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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ทินกร พันเดช : การพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน

ปลายด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน . ( Developing the upper secondary 
school students' mole and chemical formula concepts using game-based 
learning) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ดร.สลา สามิภักดิ์, อ.ทีป่รึกษาร่วม : ดร.ณัฐพงศ์ ไพบูลย์
วรชาติ 

  
งานวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยมีรูปแบบ

การวิจัยแบบ Two-Group Pretest-Posttest Design มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบมโน
ทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้
ด้วยเกมเป็นฐาน 2) เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียน
ด้วยการเรียนรู้โดยใช้เกมเป็นฐานกับกลุ่มที่ เรียนแบบทั่วไป  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่4 จ านวน 67 คน โดยนักเรียนจ านวน 35 คน เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
และนักเรียนจ านวน 32 คน เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป เก็บข้อมูลโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ที่มี
ลักษณะเป็นปรนัย 5 ตัวเลือก จ านวน 19 ข้อ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติการทดสอบค่าที (t-test) 

ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีคะแนนมโน
ทัศน์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้
การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีคะแนนมโนทัศน์เคมีเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนรู้แบบทั่วไปอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 

สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์ ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5983401927 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORD: Game-Based learning, Mole and Chemical Formula concepts 
 Thinnakorn Pandach : Developing the upper secondary school students' 

mole and chemical formula concepts using game-based learning. Advisor: 
Sara Samiphak, Ph.D. Co-advisor: Nattapong Paiboonvorachat, Ph.D. 

  
This study is a quasi-experimental research using Two-Group Pretest-

Posttest design. The aims of this study were to 1) compare the scores of concept 
tests before and after a group of students have experienced game-based learning 
(GBL)  on the topic of mole and chemical formula, and 2) compare these scores 
obtained by this group of students and those achieved by students who were 
instructed via a traditional method. 67 Grade 10 students were studied and divided 
into two groups: 35 of them learned the topic through GBL and the others through 
typical instructions. Mole and chemical formula concept tests were used to 
determine their concepts. Each test consists of 19 five-option multiple choice 
questions (MCQs) and different marks were allocated according to the conceptual 
understanding level of each possible answer. The data were analyzed by using an 
independent t-test. 

The findings revealed as follows: 1) When the students learned the topic 
'mole and chemical formula' via GBL, the posttest concept scores were higher than 
the pretest at .05 level of significance. 2) The posttest scores achieved by this 
group of GBL students were higher than those obtained by the students who 
learned through traditional instructions, at .05 level of significance. 

 Field of Study: Science Education Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
 Co-advisor's Signature ......................... 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

งานวิจัยในครั้งนี้จะด าเนินการเสร็จสิ้นลุล่วงไปไม่ได้ หากขาดบุคคลดังต่อไปนี้ 
อาจารย์ ดร. สลา สามิภักดิ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ ไพบูลย์

วรชาติ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ขอขอบคุณส าหรับค าแนะน าอย่างตรงไปตรงมา ก าลังใจใน
การท างานอย่างเต็มที่และพร้อมจะสู้กับปัญหา สิ่งเหล่านี้ท าให้ข้าพเจ้ามีความสบายใจ และพร้อมที่จะ
ปรึกษาปัญหาอย่างจริงใจกับอาจารย์ในทุกเรื่อง 

อาจารย์ ดร. สายรุ้ง ซาวสุภา กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ขอขอบคุณส าหรับค าอบรมสั่งสอน 
ที่หล่อหลอมให้ข้าพเจ้าเป็นครู ท าให้ข้าพเจ้าค้นพบว่าการเป็นครูไม่ใช่เรื่องง่าย และต้องอาศัยความ
พยายามอย่างสม่ าเสมอในทุกวัน 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ขอขอบคุณ
ส าหรับค าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์ ทั้งในเรื่องหัวข้อการศึกษามโนทัศน์ และในเรื่องทั่วไปในการใช้
ชีวิต ขอบคุณส าหรับความห่วงใยและความปรารถนาดีต่าง ๆ 

ขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน ได้แก่ ผศ.ดร.ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง ผศ.ดร.เอกรัตน์ ทานาค รศ.
ดร.วัลภา เอ้ืองไมตรีภิรมย์ รศ.ดร. เสาวรักษ์ เฟ่ืองสวัสดิ์ และ ผศ. หม่อมหลวง ศิริพัสตร์ ไชยันต์ 
ส าหรับค าแนะน าต่อเครื่องมือในการวิจัยในครั้งนี้ ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

เพ่ือนร่วมรุ่นการศึกษาวิทยาศาสตร์ ส าหรับก าลังใจ ความช่วยเหลือ บรรยากาศการเรียนและ
การท างานกลุ่มที่อบอุ่น และปราศจากการแข่งขัน 

ธิดารัตน์ โลหะไพบูลย์กุล หรือส้มโอ เพ่ือนรัก ส าหรับก าลังใจดี ๆ ที่เชื่อมั่นเสมอว่าข้าพเจ้าท า
ได ้เพียงตั้งใจสู้ 

และบุคคลที่ส าคัญที่สุดในชีวิตของผม ขอบคุณคุณแม่จันทร์เพ็ญ พันเดช คุณพ่อเสียง พันเดช 
ส าหรับก าลังใจ ที่ไม่เคยกดดันข้าพเจ้า ขอบคุณส าหรับความเข้าใจ การช่วยเหลือเรื่องค่าใช้จ่าย ข้าพเจ้า
รู้สึกภูมิใจมากส าหรับปริญญาโทใบนี้ และหวังว่าปริญญานี้จะท าให้คุณพ่อ คุณแม่หายเหนื่อยและท้อลง
ไปได้มากในการท างาน  หลังจากจบปริญญาข้าพเจ้าก็จะได้บรรจุเป็นครูในบ้านเกิด  และเราจะได้อยู่
ด้วยกันพร้อมหน้าอีกครั้ง 
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 1 

บทที่ 1 
บทน า 

ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในยุคแห่งข้อมูลข่าวสาร คือ นักเรียน

สามารถน าความรู้วิทยาศาสตร์ มาใช้ตัดสินใจอย่างชาญฉลาดในสถานการณ์ที่ ต้องเผชิญ นักเรียน

สามารถบูรณาการความรู้ใหม่ที่ได้รับกับความรู้เดิมที่มีอยู่แล้ว เพ่ือใช้ในการปรับโครงสร้างของ

ความคิดใหม่ (Weiman, 2008) ส าหรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย มี

เป้าหมายคือให้นักเรียนสามารถสร้างความเข้าใจในหลักการ และทฤษฎีต่าง ๆ รวมถึงมีทักษะใน

การศึกษาค้นคว้า และคิดค้นทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) ดังนั้นจะพบว่าเป้าหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใน

ระดับชาติ และระดับนานาชาติมีความสอดคล้องกัน กล่าวคือนักเรียนต้องสามารถระบุว่า 

ความรู้ใหม่ที่ได้รับจากการศึกษาค้นคว้านั้นเชื่อถือได้หรือไม่ มีความเหมือน ความต่างจากความรู้

เดิมที่เขามีอย่างไร เพ่ือให้เกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญา เกิดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ใหม่ 

ๆ หรือเรียกอีกอย่างว่าการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (นาตยา ปิลันธนานนท์, 2542) 

มโนทัศน์ คือ ความเข้าใจของแต่ละบุคคลที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เช่น วัตถุ คน สถานที่  

และเหตุการณ์ โดยน าความรู้มาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิม แต่ละบุคคลจะใช้ลักษณะส าคัญของสิ่ง

นั้น ๆ มาประมวลเข้าด้วยกันจนเกิดเป็นข้อสรุป (Jacobson & Bergman, 1980; สุวิทย์ มูลค า, 

2547) ทั้งนี้มโนทัศน์อาจอยู่ในรูปแบบของข้อสรุปในเชิงความคิด เป็นตัวแทนของความคิดในใจ หรือ

เป็นสิ่งที่บุคคลพูด เขียนเพ่ืออธิบายเกี่ยวกับสิ่งนั้น ๆ  หรืออาจเป็นความสามารถในการแยกแยะสิ่งที่

เหมือนกันหรือต่างกันออกจากกันก็ได้ (Ausubel, 2012; Carin, 1997) 

บุคคลจะมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ ขึ้นอยู่กับ 1) การสรุปลักษณะส าคัญที่เหมือนกัน และ

ลักษณะส าคัญที่ต่างกันของสิ่งนั้น ๆ หรือการที่บุคคลมีความรู้เดิมเกี่ยวกับสิ่ งนั้น ๆ ถูกต้องเพียงใด   

2) การเชื่อมโยงหรือเปรียบเทียบความรู้ใหม่กับความรู้เดิม โดยอาจผ่านการอธิบาย หรืออภิปรายเป็น

กลุ่มเพ่ือท าให้บุคคลสามารถจัดระเบียบความรู้ และทราบว่าตนยังไม่ทราบอะไรได้ (Margolis, 2014) 

และ 3) การมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม มีการเปิดรับประสบการณ์ใหม่ เกิดกระบวนการคิดเพ่ือปรับ

โครงสร้างทางปัญญา จนตนเองเกิดมีมโนทัศน์ข้ึนมา (ทิศนา แขมมณ,ี 2559) 

วิชาเคมีเป็นวิชาที่ต้องอาศัยความเข้าใจปรากฎการณ์ทั้ง 3 ระดับ คือ ระดับจุลภาค ระดับมห

ภาค และระดับสัญลักษณ์  ดังนั้นหากนักเรียนไม่สามารถสร้างความเข้าใจและไม่สามารถเชื่อมโยง

ปรากฎการณ์ทั้ง 3 ระดับ นักเรียนก็จะเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (ชาตรี ฝายค าตา, 2558) ทั้งนี้ยัง
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พบว่านักเรียนมักมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในมโนทัศน์ที่เป็นการค านวณและต้องอาศัยความเข้าใจ

ทฤษฎี เช่น โมล  (Ben-Zvi, Eylon, & Silberstein, 1988) จรรยา ดาสาและโคล (2008) ได้ส ารวจ

มโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี ของนักเรียนไทยชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ 5 พบว่านักเรียนน้อยกว่า

ครึ่งหนึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องโมลและสูตรเคมี โดยพบว่ามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน อาทิ 1) 

มวลอะตอมเป็นค่าตัวเลขที่ได้จากการเปรียบเทียบมวลของธาตุนั้นกับมวลของ 1/12 ของธาตุ

คาร์บอน 12 จ านวน 1 อะตอม 2)  สารทุกชนิดที่มีมวลเท่ากันมีจ านวนอนุภาคเท่ากัน และ สารที่มี

มวลโมเลกุลเท่ากันจะมีจ านวนโมลเท่ากัน (Dahsah & Coll, 2008) และจากการสัมภาษณ์อย่างไม่

เป็นทางการกับครูที่มีประสบการณ์สอนในรายวิชาเคมีมากว่า 10 ปี จ านวน 2 คนและนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรายวิชาเคมี จ านวน 5 คนพบว่านักเรียนยังประสบปัญหาการขาดมโนทัศน์

เคมีที่ถูกต้อง และมีมโนทัศน์เคมีที่คลาดเคลื่อนในมโนทัศน์เกี่ยวกับอะตอมและตารางธาตุ อาท ิ

นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 1) สารประกอบเกิดจากธาตุเพียง 2 ชนิด 2) อนุภาคทั้ง 3 ชนิด

คือ อิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอนมีมวลเท่ากัน และ 3) อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมีสมบัติ

เหมือนกันทุกประการ รวมถึงนักเรียนยังรับรู้ว่าเคมีเป็นวิชาที่ยาก และไม่น่าสนใจ 

 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่ามีรูปแบบการสอนต่าง ๆ ที่ใช้ในการพัฒนามโนทัศน์ เช่น 

1) รูปแบบวงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) 2) รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบ 5E 3) 

รูปแบบการเรียนการสอนเพ่ือเปลี่ยนมโนทัศน์ (Conceptual Change Model) (Konicek-Moran 

and Keeley, 2015)  และ 4) การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน (Game – Based Learning) (Oakman, 

2016; Rastegarpour & Marashi, 2012; TESS-India, 2018; ทิศนา แขมมณ,ี 2543) 

การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน (Game-Based learning) หมายถึง การเรียนรู้ผ่านการเล่นเกมที่

กติกาไม่ยุ่งยากซับซ้อน มีความสนุกสนาน มีจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยผู้สอนใช้ค าถามน าสู่การ

อภิปราย เพ่ือเชื่อมโยงถึงสาระ และจุดประสงค์การเรียนรู้จากการเล่นเกม (Franco-Mariscal 2014, 

ทิศนา แขมมณี 2543, สุวิทย์ มูลค าและอรทัย มูลค า 2545) โดยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน เช่น การ

ใช้เกมกระดาน การ์ดเกม เกมคอมพิวเตอร์ หรือกิจกรรมที่เล่นเพ่ือความสนุกสนานอ่ืน ๆ ล้วนแต่เป็น

การเรียนรู้แบบ “Edutainment” คือท าให้เกิดการเรียนรู้ และความบันเทิงไปพร้อมกัน (Charsky, 

2010)  โดยนักเรียนเล่นเกมที่ออกแบบให้มีกติกาไม่ซับซ้อน และผสานเนื้อหาที่แนบเนียนเข้าไป 

รวมถึงจัดระเบียบความรู้จากการอภิปรายหลังจากการเล่นเกม (Triboni & Weber, 2018) มี

งานวิจัยที่พบว่าการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานสามารถท าให้นักเรียนมีมโนทัศน์เคมีที่ ซับซ้อน

และมีความเป็นนามธรรม (Oakman, 2016; Rastegarpour & Marashi, 2012; TESS-India, 2018; 

ทิศนา แขมมณี, 2543) และการใช้เกมสามารถท าให้เกิดความกระจ่างในมโนทัศน์เกี่ยวกับปฏิกิริยา

9
9

2
8

2
4

1
7

1



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
1
9
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
6
0
8
2
5
6
2
 
0
8
:
4
2
:
1
0
 
/
 
s
e
q
:
 
7
9

 3 

เคมีอินทรีย์ โดยเฉพาะเรื่อง จลนพลศาสตร์ (Kinetics) และเทอร์โมไดนามิก (Thermodynamics) 

(Triboni & Weber, 2018) รวมถึงการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานสามารถท าให้ผู้เรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวิชา

เคมี (Sakulsaknimitr, 2019) 

ทั้งนี้จุดประสงค์ของเกมที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานสามารถแบ่งได้ 

2 แบบ คือ 1) ใช้เกมเพื่อเพิ่มความสนุกสนาน กระตุ้นความสนใจ และทบทวนความรู้ เกมใน

ประเภทนี้เรียกว่า เกมการศึกษา  (Educational Game) เช่น เกม OrCheTaboo เพ่ือทดสอบ

ค าศัพท์เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีของนักเรียนในรายวิชาเคมี (Akkuzu & Uyulgan, 2016) และเกม 

Cheminoes ที่ใช้ทบทวนความรู้เรื่องเลขอะตอม สัญลักษณ์ของธาตุ และเวเลนซ์อิเล็กตรอน 

(Moreno, Hincapié, & Alzate, 2014) และ 2) ใช้เกมเพ่ือเรียนรู้เนื้อหา เกมในประเภทนี้เรียกว่า 

เกมการสอน (Didactic Game) เช่น บอร์ดเกม CHEMbond เพ่ือใช้ในการเรียนเรื่องการเขียนสูตร

โครงสร้าง (Structural Formula) จากสูตรโมเลกุล (Molecular Formula) ของสารประกอบโคเว

เลนต์ (Sakulsaknimitr, 2019)  พบว่าในประเทศไทย การจัดการเรียนรู ้ด ้วยเกมเป็นฐาน ใน

รายวิชาเคมียังพบน้อยและเกมส่วนใหญ่ที่น าไปใช้ในการสอนวิชาวิทยาศาสตร์หรือเคมีเป็นเกม

การศึกษาเพื่อการทบทวนเนื้อหา หรือเพื่อความสนุกสนาน เช่น เกมทบทวนความรู้เกี่ยวกับ

ตารางธาตุ (Plungsombat, Jearapan, Pittayanukit, & Wongsawang, 2017)  

จากแนวคิดและงานวิจัยข้างต้นพบว่า การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานสามารถท าให้นักเรียนมี

มโนทัศน์เคมีที่เป็นนามธรรม รวมถึงนักเรียนในกลุ่มเป้าหมายที่ประสบปัญหาไม่มีมโนทัศน์เรื่องโมล

และสูตรเคมี และไม่มีความสนใจในการเรียนวิชาเคมี ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาเกมที่ใช้ในการจัดการ

เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานเพื่อพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ค าถามการวิจัย 
1. นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานจะมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตร  

เคมีหลังเรียนต่างจากก่อนเรียนหรือไม่ อย่างไร 

2. นักเรียนที่เรียนโดยใช้การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานจะมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีสูง 

กว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป หรือไม่ อย่างไร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของ  

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน  

2. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการ 
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เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป  

สมมติฐานของงานวิจัย 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานสามารถท า 

ให้นักเรียนมีมโนทัศน์เคมี เช่น งานวิจัยของนัดตซัน (2015) ที่จัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานโดยใช้

การ์ดเกม พบว่านักเรียนมีมโนทัศน์เรื่องหมู่ฟังก์ชันที่ซับซ้อน (Knudtson, 2015) เช่นเดียวกับ

งานวิจัยของไตรบอนีและวีเบอร์ (2018) ที่จัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานให้กับนักศึกษา พบว่า 

นักศึกษาเกิดความกระจ่างในมโนทัศน์เคมีเรื่องปฏิกิริยาของสารอินทรีย์ ที่เป็นมโนทัศน์ที่ซับซ้อนและ

เป็นนามธรรม  (Triboni & Weber, 2018) และงานวิจัยของวิศวัฒน์ สกุลศักดิ์นิมิต (2019) อาจารย์

ประจ าภาควิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานและพลศึกษา ที่พัฒนาเกมกระดานที่ชื่อว่า “CHEMbond” เพ่ือ

ใช้ในการเรียนเรื่องการเขียนสูตรโครงสร้าง (Structural Formula) จากสูตรโมเลกุล (Molecular 

Formula) ของสารประกอบโคเวเลนต์ พบว่า นักเรียนมีมีความเข้าใจเกี่ยวกับการเขียนสูตรโครงสร้าง

มากขึ้น นอกจากนั้นนักเรียนยังมีความพึงพอใจต่อเกม อีกด้วย (Sakulsaknimitr, 2019)  

ดังนั้นในการการพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน  

ปลายด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ผู้วิจัยจึงได้เสนอสมมติฐานของงานวิจัยดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จะมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีหลัง  

เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จะมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีสูงกว่า 

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

ขอบเขตของการวิจัย 
1. กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ปีการศึกษา 2561 ที่ก าลังศึกษาใน 

ภาคเรียนที่ 2 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ  

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กรุงเทพมหานคร  จ านวน 67 คน แบ่งเป็นกลุ่มที่

เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จ านวน 35 คน และกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป 

จ านวน 32 คน 

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

2.1   ตัวแปรจัดกระท า (Treatment Variable) คือ การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ มโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 
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3.  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย คือ เนื้อหาในรายวิชาเพ่ิมเติมเคมีเล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เรื่อง โมลและสูตรเคมี ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.)   

