (purposive selection) รายละเอียดแบบแผนการวิจัยมีดังนี้ 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ้านวน 1 
ห้อง รวม 30 คน ได้จากการเลือกแบบเจาะจงจากประชากรนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
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คณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในเขตจังหวัดอุบลราชธานี ทั้งหมด 6 ห้อง ในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2559 ซึ่งเป็นห้องเรียนที่ผู้ช่วยวิจัยรับผิดชอบสอน 
 

    
รูปที ่1 การวัดอัตราการเกดิปฏิกริยิาที่มี CO2 เป็นผลติภณัฑ์ด้วยเทคนิคการแทนที่น้้า 

 
เคร่ืองมือทดลอง เครื่องมือทดลองส้าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ได้แก่ การทดลองเคมีแบบสืบเสาะ เรื่อง การวัด

อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่มีแก๊ส CO2 เป็นผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิคการแทนที่น้้า ซึ่งประกอบด้วย 4 การทดลอง ได้แก่ (1) 
การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่าง NaHCO3 กับ HCl (2) ผลของความเข้มข้นของสารละลายกรดต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่าง NaHCO3 กับ HCl (3) อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่าง NaHCO3 กับ HCl CH3COOH และ 
H2SO4 และ (4) อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่าง HCl กับ NaHCO3 Na2CO3 และ CaCO3 การทดลองละ 2 ช่ัวโมง 
รวมทั้งหมด 8 ช่ัวโมง ชุดอุปกรณ์การทดลองแสดงในรูปที่ 1 

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจะได้เรียนด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ 5 ขั้น (5E inquiry) ตามที่ Bybee et al., 
(2006) ได้เสนอไว้โดยเริ่มต้นจากการสร้างความสนใจเข้าสู่ค้าถามส้าคัญของการทดลอง ( engagement) เช่น 
“ปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไบคาร์บอเนตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก สามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้หรือไม่ 
และวัดอย่างไร” แล้วท้าการส้ารวจโดยลงมือท้าการทดลองเพื่อหาค้าตอบ (exploration) จากนั้น นักเรียนสร้าง
ค้าอธิบายจากผลการทดลอง (explanation) มีการขยายความรู้และเชื่อมโยงความรู้ไปยังหลักการหรือองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์หรือสถานการณ์ใหม่ที่เกี่ยวข้องโดยอาจจะมีการน้าการเปรียบเทียบหรืออุปมาที่เกี่ยวข้องมาประกอบการ
สอนในขั้นนี ้(elaboration) โดยครูใช้ค้าถามเช่น “ถ้าน้าสารในธรรมชาติที่มีสารประกอบคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ 
เช่น เปลือกหอย เปลือกปู และเปลือกไข่ มาท้าปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (ท่ีมีความเข้มข้นและปริมาตร
เท่ากัน) จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น” และมีการประเมิน
การเรียนรู้จากทุกขั้นตอนของการท้ากิจกรรมตั้งแต่ขั้นแรกจนถึงขั้นสุดท้าย (evaluation) ดังแสดงในตารางที่ 1 ทั้งนี้ 
ครูท้าหน้าที่เป็นผู้อ้านวยความสะดวกในการท้ากิจกรรมและเป็นผู้คอยควบคุมให้กิจกรรมด้าเนินไปตามแผนที่วางไว้  
และมีผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยสังเกตกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล   
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ตารางที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

5E inquiry ตัวอย่างค าถาม/กิจกรรม 
Engagement 
การสร้างความสนใจเข้าสู่ค้าถาม
ส้าคัญของการทดลอง 

1. ปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไบคาร์บอเนตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
สามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้หรือไม่ และวัดอย่างไร 

2. ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรดไฮโดรคลอริกกับโซเดียมไบคาร์บอเนต 
โซเดียมคาร์บอเนต และแคลเซียมคาร์บอเนต ได้  จะมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

Exploration 
การส้ารวจโดยลงมือท้าการทดลอง
เพื่อหาค้าตอบ 

นักเรียนท้าการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ 4 การทดลอง การทดลองละ 2 
ช่ัวโมง รวมทั้งหมด 8 ช่ัวโมง 

Explanation 
นักเรียนสร้างค้าอธิบายจากผลการ
ทดลอง 

นักเรียนบันทึกผลการทดลอง เขียนกราฟ เช่น กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
เวลากับปริมาตรของแก๊สผลิตภัณฑ์ แล้วเขียนสรุปผลการทดลองเป็นข้อ ๆ 
จากกราฟ 

Elaboration 
ขยายความรู้และเช่ือมโยงความรู้ไป
ยั งหลักการหรือองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์หรือสถานการณ์ใหม่ที่
เกี่ยวข้องโดยอาจจะมีการน้าการ
เปรียบเทียบหรืออุปมาที่เกี่ยวข้องมา
ประกอบการสอนในขั้นนี้ 