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน หมายถึง การสอนแบบสืบสอบที่นักเรียนสร้างความรู้ผ่าน 

เกมที่มีกติกา หรือข้อตกลงร่วมกันที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน โดยใช้การสอนแบบ 3 ขั้นคือ ขั้นน า ขั้นสอน 

ขั้นสรุป และผนวกกับขั้นตอนการใช้เกมในขั้นของการสอนที่น าเสนอโดย ทิศนา แขมมณี (2543) 

และวัฒนาพร ระงับทุกข์ (2544)  ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ขั้นน ำ หมายถึง ขั้นกระตุ้นความสนใจของนักเรียนให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้  

และตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน  

2) ขั้นสอน ประกอบด้วย 3 ขั้น ตามทิศนา แขมมณี (2543) และวัฒนาพร ระงับทุกข์  

(2544) ดังนี้ 

2.1 น ำเสนอเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนกระตุ้นความสนใจนักเรียนให้อยากเล่นเกม  

และผู้สอนอธิบายเกี่ยวกับเกม เช่น กติกา วิธีการเล่น ของรางวัล และการซ้อมเล่นเกม  

2.2 ขั้นเล่นเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนให้นักเรียนเล่นเกมตามกติกา  

2.3 ขั้นอภิปรำยหลังกำรเล่นเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนใช้ค าถามในการสืบสอบเพ่ือ

น าไปสู่ข้อสรุปของความรู้ที่ได้จากเกม  

3) ขั้นสรุป หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้จากการเรียนรู้ 

ทั้งหมด และผู้สอนประเมินมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้น 

2. มโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี หมายถึง ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาเคมีเรื่องโมลและสูตร 

เคมี ซึ่งครอบคลุมในเรื่อง มวลอะตอม มวลอะตอมเฉลี่ย มวลโมเลกุล มวลต่อโมล จ านวนอนุภาคต่อ

โมล ปริมาตรต่อโมลของแก๊สที่สภาวะ STP กฎสัดส่วนคงที่ ร้อยละโดยมวล การหาสูตรเอมพิริคัล 

และการหาสูตรโมเลกุล โดยวัดจากแบบวัดมโนทัศน์ที่มีลักษณะเป็นปรนัย 5 ตัวเลือก จ านวน 19 ข้อ 

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  

3. การเรียนรู้แบบท่ัวไป หมายถึง การสอนแบบสืบสอบซึ่งเป็นการสอนแบบ 3 ขั้น โดยใช้ 
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เนื้อหาและกิจกรรมของหนังสือเรียนเคมีเพ่ิมเติมเล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) บทโมลและสูตรเคมี ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ประกอบด้วย 3 ขั้น ดังนี้ 

1) ขั้นน ำ เป็นขั้นที่ผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ และตรวจสอบความรู้เดิม  
ของนักเรียนโดยใช้ค าถาม 

2) ขั้นสอน เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูล ท าการทดลองหรือท ากิจกรรมตาม  

กิจกรรมในหนังสือเรียน   

3) ขั้นสรุป เป็นขั้นที่ผู้สอนและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้เรียนรู้  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการวิจัยเรื่องการพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
ด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังนี้ 

1. การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
1.1 ความหมายของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
1.2 ขั้นตอนของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

1.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

1.4 ประเภทของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน  

1.5 วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

1.6 ตัวอย่างเกมการศึกษา (Educational Game) 

1.7 ตัวอย่างเกมการสอน (Didactic Game) 

2. มโนทัศน์เคมี 

2.1 ความหมายของมโนทัศน์ มโนทัศน์เคมี องค์ประกอบของมโนทัศน์ ประเภทของมโน

ทัศน์วิทยาศาสตร์ และองค์ประกอบของมโนทัศน์ 

2.2 ระดับของมโนทัศน์ 

2.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี  
(Sakulsaknimitr, 2019)  (Oakman, 2016; Rastegarpour & Marashi, 2012; TESS-In dia, 2018; ทิศนา แขมมณี , 2543) 

(Jacobson & Ber gman, 1980; สุวิ ทย์ มูลค า , 2547) (Ausu bel, 2012; Carin , 1997; De Cecco, 1968)  (Margolis & Laure nce)  สุ ร า ง ค์  โ ค้ ว ต ร ะ กู ล  ( 2 5 5 2 )   

(นาตยา ปิลันธนานนท์ , 2542) (Weiman, 2008) (Konicek-Moran & Keeley, 2015) 

(Zirbel, 2004) ( กัลยร ัตน์ ธนภัทรเวชพิสิฐ, 2560)  (Jacobson & Bergman, 1980 ; สุวิทย์ มูล ค า , 2547) (Ausubel, 2012; Carin, 1997; De Cecco, 1968)  (Margolis & Laurence) ( วั ฒ น า พ ร  ร ะ งั บ ทุ ก ข์ ,  2 5 5 2 ) ;  สุ ร า ง ค์  โ ค้ ว ต ร ะ กู ล  ( 2 5 5 2 )   (วัฒนาพร ระงับทุกข์, 2552)  
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1. การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

1.1 ความหมายของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน (Game-Based learning ) หมายถึง การเรียนรู้ผ่าน

การเล่น เกมที่กติก าไม่ยุ่ งยากซับซ้อน มีความสนุกสนาน มีจุดประสงค์การเรียนรู้  โดย

ผู้สอนใช้ค าถามน าสู่การอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการเล่น กติกาการเล่น และผลของการเล่น 

เพื่อเชื่อมโยงถึงสาระ และจุดประสงค์การเรียนรู้จากการเล่น เกม ดังนั้น ในการเรียนรู้

ด้วยเกมเป็นฐานจะประกอบไปด้วยกิจกรรม 2 ช่วง คือ 1) ช่วงการเล่น เกมตามกติกา 

และ 2) ช่วงการอภิปรายหลังการเล่น เกม (Franco-Mariscal 2014, ทิศนา แขมมณี 

2543, สุวิทย์  มูลค าและอรทัย มูลค า  2545) ทั้งนี้การเรียนรู้ด้ วยเกมเป็นฐานเป็นการ

เรียนรู้ท่ามกลางบรรยากาศเชิงบวก มีลักษณะของการเรียนรู้ที ่ผสานความสนุก  และ

เนื้อหาสาระเข้าด้วยกัน  และเป็นที่รู้จักกัน ในชื่อ  “Edutainment” (Charsky, 2010; El-

Said & Mansour, 2009) 

ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน หมายถึงการน า เกมมาใช้ในการจัดการ

เรียนรู้  และหลังจากการเล่นเกมผู้สอนใช้ค าถามเพื่อน าไปสู่การอภิปรายถึงจุดประสงค์

การเรียนรู้  

1.2 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ถูกน าเสนอโดยนักการศึกษาหลายท่าน  โดย

แสดงรายละเอียดได้ดังนี้  

 ทิศนา แขมมณี (2543) และวัฒนาพร ระงับทุกข์ (2544) ได้เสนอขั้นตอนของการจัดการ

เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ที่น าเกมที่มีอยู่แล้วมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ว่าประกอบด้วย 

3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นน าเสนอเกม หมายถึง ขั้นชี้แจงวิธีการเล่น และกติกาการเล่นเกม โดยผู้สอน 

จ าเป็นที่จะต้องศึกษาเกมให้เข้าใจ และทดลองเล่นก่อน เพื่อจะได้เห็นประเด็นและข้อขัดข้องต่าง ๆ ที่

อาจเกิดขึ้น เพ่ือเตรียมการป้องกัน และแก้ไขปัญหาล่วงหน้า ในการน าเสนอเกมก็ควรจัดล าดับ

ขั้นตอนการเล่น และชี้แจงรายละเอียดกติกาการเล่นอย่างชัดเจนโดยอาจต้องใช้สื่อเข้าช่วย หรือ

อาจให้นักเรียนได้ซ้อมเล่นก่อน  

2. ขั้นเล่นเกม หมายถึง ขั้นที่นักเรียนจะเล่นตามกติกา โดยการเล่นควรเป็นไป  
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ตามล าดับขั้นตอน และอาจต้องควบคุมเวลาในการเล่น ขณะที่นักเรียนเล่น ครูควรติดตามพฤติกรรม

และจดบันทึกข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ของนักเรียนไว้ เพ่ือน าไปใช้ในการอภิปรายหลัง

การเล่นเกม หรืออาจมอบหมายให้นักเรียนบางคนท าหน้าที่สังเกต และจดบันทึก หรือควบคุมกติกา

การเล่นด้วยก็ได้ และผู้สอนควรตรวจสภาพแวดล้อมของการเล่นให้อยู่ในสภาพที่เอ้ืออ านวยในการ

เล่นเกม เช่นจัดเตรียมโต๊ะ เก้าอ้ี ไม่เช่นนั้นอาจท าให้เกิดการติดขัด และเสียเวลาในขณะที่นักเรียน

ก าลังเล่นเกม 

3. ขั้นอภิปรายหลังเล่นเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การ  

อภิปรายเกี่ยวกับความรู้ หรือสาระที่นักเรียนได้รับ และต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของเกมที่ใช้ 

 ซึ่งขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 3 ขั้นตอน ที่กล่าวมาข้างต้นสามารถแจง

รายละเอียดออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังที่สุคนธ์ สินธพานนท์ (2552) ได้เสนอไว้ดังนี้ 

1. บอกชื่อเกม และจุดประสงค์ของการเล่นเกมให้นักเรียนทราบ 

2. จัดสภาพของนักเรียน หรือชั้นเรียนให้อยู่ในลักษณะที่ต้องการ 

3. อธิบายวิธีการเล่น กฎ กติกา การเล่น และเวลาในการเล่นเกม 

4. ผู้สอนสาธิตการเล่นเกม และตอบค าถามในกรณีท่ีนักเรียนไม่เข้าใจ 

5. เริ่มเล่นเกมโดยค านึงถึงการให้ทุกคนมีส่วนร่วม และเน้นความยุติธรรม 

6. เมื่อจบเกมแล้วประกาศผลผู้ชนะ และให้รางวัลมีการระบุประเด็นหรือแง่คิดที่ได้ 

โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่ เสนอโดยสุคนธ์ สินธพานนท์ (2552) ขั้นที่ 1 ถึงขั้น 

ที่ 4 อยู่ในขั้นน าเสนอเกม ตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของทิศนา แขมมณี (2543) และ

วัฒนาพร ระงับทุกข์ (2544) ส่วนขั้นที่ 5 เป็นขั้นเล่นเกม  และขั้นที่ 6 เป็นขั้นอภิปราย

หลังเล่นเกม 

ในกรณีที่ผู้สอน ไม่สามารถน าเกมที่มีอยู่แล้วมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

สามารถสร้างเกมข้ึนมา ตามข้ันตอนของทีด (2014) ที่ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน (Teed, 2004) ดังนี้  

1. ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. เลือกประเภทเกมที่จะน ามาใช้ โดยอาจจะเลือกจากเกมที่ผู้สอนเคยใช้ และพบว่าเกม 

นั้นสามารถสร้างความสนุกสนานจากการเล่น เช่น บอร์ดเกม เกมบิงโก การ์ดเกม เกมการตอบค าถาม 

และเกมบทบาทสมมติ รวมถึงพิจารณารูปแบบของการเล่นว่าเป็นการแข่งเดี่ยวหรือเป็นกลุ่ม 

3. ปรับจุดประสงค์การเรียนรู้ พ้ืนฐานให้เป็นความท้าทาย เพ่ือจูงใจให้นักเรียน  
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อยากเรียนรู้ และผู้สอนต้องก าหนดระดับของความท้าทาย เช่นแบ่งเป็นข้อค าถามย่อย เพ่ือให้

นักเรียนตอบ หรือก าหนดรูปแบบของการประเมิน โดยเรียงความท้าทายจากระดับง่ายไปสู่ระดับที่

สูงขึ้น 

4. ออกแบบรางวัล อาจจะเป็นเกียรติบัตร ขนม ของเล่น คะแนนพิเศษ 

5. สร้างเกม โดยก าหนดกติกาการเล่นเกมประกอบด้วย 

6. ทดลองเล่นเกม โดยต้องค านึงถึงจุดประสงค์การเรียนรู้เป็นอันดับแรก รวมถึงความ 

สนุกสนาน การมีส่วนร่วม ความสะดวกในการเล่น และเวลาที่ใช้ในการเล่น  

7. เล่นเกมจริง ในขณะที่เล่นเกมผู้เล่นทุกคนควรมีบทบาท และในขณะเล่นเกมควร 

ตรวจสอบว่ามีผู้เล่นคนใดเล่นผิดกติกาหรือไม่ และหากเป็นเกมที่ต้องอาศัยการเคลื่อนไหวควรมีการ

ตรวจสอบความปลอดภัยด้วย 

จากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ขั้นอภิปรายหลังเล่นเกมเป็นขั้นที่มีความ

ท้าทายส าหรับผู้สอน เนื ่องจากผู้สอนต้องใช้ค าถามน าสู ่การอภิปราย เชื่อมโยงถึงสาระ และ

จุดประสงค์การเรียนรู้จากการเล่นเกมของนักเรียน สุวิทย์ มูลค าและอรทัย มูลค า (2545) จึงได้

เสนอขั้นตอนการอภิปรายหลังเล่นเกม เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานดังนี้ 

1. ตั้งประเด็นค าถามเพ่ือน าไปสู่การอภิปราย เช่น ผู้ชนะมีวิธีการเล่นอย่างไร ผู้ชนะหรือ 

ผู้แพ้รู้สึกอย่างไร ผู้ชนะเล่นเกมชนะเพราะเหตุใด 

2. ประเด็นค าถามเกี่ยวกับเทคนิคหรือทักษะต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับ เช่น นักเรียน 

ได้พัฒนาทักษะอะไรบ้าง ได้พัฒนามากน้อยเพียงใด ประสบความส าเร็จตามที่ต้องการหรือไม่ มี

ข้อผิดพลาดอะไรบ้าง และจะมีวิธีใดที่ช่วยให้ประสบความส าเร็จมากขึ้น 

3. ประเด็นค าถามเกี่ยวกับเนื้อหาสาระต่าง ๆ ที่ได้รับ เป็นการทดสอบความรู้ไปในตัว  

หรืออาจให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน ์

 ทั้งนี้จากการศึกษาขั้นตอนในการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานตามที่นักการศึกษาท่านต่าง ๆ ได้

เสนอไว้ สามารถวิเคราะห์และสรุปขั้นตอนในการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานเพ่ือใช้ในห้องเรียนว่า 

ประกอบด้วย 3 ขั้น ดังนี้   

1. ขั้นน าเสนอเกม หมายถึง ขั้นตอนที่ผู้สอนกระตุ้นความสนใจในมโนทัศน์ หรือ 

ประโยชน์ของมโนทัศน์ที่นักเรียนจะได้จากการเล่นเกม โดยใช้ค าถาม สถานการณ์ หรือเหตุการณ์ 

และกระตุ้นความสนใจนักเรียนให้สนใจที่จะเล่นเกม และอธิบายเกี่ยวกับเกม เช่น กติกา วิธีการเล่น 

ของรางวัล และการซ้อมเล่น 
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2. ขั้นเล่นเกม หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนเล่นเกมตามกติกา  

3. ขั้นอภิปรายหลังการเล่นเกม หมายถึง ขั้นตอนที่ใช้ค าถาม ในการสืบสอบเพื่อน าไปสู่ 

ข้อสรุปเกี่ยวกับเนื้อหาสาระ ทักษะต่าง ๆ รวมทั้งความรู้สึกต่อเกม พร้อมทั้งตรวจสอบความรู้ของ

นักเรียนในคาบนั้น เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาเกมที่จะใช้ในคาบต่อไปให้เหมาะสมกับนักเรียนมาก

ยิ่งขึ้น    

โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานในงานวิจัยนี้ เป็นการสอนแบบสืบสอบที่นักเรียนสร้าง

ความรู้ผ่านเกมที่มีกติกา หรือข้อตกลงร่วมกันที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน มีความสนุกสนาน โดยใช้การสอน

แบบ 3 ขั้น คือขั้นน า ขั้นสอน ขั้นสรุป และผนวกกับขั้นตอนการใช้เกมในขั้นของการสอนที่น าเสนอ

โดย ทิศนา แขมมณี (2543) และวัฒนาพร ระงับทุกข์ (2544)  ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้

1. ขั้นน า หมายถึง ขั้นกระตุ้นความสนใจของนักเรียนให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้  

และตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน  

2. ขั้นสอน ประกอบด้วย 3 ขั้น 

2.1 น าเสนอเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนกระตุ้นความสนใจนักเรียนให้อยากเล่นเกม  

และผู้สอนอธิบายเกี่ยวกับเกม เช่น กติกา วิธีการเล่น ของรางวัล และการซ้อมเล่นเกม  

2.2 ขั้นเล่นเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนให้นักเรียนเล่นเกมตามกติกา  

2.3 ขั้นอภิปรายหลังการเล่นเกม หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนใช้ค าถามในการสืบสอบเพ่ือ 

น าไปสู่ข้อสรุปของความรู้ที่ได้จากเกมและให้นักเรียนสะท้อนความรู้สึกจากการเล่นเกม 

3. ขั้นสรุป หมายถึง ขั้นที่ผู้สอนและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้จากการ เรียนรู้ 

ทั้งหมด และผู้สอนประเมินมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างข้ึน 

1.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
เคียน (2016) ระบุว่ากระบวนการเรียนรู้ของบุคคลผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

สามารถอธิบายโดยทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social constructivism) (Qian, 2016) ทฤษฎี

ดังกล่าวเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ของไวก็อตสกี้ ซึ่งมีแนวคิดเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ทางสังคมของบุคคล 

อธิบายไว้ว่า การได้มาซึ่งความรู้และทักษะของบุคคล เกิดจากการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ระหว่าง

บุคคลโดยศักยภาพในการพัฒนาด้านการรู้คิดของแต่ละบุคคล ซึ่งพัฒนาได้ตามช่วงของการพัฒนาที่

เรียกว่า พ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการ (Zone of Proximal Development (ZPD)) ที่ เป็นระยะห่าง

ระหว่างระดับพัฒนาการของบุคคลหรือเชาวน์ปัญญาในปัจจุบัน กับระดับพัฒนาการที่บุคคลมี

ศักยภาพจะไปถึงได้ หากบุคคลมีปฏิสัมพันธ์เรียนรู้กับผู้อ่ืน ได้รับการช่วยเหลือในการเรียนรู้จากผู้อ่ืน 
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เช่น ผู้ใหญ่ หรือเพ่ือนที่มีความสามารถมากกว่าตนเอง ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่า การประคับประคอง

ช่วยเหลือ (Scaffolding) (Schunk, 2012; Vygotsky, 1978; ทิศนา แขมมณ,ี 2559) 

1.4 ประเภทของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และตัวอย่างเกม  
ส าหรับประเทศไทยพบเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 5 

ประเภท  (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2553) ดังนี้ 

1. เกมโดมิโน (Domino) เหมาะส าหรับเนื้อหาที่จัดจ าแนกเป็นกลุ่ม ๆ หรือจัด 

หมวดหมู่ได้ เพ่ือใช้เน้นประเด็นส าคัญที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้  หรือสรุปทบทวนประเด็นที่

ส าคัญ 

2. เกมอักษร (Puzzle) เป็นเกมที่สามารถใช้ได้ในหลากหลายระดับการศึกษาขึ้นอยู่กับ 

ความยากของเกม โดยสามารถสร้างความสนใจในการท ากิจกรรม และท าให้นักเรียนมีความคุ้นเคย

หรือเข้าใจค าศัพท์ได้ดี ตัวอย่างเช่น เกมอักษรไขว้ (Crossword) เกมหาค า (Word Searches) และ

อักษรสลับ (Anagrams Puzzle) 

3. การ์ดเกม (Card Game) เป็นเกมท่ีมักใช้ในการประเมิน ทบทวน หรือสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้  

โดยมักใช้ในเนื้อหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่ม แยกประเภท เช่นเกมจับคู่  

4. เกมกระดาน (Board Game) เป็นเกมที่ผู้เล่นจะได้เรียนรู้และสามารถเข้าใจเนื้อหาใน 

ระหว่างเล่นเกม ซึ่งผู้เล่นต้องเดินหมากไปยังต าแหน่งต่าง ๆ บนกระดาน เช่น เกมเศรษฐี  

5. เกมทายปัญหา (Quizzes) มักใช้เป็นกิจกรรมเพ่ือทบทวนหรือตรวจสอบความรู้ ซึ่งมัก 

ใช้ประกอบการแข่งขัน เพื่อให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นและมีแรงจูงใจ  

การแบ่งประเภทของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน สามารถแบ่งประเภทตาม       

1) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเล่นเกม และ 2) จุดประสงค์ในการสร้างเกม  

กีสี (2012) ได้แบ่งประเภทของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานตามอุปกรณ์ที่ใช้

ในการเล่นเกมออกเป็น 3 ประเภท (Keesee, 2012) ดังนี้ 

1. เกมกระดาน (Board Game) เป็นเกมที่เล่นโดยมีสถานการณ์จ าลองบนกระดาน เช่น เกม

วางแผนยุทธศาสตร์ และทอยลูกเต๋า 

2. การ์ดเกม (Card Game)  เป็นเกมท่ีใช้การ์ดในการเล่น  

3. วิดีโอเกม (Video Game) เป็นเกมที่เล่นผ่านอุปกรณ์อิเล็กโทรนิคเช่น เครื่องเล่นวิดีโอ 