ครูใช้ค้าถามกระตุ้นให้นักเรียนวิจารณ์ผลการทดลอง โดยให้เปรียบเทียบผล
การทดลองว่าสอดคล้องหรือขัดแย้งกับ 1.สมมติฐาน 2.ทฤษฎีเคมี 3.ผลจาก
กลุ่มอื่น ๆ และมีค้าถามเช่ือมโยงความรู้ไปที่สถานการณ์ใหม่เช่น “ถ้าน้า
สารในธรรมชาติที่มีสารประกอบคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ เช่น เปลือก
หอย เปลือกปู และเปลือกไข่ มาท้าปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอ
ริก (ที่มีความเข้มข้นและปริมาตรเท่ากัน) จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น” 

Evaluation  
การประ เมินการเรี ยนรู้ จากทุก
ขั้นตอนของการท้ากิจกรรม 

ก่อนการทดลองนักเรียนตั้งสมมติฐานการทดลอง ระหว่างทดลองครูใช้
ค้าถามกระตุ้นให้นักเรียนใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการสังเกตการทดลอง 
หลังการทดลองมีค้าถามท้ายการทดลอง เช่น จงหาอัตราเร็วของปฏิกิริยาใน
ช่วงเวลาระหว่างนาทีท่ี 4-5 ของ Na2CO3 กับกรด HCl 

 
 

เคร่ืองมือเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
1) แบบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัยสองล้าดับขั้น จ้านวน 20 ข้อ ประกอบด้วยหัวข้อย่อย (1) นิยาม

ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 6 ข้อ (2) พลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยา 5 ข้อ และ (3) ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตรา
การเกิดปฏิกิริยา 9 ข้อ โดยขั้นแรกเป็นการเลือกค้าตอบท่ีถูกต้อง มีค่า 1 คะแนน และขั้นที่สองเป็นการแสดงเหตุผลมี
ค่า 1 คะแนน รวมเป็น 2 คะแนน ทั้งนี้ ตัวอย่างของแบบวัดมโนมติและเกณฑ์การให้คะแนนค้าอธิบาย แสดงในรูปที่ 2 
 



ศึกษาศาสตร์สาร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ปีที่ 1 ฉบับท่ี 2 2560 
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ค าถาม: 20) ปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไบคาร์บอเนตกับสารละลายกรดอะซติิก เกิดขึ้นตามสมการต่อไปนี้ 

  NaHCO3(s) + HCl(aq)    CO2(g) + NaCl(aq) + H2O(l) + พลังงาน 
การเปลีย่นแปลงใดที่จะมีผลท้าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกริิยามีค่าลดลงท้ัง 2 กรณี 

  การเพิ่มความเขม้ข้นของ HCl(aq) และการเพิ่มอุณหภมูิในการท้าปฏิกิริยา 
  การลดความเข้มข้นของ HCl(aq) และการลดอุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา 

   การลดความเข้มข้นของ HCl(aq) และการเพิ่มอุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา 
ค าอธิบาย: เพราะ   การลดความเข้มข้นของ HCl เป็นการลดความเข้มข้นของสารตั้งต้น ท้าให้อัตราการ

เกิดปฏิกริิยาลดลง และปฏิกริิยานีเ้ป็นแบบคายความร้อน การเพิม่อณุหภมูิจะท้าให้อัตราการ
เกิดปฏิกริิยาลดลง  .            

เกณฑ์การให้คะแนนเหตุผลหรือค าอธิบาย 
รหัส คะแนน ค้าอธิบายกลุ่มคา้ตอบ (มโนมติ)  
S20A +0.50 ระบุปฏิกริิยาคายพลังงาน 
M20A 0 ระบุปฏิกริิยาดดูพลังงาน 
S20B +0.75 การลดอณุหภูมิท้าให้ปฏิกริิยานี้เกดิเร็วขึ้น (หรือการเพิ่มอุณหภูมิท้าให้ปฏิกิริยานีเ้กิดช้าลง) 

หรือการเพิ่มอณุหภูมิท้าให้ปฏิกริิยานี้เกิดเร็วขึ้น (หรือการลดอุณหภมูิท้าให้ปฏิกิริยานีเ้กิดช้า
ลง) 

M20B 0 การลดอณุหภูมิท้าให้ปฏิกริิยานี้เกดิช้าลง (หรือการเพิม่อุณหภูมิท้าให้ปฏิกิริยานีเ้กิดเร็วขึ้น) 
หรือการเพิ่มอณุหภูมิท้าให้ปฏิกริิยานี้เกิดช้าลง (หรือการลดอณุหภมูทิ้าให้ปฏิกิริยานี้เกดิเร็ว
ขึ้น) 

S20C +0.75 การเพิ่มความเข้มข้นท้าให้อัตราเรว็ข้ึน หรือการลดความเขม้ข้นท้าให้อัตราช้าลง 
M20C 0 การเพิ่มความเข้มข้นท้าให้อัตราช้าลง หรือการลดความเข้มข้นท้าให้อัตราเร็วขึ้น  

รูปที ่2 ตัวอย่างแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เฉลย และเกณฑ์การใหค้ะแนน โดยรหัส S และ M เป็นรหัส 
ของมโนมติที่ถูกและผิด ตัวเลขแทนล้าดับข้อ และ A, B และ C แทนล้าดับมโนมติในข้อน้ัน ๆ ในแบบวัด 

2) แบบสอบถามเจตคติและประสบการณ์ต่อวิชาเคมีก่อนและหลังเรียนด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ 
ทั้งนี้ แบบสอบถามนี้ได้แปลและปรับปรุงจาก Coll, Dalgety and Salter (2002) ซึ่งประกอบด้วยรายการค้าถาม 18 
รายการ จ้าแนกเป็นด้านกิจกรรม ครูผู้สอน และนักเรียน จ้านวน 10, 3 และ 5 รายการ ตามล้าดับ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนการเก็บข้อมลูมีดังนี ้
1) นักเรียนกรอกแบบแสดงความยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย แล้วท้าแบบวัดความเข้าใจมโนมติก่อนเรียน 

เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และกรอกแบบสอบถามเจตคติและประสบการณ์ต่อวิชาเคมีก่อนเรียน 
2) นักเรียนท้ากิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 

จ้านวน 4 การทดลอง โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยมีการสังเกตบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ขณะท้ากิจกรรม (รูปที ่3) 
3) นักเรียนท้าแบบวัดความเข้าใจมโนมติหลังเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และกรอกแบบสอบถาม

เจตคติและประสบการณ์ต่อวิชาเคมีหลังเรียน 
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  ก) การทดลองหาอัตรา       ข) การอภิปรายผลกลุม่ย่อย        ค) ตัวอย่างกราฟปริมาตรของ CO2 กับเวลา  

รูปที ่3 นักเรียนท้าการทดลองเคมีแบบย่อส่วนต้นทุนต่้า เรื่อง สมดลุเคมี 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยดา้เนินการวิเคราะห์ข้อมลูทั้งด้านคุณภาพและเชิงสถิติ ดังนี้  
1) ผู้วิจัยได้จ้าแนกความเข้าใจมโนมติของนักเรียนโดยพิจารณาค้าตอบทั้งในส่วนของตัวเลือกและเหตุผลตาม

เกณฑ์ทีป่รับปรุงจาก ศักดิ์ศรี สุภาษร และคณะ (2559) และจาก Çalik, Ayas and Coll (2009) ดังในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แนวทางการจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร์ 
 

กลุ่มความเข้าใจมโนมต ิ
การพิจารณาค้าตอบในแต่ละส่วน 

ตัวเลือก เหตุผล* 
กลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์  

(Sound Conceptual Understanding: SU) 
ถูกต้อง ถูกต้องสมบูรณ์ (ม ีS ครบ) 

กลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องแตไ่ม่สมบูรณ์ 
(Partial Conceptual Understanding: PU) 

ถูกต้อง ถูกต้องแต่ไมส่มบูรณ์และไม่มสี่วนผิด 
(ม ีS ไม่ครบ แตไ่มม่ี M) 

กลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วน 
และผดิบางส่วน (Partial with Mis-

Conceptual Understanding: PMU) 

ถูกต้อง ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (มีทั้ง S และ 
M) 

ผิด ถูกต้องอย่างสมบูรณ์ (ม ีS ครบ) 
ผิด ถูกต้องแต่ไมส่มบูรณ์ (ม ีS ไม่ครบ แต่ไม่มี M) 

กลุ่มความเข้าใจมโนมตผิิด  
(Mis-Conceptual Understanding: MU) 

ผิด ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (มีทั้ง S และ 
M) 

ผิด ไม่ถูกต้อง แต่ยังเกี่ยวข้องกับโจทย ์(มี M ไม่มี 
S) 

กลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ  
(No Conceptual Understanding: NU) 

ผิด ไม่เกี่ยวกับโจทย์/ไม่แสดงเหตุผล  
(ไม่มีทั้ง S และ M) 

 *S และ M แทนรหัสของมโนมติที่ถูกต้องและผดิ (ดูเกณฑ์การให้คะแนนเหตุผลหรือค้าอธิบายในรูปที ่2 ประกอบ) 
2) วิเคราะห์คะแนนความเข้าใจมโนมติจากการทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียน ผู้วิจัยได้มีการวิเคราะห์ทาง

สถิติเพื่อเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนกับก่อนเรียนด้วยการทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (dependent 
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samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 นอกจากนี้ยังมีการค้านวณความก้าวหน้าทางการเรียนทั้งในกรณีที่
เป็นร้อยละความก้าวหน้าจริง (% actual gain) และในกรณีที่เป็นความก้าวหน้าแบบปกติ (normalized gain: <g>) 

ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยในครั้งนี้แบ่งออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ (1) คะแนนความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน 