เครื่องคอมพิวเตอร์  
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เกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน สามารถแบ่งประเภทตามจุดประสงค์ของการสร้าง

เกมขึ้นมา ได้เป็น 2 ประเภทคือ 1) เกมการศึกษา (Educational Game) เป็นเกมที่ใช้เล่นเพ่ือความ

สนุกสนาน หรือเรียกว่า (Game as Play)  และ 2) เกมการสอน (Didactic Game) เป็นเกมที่ใช้เพ่ือให้

นักเรียนได้เรียนรู้เนื้อหา หรือเรียกว่า (Game as Specific Function of School Learning) ทั้งนี้เกมการ

สอนมีความเฉพาะเจาะจงต่อเนื้อหาสาระ (Cojocariu, 2014)  

จุดประสงค์ของการวิจ ัยนี ้ ค ือการสร้างเกมเพื ่อให ้น ัก เรียนได้เร ียนรู ้เนื ้อหา และ

สามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียน ผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็น

ฐาน ผู้วิจัยจึงแบ่งประเภทของเกมตามวัตถุประสงค์ของการสร้างเกม (Cojocariu, 2014) โดยเกม

ทุกเกมที่สร้างขึ้นต้องเป็นเกมประเภท เกมการสอน (Didactic Game) 

เกมการสอน (Didactic Game) มีลักษณะส าคัญ (Essential Characteristics)  6 ลักษณะ 

(Charsky, 2010) ดังนี้ 

1. การแข่งขัน (Competition) และเป้าหมาย (Goal)  โดยต้องเป็นเกมท่ีมีการแข่งขัน คือมี 

ผู้แพ้ ผู้ชนะ และผู้เล่นต้องทราบเป้าหมายว่าเกมนี้ผู้เล่นต้องท าอย่างไรจึงจะเป็นผู้ชนะ 

2. กติกา (Rule)  คือ สิ่งที่บอกว่าผู้เล่นต้องด าเนินการอย่างไร สิ่งที่สามารถท าได้ และสิ่งห้าม 

3. กิจกรรมที่ท้าทาย (Challenging Activity) คือ เกมต้องมีความท้าทายไม่ง่าย หรือยากไป 

4. การเลือกตัดสินใจ (Choices) ในเกมผู้เล่นต้องได้ตัดสินใจ ลองผิดลองถูก 

5. องค์ประกอบด้านจินตนิมิต (Fantasy Element ) คือ องค์ประกอบที่สร้างความน่า 

ตื่นเต้น (Exciting) และสร้างแรงจูงใจในเกม (Motivation) เช่น เรื่องราวในเกม (Story) หรือของ

รางวัลที่ผู้เล่นจะได้รับ (Reward)  

6. ความสนุก (Fun) ผู้เล่นต้องเกิดความสนุกสนานขณะที่เล่นเกม  

1.5 วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานสามารถสรุปได้ 8 ข้อ คือ 1) เพ่ือให้นักเรียนมีมโน 

ทัศน์ที่ซับซ้อน และมีความเป็นนามธรรมสูงได้ง่ายขึ้น ทั้งยังเป็นโอกาสให้นักเรียนน าความรู้หรือสิ่งที่

เรียนไปแล้วมาใช้ เพ่ือท าให้เกิดเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning) (Oakman, 

2016; Rastegarpour & Marashi, 2012; TESS-India, 2018; ทิศนา แขมมณี, 2543) 2) ท าให้นักเรียน

มีส่วนร่วมในการเรียน (Engagement) (Oakman, 2016; Rastegarpour & Marashi, 2012; ทิศนา 

แขมมณี, 2543) 3) เพ่ือให้บรรยากาศในชั้นเรียนเป็นบรรยากาศเชิงบวกคือเต็มไปด้วยความสนุกสนาน 

(Franco-Mariscal 2014; ทิศนา แขมมณี, 2543) 4) เพ่ือพัฒนาทักษะต่าง ๆ เช่น ความคิดสร้างสรรค์ 
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5) พัฒนาคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เช่น การรู้จักปฏิบัติตามกติกา รู้จักคิด กล้าตัดสินใจ กล้าหาญ กล้า

คิด กล้าพูด แสดงออกอย่างถูกต้อง มีน้ าใจเป็นนักกีฬา รู้แพ้ รู้ชนะ (ทิศนา แขมมณี, 2543; สุคนธ์ สินธ

พานนท์, 2552) 6) เพ่ือให้นักเรียนแต่ละคนมีโอกาสลงมือปฏิบัติ และเป็นการจัดประสบการณ์ที่

เหมาะสมกับบุคคล (Tailor Experience) เนื่องจากนักเรียนแต่ละคนสามารถตอบสนองต่อความท้าทาย

ที่ได้รับจากเกมได้แตกต่างกัน และผู้สอนสามารถวิเคราะห์ความเข้าใจของนักเรียนได้จากการตอบสนอง

ของนักเรียน (Oakman, 2016) และ 7) เป็นการสร้างปฏิสัมพันธ์อันดีระหว่างนักเรียน และนักเรียนกับ

ผู้สอน (Rastegarpour & Marashi, 2012) และ 8) การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมักใช้เพ่ือกระตุ้นความ

สนใจในการเรียนของผู้เรียน เนื่องจากเป็นการเรียนรู้ที่รวมสาระ และความสนุกสนานเข้าด้วยกัน 

(Cojocariu, 2014) 

 

1.6 ตัวอย่างเกมการศึกษา (Educational Game)   
เกมส่วนใหญ่ที่ใช้ในการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน เป็นเกมการศึกษา (Educational Game)  

และมีจุดประสงค์ของการใช้เกม คือเพ่ือเป็นการทบทวนความรู้อย่างสนุกสนาน (Cojocariu, 2014) 

โดยในตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างของเกมการศึกษาตามอุปกรณ์ที่ใช้ในการเล่นเกม และลักษณะของ

การเล่นเกม 

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างของเกมตามประเภท เนื้อหาเคมีที่ใช้ และจุดประสงค์ในการใช้เกม  

ประเภทเกมตาม
อุปกรณ์ที่ใช้ และ

ลักษณะของการเล่น
เกม 

ตัวอย่างเกม (ปี) เนื้อหาที่ใช้ในเกม จุดประสงค์ 

1. เกมกระดาน  Element Cycles: An 
Environmental 
Chemistry Board Game  
(Pippins, Anderson, 
Poindexter, Sultemeier, 
& Schultz, 2011) 

ประโยชน์และ
ผลกระทบของธาตุต่อ
สิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม 

ทบทวนความรู้ 

2. การ์ดเกม Families of chemical 
elements (Franco 

ตารางธาตุ ทบทวนความรู้ 
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ประเภทเกมตาม
อุปกรณ์ที่ใช้ และ

ลักษณะของการเล่น
เกม 

ตัวอย่างเกม (ปี) เนื้อหาที่ใช้ในเกม จุดประสงค์ 

Mariscal, 2012) 
3. เกมตอบค าถาม Splat (TESS-India, 2018) ค าศัพท์ทาง

วิทยาศาสตร์ 
ทบทวนความรู้ 

4. เกมอักษร เกมค้นหาชื่อสถานที่ส าคัญ  
(Franco-Mariscal & 
Cano-Iglesias, 2014) 

จ านวนโปรตอน 
อิเล็กตรอน นิวตรอน 
และเลขอะตอม 

ทบทวนความรู้ 

5. เกมคอมพิวเตอร์ LewiSpace (Ghali, 
Ouellet, & Frasson, 
2015) 

สูตรแบบจุด  ทบทวนความรู้ 

6. เกมโดมิโน Cheminoes (Moreno et 

al., 2014) 

เลขอะตอม เลขมวล 

เวเลนซ์อิเล็กตรอน 

ทบทวนความรู้ 

 

โดยจะอธิบายตัวอย่างของเกมที่ได้รับความนิยม ได้แก่ การ์ดเกม เกมโดมิโน เกมกระดาน 

และเกมคอมพิวเตอร์ ดังต่อไปนี้ 

ตัวอย่างของการ์ดเกม : ฟรานโกและคณะ (2012) ได้สร้างการ์ดเกมที่ชื่อว่า “Families of 

Chemical Elements” ใช้กับนักเรียนเกรด 10 ที่อายุระหว่าง 15 - 16 ปี เพ่ือศึกษาความเข้าใจ 

และการจดจ าตารางธาตุของนักเรียน โดยนักเรียนได้ระบุความแตกต่างของธาตุที่พบในชีวิตประจ าวัน 

และเรียนรู้ชื่อธาตุ สัญลักษณ์ของธาตุต่าง ๆ ซึ่งท าให้นักเรียนจดจ าธาตุ และสารประกอบได้ โดย

พบว่าเมื่อใช้การ์ดเกม “Families of Chemical Elements” นักเรียนมีส่วนร่วมในการเล่นเกม และ

มีความตั้งใจในการเรียนมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกิจกรรมอ่ืน ๆ เช่น เกมบิงโก เกมปริศนา เกม

คอมพิวเตอร์ นอกจากนั้นยังพบว่าการ์ดเกมยังให้ความสนุกสนาน ผู้เล่นมีการเล่นเป็นกลุ่ม  และการ

สร้างการ์ดเกมด้วยตนเองยังมีผลเชิงบวกต่อการเห็นคุณค่าในการเรียนรู้ และเป็นการพัฒนาทักษะที่

ส าคัญเช่น การแยกประเภท การรวมกลุ่ม และการส่งเสริมจินตนาการ ความคิดสร้างสรรค์ (Franco 

Mariscal, 2012) 
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นัดตซัน (2015) ได้เสนอการ์ดเกมที่ใช้ทบทวนมโนทัศน์เรื่องหมู่ฟังก์ชันในรูปแบบของการ์ด

เกม ชื่อว่า ChemKarta สามารถเล่นได้ตั้งแต่ 4 คน ถึง 8 คน โดยผู้เล่นต้องจับคู่การ์ดระว่างสูตร

โครงสร้างและหมู่ฟังก์ชัน โดยในการเล่นเกมนี้นักเรียนจะได้ทบทวนเนื้อหาเรื่องหมู่ฟังก์ชันถึ ง 22 

ชนิด กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียน จ านวน 15 คน ผลการวิจัยพบว่าเกม ChemKarta ท า

ให้นักเรียนเรียนรู้ได้ง่าย เกิดความสนุกสนานในการเรียน และสามารถใช้เป็นวัสดุในการเรียน 

(educational tool) (Knudtson, 2015) 

อักกุซุ และ อูยูลแกน (2016) ได้ใช้เกม OrCheTaboo ซึ่งเป็นเกมใบ้ค าชนิดหนึ่ง มาปรับใช้ 

ในการเรียนเรื่องหมู่ฟังก์ชันของนักศึกษาที่อยู่ในภาควิชาวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ คณะครุ

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งในประเทศตุรกี โดยในงานวิจัยนักศึกษาต้องท าปฏิบัติการเคมีอินทรีย์

เป็นเวลา 12 สัปดาห์ จากนั้นแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มเพ่ือเล่นเกมใบ้ค าเกี่ยวกับสิ่งที่เรียน โดย

นักเรียนไม่สามารถพูดค าต้องห้ามในการใบ้ค า ทีมที่ได้จ านวนค ามากที่สุดจะเป็นผู้ชนะ พบว่านักเรียน

ที่เรียนรู้ด้วยเกมมีคะแนนจากแบบวัดค าศัพท์ (Functional Group Term Test) สูงกว่ากลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 (Akkuzu and Uyulgan, 2016)  (Akkuzu & Uyulgan, 2016) 
 

ตัวอย่างของเกมโดมิโน : โมรีโน (2015) ได้เสนอเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เรื่อง 

ความสัมพันธ์ของเลขอะตอม สัญลักษณ์ของธาตุ และเวเลนซ์อิเล็กตรอน ซึ่งประยุกต์มาจากเกม

โดมิโน โดยนักเรียนได้เรียนรู้ความสัมพันธ์ของค่าดังกล่าวจากธาตุจ านวน 36 ชนิด มีวิธีในการเล่น

เหมือนกับการเล่นโดมิโนที่ต้องต่อตัวโดมิโนที่เหมือนกันด้วยกัน แต่ใช้ความรู้เรื่องเลขอะตอมและ

เวเลนซ์เพ่ือเล่นเกม โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 2 จ านวน 22 คน ผลการวิจัยพบว่า 

นักเรียนสามารถเอาชนะอุปสรรคที่เจอ และเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียน ได้ทบทวนมโนทัศน์  

อย่างสนุกสนาน รวมถึงมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนเคมี (Moreno, Hincapié et al., 2014) (Moreno et al., 2014) 

 ตัวอย่างของเกมกระดาน : ไตรบอนีและวีเบอร์ (2018) พัฒนาเกมที่มีชื่อว่า MOL 

(Mastering the Organic Chemistry Laboratory) โดยทดลองใช้กับนักศึกษาเคมีวิศวกรรมจ านวน  

77 คน อายุระหว่าง 19 - 21 ปี ที่ลงทะเบียนในรายวิชาเคมีอินทรีย์ และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

6 อายุระหว่าง 17 - 18 ปี จ านวน 26 คน ผู้เล่นจะได้รับคู่มือเกี่ยวกับสร้างตั้งต้น ผลิตภัณฑ์ และ

ประเภทของปฏิกิริยาของสารประกอบอินทรีย์  ในขั้นตอนการเล่นเกมผู้เล่นต้องจ าลองตนเองเป็นนัก

เคมีที่ต้องสังเคราะห์สารอินทรีย์ และมีขั้นตอนตามการสังเคราะห์สารอินทรีย์ตามขั้นตอนที่ใช้ใน

ห้องปฏิบัติการ ภายหลังจากเล่นเกมพบว่า นักเรียนเกิดความกระจ่างในมโนทัศน์ในเรื่องปฏิกิริยาเคมี

อินทรีย์ จลนพลศาสตร์ และเทอร์โมไดนามิก (Triboni & Weber, 2018) 
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ตัวอย่างเกมคอมพิวเตอร์ : จากงานวิจัยของกุลวดี พลังสมบัติและคณะ (2017) นักศึกษา

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมหาวิทยาลัยมหิดล ได้พัฒนาเกมคอมพิวเตอร์ที่ชื่อว่า 

pelement เพ่ือใช้ในการเรียนรู้เรื่องตารางธาตุ โดยเป็นเกมจับคู่ธาตุในหมู่เดียวกัน โดยธาตุที่อยู่ ใน

หมู่เดียวกันจะมีสีเหมือนกันท าให้นักเรียนสามารถจดจ าชื่อธาตุในหมู่นั้นและคุ้นเคยกับตารางธาตุมาก

ขึ้น โดยจ านวนผู้เล่นที่ได้เล่นเกมนี้ร้อยละ 58 ระบุว่าเป็นเกมที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ และร้อยละ 57 

ระบุว่ามีความพึงพอใจ และมีความสนุกสนานในการเล่นเกม (Plungsombat et al., 2017)  

1.7 ตัวอย่างเกมการสอน (Didactic Game)  
วิศวัฒน์ สกุลศักดิ์นิมิต (2019) ได้พัฒนาเกมกระดานที่ชื่อว่า “CHEMbond” เพ่ือใช้ในการ

เรียนเรื่องการเขียนสูตรโครงสร้าง (Structural Formula) จากสูตรโมเลกุล (Molecular Formula) 

ของสารประกอบโคเวเลนต์ โดยสถานการณ์ในเกม คือนักเรียนรับบทบาทเป็นพนักงานในบริษัทเคมีที่

ต้องแข่งขันสังเคราะห์สารเคมีให้ได้จ านวนมากที่สุด ในการเล่นเกมนักเรียนจะได้รับแผ่นอะตอมของ

ธาตุ C, H, O, N และ Cl ที่มีรูปแบบการสร้างพันธะ 3 รูปแบบ คือ พันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะ

สาม จากนั้นนักเรียนจะน าแผ่นอะตอมมาต่อเป็นโมเลกุล โดยนักเรียนจะทราบว่าตนต่อโมเลกุลส าเร็จ

แล้วหรือยังได้จากการสังเกตพ้ืนที่สีด าที่ยื่นออกมาของแผ่นอะตอม โดยพ้ืนที่สีด าของแผ่นอะตอมทุก

แผ่นต้องเชื่อมต่อกับพ้ืนที่สีด าที่มีขนาดเท่ากันของแผ่นอะตอมข้างเคียงจนครบ และไม่ปรากฏพ้ืนที่สี

ด าที่ไม่ได้เชื่อมต่อในแผ่นอะตอมใด ๆ ทั้งนี้พ้ืนที่สีด าเปรียบเสมือนอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอม 

เมื่อต่อโมเลกุลส าเร็จแล้ว จึงน าแผ่นอะตอมที่ต่อเป็นโมเลกุลไปแลกเป็นการ์ดโมเลกุล ผู้ที่ได้จ านวน

การ์ดโมเลกุลมากที่สุดจะเป็นผู้ชนะ ผู้วิจัยเก็บข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบ Kahoot ผลการวิจัยพบว่า

เกมช่วยให้นักเรียนรู้จักรูปแบบพันธะของอะตอม C, H, O, N และ Cl รวมถึงช่วยท าให้นักเรียนเข้าใจ

การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบ เนื่องจากนักเรียนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างของ

สารประกอบจากโครงสร้างของแผ่นอะตอมที่ต่อเป็นโมเลกุล และนักเรียนมีทัศนคติเชิงบวกต่อการ

เรียนวิชาเคมี (Sakulsaknimitr, 2019) โดยแสดงลักษณะการต่อแผ่นอะตอมที่ถูก และลักษณะที่ผิด

ในแผนภาพที่ 1 
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แผนภาพที่ 1 แผ่นอะตอมและการ์ดโมเลกุล 

 
 
2. มโนทัศน์เคมี 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์เคมี จะน าเสนอรายละเอียด 

ใน 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของมโนทัศน์ มโนทัศน์เคมี องค์ประกอบของมโนทัศน์ และ

ประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 2) ระดับของมโนทัศน์ และ 3) การวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตร

เคมี  

2.1 ความหมายของมโนทัศน์ มโนทัศน์เคมี องค์ประกอบของมโนทัศน์ และประเภทของ
มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับความหมายของมโนทัศน์ หรือความคิดรวบยอด 

มโนคติ มโนมติ มโนภาพ สังกัป แนวคิด ซึ่งตรงกับค าศัพท์ภาษาอังกฤษว่า “concept” สามารถสรุป

ความหมายของมโนทัศน์ได้ว่า 

มโนทัศน์ หมายถึง ความเข้าใจของแต่ละบุคคลซึ่งเป็นนามธรรมที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  

เช่น วัตถุ คน สถานที่ เหตุการณ์ โดยน าความรู้มาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิม แต่ละบุคคลจะใช้

ลักษณะส าคัญของสิ่งนั้น ๆ มาประมวลเข้าด้วยกันจนเกิดเป็นข้อสรุป (Jacobson & Bergman, 

1980; สุวิทย์ มูลค า, 2547) ซึ่งท าให้แต่ละบุคคลที่มีความต่างของวัย วุฒิภาวะ ความรู้ ประสบการณ์ 

และเรื่องราวที่ได้พบเห็น มีมโนทัศน์ในเรื่องเดียวกันแตกต่างกัน  ทั้งนี้มโนทัศน์อาจอยู่ในรูปแบบของ

ข้อสรุปในเชิงความคิด เป็นตัวแทนของความคิดในใจ หรือเป็นสิ่งที่บุคคลพูด เขียนเพ่ืออธิบาย
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เกี่ยวกับสิ่งนั้น ๆ  หรืออาจเป็นความสามารถในการแยกแยะสิ่งที่เหมือนกัน หรือต่างกันออกจากกันก็

ได้ Ausubel, 2012; Carin, 1997) มโนทัศน์สามารถสร้างขึ้นจากการรวมมโนทัศน์เพ่ือใช้อธิบายใน

สิ่งที่ใหญ่ขึ้นได้ เช่น มโนทัศน์เรื่องความหนาแน่น เกิดจากการรวมกันของ 2 มโนทัศน์คือ มโนทัศน์

เรื่องมวล และมโนทัศน์เรื่องปริมาตร (Zirbel, 2004) 