(2) กลุ่มความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน และ (3) เจตคติและประสบการณ์ต่อวิชาเคมี ดังนี้  
 คะแนนความเข้าใจมโนมติ เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของนักเรียนดัง
ตารางที่ 3 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนโดยรวมเป็นร้อยละ 26.41 (mean 10.57 และ S.D. 
3.18) จ้าแนกเป็นคะแนนส่วนของตัวเลือกร้อยละ 35.17 (mean 7.03 และ S.D. 2.17) และส่วนของการแสดงเหตุผล
ร้อยละ 17.66 (mean 3.53 และ S.D. 1.33) จะเห็นได้ว่านักเรียนมีคะแนนก่อนเรียนในส่วนของตัวเลือกสูงกว่าส่วน
ของการแสดงเหตุผลมากกว่าสองเท่า อย่างไรก็ตาม หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ  
พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียนโดยรวมเป็นร้อยละ 70.80 (mean 28.30 และ S.D. 2.82) 
จ้าแนกเป็นคะแนนส่วนของตัวเลือกร้อยละ 77.67 (mean 15.53 และ S.D. 1.48) และส่วนของการแสดงเหตุผลร้อย
ละ 63.93 (mean 12.79 และ S.D. 1.56) จะเห็นได้ว่านักเรียนยังมีคะแนนหลังเรียนในส่วนของตัวเลือกสูงกว่าส่วน
ของการแสดงเหตุผล แต่มีน้้าหนักใกล้เคียงกันมากกว่าคะแนนก่อนเรียน 
ตารางที่ 3 คะแนนจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่อง อัตราการเกดิปฏิกริิยาเคมี (n = 30) 
 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
 (เต็ม) 

ก่อนเรียน หลังเรียน ความก้าวหน้า T (T-test 
ก่อน-หลัง) mean S.D. % mean S.D. % % <g> ความหมาย 

1) นิยาม (12) 4.43 2.19 36.89 9.07 1.43 75.56 38.67 0.61 ปานกลาง 7.96D 
    - ตัวเลือก (6) 2.60 1.40 43.33 4.93 0.69 82.22 38.89 0.69 ปานกลาง 9.06D 
    - เหตุผล (6) 1.83 0.99 30.44 4.13 0.85 68.89 38.44 0.55 ปานกลาง 9.37D 
2) พลังงาน (10) 2.07 1.82 20.73 6.53 1.58 65.27 44.53 0.56 ปานกลาง 6.89D 
    - ตัวเลือก (5) 1.47 1.46 29.33 3.67 0.92 73.33 44.00 0.62 ปานกลาง 13.52D 
    - เหตุผล (5) 0.61 0.45 12.13 2.86 0.75 57.20 45.07 0.51 ปานกลาง 10.19D 
3) ปัจจัยที่ส่งผล (18) 4.07 1.37 22.58 12.73 1.57 70.70 48.12 0.62 ปานกลาง 13.17D 
    - ตัวเลือก (9) 2.97 1.25 32.96 6.93 0.94 77.04 44.07 0.66 ปานกลาง 26.76D 
    - เหตุผล (9) 1.10 0.34 12.20 5.79 0.91 64.37 52.17 0.59 ปานกลาง 21.43D 
4) รวม (40) 10.57 3.18 26.41 28.32 2.82 70.80 44.39 0.60 ปานกลาง 18.02D 
    - ตัวเลือก (20) 7.03 2.17 35.17 15.53 1.48 77.67 42.50 0.66 ปานกลาง 24.25D 
    - เหตุผล (20) 3.53 1.33 17.66 12.79 1.56 63.93 46.28 0.56 ปานกลาง 23.90D 
 D และ E แทน ‘แตกต่าง’ และ ‘ไมแ่ตกต่าง’ อย่างมีนัยส้าคัญที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05) 
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เมื่อพิจารณาร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียน พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนจริง (% actual 
gain) โดยรวมเป็นร้อยละ 44.39 จ้าแนกเป็นส่วนของตัวเลือกร้อยละ 42.50 และส่วนของการแสดงเหตุผลร้อยละ 
46.28 ในกรณีที่พิจารณาความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ (normalized learning gain) หรือค่า <g> พบว่า 
นักเรียนมีค่า <g> โดยรวมเป็น 0.60 จ้าแนกเป็นค่า <g> ส่วนของตัวเลือก 0.66 และค่า <g> ส่วนของการแสดง
เหตุผล 0.56 ซึ่งจัดอยู่ใน “ความก้าวหน้าปานกลาง” ทั้งสามกรณี โดยมีร้อยละของความก้าวหน้าทางการเรียนจริงใน
ส่วนของเหตุผลสูงกว่าส่วนของตัวเลือกเล็กน้อย โดยมีความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติในส่วนของตัวเลือกสูงกว่า
ส่วนของเหตุผลเล็กน้อย จากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระต่อกันที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า ค่า T ของคะแนนเฉลี่ยมโนมติโดยรวม มโนมติส่วนของตัวเลือก และมโนมติส่วนของการ
แสดงเหตุผล มีค่าเป็น 18.02 24.25 และ 23.90 ตามล้าดับ แสดงว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติทั้งสามกรณี และเมื่อจ้าแนก มโนมติอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีออกเป็น 
3 มโนมติย่อย ได้แก่ (1) นิยามของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (2) พลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยา และ (3) 
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จะพบว่า นักเรียนมีร้อยละคะแนนก่อนเรียนสูงที่สุดในมโนมตินิยามของ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ร้อยละ 36.89) และต่้าที่สุดในมโนมติพลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยา (ร้อยละ 
20.73) ทั้งนี้นักเรียนมีร้อยละของคะแนนก่อนเรียนมโนมติในส่วนตัวเลือกสูงกว่ามโนมติในส่วนของเหตุผลมากกว่าสอง
เท่าในมโนมติพลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยาและปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี อย่างไรก็ตาม หลัง
การจัดการเรียนรู้ด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ พบว่า นักเรียนยังคงมีร้อยละของคะแนนหลังเรียนสูงที่สุดในมโนมติ
นิยามของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ร้อยละ 75.56) ส่วนพลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยาเป็นมโนมติที่มีร้อยละ
ของคะแนนหลังเรียนต่้าที่สุด (ร้อยละ 65.27) ทั้งนี้ นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนมโนมติในส่วนตัวเลือกใกล้เคียงกับมโน
มติในส่วนของเหตุผลมากขึ้นทั้งสามมโนมติย่อย จากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระ
ต่อกันท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติในทุกมโนมติย่อย โดยมีร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริง (% actual gain) ของแต่ละหัวข้อ
เป็น 38.67 44.53 และ 48.12 ตามล้าดับ และมีความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ หรือ <g> เป็น 0.61 0.56 และ 
0.62 ตามล้าดับ ซึ่งจัดอยู่ใน “ความก้าวหน้าปานกลาง” ทุกมโนมติย่อย อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นมโนมติที่นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนจริงและความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติสูง
ที่สุด ส่วนพลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยาเป็นมโนมติที่นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติน้อยที่สุด  
 

กลุ่มความเข้าใจมโนมติจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
จากการจัดกลุ่มนักเรียนโดยอาศัยคา้ตอบแบบวัดความเข้าใจมโนมตใินส่วนของตัวเลือกและเหตุผลเป็นเกณฑ์ 

สามารถจ้าแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่มความเข้าใจมโนมติต่าง ๆ ได้ดังแสดงในตารางที่ 4  
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ตารางที่ 4 ร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (n = 30) 
 

มโนมติอตัราการ
เกิดปฏิกริิยาเคม ี

มโนมติก่อนเรียน (ร้อยละ) มโนมตหิลังเรียน (ร้อยละ) การเปลีย่นแปลง (ร้อยละ)* 
SU PU PMU MU NU SU PU PMU MU NU SU+PU PMU MU+NU 

1) นิยาม 6.67 25.00 22.22 7.78 38.33 33.89 29.44 25.00 3.89 7.78 31.66 2.78 -34.44 
2) พลังงาน 0.00 9.33 21.33 6.00 63.33 30.00 36.67 13.33 7.33 12.67 57.34 -8.00 -49.33 
3) ปัจจัยที่มีผล 0.00 4.81 30.37 10.74 54.07 35.93 21.11 21.85 10.00 11.11 52.23 -8.52 -43.7 

รวม 2.00 12.00 25.67 8.67 51.67 33.83 27.50 20.67 7.50 10.50 47.33 -5.00 -42.34 
  * เครื่องหมาย + และ – แสดงถึง การเปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึ้น และการเปลี่ยนแปลงท่ีลดลง ตามล้าดับ 
 

จะเห็นได้ว่า ก่อนเรียนมีร้อยละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ 
(PU) ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ผิดหรือคลาดเคลื่อน (MU) และไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) เป็น 2.00 
12.00 25.67 8.67 และ 51.67 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่านักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) เมื่อ
พิจารณาความเข้าใจโนมติหลังเรียน พบว่า หลังเรียนมีร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มเป็น 33.83 27.50 20.67 7.50 
และ 10.50 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า นักเรียนส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) และกลุ่ม
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) ทั้งนี้ หลังเรียนมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มที่มีมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ 
(SU) และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) เพิ่มขึ้น 31.83 และ 15.50 ตามล้าดับ ส่วนร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติ
ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) กลุ่มมโนมติผิดหรือคลาดเคลื่อน (MU) และกลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) 
ลดลง 5.00 1.17 และ 41.17 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า ผลรวมร้อยละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์
และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (SU+PU) เพิ่มขึ้น 47.33 ส่วนผลรวมร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิดและไม่
มีความเข้าใจมโนมติ (NU+MU) ลดลง 42.34  