 ดังนั้นมโนทัศน์หมายถึง ความคิด ความเข้าใจของบุคคลหนึ่ง ๆ ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งได้

ประสานกับประสบการณ์เดิมของบุคคลนั้น ๆ ท าให้แต่ละบุคคลอาจมีมโนทัศน์ในสิ่ง เดียวกันที่

แตกต่างกัน  

 มโนท ัศน ์เคม ี หม ายถ ึง  ความ รู ้ค ว าม เข ้า ใจ เกี ่ย วก ับ ว ิช า เคม ี (Lower, 2006 ) 

ประกอบด้วย ความเข้าใจปรากฎการณ์ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับจุลภาค (microscopic level) คือระดับ

ที่ไม่สามารถมองเห็นได้เช่น อนุภาค อะตอม โมเลกุล ระดับมหภาค (macroscopic level) คือระดับ

ที่สามารถมองเห็นได้ เช่น มวล สี ตะกอน ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และระดับสัญลักษณ์ (symbolic 

level) คือระดับที่แสดงด้วยสมการ หรือสัญลักษณ์ (Cheng & Gilbert, 2009) ดังนั ้นมโนทัศน์ใน

วิชาเคมี เช่น มโนทัศน์เรื่องโมล จึงหมายถึง ความคิด ความเข้าใจของบุคคลเกี่ยวกับสิ่งที่มีลักษณะ

ส าคัญร่วมกันเข้าไว้ด้วยกันจนได้เป็นข้อสรุปที่เกี่ยวกับโมล ได้แก่ ความหมายของโมล จ านวนอนุภาค

ของสาร 1 โมล มวลต่อโมล ปริมาตรของแก๊ส 1 โมลที่สภาวะ STP (Abraham, Williamson, & 

Westbrook, 1994) 

 ดังนั้นมโนทัศน์เคมีหมายถึง ความรู้ ความเข้าใจของบุคคลหนึ่ง ๆ ที่เกี่ยวกับวิชาเคมีซึ่ง

เป็นความรู้ ความเข้าใจปรากฎการณ์ทางเคมีในระดับ จุลภาค มหภาค และสัญลักษณ์ โดยความ

เข้าใจนี้เกิดจากการรวมลักษณะร่วมที่ส าคัญของสิ่งนั้น เข้าไว้ด้วยกันจนเกิดเป็นข้อสรุป 

การมีมโนทัศน์เป็นสิ่งที่มีความส าคัญต่อความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ โดยยีและลิวอิส (2014) 

ระบุไว้ว่า ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ ไม่สามารถเกิดขึ้นได้หากนัก เรียนไม่มีมโนทัศน์ (Ye & Lewis, 

2014) นอกจากนั้นความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ยังท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเชิงลึก นั่นคือนักเรียน

พยายามสร้างความเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ (Lewis, 2010)  นักเรียนจะเรียนรู้ได้ดี และมีความ

คงทนของความรู้มากยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning )  (Ye, 

Oueini, & Lewis, 2015)  

ภพ เลาหไพบูลย์ (2540) ได้ระบุว่า มโนทัศน์มีส่วนประกอบส าคัญ 5 ส่วน ดังนี้ 

1. ชื่อมโนทัศน์ เป็นสิ่งที่ท าให้ทราบว่าก าลังหมายถึงมโนทัศน์ใด เช่น ปอด สัตว์ปีก สสาร 
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2. ลักษณะส าคัญ คือ ลักษณะร่วมของสิ่งที่จัดอยู่ในหมวดหมู่เดียวกัน เช่น สิ่งที่มีหน้าที่ 

แลกเปลี่ยนแก๊ส หรือ เกิดจากถุงลมรวมกันจ านวนมาก ๆ จะเรียกว่าปอด 

3. นิยาม คือ ความสัมพันธ์ของลักษณะส าคัญที่รวมกันเป็นมโนทัศน์ของสิ่งนั้น ๆ เช่น ปอด 

ก็จะหมายถึงอวัยวะที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊ส โดยนิยามสามารถจ าแนกได้ 3 ประเภทคือ 1) นิยาม

ที่ใช้ค าเชื่อมไปในทางเดียวกัน เช่น สสารคือสิ่งที่มีทั้งมวล และปริมาตร โดยลักษณะส าคัญของสสาร

คือการมีมวล และการมีปริมาตร 2) ใช้ค าเชื่อมในทางตรงกันข้ามว่า หรือ เป็นการรวมกันของลักษณะ

ส าคัญที่เกิดเป็นมโนทัศน์ และ 3) แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์ เป็นการระบุความสัมพันธ์ของ

ลักษณะส าคัญ   

4. คุณค่าของลักษณะส าคัญ ในการจ าแนกลักษณะส าคัญบางสิ่งอาจมีคุณค่าของลักษณะ 

ส าคัญหลายระดับ เช่น การมีขนอาจจะเป็นลักษณะส าคัญของสัตว์ปีก แต่คุณค่าของขนจะหมายถึ ง 

ลักษณะต่าง ๆ ของขน เช่น ความยาวของขน ลักษณะเส้นขน 

5. ตัวอย่าง เป็นสิ่งที่สามารถบอกว่าบุคคลมีมโนทัศน์นั้น ๆ หรือไม่ นอกจากนั้นการ 

ยกตัวอย่างยังช่วยให้บุคคลมีมโนทัศน์ที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เช่น มโนทัศน์เรื่องสัตว์ปีก ผู้เรียนต้อง

สามารถยกตัวอย่างได้ว่า สิ่งใดเป็นสัตว์ปีก เช่น นก ไก่ 

ดังนั้นบุคคลจะมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ ขึ้นอยู่กับ 1) การสรุปลักษณะส าคัญที่เหมือนกัน และ

ลักษณะส าคัญที่ต่างกันของสิ่งนั้น ๆ หรือความรู้เดิมของบุคคลเกี่ยวกับสิ่งนั้น ๆ ถูกต้องเพียงใด และ 

2) การเชื่อมโยง หรือเปรียบเทียบความรู้ใหม่กับความรู้เดิม โดยอาจผ่านการอธิบายเดี่ยว หรือ

อภิปรายเป็นกลุ่มเพ่ือท าให้บุคคลสามารถจัดระเบียบความรู้ และช่วยให้บุคคลทราบว่ายังมีความรู้

อะไรที่ตนยังไม่ทราบ (Margolis, 2014) 

วิชาเคมี ซึ่งเป็นสาขาหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร์ โดยมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่งที่เป็น

นามธรรม ได้มาจาการศึกษาปรากฏการณ์ หรือความสัมพันธ์ต่าง ๆ ที่นักวิทยาศาสตร์ค้นพบ 

(Klopfer, 1971) หรืออาจกล่าวได้ว่ามโนทัศน์วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ

ลักษณะของโลก ที่เป็นผลมาจากการสรุปและลงความเห็นของบุคคลในสังคมหรือชุมชนวิทยาศาสตร์ 

(Jones, 1990) ทั้งนี้มโนทัศน์วิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาได้เมื่อมีความเข้าใจใหม่ มีการส ารวจ

ตรวจสอบ ปฏิบัติการทดลอง และเชื่อมโยงความรู้เดิมเข้ากับความรู้ใหม่ (Jacobson & Bergman, 

1980) 
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โรมี่ (1986) แบ่งประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์เป็น 3 ประเภท (Romey, 1968) ดังนี้ 

1. มโนทัศน์จากการแบ่งประเภท คือมโนทัศน์ของสิ่ง ๆ หนึ่ง เช่น วัตถุ สถานการณ์  

หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่สามารถสังเกตได้โดยตรง โดยเป็นการอธิบายลักษณะร่วมของสิ่ง ๆ 

นั้น เพื่อให้เข้าใจตรงกัน เช่น นักเรียนคนหนึ่งอาจมีมโนทัศน์เกี่ยวกับดอกกุหลาบจากการสังเกต

ลักษณะของดอกกุหลาบและประสานกับประสบการณ์ของตนว่า “ดอกกุหลาบคือดอกไม้ที่มีสีแดงมี

หนามคมและผู้คนมักมอบให้กันในวันแห่งความรัก”  

2. มโนทัศน์เชิงความสัมพันธ์ คือมโนทัศน์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ย่อยที่ 

เกี่ยวข้องกัน เช่น ความหนาแน่นเป็นความสัมพันธ์ของมวลและปริมาตร ความเร็วเป็นความสัมพันธ์

ของระยะทางและเวลา อัตราเร็วเป็นความสัมพันธ์ของการกระจัดและเวลา 

3. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี คือมโนทัศน์ที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของเหตุและผล ไม่สามารถ 

สังเกตได้โดยตรง โดยสามารถน ามาใช้ในการพยากรณ์เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  เช่นมโน

ทัศน์เกี่ยวกับอะตอมของนักเรียนคนหนึ่ง คืออะตอมประกอบด้วยอนุภาค 3 ชนิด คือ อิเล็กตรอน 

โปรตอน และนิวตรอน  

 2.2 ระดับของมโนทัศน์ 
เนื่องจากมโนทัศน์เป็นตัวแทนของความคิด ความเข้าใจต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งของแต่ละบุคคล ท า

ให้แต่ละบุคคลมีมโนทัศน์ในสิ่งเดียวกันที่ต่างกันได้ การระบุความถูกต้องของมโนทัศน์จึงสามารถบอก

ได้มากกว่าถูกกับผิด แต่สามารถระบุเป็นระดับต่าง ๆ ของมโนทัศน์ โดยจากการศึกษาเอกสารและ

งานวิจัยพบว่ามีการระบุระดับของมโนทัศน์ออกเป็น 3 ประเภท ตั้งแต่ 3 ระดับ ถึง 5 ระดับ ดังนี้ 
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ประเภทที่ 1 ระบุมโนทัศน์เป็น 3 ระดับ โดยเซนเดอร์และโตพรัก (2013)  (Sendur & 

Toprak, 2013) 

ตารางท่ี 2 การระบุมโนทัศน์ออกเป็น 3 ระดับ 

ประเภทที่ 2 ระบุมโนทัศน์ออกเป็น 4 ระดับ โดยซิสวานิงซี เฟอร์แมนและโคอิรุนิสะ (2017) 

(Siswaningsih, Firman, & Khoirunnisa, 2017) 

ตารางท่ี 3 การระบุมโนทัศน์ออกเป็น 4 ระดับ 

ระดับของมโนทัศน์ เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งระดับ 

1. การมีมโนทัศน์ครบถ้วนสมบูรณ์ 
(Understanding) 

ค าตอบแสดงให้เห็นถึงการมีมโนทัศน์ทั้งหมด
ครบถ้วน 

2. การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Misconception) ค าตอบแสดงถึงการมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง แต่มี
ค าตอบที่แสดงมโนทัศน์ที่นักวิทยาศาสตร์ไม่
ยอมรับ 

3. การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง 
(Specific Misconception) 

ค าตอบไม่ถูกต้องตามมโนทัศน์ที่
นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ 

4. การไม่มีมโนทัศน์  
(Do Not Understand The Concept) 

ค าตอบแสดงถึงความไม่เข้าใจมโนทัศน์ 

 
 

ระดับของมโนทัศน์ เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งระดับ 
1. การมีมโนทัศน์ครบถ้วนสมบูรณ์  

Sound Understanding (SU) 
ค าตอบอธิบายมโนทัศน์ได้ถูกต้อง และ
ครบถ้วนตามแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์
ยอมรับ 

2. การมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วนพร้อมกับมีมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
Particular Understanding with Specific 
Misconception (PUSM) 

มีค าตอบที่อธิบายได้ถูกต้อง และมีค าตอบที่
อธิบายไม่ถูกต้อง 

3. การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง  
Specific Misconception (SM) 

อธิบายไม่ถูกต้อง ตอบไม่ตรงค าถาม ตอบใน
เชิงทวนค าถาม หรือไม่ตอบ 
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ประเภทที่ 3 ระบุมโนทัศน์ออกเป็น 5 ระดับ โดยไฮดรา (1997) (Haidar, 1997) 
ตารางท่ี 4 การระบุมโนทัศน์ออกเป็น 5 ระดับ  

 

2.3 การวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี พบว่ามีวิธีการวัดมโน

ทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีทั้งสิ้น 5 รูปแบบ ดังนี้ 

1. แบบวัดชนิดค าถามปลายเปิด (Open-Ended Question) หรือแบบวัดแบบ 

อัตนัย เป็นแบบวัดที่นักเรียนมีอิสระในการรวบรวม และเขียนแสดงมโนทัศน์ของตนเอง โดยข้อมูลที่

ผู้ตอบเขียนจะแสดงให้เห็นมโนทัศน์ของผู้ตอบ เช่น แบบวัดของคริชนันและโฮเว (1994) (Krishnan 

& Howe, 1994)  

แผนภาพที่ 2 แบบวัดชนิดค าถามปลายเปิดของคริชนันและโฮเว (1994)  (Krishnan & Howe, 1994)  
 

ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้โดยแสดงวิธีท า 

คาร์บอนแต่ละอะตอมมีอิเล็กตรอน 6 ตัว เราจะต้องน าคาร์บอนมากี่อะตอมจึงจะมี 

อิเล็กตรอน 1 โมล 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ระดับของมโนทัศน์ เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งระดับ 
1. การมีมโนทัศน์ครบถ้วนสมบูรณ ์

Sound Understanding (SU) 
ค าตอบระบุถึงมโนทัศน์ได้ถูกต้อง 
ครบถ้วน 

2. การมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วน  
Partial Understanding (PU) 

ค าตอบระบุถึงมโนทัศน์ได้ถูกต้องแต่
ไม่ครอบคลุม 

3. การมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วนพร้อมกับมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน   
Partial Understanding with Specific Alternative 
Conception (PUSAC) 

มีค าตอบที่อธิบายได้ถูกต้อง แต่มี
ค าตอบที่อธิบายมโนทัศน์ไม่สอดคล้อง
กับนักวิทยาศาสตร์ยอมรับ 

4. การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง  
Specific Alternative Conception (SAC) 

ค าตอบแสดงถึงการมโนทัศน์ที่ไม่
ถูกต้อง 

5. การไม่มีมโนทัศน์ No Response (NR) ไม่ตอบค าถาม 
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2. แบบวัดชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice ) เป็นแบบวัดที่น าค าตอบที่เป็นมโน  

ทัศน์ที ่คลาดเคลื ่อนที ่ได ้จากแบบวัดชนิดค าถามปลายเปิด มาใช้เป็นตัวลวง เช ่นแบบวัด

ของคริชนันและโฮเว (1994) (Krishnan & Howe, 1994)  

แผนภาพที่ 3 แบบวัดชนิดเลือกตอบของคริชนันและโฮเว (1994) (Krishnan & Howe, 1994) 
 

จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 

1 โมลของ H20 และ 1 โมลของ O2 มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

ก. มีมวลเท่ากัน 
ข. มีอย่างละ 1 โมเลกุล 
ค. หนักอย่างละ 1 กรัม 
ง. มีจ านวนโมเลกุลเท่ากัน 

 
3. แบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับและเขียนให้เหตุผล (Two Tier Multiple Choice  

with Reasoning) เป็นเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบมโนทัศน์ โดยลักษณะของแบบวัด มี 2 ส่วน คือแบบ

วัดในส่วนที่ 1 เป็นแบบวัดแบบเลือกตอบ และแบบวัดส่วนที่ 2 เป็นแบบวัดแบบอัตนัยซึ่งผู้ตอบต้อง

อธิบายเหตุผลในการตอบของส่วนที่ 1 เช่น ตัวอย่างแบบวัดของคริชนันและโฮเว (1994) (Krishnan 

& Howe, 1994) 

แผนภาพที่ 4 แบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับและเขียนให้เหตุผล (Two Tier Multiple Choice 
With Reasoning) ของคริชนันและโฮเว (1994) (Krishnan & Howe, 1994)  
  

ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้พร้อมระบุเหตุผลในการตอบ 

ก ามะถัน 1 โมลประกอบด้วยอะตอมของก ามะถัน 8 อะตอม ดังนั้น 1 โมลของโมเลกุล

ก ามะถันจะประกอบด้วย 

ก. ก ามะถัน 8 กรัม 
ข. อะตอมก ามะถัน 8 โมล 
ค. อะตอมก ามะถัน 6.02 x 1023 อะตอม 
ง. ก ามะถัน 8 อะตอม 

  เหตุผล…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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4. แบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Two Tier Multiple Choice ) เป็น 

เครื่องมือที่ตรวจสอบมโนทัศน์โดยแบบวัดประกอบด้วย 2 ส่วนคือส่วนที่เป็นแบบวัดปรนัยที่วัดมโน

ทัศน์ และส่วนที่สองเป็นแบบวัดปรนัยที่ให้เลือกเหตุผล  เช่นตัวอย่างแบบวัดของซิสวานิงซี (2017) 

(Siswaningsih et al., 2017) 

แผนภาพที่ 5 แบบวัดชนิดเลือกตอบ 2 ระดับของซิสวานิงซี (2017) (Siswaningsih et al., 2017)  
 

 
  สารที่เป็นตัวกีดขวาง (barrier) คือสารใด 

ก. H2   ข.  H20  ค.  O2   ง.  H20 และ O2 
  เหตุผล 

ก. สารก าหนดปริมาณคือสารที่มีสัมประสิทธิ์ขนาดเล็กท่ีสุด 
ข. สารก าหนดปริมาณคือสารที่มีมวลน้อยที่สุด 
ค. สารก าหนดปริมาณคือสารที่มีจ านวนโมลน้อยที่สุด 
ง. สารก าหนดปริมาณคือสารที่เข้าท าปฏิกิริยา 
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5. แบบวัดแบบถูกผิด 2 ชั้น  (Two Tier True-False Question With Reasons) เป็น 

แบบวัดถูกผิดที่ต้องเลือกเหตุผลที่ถูกต้องด้วย เช่น ตัวอย่างแบบวัดของคริชนันและโฮเว (1994)  

(Krishnan & Howe, 1994) 

แผนภาพที่ 6 แบบวัดชนิดถูกผิด 2 ชั้นของของคริชนันและโฮเว (1994) (Krishnan & Howe, 
1994)  

 

ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 

          1 โมลของโมเลกุลออกซิเจน มีโมลของ O2 มากกว่า โมลของ O 

ก. ถูก เพราะในอะตอม O2 มีออกซิเจน 2 อะตอม 
ข. ถูก เพราะ 1 โมลของ O2 หนักมากกว่า 1 โมล O 
ค. ผิด เพราะท้ังสองสิ่งนี้มีจ านวนอนุภาคเท่ากัน 
ง. ผิด เพราะ 1 โมลของ O มีมวลเท่ากับ O 

 
การวัดความสอดคล้องของมโนทัศน์ของนักเรียนกับมโนทัศน์ที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ 

สามารถวัดด้วยแบบวัดชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice) โดยน ามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เคยได้มี

การศึกษาจากการสัมภาษณ์ หรือจากงานวิจัย มาใช้เป็นตัวเลือกในแบบวัดชนิดเลือกตอบ (ชาตรี ฝาย

ค าตา, 2558) โดยแบบวัดชนิดเลือกตอบสามารถวัดมโนทัศน์ได้เฉพาะเจาะจง และมีความแม่นย าใน

การวัด  (Krishnan & Howe, 1994) ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบวัดชนิดเลือกตอบ และใช้การแบ่งระดับ

มโนทัศน์เป็น 5 ระดับ ตามไฮดาร์ (1997) (Haidar, 1997) เนื่องจากเป็นการแบ่งระดับมโนทัศน์ที่นัก

การศึกษาส่วนใหญ่เลือกใช้ (ชัยยนต์ ศรีเชียงหา, 2554) และการให้นิยามของมโนทัศน์ในแต่ละระดับ

มีความชัดเจนเข้าใจง่าย (กฤษณา โภคพันธ์, 2554) 
9
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
ด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัย 5 ประเด็น ดังนี้ 

1. รูปแบบของการวิจัย 

2. กลุ่มเป้าหมาย 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิธีด าเนินการวิจัยแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

1. รูปแบบของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยมีรูปแบบการ 

วิจัยแบบ Two group pretest - posttest design โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนจ านวน 67 คน 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และกลุ่มที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบทั่วไป มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการทดลอง  

 
 
 
 
 

กลุ่มทดลอง O1 
……………………………………………. X ………………………………………………O2 

กลุ่มควบคุม O1 
…………………………………………. ~X ………………………………………………O2 

 X หมายถึง การจัดการเรียนด้วยเกมเป็นฐาน 
~X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบทั่วไป 
O1 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 
O2 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
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2. กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมาย คือนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  ในปีการศึกษา 2561 ที่ก าลังศึกษาในภาค 

เรียนที่ 2 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ  สังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร  จ านวน 67 คน แบ่งเป็นกลุ่มที่เรียน

ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จ านวน 35 คน และกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป จ านวน 32  

โดยด าเนินการเลือกกลุ่มเป้าหมายตามขั้นตอน ดังนี้ 
1. การเลือกโรงเรียน 
ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร สังกัด

ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร โดยมีเกณฑ์การเลือกคือ โรงเรียนเปิด

สอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีการจัดการเรียนการสอนเรื่องโมลและสูตรเคมีในภาคเรียนที่ 2 

ของปีการศึกษา 2561 มีจ านวนนักเรียนเพียงพอในการเก็บข้อมูล ครูผู้สอน และนักเรียนให้ความ

ร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

2. การเลือกกลุ่มเป้าหมาย  
โรงเรียนดังกล่าวมีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 

จ านวน 4 ห้องเรียน เป็นห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 1 ห้องและเป็นห้องเรียนพิเศษคณิตศาสตร์ 1 
ห้อง และห้องเรียนปกติจ านวน 2 ห้อง ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling)  คือห้องเรียนปกติจ านวน 2 ห้อง โดยมีเกณฑ์ในการเลือกคือ ครูผู้สอนใน
รายวิชาเคมีอนุญาตให้ผู้วิจัยเก็บข้อมูลและท าการสอนนักเรียน และนักเรียนสมัครใจเป็นกลุ่มเป้าหมาย 
ใช้วิธีการจับสลากเพ่ือระบุห้องเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และห้องเรียนที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป  

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภทคือ  
3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 

3.1.1 แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือแผนการเรียนรู้เคมี ซึ่งมี 2 แบบได้แก่ 

3.2.1 แผนการเรียนรู้เคมีโดยใช้การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
3.2.2 แผนการเรียนรู้เคมีโดยใช้การเรียนรู้แบบทั่วไป 
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โดยรายละเอียดของการพัฒนาและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือเป็นดังนี้ 

แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 
ผู้วิจัยสร้างแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี จ านวน 2 ฉบับ คือแบบวัดมโนทัศน์ฉบับ

ก่อนเรียน และแบบวัดมโนทัศน์ฉบับหลังเรียนซึ่งเป็นแบบวัดคู่ขนาน ครอบคลุมเนื้อหาสาระเรื่อง

โมลและสูตรเคมี ในหนังสือเรียนเคมีเพ่ิมเติมเล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) ซึ่งประกอบด้วย 3 หน่วยการเรียนรู้ คือ 1) มวลอะตอม 2) โมล และ 3) สูตรเคมี 

โดยแบบวัดแต่ละข้อวัดในระดับความเข้าใจ (Understanding)  ก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็น

ฐาน และการจัดกาเรียนรู้แบบทั่วไป นักเรียนในกลุ่มเป้าหมาย ทั้ง 2 กลุ่มถูกวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและ

สูตรเคมีโดยแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน ซึ่งเป็นแบบวัดชนิดปรนัย 5 

ตัวเลือก (Multiple Choice) จ านวน 19 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน คะแนนรวม 76 คะแนน เกณฑ์ใน

การให้คะแนน คือ การไม่ตอบตัวเลือกจะได้ 0 คะแนน การตอบตัวเลือกที่แสดงถึงการมีมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง ได้ 1 คะแนน การตอบตัวเลือกท่ีแสดงถึงการมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วน

พร้อมกับมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ได้ 2 คะแนน การตอบตัวเลือกที่แสดงถึงการมีมโนทัศน์ถูกต้อง

บางส่วน ได้ 3 คะแนน และการตอบตัวเลือกท่ีแสดงถึงการมีมโนทัศน์ครบถ้วนสมบูรณ์ ได้ 4 คะแนน 

ดังแสดงในตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 เกณฑ์ในการให้คะแนนตามของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 

 

 

ค าตอบ อักษรย่อ คะแนน 

• ไม่ตอบ (No Response) NR 0 

• การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง 
 (Specific Alternative Conception) 

SAC 1 

• การมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วนพร้อมกับมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  
(Partial Understanding with Alternative Conception) 

PUSAC 2 

• การมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วน (Partial Understanding) PU 3 

• การมีมโนทัศน์ครบถ้วนสมบูรณ์ (Sound Understanding) SU 4 
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 รายละเอียดของการพัฒนา และการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและ

สูตรเคมี แสดงได้ดังนี้ 

1. ศึกษาข้ันตอนในการสร้างแบบวัดชนิดเลือกตอบจากเอกสาร และต ารา  

2. วิเคราะห์มโนทัศน์ในเนื้อหาเคมีเรื่องโมลและสูตรเคมี โดยจากความหมายของมโนทัศน์ 

ที่หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจของบุคคลต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ท าให้ผู้วิจัยให้ความหมายของมโนทัศน์

เรื่องโมลและสูตรเคมีว่า มโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี หมายถึง ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาเคมี

เรื่องโมลและสูตรเคมี ซึ่งครอบคลุมโนทัศน์เรื่อง 1) มวลอะตอม 2) มวลอะตอมเฉลี่ย 3) มวลโมเลกุล 

4) มวลต่อโมล 5) จ านวนอนุภาคต่อโมล 6) ปริมาตรต่อโมลของแก๊สที่สภาวะ STP 7) กฎสัดส่วนคงที่ 

8) ร้อยละโดยมวลของธาตุ 9) การหาสูตรเอมพิริคัล และ 10) การหาสูตรโมเลกุล โดยแสดงค าอธิบาย

มโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องในบทโมลและสูตรเคมี จากหนังสือคู่มือครูเคมีเพ่ิมเติมเล่ม 2 ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของ สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  ดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 มโนทัศน์ เรื่องโมลและสูตรเคมี  

มโนทัศน์ ค าอธิบาย 

มวลอะตอม มวลเปรียบเทียบระหว่างมวลอะตอมของธาตุ 1 อะตอมกับธาตุมาตรฐาน ซึ่งก็

คือ 1/12 ของมวล 12C จ านวน 1 อะตอม 

มวลโมเลกุล ผลรวมของมวลอะตอมของธาตุที่มีอยู่ในโมเลกุล 

โมล หน่วยที่ใช้บอกปริมาณสารที่มีจ านวนอนุภาคเท่ากับจ านวนอะตอมของ 12C ที่มี

มวล 12 กรัม  

มวลต่อโมล   สารทุกชนิด 1 โมลจะมีมวลเป็นกรัมเท่ากับค่ามวลอะตอม มวลไอออน หรือมวล

โมเลกุลของสารนั้น หรือเรียกเลขที่แสดงมวลของสาร 1 โมลว่า เลขมวลต่อโมล 

(molar mass) 

ปริมาตรต่อโมล     แก๊สใด ๆ 1 โมล มีปริมาตร 22.4 ลิตรที่ STP  

จ านวนอนุภาค 

ต่อโมล  

สารใด ๆ 1 โมลมีจ านวนอนุภาคเท่ากับเลขอาโวกาโดร หรือ 6.02 × 1023 

อนุภาค 

กฎสัดส่วนคงท่ี   กฎที่อธิบายเกี่ยวกับการเกิดสารประกอบ โดยระบุว่าเมื่อธาตุตั้งแต่สองชนิดขึ้น

ไปรวมตัวกันเกิดเป็นสารประกอบ อัตราส่วนโดยโมลของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ

นั้นย่อมมีค่าคงที่เสมอไม่ว่าสารประกอบนั้นจะเตรียมขึ้นโดยวิธีใด หรือจะเตรียม
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มโนทัศน์ ค าอธิบาย 

กี่ครั้งก็ตาม 

ร้อยละโดยมวล ค่าร้อยละของมวลอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลนั้น ๆ 

สูตรเอมพิริคัล   สูตรที่แสดงอัตราส่วนอย่างต่ าโดยมวลของธาตุที่เป็นองค์ประกอบทั้งหมดใน

โมเลกุล 

สูตรโมเลกุล สูตรที่แสดงจ านวนอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบทั้งหมดในโมเลกุล 

ล าดับชั้นของมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี และความเชื่อมโยงของแต่ละมโนทัศน์แสดงใน

แผนภาพที่ 8  

แผนภาพที่ 7 ล าดับชั้นและความเชื่อมโยงของมโนทัศน์เรื่อง โมลและสูตรเคมี 

 
 

3. ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี โดยก าหนดสัดส่วนของ 

จ านวนข้อสอบที่ใช้วัดมโนทัศน์ แต่ละมโนทัศน์จะถูกวัดด้วยข้อสอบจ านวน 2 ข้อ ซึ่งแต่ละข้อมี

คะแนนเต็ม 4 คะแนน ดังนั้น คะแนนมโนทัศน์เรื่องหนึ่ง ๆ จะเป็นคะแนนเฉลี่ยของข้อสอบจ านวน 2 

ข้อ ยกเว้นมโนทัศน์สุดท้ายเรื่องสูตรโมเลกุล ที่มีจ านวน 1 ข้อ เนื่องจากมโนทัศน์ในการค านวณสูตร

โมเลกุลประกอบไปด้วย 1) การค านวณสูตรเอมพิริคัล 2) การค านวณสูตรโมเลกุลจากสูตรเอมพิริคัล 

ซึ่งส่วนที่ 1 การค านวณสูตรเอมพิริคัล ถูกวัดจากข้อสอบเรื่องสูตรเอมพิริคัลแล้ว ดังนั้นจึงใช้ข้อสอบ
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เพียง 1 ข้อในการวัดมโนทัศน์ เรื่องสูตรโมเลกุล แบบวัดมโนทัศน์ เรื่องโมลและสูตรเคมี จึง

ประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 19 ข้อ  

3. ศึกษามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีท่ีคลาดเคลื่อนและพบมาก จากต าราและงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง เช่น หนังสือคู่มือครูเคมีเพ่ิมเติมเล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) งานวิจัยของจรรยา ดาสาและโคล (2008) และงานวิจัยของ กัลยรัตน์ ธนภัทร

เวชพิสิฐ (2560)  น าค าตอบที่เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนโดยไม่มีส่วนที่ถูกต้องเลย มาใช้เป็นตัวเลือก

ระดับ Specific Alternative Conception (SAC) ในแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี และให้

ผู้เรียนที่เลือกตัวเลือกดังกล่าวเป็นกลุ่มที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง (SAC)  เช่น “มวล

โมเลกุลคือมวลของสาร 1 โมเลกุล” “มวลอะตอมคือมวลของธาตุ 1 อะตอม” “หน่วยโมลใช้กับ

อะตอมเท่านั้น” และ “มวลโมเลกุลของกลูโคสเกิดจากมวลของกลูโคสหลาย ๆ โมเลกุลมารวมกัน” 

น าค าตอบที่เป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้องบางส่วนและมีส่วนที่เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน มาใช้เป็นตัวเลือก

ระดับ Partial Understanding with Alternative Conception (PUSAC) และให้ผู้ เรียนที่ เลือก

ตัวเลือกดังกล่าวเป็นกลุ่มที่มีมโนทัศน์ที่ถูกต้องบางส่วนพร้อมกับมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (PUSAC) 

เช่น “มวลโมเลกุลของกลูโคสเกิดจากมวลของคาร์บอน 6 อะตอม ไฮโดรเจน 12 อะตอม และ 

ออกซิเจน 6 อะตอม มารวมกันแต่มวลของกลูโคส 1 โมเลกุลคือมวลที่แท้จริงของกลูโคส”  โดยมโน

ทัศน์ที่ถูกต้องบางส่วนคือ มวลของกลูโคส 1 โมเลกุลคือมวลที่แท้จริงของกลูโคส และมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนคือมวลโมเลกุลของกลูโคสเกิดจากมวลของคาร์บอน 6 อะตอม ไฮโดรเจน 12 อะตอม 

และน าค าตอบที่เป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้องแต่ยังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์มาใช้เป็นตัวเลือกระดับ  Partial 

Understanding (PU) และให้ผู้เรียนที่เลือกตัวเลือกดังกล่าวเป็นกลุ่มที่มีมโนทัศน์ที่ถูกต้องบางส่วน 

(PU) เช่น “มวลโมเลกุลของกลูโคส คืออัตราส่วนระหว่าง มวลของกลูโคส กับ 12C” เนื่องจากมโน

ทัศน์ที่ถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์คือ “มวลโมเลกุลของกลูโคส คืออัตราส่วนระหว่าง มวลของกลูโคส 1 

โมเลกุลกับ 1 ส่วน 12 ของ 12C 1 อะตอม” 

4. ด าเนินการสร้างแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน โดยสร้างตัวเลือก 

ให้อยู่ในระดับมโนทัศน์ทั้ง 5 ระดับของไฮดาร์ (Haidar, 1997) ได้แสดงรายละเอียดของแบบวัดมโน

ทัศน์ในงานวิจัยครั้งนี้ เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่วัด สัญลักษณ์มโนทัศน์ หมายเลขข้อสอบ และชื่อเกมที่ใช้ใน

การจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ในตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 มโนทัศน์ที่วัด สัญลักษณ์มโนทัศน์ หมายเลขข้อสอบ และชื่อเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้
ด้วยเกมเป็นฐาน 

 

5. น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียนที่สร้างให้อาจารย์ที่ปรึกษา 

วิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบความถูกต้อง และความเหมาะสมทั้ง

ทางด้านเนื้อหา ภาษาที่ใช้ในการเขียนข้อสอบ และความเหมาะสมของการให้คะแนน แล้วน ามาแก้ไข

ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา  

6. น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียนที่แก้ไขตามค าแนะน า 
ของอาจารย์ที่ปรึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาร่วมให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 4 ท่านซึ่งประกอบด้วย
อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมีคณะวิทยาศาสตร์ อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะ
ศึกษาศาสตร์ คุณครูผู้สอนรายวิชาเคมีในโรงเรียน  พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
Validity) จากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับมโนทัศน์ที่ต้องการทดสอบ (Index of 
Item Objective Congruence: IOC) โดยได้รับค าแนะน าดังรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

6.1 ปรับภาษา ผู้ทรงคุณวุฒิแนะน าให้ใช้ภาษาท่ีเป็นทางการมากขึ้น และปรับภาษา 
ให้สื่อความหมายชัดเจนมากยิ่งขึ้น เช่น “ผลไม้ชนิดหนึ่ง”เป็น “ผลไม้จ านวน 1 
ผล” “กลูโคส 1 โมเลกุล” เป็น “มวลของกลูโคสจ านวน 1 โมเลกุล” 

ชื่อเกม มโนทัศน์ที่ปรากฎ สัญลักษณ์มโน
ทัศน์ 

หมายเลข
ข้อสอบ 

เกมชั่งตวงวัด  มวลอะตอม C1 1-2 

มวลอะตอมเฉลี่ย C2 3-4 

มวลโมเลกุล C3 5-6 
เกมภาชนะบรรจุโมล มวลต่อโมล C4 7-8 

อนุภาคต่อโมล C5 9-10 
เกมตาชั่งแก๊ส ปริมาตรต่อโมลของแก๊สที่สภาวะ 

STP 
C6 11-12 

เกมค้นหาของวิเศษ กฎสัดส่วนคงท่ี C7 13-14 
ร้อยละโดยมวล C8 15-16 

เกมแอคซิโอ (Accio) สูตรเอมพิริคัล C9 17-18 

สูตรโมเลกุล C10 19 
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6.2 ให้ใช้ค าศัพท์ทางเคมีให้ถูกต้อง เช่น “จ านวนโปรตอน”เป็น “เลขอะตอม” 
6.3 พิจารณา ตรวจสอบตัวเลือกให้สอดคล้องกับระดับของมโนทัศน์  เช่น ในตัวเลือก  

ข้อสอบก่อนเรียนข้อที่ 4 ใช้วัดมโนทัศน์เรื่องมวลอะตอมเฉลี่ย ง) “เลข 16.00 ใน

ตารางธาตุอาจเป็นมวลอะตอมหรือมวลอะตอมเฉลี่ยก็ได้”ซึ่งผู้วิจัยจัดมโนทัศน์

ดังกล่าวเป็นระดับมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วน (PU) เนื่องจากผู้ตอบมีมโนทัศน์ที่

ถูกต้องคือ “เลข 16.00 ในตารางธาตุ เป็นมวลอะตอมเฉลี่ย” แต่ผู้วิจัยมีความ

คิดเห็นว่าผู้ตอบอาจจะไม่แน่ใจว่าเลข 16.00 ในตารางธาตุอาจเป็นมวลอะตอมก็ได้ 

จึงถือว่ามโนทัศน์ของผู้ตอบถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์  ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิมี

ข้อคิดเห็นว่า ตัวเลือกดังกล่าวไม่ได้อยู่ในระดับมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วน (PU) 

เพราะ มโนทัศน์ที่ถูกต้องคือ “เลข 16.00 ในตารางธาตุเป็นมวลอะตอมเฉลี่ย” ส่วน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนคือ “เลข 16.00 ในตารางธาตุเป็นมวลอะตอม”ผู้วิจัยจึง

เปลี่ยนระดับของตัวเลือกดังกล่าวเป็น การมีมโนทัศน์ถูกต้องบางส่วนพร้อมกับมีมโน

ทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (PUSAC) 

6.4 ควรใช้ค าแปลชื่อระดับมโนทัศน์ในภาษาไทยให้สอดคล้องกันทั้งฉบับ เช่น  
Specific Alternative Conception ใน ภ า ษ า ไท ย  คื อ  ก า ร มี ม โน ทั ศ น์ ที่
คลาดเคลื่อนท่ีเฉพาะเจาะจง 

7. หลังจากปรับปรุงข้อค าถาม และตัวเลือก จึงน าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 

ฉบับก่อนเรียนไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จากนั้นน าผลที่ได้มา

วิเคราะห์คุณภาพแบบวัด ด้วยการตรวจสอบค่าความยาก (p) ซึ่งอยู่ระหว่าง 0.13 ถึง 0.50 และค่า

อ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.13 ถึง 0.44 

8. สร้างแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียนซึ่งเป็นแบบวัดคู่ขนาน 

กับแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการสร้างแบบวัด

คู่ขนานคือ การวัดมโนทัศน์เดียวกัน และความซับซ้อนของข้อค าถามอยู่ในระดับเดียวกัน 

9. น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียนที่สร้างให้อาจารย์ที่ปรึกษา 

วิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบความถูกต้อง ภาษาที่ใช้ในการเขียน

ข้อสอบ และความเป็นคู่ขนานกับแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน  

10. น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียนให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 
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 พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และการเป็นแบบวัดคู่ขนานของแบบ
วัดทั้ง 2 ฉบับ โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับมโนทัศน์ที่ต้องการ
ทดสอบ (Index of Item Objective Congruence: IOC) 

11. น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่ม เป้าหมาย 

  
แผนการเรียนรู้เคมีโดยการเรยีนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน  
แผนการเรียนรู ้เคมีโดยการเร ียนรู ้ด ้วยเกมเป็นฐาน มีขั ้นตอนในการพัฒนาและ

ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
1. ศึกษาเอกสารและต าราที่เกี่ยวกับการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน  

2. ศึกษาขอบข่ายของเนื้อหาโดยวิเคราะห์สาระการเรียนรู้บทที่ 4 โมลและสูตรเคมี จาก 

หนังสือคู่มือครูเคมีเพ่ิมเติมเล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  

เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนรู้เรื่องโมลและสูตรเคมี ซึ่งประกอบด้วย  3 หน่วยการเรียนรู้ คือ 1) มวล

อะตอม 2) โมล และ 3) สูตรเคมี  

3. วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่องโมลและสูตรเคมี หนังสือคู่มือครูเคมีเพ่ิมเติมเล่ม  

2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  ได้ระบุจุดประสงค์การเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

3.1 บอกความหมายของมวลอะตอมมวลอะตอมสัมพัทธ์ มวลอะตอมเฉลี่ยของธาต ุ
3.2 ค านวณมวลอะตอมของธาตุและมวลอะตอมสัมพัทธ์ 
3.3 ค านวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ 
3.4 อธิบายความหมายของโมล และเลขอาโวกาโดร 
3.5 ค านวณมวลโมเลกุลและมวลสูตร 
3.6 อธิบายความสัมพันธ์ของโมล มวล จ านวนอนุภาค และปริมาตรของแก๊สที่ STP 
3.7 ค านวณปริมาณสารจากความสัมพันธ์ของโมล มวล จ านวนอนุภาค และปริมาตร 