เมื่อพิจารณาจ้าแนกร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติย่อยก่อนเรียน (ตารางที่ 4) พบว่า ร้อยละของนักเรียน
ในกลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) จากมากที่สุดไปน้อยที่สุดเป็นมโนมติพลังงานกับการด้าเนินไปของปฏิกิริยา (ร้อย
ละ 63.33) ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ร้อยละ 54.07) และนิยามของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ร้อย
ละ 38.33) ตามล้าดับ แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่มีความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  เมื่อ
พิจารณาร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติย่อยหลังเรียน พบว่า แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงร้อยละของนักเรียนใน
กลุ่มมโนมติต่างๆ เป็นไปในทิศทางที่ดีขึ้น โดยหลังเรียนมีร้อยละของนักเรียนในกลุม่ไมม่ีความเข้าใจมโนมติ (NU) ลดลง
เป็นอย่างมากในทุกมโนมติย่อย และมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติถูกต้อง (SU) และกลุ่มถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ 
(PU) เพิ่มขึ้นในทุกหัวข้อ นอกจากนี้ จะเห็นได้ว่าทุกมโนมติย่อยยังมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้อง (SU) สูงกว่าในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) สูงกว่ากลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ผิด (MU) และสูงกว่ากลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) แต่ในทุกมโนมติย่อยยังคงมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความ
เข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) อยู่พอสมควร (ร้อยละ 13.33 – 25.00) อย่างไรก็ตาม ผลรวม
ร้อยละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (SU+PU) มีค่าสูงกว่าผลรวมร้อยละ
ของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิดและไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU+MU) มากกว่าสามเท่าในทุกมโนมติย่อยอีก
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ด้วย โดยทุกมโนมติย่อยมีผลรวมร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ 
(SU+PU) สูงกว่าร้อยละ 60 และมีผลรวมร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิดและไม่มีความเข้าใจมโนมติ 
(NU+MU) ต่้ากว่าร้อยละ 20 แสดงให้เห็นว่า การทดลองเคมีแบบสืบเสาะในการวิจัยครั้งนี้มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
ความเข้าใจมโนมติของนักเรียน และสนับสนุนให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากผิดหรือคลาดเคลือ่น
ไปทิศทางที่ถูกต้องมากขึ้น 

เจตคติและประสบการณ์ต่อวิชาเคมี 
จากการส้ารวจเจตคติและประสบการณ์ในการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการ

ทดลองเคมีแบบสืบเสาะ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดย 5 หมายถึง พึงพอใจอย่างยิ่ง และ 1 หมายถึง ไม่พึง
พอใจอย่างยิ่ง ดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 ผลการส้ารวจเจตคติและประสบการณ์ในการเรียนด้วยการทดลองเคมี (n = 30) 
 

เร่ือง 
ก่อนเรียน หลังเรียน T 

(T-test) mean S.D. ระดับ mean S.D. ระดับ 
ก) ด้านกิจกรรมการทดลอง 4.08 0.33 พึงพอใจ 4.31 0.30 พึงพอใจ 2.90D 
ข) ด้านครูเคมีทีส่อนในครั้งนี ้ 4.08 0.37 พึงพอใจ 4.50 0.42 พึงพอใจ 4.76D 
ค) ด้านนักเรียน 4.07 0.46 พึงพอใจ 4.30 0.45 พึงพอใจ 1.85E 

รวม 4.07 0.28 พึงพอใจ 4.33 0.31 พึงพอใจ 3.32D 
D และ E แทน ‘แตกต่าง’ และ ‘ไมแ่ตกต่าง’ อย่างมีนัยส้าคัญที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05)  
 