แก๊ส STP 
3.8 ค านวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุองค์ประกอบของสารประกอบตามกฎสัดส่วน 

คงท ี่ 
3.9 อธิบายความหมายของสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร 
3.10 ค านวณมวลเป็นร้อยละของธาตุองค์ประกอบ 

     3.11 ค านวณสูตรอย่างง่ายจากอัตราส่วนโดยโมลของธาตุองค์ประกอบ 
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3.12 ค านวณสูตรโมเลกุลของสาร จากสูตรอย่างง่ายและมวลโมเลกุลของสาร 
4. สร้างเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานทั้งหมด มีเกณฑ์ในการสร้างคือ 

ต้องเป็นเกมการสอน (Didactic Game) คือผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาจากการเล่นเกม โดยมีลักษณะตาม

ลักษณะส าคัญ 6 ประการ (Charsky, 2010) คือ 1) มีการแข่งขัน (Competition) และ เป้าหมาย 

(Goal)  2) มีกติกา (Rule)  3) เป็นกิจกรรมที่ท้าทาย (Challenging Activity)  4) นักเรียนเลือก

ตัดสินใจ (Choices) 5) มีองค์ประกอบด้านจินตนิมิต (Fantasy Element ) และ 6) มีความสนุก 

(Fun) และผู้เรียนต้องบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้จากการเล่นเกม 

5. น าเสนอเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เกี่ยวกับ เป้าหมายของการเล่นเกม ค าศัพท์ที่ใช้ในเกม ค าศัพท์ในทางเคมี 

และนักเรียนได้มโนทัศน์จากขั้นตอนใดของเกม  

6. ปรับปรุงเกมตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษา 

วิทยานิพนธ์ร่วม ดังนี้ 

6.1 เกมที่ 1 เกมชั่งตวงวัด เปลี่ยนจากบรรจุลูกปัดในกล่องที่ใช้แทนอะตอม เป็นบรรจุ 

เหรียญบาท เนื่องจากลูกปัดมีมวลที่เบามาก จึงยากที่จะแยกความแตกต่างของกล่องที่มี

จ านวนลูกปัดต่างกันเพียง 1 เม็ด และปรับปรุงกระดาษค าตอบ โดยแยกกระดาษค าตอบ

ออกเป็นรอบ ๆ เพ่ือไม่ให้นักเรียนทราบค าถามของเกมรอบถัดไป 

6.2 เกมที่ 2 เกมภาชนะบรรจุโมล ในตอนแรกผู้วิจัยก าหนดธาตุสมมติขึ้นมาใหม่ แต่อาจารย์ที่ 

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมมีความเห็นว่า ควรจะใช้ธาตุ และค่ามวลอะตอมเดิมของเกมที่ 1 

เพ่ือช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้เรื่องมวลอะตอมจากเกมที่ 1  และความรู้เรื่องมวลต่อ

โมลของเกมที่ 2 ได้ง่ายขึ้น และเดิมก าหนดให้ 1 ก้อนของน้ าตาลคิวบ์แทนอะตอมจ านวน 

100 อะตอม เป็น 3.01 ×1022 อะตอม เพ่ือท ำให้นักเรียนสำมำรถหำค่ำจ ำนวน

อนุภำคต่อโมลไดต้รงกับค่าทางทฤษฎี 

6.3 เกมที่ 3 เกมตาชั่งแก๊ส อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมแนะน าให้หาปริมาตรของแก๊ส  

โดยใช้การแทนที่น้ า แต่ด้วยเงื่อนไขของอุปกรณ์ และเวลา ผู้วิจัยจึงใช้การค านวณปริมาตร

จากการหารัศมีของลูกโป่ง 

6.4 เกมที่ 4 เกมค้นหาของวิเศษ เปลี่ยนจากการท ากิจกรรมเผาเหล็กเป็นการใช้การ์ดเกม 

6.5 เกมที่ 5 เกมแอคซิโอ (Accio) เพ่ิมสถานการณ์เพ่ือท าให้นักเรียนรับรู้ว่า สูตรเอมพิริคัลที 

นักเรียนระบุในรอบที่ 1 ไม่ใช้สูตรที่แสดงปริมาณส่วนผสมที่แท้จริง  

7. เขียนแผนการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานตามจ านวนคาบที่ก าหนด 16 คาบ  
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8. น าแผนการเรียนรู้ให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

ร่วม ตรวจพิจารณาความเหมาะสมด้านความชัดเจนของภาษา ตามองค์ประกอบของแผนการเรียนรู้ 

ได้แก่ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการ

ประเมินผล รวมทั้งพิจารณาความสอดคล้องของกิจกรรมกับรูปแบบการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

จากนั้นน าแผนการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 

9. น าแผนการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ  

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ให้ผู้ทรงคุณวุฒิซึ่งมีประสบการณ์สอนเคมี จ านวน 5 ท่าน ตรวจ

พิจารณารายละเอียดต่าง ๆ ในลักษณะเดียวดับการตรวจพิจารณาของอาจารย์ที่ปรึกษา  

10. ปรับแก้ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ แล้วจัดท าแผนการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ โดย 

ค าแนะน าท่ีพบมีดังนี้ 

10.1 เพ่ิมจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ครบทั้ง 3 ด้าน คือ ความรู้ ทักษะกระบวนการ และ 

เจตคต ิ

10.2 เพ่ิมองค์ประกอบด้านการวัดและประเมินในแผนการจัดการเรียนรู้ 

 10.3 ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เปลี่ยนจาก แบบวัดมโนทัศน์ เป็นแบบส ารวจมโน 

 ทัศน์ เนื่องจากนักเรียนยังไม่มีความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์เรื่องมวลอะตอม มวล 

 อะตอมเฉลี่ย และมวลโมเลกุล และเปลี่ยนจากท่ีใช้ค าว่าน้ าหนักของกล่อง เป็น 

 มวลของกล่อง 

10.4 ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ผู้ทรงคุณวุฒิเห็นว่าไม่ควรหาปริมาตรของแก๊สจาก 

การแทนที่น้ า เนื่องจากแรงกดที่นักเรียนออกแรงเพ่ือให้ลูกโป่งจมลงในน้ า อาจ 

ส่งผลต่อปริมาตรของน้ า ผู้วิจัยจึงใช้การค านวณปริมาตรจากการหารัศมีของลูกโป่ง 

11. น าแผนการเรียนรู้ที่ปรับแก้ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น 

มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 10 คน โดยมีอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์สังเกตการณ์ เพ่ือปรับปรุง

วิธีการสอนของผู้วิจัยในประเด็น การตั้งค าถาม ลักษณะของค าอธิบาย การสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 

การยกตัวอย่างสถานการณ์  

โดยแสดงรายละเอียดของเกมการศึกษาทั้ง 5 เกม ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

ซึ่งประกอบด้วย ชื่อเกม รอบเล่นเกม จุดประสงค์ กติกา และลักษณะของเกม ในตารางที่ 8 

9
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ตา
รา

งท่ี
 8

 ช
ื่อเ

กม
 รอ

บเ
ล่น

เก
ม 

จุด
ปร

ะส
งค

์ ก
ติก

า แ
ละ

ลัก
ษณ

ะท
ี่ปร

าก
ฎ 

 

ชื่อ
เก

ม 
รอ

บท่ี
  

จุด
ปร

ะส
งค

์ 
กต

ิกา
 

เกมที1่ เกมชั่งตวงวัด 

1 
นัก

เรีย
นท

รา
บว

่า ไ
มส่

าม
าร

ถแ
ยก

คว
าม

แต
กต

่าง
ขอ

งส
าร

ทีม่
วล

ต่า
งก

ันเ
ล็ก

น้อ
ย 

ต้อ
ง

ใช
้เค

รื่อ
งม

ือเ
พ่ือ

ระ
บุม

วล
ขอ

งส
าร

 

เรีย
งล

 ำด
ับม

วล
ขอ

งก
ล่อ

งท
ี่ขน

ำด
เท

่ำกั
นจ

 ำน
วน

 1
2 

กล
่อง

 ป
ระ

กอ
บไ

ปด
้วย

กล
่อง

สีช
มพู

จ ำ
นว

น 
5 

กล
่อง

 ม
ีชื่อ

ก ำ
กับ

คือ
 P

1 
– 

P5
 ก

ล่อ
งส

ีส้ม
จ ำ

นว
น 

8 
กล

่อง
 ม

ีชื่อ
ก ำ

กับ
คือ

 O
1 

– 
O8

 โด
ยใ

ช้ก
ำร

ปร
ะม

ำณ
มว

ลด
้วย

มือ
เป

ล่ำ
 แ

ล้ว
เรีย

งล
 ำด

ับม
วล

ขอ
งก

ล่อ
ง จ

ำก
น้อ

ยไ
ปม

ำก
 

รอ
บน

ี้มีเ
วล

ำท
ั้งส

ิ้น 
10

 น
ำท

ี ค
ะแ

นน
เต

็ม 
6.5

 ค
ะแ

นน
 ผ

ู้ที่ต
อบ

ถูก
มา

ที่ส
ุดเ

ป็น
ผู้ช

นะ
 

2 
นัก

เรีย
นท

รา
บว

่า ม
วล

อะ
ตอ

มเ
ป็น

มว
ล

เป
รีย

บเ
ทีย

บข
อง

อะ
ตอ

มก
ับธ

ำต
ุมำ

ตร
ฐำ

น 

จึง
เรีย

กว
่ำม

วล
อะ

ตอ
มส

ัมพั
ทธ

์ 

บอ
กจ

 ำน
วน

ลูก
ปัด

ใน
กล

่อง
แล

ะม
วล

ที่แ
ท้จ

ริง
ขอ

งก
ล่อ

งท
ั้ง 1

2 
กล

่อง
 ใน

หน
่วย

กร
ัม 

โด
ยจ

ะ
ได

้รับ
ตำ

ชั่ง
 2

 แ
ขน

จ ำ
นว

น 
1 

เค
รื่อ

ง ก
ล่อ

งเป
ล่ำ

 จ
 ำน

วน
 1

 ก
ล่อ

ง แ
ละ

ลูก
ปัด

จ ำ
นว

น 
50

 ล
ูก 

โด
ยเ

มื่อ
ชั่ง

น้ ำ
หน

ักพ
บว

่ำล
ูกป

ัด 
1 

ลูก
มีน

้ ำห
นัก

 1
.66

 
 10

-2
4  ก

รัม
 รอ

บน
ี้มีเ

วล
ำท

ั้งส
ิ้น 

20
 

นำ
ที 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 7
 ค

ะแ
นน

 
3 

นัก
เรีย

นท
รา

บว
่า ม

วล
อะ

ตอ
มท

ี่ปร
าก

ฏใ
น

ตา
รา

งธ
าต

ุ เป
็นม

วล
อะ

ตอ
มเ

ฉล
ี่ย 

ซ่ึง

ค า
นว

ณจ
าก

ร้อ
ยล

ะท
ี่พบ

ใน
ธร

รม
ชา

ติ 

หำ
ค่ำ

น้ ำ
หน

ักเ
ฉล

ี่ยข
อง

กล
่อง

จำ
กต

อน
ที่ 

1 
โด

ยน
ักเ

รีย
นจ

ะไ
ด้ร

ับล
ังก

ระ
ดำ

ษจ
 ำน

วน
 2

 ล
ัง

โด
ยล

ังแ
รก

ระ
บุน

้ ำห
นัก

ขอ
งล

ังเป
็น 

1.4
 

 10
-2

1  ก
รัม

 ภ
ำย

ใน
มีก

ล่อ
งจ

 ำน
วน

 8
 ใบ

 เป
็นก

ล่อ
ง 

O1
 –

 O
5 

จ ำ
นว

น 
5 

กล
่อง

 O
6 

– 
O7

 จ
 ำน

วน
 2

 ก
ล่อ

ง แ
ละ

 O
8 

จ ำ
นว

น 
1 

กล
่อง

 แ
ละ

ลัง
ที่

สอ
งร

ะบ
ุน้ ำ

หน
ักข

อง
ลัง

เป
็น 

4.3
 

 1
0-2

1    
กร

ัมภ
ำย

ใน
มีก

ล่อ
งจ

 ำน
วน

 2
4 

ใบ
 เป

็นก
ล่อ

ง O
1 

– 
O5

 จ
 ำน

วน
 1

5 
กล

่อง
 O

6 
– 

O7
 จ

 ำน
วน

 6
 ก

ล่อ
ง แ

ละ
 O

8 
จ ำ

นว
น 

3 
กล

่อง
 รอ

บน
ี้มีเ

วล
ำ

ทั้ง
สิ้น

 1
5 

นำ
ที 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 1
4 

คะ
แน

น 
4 

นัก
เร

ียน
ทร

าบ
ว่า

 ม
วล

โม
เล

กุล
แล

ะม
วล

สูต
รเ

ป็น
ผล

รว
มข

อง
มว

ลอ
ะต

อม
เฉ

ลี่ย
ขอ

ง
ธำ

ตุท
ี่ใน

สำ
รป

ระ
กอ

บ 

หำ
มว

ลโ
มเ

ลก
ุล 

จำ
กผ

ลร
วม

ขอ
งม

วล
อะ

ตอ
มเ

ฉล
ี่ย 

โด
ยใ

ช้ก
ระ

ดำ
ษส

ีชม
พูแ

ทน
กล

่อง
สีช

มพู
 

แล
ะใ

ช้ก
ระ

ดำ
ษส

ีส้ม
แท

นก
ล่อ

งส
ีส้ม

 น
ักเ

รีย
นจ

ะไ
ด้ร

ับก
ะห

ล่ ำ
ปล

ีที่เ
กิด

จำ
กก

ระ
ดำ

ษส
ีส้ม

ผส
ม

กับ
สีช

มพู
 โด

ยม
ีจ ำ

นว
นก

ระ
ดำ

ษส
ีส้ม

ต่อ
กร

ะด
ำษ

สีช
มพู

คือ
 1

:2,
 4

:8 
แล

ะ 
2:3

 ร
วม

 3
 ก

้อน
 

9
9

2
8

2
4

1
7

1
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รอ

บน
ี้มีเ

วล
ำท

ั้งส
ิ้น 

10
 น

ำท
ี ค

ะแ
นน

เต
็ม 

7 
คะ

แน
น 

 

เกมที2่ เกมภาชนะบรรจุโมล 

1 
นัก

เรีย
นท

รา
บว

่า ส
าร

 1
 โม

ล 
มีม

วล
เท

่าก
ับ

มว
ลอ

ะต
อม

 ห
รือ

มว
ลโ

มเ
ลก

ุลข
อง

สา
รใ

น

หน
่วย

กร
ัม 

ก า
หน

ดใ
ห้ 

สา
ร 

A 
(น

้ าต
าล

ทร
าย

ขา
ว) 

แท
นก

ล่อ
งส

ีชม
พูท

ีม่ีน
้ าห

นัก
เฉ

ลี่ย
เท

่ากั
บล

ูกป
ัดจ

 าน
วน

 3
9.6

 ล
ูก 

สา
ร 

B 
(ก

าแ
ฟ)

 แ
ทน

กล
่อง

สีส
้มท

ีม่ีน
้ าห

นัก
เฉ

ลี่ย
เท

่าก
ับล

ูกป
ัดจ

 าน
วน

 1
3.5

 ล
ูก 

 

สา
ร 

C 
(เก

ลือ
) 1

 แ
ทน

กล
่อง

สีเ
ทา

ที่เ
กิด

จา
กก

ล่อ
งส

ีขา
ว 

1 
กล

่อง
ต่อ

กับ
กล

่อง
สีด

 า 2
 ก

ล่อ
ง 

โด
ยน

้ าห
นัก

เฉ
ลี่ย

ขอ
งก

ล่อ
งส

ีขา
ว 

แล
ะก

ล่อ
งส

ีด า
เท

่ากั
บล

ูกป
ัดจ

 าน
วน

 3
0.5

 แ
ละ

 1
5.0

 ล
ูก 

ตา
มล

 าด
ับ 

มีก
ติก

าด
ังน

ี้ 

1)
 

แบ
่งน

ักเ
รีย

นอ
อก

เป
็นก

ลุ่ม
 ก

ลุ่ม
ละ

 4
 ค

น 

2)
 

แต
่ละ

กล
ุ่มจ

ะไ
ด้ร

ับภ
าช

นะ
ท่ีม

ีคว
าม

กว
้าง

 : 
ยา

ว 
: ส

ูง เ
ป็น

 2
.8 

: 6
.5 

: 2
.2 

cm
 

จ า
นว

น 
3 

ชิ้น
 

โด
ยต

้อง
บร

รจ
ุสา

รท
ั้ง 3

 ช
นิด

ให
้เต

็มภ
าช

นะ
แล

ะช
ั่งม

วล
ขอ

งแ
ต่ล

ะส
าร

  

3)
 

กล
ุ่มท่ี

ชั่ง
มว

ลไ
ด้ถ

ูกต
้อง

 จ
ะไ

ด้ร
ับ 

1 
คะ

แน
น 

ใน
แต

่ละ
ข้อ

 รอ
บน

ี้คะ
แน

นเ
ต็ม

 3
 

คะ
แน

น 
ผู้ท

ี่ได
้คะ

แน
นม

าก
ที่ส

ุดเ
ป็น

ผู้ช
นะ

 

2 
นัก

เรีย
นท

รา
บว

่า ส
าร

 1
 โม

ลม
ีจ า

นว
น

อน
ุภา

คเ
ท่า

กับ
 6

.02
 

 1
023

อน
ุภา

ค 

ก า
หน

ดใ
ห้ 

1 
ก้อ

นข
อง

น้ า
ตา

ล 
คือ

 ก
ล่อ

งส
ีชม

พูจ
 าน

วน
 3

.01
 

 1
022

 กล
่อง

 ม
ีกต

ิกา
ดัง

นี้ 

1)
 

แต
่ละ

กล
ุ่มต

้อง
ใช

้ก้อ
นน

้ าต
าล

ใน
กา

รห
าจ

 าน
วน

ขอ
งก

ล่อ
งท

ี่ท า
ให

้กล
่อง

มีม
วล

เท
่าก

ับ

9
9

2
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จ า
นว

นล
ูกป

ัดใ
นห

น่ว
ยก

รัม
  

2)
 

กล
ุ่มท่ี

ระ
บุจ

 าน
วน

กล
่อง

ได
้ถูก

ต้อ
ง จ

ะไ
ด้ร

ับ 
1 

คะ
แน

น 
ใน

แต
่ละ

ข้อ
รอ

บน
ี้คะ

แน
น

เต
็ม 

3 
คะ

แน
น 

ผู้ท
ี่ได

้คะ
แน

นม
าก

ที่ส
ุดเ

ป็น
ผู้ช

นะ
 

เกมที่ 3 เกมตาชั่งแก๊ส 

1 
นัก

เรีย
นท

รา
บว

่า ส
าร

ที่ม
ีสถ

าน
ะแ

ก๊ส
 1

 

โม
ล 

มีป
ริม

าต
รเท

่ากั
บ 

22
.4 

ลิต
ร 

นัก
เร

ียน
ต้อ

งส
ร้า

งล
ูกโ

ป่ง
ที่ม

ีป
ริม

าต
ร 

1 
L 

จ า
นว

น 
2 

ลูก
 โ

ดย
เป

็น
ลูก

โป
่งท

ี่
ภา

ยใ
นบ

รร
จุแ

ก๊ส
 C

O 2
 แ

ละ
ภา

ยใ
นบ

รร
จุอ

าก
าศ

อย
่าง

ละ
 1

 ล
ูกจ

าก
นั้น

หา
มว

ล
ขอ

งล
ูกโ

ป่ง
ทั้ง

 2
 ล

ูก 
โด

ยผ
ู้ที่ส

่งค
 าต

อบ
ที่ใ

กล
้เค

ียง
มา

กท
ี่สุด

เป
็นผ

ู้ชน
ะ 

นัก
เร

ียน
จะ

ได
้รับ

อุป
กร

ณ
์ที่ป

ระ
กอ

บด
้วย

 ข
วด

น้ า
ขน

าด
 1

.5
 L

 ผ
งฟ

ู 2
0 

g 
น้ า

ส้ม
สา

ยช
ู 5

%
 

โด
ยป

ริม
าต

ร 
10

0 
m

L 
ลูก

โป
่งท

รง
กล

ม 
หน

ังย
าง

 แ
ละ

สา
ยว

ัด 
แล

ะท
ี่สูบ

ลม
มือ

 
โด

ยแ
ก๊ส

 C
O 2

 เต
รีย

มไ
ด้จ

าก
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
งผ

งฟ
ูแล

ะน
้ าส

้มส
าย

ชู 
กล

ุ่มท
ี่ได

้ข้อ
มูล

ที่
ถูก

ต้อ
งม

าก
ที่ส

ุดเ
ป็น

ผู้ช
นะ

 

 

เกมที่ 4 เกมค้นหา

ของวิเศษ 

1 
นัก

เรีย
นท

รา
บว

่า ม
วล

ขอ
งธ

าต
ุใน

สา
รป

ระ
กอ

บจ
ะค

งท่ี
เส

มอ
 ซ

ึ่งเป
็นไ

ปต
าม

 

กฎ
สัด

ส่ว
นค

งท่ี
 

นัก
เรีย

นร
ับร

าย
กา

รส
่วน

ผส
มแ

ละ
กา

ร์ด
  A

cc
io 

แอ๊
กซ

ิโอ
 จ

 าน
วน

 1
0 

ใบ
 โด

ยด
้าน

หล
ังข

อง
กา

ร์ด
แส

ดง
ปร

ิมา
ณ

แล
ะช

นิด
ขอ

งส
่วน

ผส
ม 

แล
ะด

้าน
หน

้า 
แส

ดง
ชื่อ

กา
ร์ด

 A
 - 

J แ
ละ

ชื่อ
ขอ

ง
ขอ

งว
ิเศ

ษ 
นอ

กจ
าก

นั้น
บา

งก
าร

์ดแ
สด

งม
วล

ขอ
งว

ิเศ
ษใ

นห
น่ว

ยก
รัม

 น
ักเ

รีย
นต

้อง
ระ

บุช
ื่อข

อง
ขอ

งว
ิเศ

ษแ
ละ

สัด
ส่ว

นโ
ดย

มว
ลข

อง
ส่ว

นผ
สม

ที่ป
รา

กฎ
ใน

กา
ร์ด

ลง
ใน

กร
ะด

าษ
ค า

ตอ
บ 

ผู้ท
ี่ตอ

บ
ถูก

มา
กท

ี่สุด
แล

ะร
วด

เร็ว
ท่ีส

ุดเ
ป็น

ผู้ช
นะ
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2 
นัก

เรี
ยน

ทร
าบ

ว่า
 ค

่ำร
้อย

ละ
โด

ยม
วล

คือ

ค่ำ
ที่แ

สด
งอั

ตร
ำส

่วน
โด

ยม
วล

ขอ
งธ

ำต
ุ

อง
ค์ป

ระ
กอ

บใ
นส

ำร
ปร

ะก
อบ

 

ใช
้ข้อ

มูล
รอ

บท
ี่ 1

 ม
าว

ิเค
รา

ะห
์เพื

่อร
ะบ

ุปร
ิมา

ณ
ส่ว

นผ
สม

ใน
ขอ

งว
ิเศ

ษโ
ดย

กา
รร

ะบ
าย

สีล
งใน

ตา
รา

ง แ
ละ

เต
ิมข้

อม
ูลใ

ห้ค
รบ

ทุก
ช่อ

ง ร
ะบ
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โดยทั้ง 5 เกม มีลักษณะส าคัญของเกมครบทั้ง 6 ลักษณะ (Charsky, 2010) ดังนี้ ลักษณะที่ 

1) การแข่งขันและเป้าหมาย และลักษณะที่ 2) มีกติกา เกมทุกเกมมีเป้าหมายตามจุดประสงค์การ

เรียนรู้ดังที่ปรากฎในตารางที่ 8 และทุกเกมเป็นเกมแข่งขันระหว่างกลุ่มจึงมีกติกา ลักษณะที่ 3) 

องค์ประกอบด้านจินตนิมิต ซึ่งองค์ประกอบด้านจินตนาการ 2 เกมทุกเกมมีองค์ประกอบด้านจินต

นิมิต มีการให้ของรางวัลในทุกเกม เช่น การให้คะแนนกับผู้ชนะ หรือการกล่าวค าชื่นชม นอกจากนี้

เกมที่ 1 เกมที่ 2 เกมที่ 4 และเกมที่ 5 เป็นเกมที่มีเรื่องราวภายในเกม ลักษณะที่ 4) ความท้าทาย 

ความท้าทายของเกมที่ 1 ถึงเกมที่ 3  คือความแม่นย า และความท้าทายของเกมที่ 4 และเกมที่ 5 คือ

ความแม่นย าและเวลาที่ใช้ ลักษณะที่ 5) การเลือกตัดสินใจ เกมที่ 1 นักเรียนต้องตัดสินใจว่าจะเติม

เหรียญลงไปในตาชั่งจ านวนเท่าใด เกมที่ 2 นักเรียนต้องตัดสินใจว่าจะจัดเรียงก้อนน้ าตาลอย่างไร 

เกมที่ 3 นักเรียนต้องตัดสินใจว่าจะสร้างแก๊ส CO2 อย่างไร และจะหาปริมาตรของลูกโป่งอย่างไร เกม

ที่ 4 นักเรียนต้องตัดสินใจเลือกใช้เกณฑ์ใดในการระบุชนิดของวิเศษ และเกมที่ 5 นักเรียนต้อง

ตัดสินใจว่าจะสร้างน้ ายาลบความทรงจ าอย่างไร จึงจะช่วยเหลือผู้ป่วยให้ได้จ านวนมากที่สุด และ

ลักษณะที่ 6 ความสนุกสนาน เกมทุกเกมสามารถสร้างความสนุกสนาน ซึ่งสังเกตได้จากการให้ความ

ร่วมมือของนักเรียนในการเล่นเกมเป็นอย่างดี มีความกระตือรือร้นในการเล่นเกมตั้งแต่เริ่มเล่นเกมจน

สิ้นสุด รวมถึงเมื่อเริ่มเล่นเกมในรอบแรก นักเรียนจะเรียกร้องที่จะเล่นเกมในรอบถัดไปเสมอ 

แผนการเรียนรู้เคมีโดยการเรยีนรู้เแบบท่ัวไป 
แผนการเรียนรู้เคมีโดยการเรียนรู้แบบทั่วไปมีขั้นตอนในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพ

เครื่องมือดังนี้ 
1. ศึกษาขอบข่ายของเนื้อหาโดยวิเคราะห์สาระการเรียนรู้บทที่ 4 โมลและสูตรเคมี จาก 

หนังสือคู่มือครูเคมีเพ่ิมเติมเล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)   

เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนรู้เรื่องโมลและสูตรเคมี ซึ่งประกอบด้วย  3 หน่วยการเรียนรู้ คือ 1) มวล

อะตอม 2) โมล และ 3) สูตรเคมี  

2. วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่องโมลและสูตรเคมี หนังสือคู่มือครูเคมีเพ่ิมเติมเล่ม  

2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  ได้ระบุจุดประสงค์การเรียนรู้ไว้ดังนี้ 

2.1 บอกความหมายของมวลอะตอมมวลอะตอมสัมพัทธ์ มวลอะตอมเฉลี่ยของธาต ุ
2.2 ค านวณมวลอะตอมของธาตุและมวลอะตอมสัมพัทธ์ 
2.3 ค านวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ 
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2.4 อธิบายความหมายของโมล และเลขอาโวกาโดร 
2.5 ค านวณมวลโมเลกุลและมวลสูตร 
2.6 อธิบายความสัมพันธ์ของโมล มวล จ านวนอนุภาค และปริมาตรของแก๊สที่ STP 
2.7 ค านวณปริมาณสารจากความสัมพันธ์ของโมล มวล จ านวนอนุภาค และปริมาตร

แก๊ส STP 
2.8 ค านวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุองค์ประกอบของสารประกอบตามกฎสัดส่วน

คงท ี่ 
2.9 อธิบายความหมายของสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร 
2.10 ค านวณมวลเป็นร้อยละของธาตุองค์ประกอบ 
2.11 ค านวณสูตรอย่างง่ายจากอัตราส่วนโดยโมลของธาตุองค์ประกอบ 
2.12 ค านวณสูตรโมเลกุลของสาร จากสูตรอย่างง่ายและมวลโมเลกุลของสาร 

3. ด าเนินการเขียนแผนการเรียนรู้ตามเนื้อหาและจ านวนคาบท่ีก าหนด คือ 16 คาบ 

4. น าแผนการเรียนรู้แบบสืบสอบ 3 ขั้น คือขั้นน า ขั้นสอน และข้ันสรุป ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
เหมาะสม ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ เนื้อหาสาระ การวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ ความชัดเจนของภาษา และระยะเวลาที่ใช้  

5. น าแผนการเรียนรู้เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิ ที่มีประสบการณ์สอนจ านวน 3 ท่าน พิจารณา 
ตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องขององค์ประกอบต่าง ๆ ของแผนการเรียนรู้ จากนั้น
ปรับปรุงแผนการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ โดยได้รับค าแนะน าดังนี้ 

5.1 เพ่ิมจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ครบทั้ง 3 ด้าน คือ ความรู้ ทักษะกระบวนการ และ 

เจตคต ิ

5.2 เพ่ิมองค์ประกอบด้านการวัดและประเมินในแผนการจัดการเรียนรู้ 

6. น าแผนการเรียนรู้ที่ปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิเสนอต่ออาจารย์ที่ 
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมเพ่ือตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง  

 โดยแสดงขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน เปรียบเทียบกับข้ันตอนการจัดการ
เรียนรู้แบบทั่วไป ดังตารางที่ 9  
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ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานและการเรียนรู้แบบทั่วไป 

ขั้นตอน การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน การเรียนรู้แบบท่ัวไป 

ขั้นที ่ 1 -กระตุ้นความสนใจเกี่ยวกับ
มโนทัศน์ หรือประโยชน์ของ
มโนทัศน์ที่นักเรียนจะได้จาก
การเล่น เกม โดยใช้ค าถาม 
สถานการณ์ หรือเหตุการณ์   
-และกระตุ้นความสนใจให้
นักเรียนอยากที่จะเล่นเกม  
-น าเสนอเกม 

-กระตุ้นความสนใจเกี่ยวกับมโนทัศน์  หรือ
ประโยชน์ของมโนทัศน์ 
-ตรวจสอบความรู้เดิม 

ขั้นที ่ 2 -เล่นเกมที่สร้างมโนทัศน์ -ท ากิจกรรม ทดลอง ค้นหาความรู้ หรือเล่น
เกมที่นอกเหนือไปจากเกมที่สร้างมโนทัศน์ 

ขั้นที ่ 3 -เป็นการสืบสอบอภิปรายเพ่ือ
น าสู่การสรุปความรู้ที่ได้รับ 

-เป็นการสืบสอบอภิปรายเพ่ือน าสู่การสรุป
ความรู้ที่ได้รับ 

 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของทั้ง 2 วิธีแตกต่างกันในขั้นตอนการสอน ซึ่งการจัดการเรียนรู้
ด้วยเกมเป็นฐาน ใช้เกมที่สร้างมโนทัศน์ในขั้นการสอน (ขั้นที่ 2) ส่วนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป ใช้
การท ากิจกรรม การทดลอง ค้นหาความรู้ หรือเล่นเกมที่นอกเหนือไปจากเกมที่สร้างมโนทัศน์ 
  

2. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอน และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองตามขั้นตอนดังนี้ 
1. การเก็บข้อมูลก่อนเรียน ผู้วิจัยเก็บข้อมูลก่อนเรียนโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมล 

และสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน ในกลุ่มเป้าหมายทั้ง 2 กลุ่ม 
2. การด าเนินการทดลอง ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามตามแผนการจัดการเรียนด้วยเกม  

เป็นฐานกับกลุ่มที่มีจ านวนนักเรียน 35 คน และด าเนินการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไปกับ
กลุ่มที่มีจ านวนนักเรียน 32 คน โดยทั้งสองกลุ่มใช้เวลาในการสอนเท่ากัน คือ 6 สัปดาห์ จ านวน 16 
คาบ คาบเรียนละ 50 นาที  

3. การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังเรียน หลังการด าเนินการสอนตามแผนการเรียนรู้ที่ก าหนด 
ครบทั้ง 16 คาบ แล้วผู้วิจัยเก็บข้อมูลหลังเรียน โดยใช้แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลัง
เรียน ที่เป็นแบบวัดคู่ขนานกับแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตร

เคมีฉบับก่อนเรียน และฉบับหลังเรียน มาท าการวิเคราะห์โดยใช้สถิติพรรณนาเป็นรายบุคคล ดังนี้ 
1. วิเคราะห์ค าตอบจากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน (pre- 

test) และฉบับหลังเรียน (post-test) ของกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน กับกลุ่ม

ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป โดยจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ตามระดับ

มโนทัศน์ของ ไฮดาร์  (Haidar, 1997)  

2. หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต คะแนนเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน  

มโนทัศน์แต่ละกลุ่ม 

3. เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนมโนทัศน์รวม และคะแนนมโนทัศน์ย่อยทั้ง 10  

มโนทัศน์ จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน และฉบับหลังเรียน ของนักเรียน

กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน โดยเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยเรื่องโมล

และสูตรเคมีก่อนเรียนและหลังเรียนว่าแตกต่างกันหรือไม่ ด้วยสถิติการทดสอบค่าที ( t-test 

dependent) ที่นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

4. เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนมโนทัศน์รวม และคะแนนมโนทัศน์ย่อยทั้ง 10  

มโนทัศน์ จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้ง 2 กลุ่ม ว่า

แตกต่างกันหรือไม่ โดยเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยเรื่องโมลและสูตรเคมีหลั งเรียน ด้วยสถิติ

การทดสอบค่าที (t-test independent) ที่นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

5. เปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์สูงขึ้นในแต่ละมโนทัศน์ทั้ง 10 มโนทัศน์  

ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และเปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่มีระดับ

มโนทัศน์สูงขึ้นระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วย

การจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 

6. วิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนต่อเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานจาก 

แบบสอบถามออนไลน์โดยมีรายการที่สอบถามดังนี้ 1) เกมที่ชอบมากที่สุดพร้อมเหตุผลประกอบ 2) 

เกมที่ไม่ชอบมากที่สุดพร้อมเหตุผลประกอบ และ 3 ) ให้คะแนนความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยเกม

เป็นฐาน ทั้ง 5 เกม 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายด้วยการ

จัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ผูว้ิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่  

ตอนที่ 1 เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีก่อนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

ตอนที่ 2 เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีหลังเรียน ระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วย

การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป  

ตอนที่ 3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

 

ตอนที่ 1 เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียน

ที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

 ก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน นักเรียนในกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 35 คน ถูกวัดมโน

ทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี โดยใช้แบบวัดมโนทัศน์เคมีเรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน ซึ่งเป็น

แบบวัดชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จ านวน 19 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน คะแนนรวม 76 คะแนน และ

หลังจากผู้วิจัย ได้จัดการเรียนรู้จนครบทั้ง 16 คาบ นักเรียนในกลุ่มเป้าหมาย ถูกวัดมโนทัศน์เรื่องโมล

และสูตรเคมี โดยใช้แบบวัดมโนทัศน์เคมีเรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียน ซึ่งเป็นแบบวัดคู่ขนาน

กับแบบวัดมโนทัศน์เคมีเรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน แสดงคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยระหว่างก่อน

เรียน และหลังเรียน รวมถึงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

ดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนที่เรียน
ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

กลุ่มตัวอย่าง ก่อนเรียน หลังเรียน t-test 

Mean S.D. Mean S.D. 
GBL 37.54 12.77 51.91 7.30 .000* 

*p<.05 

หมายเหตุ GBL หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
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จากตารางที่ 10 พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มีคะแนนมโนทัศน์

เฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 37.54 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 12.77 ส่วนคะแนนมโนทัศน์

เฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 51.91 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.30 เมื่อทดสอบความแตกต่าง

คะแนนมโนทัศน์ เฉลี่ยระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิติการทดสอบค่าที  ( t-test 

dependent) พบว่าคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ ยก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

โดยในงานวิจัยในครั้งนี้ได้พัฒนาเกมการสอน (Didactic Game) จ านวน 5 เกม ได้แก่เกมชั่ง
ตวงวัด เกมภาชนะบรรจุโมล เกมตาชั่งแก๊ส เกมค้นหาของวิเศษ เกมแอคซิโอ (Accio) เพ่ือใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน โดยมีจุดประสงค์ คือการพัฒนามโนทัศน์เคมีในบท โมลและสูตรเคมี 
ซึ่งประกอบไปด้วยมโนทัศน์ทั้งหมด 10 มโนทัศน์ ทั้งนี้ได้แสดงรายละเอียดของนักเรียนที่เรียนด้วย
การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานเกี่ยวกับมโนทัศน์ในแต่ละเกม อักษรย่อของมโนทัศน์ทั้ง 10 มโนทัศน์ 
คะแนนมโนทัศน์รายข้อจากแบบวัดมโนทัศน์ และคะแนนมโนทัศน์ที่เป็นค่าเฉลี่ยจากแบบวัดจ านวน 
2 ข้อ ยกเว้นมโนทัศน์เรื่องสูตรโมเลกุล (C10) ที่วัดด้วยข้อสอบข้อที่ 19 เพียงข้อเดียว ดังตารางที่ 11 
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จากตารางที่ 12 เรียงล าดับคะแนนมโนทัศน์ที่เพ่ิมข้ึนจากมากไปน้อย ได้ดังนี้ ร้อยละโดยมวล 

(เพ่ิม 1.6 คะแนน) > มวลอะตอมเฉลี่ย (เพ่ิม 1.2 คะแนน)  > ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส กฎสัดส่วน

คงท่ี (เพ่ิม 1.1 คะแนน)  > มวลต่อโมล (เพ่ิม 0.8 คะแนน)  > มวลอะตอม (เพ่ิม 0.7 คะแนน) > 

จ านวนอนุภาคต่อโมล (เพ่ิม 0.5 คะแนน) > สูตรโมเลกุล (เพ่ิม 0.4 คะแนน)  > มวลโมเลกุล (เพ่ิม 

0.2คะแนน) > สูตรเอมพิริคัล (ลด 0.2 คะแนน)   

เนื่องจากเนื้อหาโมลและสูตรเคมี เป็นเนื้อหาใหม่ที่นักเรียนไม่เคยเรียนมาก่อน ดังนั้นเกมที่

พัฒนาขึ้นมาควรสามารถพัฒนามโนทัศน์ของผู้เรียนไปสู่ระดับที่สูงที่สุด และพัฒนาให้มีจ านวนนักเรียน

ที่มีระดับมโนทัศน์ที่เพ่ิมขึ้นได้จ านวนมากที่สุด แสดงผลวิจัยดังนี้ 1) จ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์

เพ่ิมข้ึน 2) จ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์เพ่ิมขึ้นจากระดับที่ต่ าที่สุดคือ NR หรือSAC ไปที่ระดับ 

SU ในแต่ละมโนทัศน์  และในแต่ละเกม ดังตารางที่ 12 
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 จากตารางที่ 12 ในการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มโนทัศน์เรื่องร้อยละโดยมวล (C8) มีจ านวน
นักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์เพ่ิมขึ้นมากที่สุดจ านวน 25 คน และมีจ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์
ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC และมโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU จ านวนมากที่สุด 12 คน โดยเกมตาชั่ง
แก๊ส และเกมค้นหาของวิเศษ สามารถพัฒนามโนทัศน์ของผู้เรียนจากระดับมโนทัศน์ก่อนเรียนเป็น 
NR หรือ SAC และมโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU จ านวนมาก 

ตอนที่ 2 เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีหลังเรียน ระหว่างนักเรียนที่เรียน
ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบท่ัวไป 

แม้ว่าจากตอนที่ 1 จะพบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน สามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่อง
โมลและสูตรเคมีได้ แต่เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบระหว่างการจัดการเรียนรู้ 2 รูปแบบคือ 1) การ
จัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และ 2) การจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป ว่าการจัดการเรียนรู้รูปแบบใดที่
สามารถพัฒนาให้นักเรียนมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีในระดับที่สูงกว่ากัน จึงได้แสดงค่าเฉลี่ยของ
คะแนนมโนทัศน์ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากแบบวัดมโนทัศน์เคมี เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับ
ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ทั้ง 2 กลุ่ม ดังตารางที่ 13 

ตารางท่ี 13 เปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนระหว่างกลุ่มท่ีเรียนด้วยการ
เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานและกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป  

คะแนน การเรียนรู้แบบท่ัวไป การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน t-test 

Mean S.D. Mean S.D. 