ซึ่งจะเห็นได้ว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีเจตคติและประสบการณ์ในการเรียนวิชาเคมีเฉลี่ย 4.07 (S.D. 0.28) ซึ่งอยู่ในระดับ 
“พึงพอใจ” โดยมีความพึงพอใจทุกด้านใกล้เคียงกัน หลังเรียนด้วยชดุการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ พบว่า นักเรียนมีเจต
คติและประสบการณ์ในการเรียนวชิาเคมีเพิ่มขึ้นมาอยู่ที่เฉลี่ย 4.33 (S.D. 0.31) ซึ่งอยู่ในระดับ “พึงพอใจ” โดยมีความ
พึงพอใจมากท่ีสุดในด้านครเูคมีทีส่อนในครั้งนี้ จากการทดสอบค่าทแีบบตัวอย่างไม่อสิระต่อกัน ที่ระดบัความเชือ่มั่น
ร้อยละ 95 พบว่า นักเรียนมีเจตคติและประสบการณ์ในการเรียนวิชาเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนัยส้าคญั
ทางสถิติทั้งในด้านกิจกรรมการทดลอง ด้านครูเคมีที่สอนในครั้งนี้ และภาพรวม แตไ่ม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทาง
สถิติในด้านนักเรียน แสดงว่าการทดลองเคมีแบบสืบเสาะนีส้ามารถท้าให้นักเรียนมเีจตคติและประสบการณ์ในการ
เรียนวิชาเคมไีปในทางบวกได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยด้านคะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ จะเห็นได้
ว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียนเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรียนในทุกมโนมติอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยก่อนหน้านี้ (วิชัย ลาธิ และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2556; จินดา พราหมณ์
ชู และคณะ, 2553) ที่อธิบายไว้ว่า กิจกรรมการทดลองสืบเสาะเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถพัฒนาความ
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เข้าใจมโนมติและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนได้ เพราะการจัดกิจกรรมในครั้งน้ีได้เน้นทักษะการคิดและทักษะ
ความรู้ในขั้นสูง ท้าให้เป็นส่วนหนึ่งที่สนับสนุนในการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของวิชานั้น  ๆ ได้ และยังส่งเสริมให้
ผู้เรียนรู้วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผลของการทดลองที่ได้แล้วน้ามาเปรียบเทียบและเชื่อมโยงเข้ากับหลักการที่เป็น
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน้ามาอธิบายและเป็นค้าตอบของค้าถามที่ได้ตั้งไว้ในตอนต้น  นักเรียนมีความเข้าใจใน
เนื้อหามากขึ้นเพราะได้ลงมือปฏิบัติจริงเรียนรู้กระบวนการท้างานกลุ่ม รู้จักช่วยเหลือซึ่งกันและกันมีปฏิสัมพันธ์กับ
เพื่อนและครู มีความกระตือรือร้นในการท้ากิจกรรมตลอดจนสร้างองค์ความรู้ได้ดว้ยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจยั
ก่อนหน้าน้ีที่อธิบายไว้ว่า กิจกรรมการทดลองหรือกิจกรรมใด ๆ ในเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่สามารถสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน จะมีส่วนช่วยให้นักเรียนสามารถเข้าใจและจดจ้าสิ่งที่สังเกตได้ดี และน้ามาสู่การ
สร้างค้าอธิบายและขยายความรู้จนกระทั่งเกิดเป็นความเข้าใจมโนมติที่คงทนมากขึ้นนั่นเอง  (Supasorn and 
Promarak, 2015) 

การที่นักเรียนมีคะแนนในส่วนของตัวเลือกสูงกว่าส่วนของเหตุผลประมาณร้อยละ 13 หรือประมาณ 1.21 – 
1.24 เท่า หรือมีความก้าวหน้าแบบปกติของตัวเลือกสูงกว่าเหตุผลเล็กน้อย แต่ก็ยังอยูในระดับปานกลางเท่ากัน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจาก นักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับแบบวัดที่ต้องเขียนแสดงเหตุผลหรือวาดภาพประกอบ และนักเรียนหลายคน
ยังไม่สามารถแสดงเหตุผลที่ตรงกับตัวเลือกเท่าใดนัก ส่งผลให้คะแนนในส่วนของการแสดงเหตุผลต่้ากว่าส่วนของ
ตัวเลือก อย่างไรก็ตาม การฝึกฝนและประสบการณ์เกี่ยวกับการท้าแบบวัดแบบวินิจฉัยสองล้าดับขั้นอาจจะช่วยให้
นักเรียนสามารถทักษะเหล่านี้ได้ดีขึ้น เมื่อพิจารณาเฉพาะความก้าวหน้าทางการเรียนในส่วนเหตุผล พบว่าเรื่องปัจจัยที่
ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงกว่าเรื่องอื่น ๆ อาจเพราะใบกิจกรรมการทดลองเคมี
ย่อส่วนเรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ผู้วิจัยออกแบบมานั้น ส่งเสริมให้นักเรียนแสดงเหตุผลไม่ว่าจะเป็นส่วนสมมติฐาน
การทดลอง ได้เสนอแนะนักเรียนให้เดาค้าตอบพร้อมให้เหตุผลประกอบ มีค้าถามก่อนการทดลองและหลังการทดลอง
ซึ่งเป็นค้าถามปลายเปิดที่นักเรียนได้ฝึกเขียนแสดงเหตุผลทั้ง 4 การทดลองท้าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียน
สูงที่สุดในเนื้อหาเรื่องนี้ 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนเป็นกลุ่มความ
เข้าใจมโนมติหลังเรียน พบว่า นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่น่าพอใจ กล่าวคือ มีการ
เปลี่ยนแปลงจากกลุ่มมโนมติที่ผิดและไม่มีมโนมติ (MU+NU) มาเป็นกลุ่มมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่และถูกต้อง
สมบูรณ์ (PU+SU) มากขึ้น ทั้งนี้ ก่อนเรียนนักเรียนท้ังสองกลุ่มอยู่ในกลุ่มมโนมติมโนมตทิี่ผิดและไม่มมีโนมติ (MU+NU) 
เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 60.34) และหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ได้เปลี่ยนแปลงมาอยู่ที่กลุ่มมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่
และถูกต้องสมบูรณ์ (PU+SU) มากขึ้น (ร้อยละ 61.33) หรืออาจจะกล่าวได้ว่า นักเรียนในกลุ่มมโนมติมโนมติที่ผิดและ
ไม่มีมโนมติ (MU+NU) มีจ้านวนลดลงไปมากกว่าร้อยละ 42.34 และมีนักเรียนกลุ่มมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่และ
ถูกต้องสมบูรณ์ (PU+SU) เพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 47.33 อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าทั้งยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังอยู่ใน
กลุ่มที่มีความเข้าใจมโนมติต่้า (PMU+MU+NU) อยู่เป็นจ้านวนมากพอสมควร (ร้อยละ 38.67) โดยมโนมติที่มีนักเรียน
อยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติต่้า (PMU+MU+NU) มากที่สุด ได้แก่ ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ร้อยละ 
42.96)  ในขณะทีม่โนมติที่มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติสูง (PU+SU) มากที่สุด ได้แก่ พลังงานกับการด้าเนิน
ไปของปฏิกิริยา (ร้อยละ 66.67) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมโนมติปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นเรื่องที่มี
ปัจจัยที่ต้องพิจารณาหลายอย่าง เช่น ชนิดของปฏิกิริยา ธรรมชาติของสาร อุณหภูมิ และความเข้มข้น เป็นต้น อย่างไร
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ก็ตาม การที่นักเรียนบางส่วนยังไม่สามารถปรับเปลี่ยนความเข้าใจมโนมติได้เท่าที่ควร ส่วนใหญ่สอดคล้องกับความ
เข้าใจมโนมติที่ เยาวเรศ ใจเย็น และคณะ (2550) ได้รายงานเอาไว้ อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงมโนมติก็เป็นเรื่องที่
ยากส้าหรับนักเรียนบางส่วน แม้จะได้เรียนและท้ากิจกรรมการทดลองผ่านไปแล้ว แต่นักเรียนก็ยังมีแนวโน้มในการเก็บ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนได้เสมอ (Mulford & Robinson, 2002) 

 
 

สรุปผลการวิจัย  
 จากการพัฒนาการทดลองเคมีแบบสืบเสาะ เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และน้าไปจัดการเรียนรู้ส้าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า นักเรียนมีร้อยละของคะแนนในกรณีของคะแนนรวม ตัวเลือก และเหตุผล ส้าหรับ
ก่อนเรียนเป็น 26.41 35.17 และ 17.66 และส้าหรับหลังเรียนเป็น 60.64 67.16 และ 54.11 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า
นักเรียนยังมีคะแนนหลังเรียนในส่วนของตัวเลือกสูงกว่าส่วนของการแสดงเหตุผล แต่มีน้้าหนักใกล้เคียงกันมากกว่า
คะแนนก่อนเรียน เมื่อพิจารณาความก้าวหน้าแบบปกติ หรือค่า <g> พบว่า นักเรียนมีค่า <g> โดยรวม ตัวเลือก และ
การแสดงเหตุผลเป็น 0.60 0.66 และ 0.56 ตามล้าดับ ซึ่งจัดอยู่ใน “ความก้าวหน้าปานกลาง” ทั้งสามกรณี โดยมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนในส่วนของตัวเลือกสูงกว่าส่วนของเหตุผลเล็กน้อย ทั้งนี้ จากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการ
ทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระต่อกันที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโน
มติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนแต่ไม่แตกต่างจากคะแนนความคงทนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติทั้งสามกรณี แสดงให้เห็น
ว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยการทดลองนี้นี้สามารถท้าให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติเพิ่มขึ้นและมีความคงทนของมโนมติ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เมื่อพิจารณาร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติต่าง ๆ พบว่า ก่อนเรียนด้วยการทดลองเคมีแบบ
สืบเสาะ นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) เมื่อพิจารณาความเข้าใจโนมติหลังเรียน พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) และกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วน
ใหญ่ (PU) โดยผลรวมร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ( SU+PU) 
เพิ่มขึ้น 47.33 ส่วนผลรวมร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิดและไม่มีความเข้าใจมโนมติ ( NU+MU) 
ลดลง 42.34 
 การวิจัยนี้มีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ได้แก่ (1) การใช้การเปรียบเทียบหรือการอุปมาประกอบการ
สอนจะต้องระมัดระวังการน้าไปสู่ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้เขียนได้ตระหนักถึง
ความส้าคัญในข้อนี้ แต่อาจจะยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังคงมีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน ดังนั้น การเลือกใช้การ
อุปมาที่เหมาะสมและเห็นภาพชัดเจนจะท้าให้การใช้การเปรียบเทียบนั้นมีประสิทธิภาพมากขึ้น (วิทยา ภาช่ืน และ
ไพศาล สุวรรณน้อย, 2553; Hompromma and Suwannoi, 2010) และ (2) กิจกรรมการทดลองเคมีต้องเป็น
กิจกรรมที่สามารถเป็นตัวแทนการทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาในลักษณะอื่นได้และต้องมีความปลอดภัยและใช้
สารเคมีที่หาง่ายและไม่แพง เพื่อให้ครูสามารถจัดหาสารเคมีและอุปกรณ์พื้นฐานในห้องปฏิบัติการทั่วไปได้ 
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