ก่อนเรียน 40.78 11.72 37.54 12.77 .29 
หลังเรียน 45.59 7.78 51.91 7.30 .001* 

*p<.05 

จากตารางที่ 13พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มีคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ย

ก่อนเรียนเท่ากับ 37.54 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 12.77 และนักเรียนที่เรียนด้วยการ

เรียนรู้แบบทั่วไป มีคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 40.78 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 11.72 เมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนมโนทัศน์ก่อนเรียน ระหว่างนักเรียนทั้ง 

2 กลุ่ม โดยใช้สถิติการทดสอบค่าที (t-test independent) ที่นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 พบว่า

คะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยก่อนเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน แตกต่างกับ

คะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยก่อนเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป อย่างไม่มีนัยส าคัญ 
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และจากตารางที่ 14 พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มีคะแนนมโนทัศน์
เฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 51.91 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.30 และนักเรียนที่เรียนด้วย 

การเรียนรู้แบบทั่วไป มีคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 45.59 คะแนน และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.78 เมื่อทดสอบความแตกต่างคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนระหว่างนักเรียน
ทั้ง 2 กลุ่ม โดยใช้สถิติการทดสอบค่าที (t-test independent) พบว่าคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยหลังเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน สูงกว่าคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยหลังเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ได้แสดงรายละเอียดของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไปเกี่ยวกับมโนทัศน์ อักษรย่อ
ของมโนทัศน์ทั้ง 10 มโนทัศน์ คะแนนมโนทัศน์รายข้อจากแบบวัดมโนทัศน์ และคะแนนมโนทัศน์ที่
เป็นค่าเฉลี่ยจากแบบวัดจ านวน 2 ข้อ ยกเว้นมโนทัศน์เรื่องสูตรโมเลกุล (C10) ที่วัดด้วยข้อสอบข้อที่ 
19 เพียงข้อเดียว ดังตารางที่ 14 
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 จากตารางที่ 14 ในการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป สามารถเรียงล าดับคะแนนที่เพ่ิมขึ้นจากมาก
สุดไปน้อยสุดได้ดังนี้ มวลอะตอม (เพ่ิม 0.9 คะแนน) > มวลต่อโมล (เพ่ิม 0.8 คะแนน) > มวลอะตอม
เฉลี่ย ปริมาตรต่อโมล (เพ่ิม 0.5 คะแนน) > ร้อยละโดยมวล (เพ่ิม 0.4 คะแนน) > กฎสัดส่วนคงที่ 
(เพ่ิม 0.0 คะแนน) > จ านวนอนุภาคต่อโมล (ลด 0.1 คะแนน) > มวลโมเลกุล (ลด 0.2 คะแนน)  > 
สูตรเอมพิริคัล (ลด 0.3 คะแนน)  > สูตรโมเลกุล (ลด 0.5 คะแนน) โดยพบว่ามีมโนทัศน์ที่คะแนน
มโนทัศน์หลังเรียนต่ ากว่าคะแนนมโนทัศน์ก่อนเรียนจ านวน 4 มโนทัศน์ ได้แก่ มโนทัศน์เรื่องมวล
โมเลกุล (C3) มโนทัศน์เรื่องจ านวนอนุภาคต่อโมล (C5) มโนทัศน์เรื่องสูตรเอมพิริคัล (C9)  และมโน
ทัศน์เรื่องสูตรโมเลกุล (C10) ในขณะที่นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีคะแนนมโน
ทัศน์หลังเรียนต่ ากว่าคะแนนมโนทัศน์ก่อนเรียน ในมโนทัศน์เรื่องสูตรเอมพิริคัล (C9) เพียงมโนทัศน์
เดียว 

โดยมโนทัศน์ในกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มีคะแนนเพ่ิมขึ้นมากกว่า

กลุ่มท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป มีจ านวนทั้งสิ้น 7 มโนทัศน์ จาก 10 มโนทัศน์ ได้แก่ มโน

ทัศน์เรื่อง 1) มวลอะตอมเฉลี่ย (GBL เพ่ิม 1.2 คะแนน TL เพ่ิม 0.5 คะแนน)  2) มวลโมเลกุล (GBL 

เพ่ิม 0.2 คะแนน TL ลด 0.2 คะแนน) 3) จ านวนอนุภาคต่อโมล (GBL เพ่ิม 0.5 คะแนน TL ลด 0.1 

คะแนน)  4) ปริมาตรต่อโมล (GBL เพ่ิม 1.1 คะแนน TL เพ่ิม 0.5 คะแนน)  5) กฎสัดส่วนคงที่ (GBL 

เพ่ิม 1.1 คะแนน TL เพ่ิม 0.0 คะแนน) 6) ร้อยละโดยมวล (GBL เพ่ิม 1.6 คะแนน TL เพ่ิม 0.4

คะแนน) และ 7) สูตรโมเลกุล (GBL เพ่ิม 0.4 คะแนน TL ลด 0.5 คะแนน)   

ความแตกต่างของระดับมโนทัศน์ระหว่างนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม แสดงคะแนนหลังเรียนรายมโน
ทัศน์ ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน (GBL) และนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการ
เรียนรู้แบบทั่วไป (TL)  รวมถึงผลต่างของคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม (∆) และ
ค่าเฉลี่ยผลต่างของคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่มในแต่ละเกม ในตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยหลังเรียนระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป   

หมายเหตุ คะแนน TL   หมายถึง คะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป 

คะแนน GBL หมายถึง คะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

∆ = GBL – TL หมายถึงคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็น

ฐาน ลบด้วยคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป 

หมายเหตุ (ต่อ) ตัวเลขท่ีอยู่ในวงกลม      หมายถึง คะแนนมโนทัศน์หลังเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วย 

 การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ต่ ากว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป 

             ตัวเลขท่ีอยู่ในสี่เหลี่ยม        หมายถึง ผลต่างของคะแนนมโนทัศน์หลังเรียน ในกลุ่มที่เรียน 

 ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไปที่มากท่ีสุด 

             ตัวเลขท่ีอยู่ในสี่เหลี่ยม        หมายถึง ผลต่างของคะแนนมโนทัศน์เฉลี่ยหลังเรียน ในกลุ่มที่ 

 เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไปที่มากที่สุด 

 จากตารางที่ 15 พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีคะแนนมโน

ทัศน์เฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป ในทุกมโนทัศน์ ยกเว้นมโนทัศน์

เรื่องมวลอะตอม (C1)  โดยคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนที่สูงที่สุดคือมโนทัศน์เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ย 

(C2) และผลต่างของคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับกลุ่ม

ที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไปที่มากที่สุด คือมโนทัศน์เรื่อง สูตรโมเลกุล (C10) และเกมที่ใช้ในการ

จัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ที่ท าให้นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มที่จัดการ

เรียนรู้แบบทั่วไป คือ เกมตาชั่งแก๊ส และเกมค้นหาของวิเศษ 

ชื่อเกม 
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วง
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ล 

เก
มต

าช
ั่งแ

ก๊ส
 

เก
มค

้นห
าข

อง

วิเ
ศษ

 

เก
มแ

อค
ซิโ

อ 
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) 

มโนทัศน์ C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
คะแนน TL 3.4 3 2.3 2.7 2 2.1 2.2 2.2 2.0 2.1 

คะแนน GBL 3 3.2 2.3 2.8 2.3 2.7 2.7 2.9 2.5 3.1 
∆ = GBL – TL  - 0.4 0.2 0.0 0.1 0.3 0.6 0.5 0.7 0.5 1.0 

ค่าเฉลี่ยของ ∆ 0.1 0.2 0.6 0.6 0.3 
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 เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบว่า ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป และการจัดการเรียนรู้ด้วย

เกมเป็นฐาน การเรียนรู้รูปแบบใดที่สามารถพัฒนาให้มีจ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์ที่เพ่ิมขึ้นได้

จ านวนมากที่สุด ดังนั้นจึงแสดงข้อมูลของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม เกี่ยวกับ 1) จ านวนนักเรียนที่มีระดับ

มโนทัศน์เพ่ิมข้ึนในแต่ละมโนทัศน์ทั้ง 10 มโนทัศน์ ดังแสดงในตารางที่ 16 และ 2) จ านวนนักเรียนที่มี

ระดับมโนทัศน์ที่เพ่ิมขึ้นจากระดับ NR หรือ SAC ไปที่ระดับ SU ในแต่ละมโนทัศน์ทั้ง 10 มโนทัศน์  

ดังแสดงในตารางที่ 17 
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หมายเหตุ (ต่อ)  จ านวนนักเรียนในกลุ่ม GBL หมายถึง จ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์ก่อนเรียน
เป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU ในกลุ่มของนักเรียนที่เรียนด้วยการ
เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
จ านวนนักเรียนในกลุ่ม TL หมายถึง จ านวนนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์ก่อนเรียน 
เป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU ในกลุ่มของนักเรียนที่ เรียนด้วยการ
เรียนรู้แบบทั่วไป 
ผลต่างจ านวนนักเรียน = GBL – TL หมายถึง ผลต่างของจ านวนนักเรียนที่มีระดับ
มโนทัศน์ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU ในกลุ่มของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และกลุ่มท่ีเรียนรู้แบบทั่วไป 
จ านวนนักเรียนเฉลี่ยในกลุ่ม GBL หมายถึง จ านวนเฉลี่ยนักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์
ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU ในกลุ่มของนักเรียนที่เรียน
ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
จ านวนเฉลี่ยนักเรียนเฉลี่ยในกลุ่ม TL หมายถึง จ านวนเฉลี่ยนักเรียนที่มีระดับมโน
ทัศน์ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU ในกลุ่มของนักเรียนที่
เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป 
ผลต่างจ านวนนักเรียนเฉลี่ย = GBL – TL หมายถึง ผลต่างของจ านวนเฉลี่ย
นักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU 
ในกลุ่มของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และกลุ่มที่เรียนรู้แบบ
ทั่วไป 

จากตารางที่ 17 พบว่าในกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มโนทัศน์เรื่องร้อยละ

โดยมวล (C8) มีจ านวนนักเรียนที่มีมโนทัศน์ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC มโนทัศน์หลังเรียนเป็น SU 

จ านวนมากที่สุด 12 คน ซึ่งมากกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป 10 คน ส่วนเกมท่ีพัฒนา

มโนทัศน์ของนักเรียนจาก NR หรือ SAC ไปที ่SU ได้จ านวนมากที่สุด คือเกมตาชั่งแก๊ส และเกม

ค้นหาของวิเศษ ซึ่งมีจ านวนนักเรียน 10 คน 
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ตอนที่ 3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

ภายหลังจากที่นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน เรียนครบทั้ง 16 

คาบ นักเรียนได้ท าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ทั้ง 5 เกม โดย

เรียงล าดับคะแนนความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จากมากไปน้อย 

ดังตารางที่ 18 

ตารางท่ี 18 ความพึงพอใจต่อเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

จากตารางที่ 18 นักเรียนมีความพึงพอใจต่อเกมแอคซิโอ (Accio) มากที่สุดมีคะแนน 4.37 

คะแนน โดยเหตุผลที่นักเรียนชอบเกมดังกล่าวมากที่สุดคือ ความเข้าใจง่าย ความสนุก การได้มีส่วน

เกมที่ชอบ คะแนนเฉลี่ย เหตุผล จ านวน 
ความ
คิดเห็น 

จ านวน 
 ความคิดเห็น

รวม 

เกมแอคซิโอ 
(Accio) 
 

4.37 
 

กติกาชัดเจน เข้าใจง่าย 
เข้าใจมากท่ีสุด เข้าใจ
เนื้อหามากยิ่งข้ึน 

17 24 

ได้มีส่วนร่วม 3 

สนุก อินไปกับเกม 3 
ใช้รูปภาพในการเล่นเกม 1 

เกมค้นหาของวิเศษ 
 

3.70 
 

มีเรื่องราว (story) 1 2 

เข้าใจง่าย 1 
เกมภาชนะบรรจุ
โมล 

3.56 ได้ทดลองผสมสารและดู
ผลที่เกิด   

2 3 

เข้าใจมากกว่าเกมอ่ืน 1 

เกมชั่งตวงวัด 3.48 ได้ชั่งตวงหลาย ๆ อย่าง 
ท าให้กิจกรรมน่าสนใจ 

1 1 

เกมตาชั่งแก๊ส 3.11 เป็นเกมท่ีง่าย เนื่องจาก
แค่จ าแนกจากน้อยไปมาก 

1 1 

รวม 31 
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ร่วม และการได้ใช้รูปภาพ รองลงมาคือ เกมค้นหาของวิเศษ เกมภาชนะบรรจุโมล เกมชั่งตวงวัด และ

เกมตาชั่งแก๊ส โดยมีคะแนนดังนี้ 3.70 คะแนน 3.56 คะแนน 3.48 คะแนน และ 3.11 คะแนน 

ในทางตรงกันข้าม เพื่อเป็นการศึกษาว่าลักษณะของเกมแบบใด ใช้กับเนื้อหาแบบใด ที่ท าให้
นักเรียนไม่พึงพอใจ ผู้วิจัยจึงให้นักเรียนตอบข้อค าถามเก่ียวกับเหตุผลที่ไม่พึงพอใจต่อเกม ซึ่งแสดงดัง
ตารางที่ 19   
ตารางท่ี 19 เหตุผลของความไม่พึงพอใจต่อเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และจ านวน
นักเรียนที่ไม่พึงพอใจ 

เกมที่ไม่ชอบ เหตุผล จ านวนความ
คิดเห็น 

จ านวนความ
คิดเห็นรวม 

เกมที่ 1 ชั่งตวงวัด ไม่เข้าใจวิธีการเล่น กติกาไม่
ชัดเจน เข้าใจยาก ยากเกินไป 

6 11 

เครื่องชั่งไม่ได้มาตรฐาน โอกาสค่า
ผิดเพี้ยนเยอะ  

4 

ไม่สนุก 1 

เกมที่ 2 ภาชนะบรรจุโมล ใช้มือจับแล้วเลอะเทอะ 2 4 

ไม่เข้าใจ 1 
ไม่มีส่วนร่วม เนื่องจากจ านวน
สมาชิกในกลุ่มมีจ านวนมาก 

1 

เกมที่ 3 ตาชั่งแก๊ส ค่อนข้างยาก ไม่เข้าใจ สับสน 10 17 

ค่าท่ีได้คลาดเคลื่อนจากความเป็น
จริง อุปกรณ์ที่ใช้ไม่สะดวก 

3 

ไม่สนุก  3 

ไม่มีส่วนร่วม 1 
เกมที่ 4 ค้นหาของวิเศษ ไม่เข้าใจ  ยาก สับสนกับตารางใน

กระดาษค าตอบ 
5 5 

เกมที่ 5 แอคซิโอ (Accio) สับสนกับตาราง 1 1 
รวม 38 
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จากตารางที่ 19 พบว่าเกมตาชั่งแก๊สเป็นเกมที่นักเรียนให้เหตุผลว่าไม่ชอบมากท่ีสุด เหตุผลที่
ไม่ชอบมาจาก เข้าใจยาก ไม่สนุก และไม่มีส่วนร่วม รองลงมา คือเกมชั่งตวงวัด ซึ่งเป็นที่น่าสังเกตว่า 
ส่วนใหญ่ที่นักเรียนไม่ชอบเกมมาจาก ความไม่เข้าใจ และความไม่สนุก  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายด้วยการจัดการ

เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน  เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยมีรูปแบบการ

วิจัยแบบ Two group pretest - posttest design ผู้วิจัยเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร สังกัด

ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 67 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่เรียนด้วยการ

เรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานจ านวน 35 คน และ และที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป จ านวน 32 

คน มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีระหว่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องโมล

และสูตรเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยการ

เรียนรู้แบบทั่วไป วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติการทดสอบค่าที (t-test ) ได้สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล 

และข้อเสนอแนะดังนี้ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์มโนทัศน์เคมีเรื่องโมลและสูตรเคมีของนักเรียน สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จะมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีหลัง 

เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จะมีมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีสูงกว่า 

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

อภิปรายผล 
ผลการวิจัยสรุปว่า 1) นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จะมีมโนทัศน์เรื่องโมล

และสูตรเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 2) นักเรียนที่เรียน

ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน จะมีมโนทัศน์ในบทโมลและสูตรเคมี สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ

เรียนรู้แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  สามารถอภิปรายดังนี้  

1. ลักษณะที่ส าคัญของการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานที่ส่งเสริมมโนทัศน์เคมี เกมที่น ามาใช้ใน 

การจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ประกอบด้วยลักษณะส าคัญ 6 ลักษณะ (Charsky, 2010) ได้แก่ 

1) การแข่งขัน และเป้าหมาย 2) กติกา 3) ความท้าทาย 4) การเลือกตัดสินใจ) 5) ความสนุก และ 6) 
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องค์ประกอบด้านจินตนิมิต แต่ละลักษณะของเกมช่วยพัฒนามโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีทั้ง

ทางตรงและทางอ้อมดังนี้ 

ลักษณะของเกมที่ช่วยพัฒนามโนทัศน์ทางตรง ได้แก่ ลักษณะที่ 1 การแข่งขัน และเป้าหมาย  

ลักษณะที่ 2 กติกา ลักษณะที่ 4 การเลือกตัดสินใจ และ ลักษณะที่ 6 องค์ประกอบด้านจินตนิมิต 

กล่าวคือ ลักษณะที่ 1 การแข่งขัน และเป้าหมาย ในเกมทุกเกมมีเป้าหมายคือการพัฒนามโนทัศน์ 

ดังนั้นแต่ละเกมจะสอดแทรกเนื้อหาสาระเข้าไปในเกม ท าให้นักเรียนเป็นผู้ค้นพบความรู้ต่าง ๆ 

นักเรียนจึงได้เรียนรู้มโนทัศน์ผ่านเกมทุกเกม และเกิดความกระจ่างในมโนทัศน์ (Triboni & Weber, 

2018) ลักษณะที่ 2 กติกา รวมถึงลักษณะที่ 4 การตัดสินใจ ท าให้นักเรียนสามารถน าความรู้หรือสิ่งที่

เรียนไปแล้วมาใช้ เพ่ือท าให้เกิดเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning) (Oakman, 

2016) และลักษณะที่ 6 องค์ประกอบด้านจินตนิมิต ท าให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ในระดับจุลภาค

ที่นักเรียนไม่สามารถสัมผัสได้ในชีวิตจริงเช่น อะตอม หรือโมเลกุล นักเรียนจึง เกิดมโนทัศน์ที่ซับซ้อน 

และมี เข้าใจสิ่ งที่ มี ความเป็นนามธรรมสู งได้ ง่ายขึ้น (Meaningful Learning) (Oakman, 2016 ; 

Rastegarpour & Marashi, 2012; TESS-India, 2018; ทิศนา แขมมณ,ี 2543) 

ลักษณะของเกมที่ช่วยพัฒนามโนทัศน์ทางอ้อม ได้แก่ ลักษณะที่  1 การแข่งขัน และ

เป้าหมาย ลักษณะที่ 2 กติกา ลักษณะที่ 3 ความท้าทาย และลักษณะที่ 5 ความสนุกสนาน ลักษณะ

ดังกล่าวท าให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อวิชาเคมี และส่งผลต่อการพัฒนามโนทัศน์ กล่าวคือ ลักษณะที่ 

1 การแข่งขัน และเป้าหมาย เกมที่มีการแข่งขัน ท าให้นักเรียนได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ตาม

ทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social constructivism) (Schunk, 2012; Vygotsky, 1978; ทิศนา 

แขมมณี, 2559) นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์เรียนรู้กับผู้อ่ืน และได้รับการช่วยเหลือในการเรียนรู้จากเพ่ือน

และครูที่มีความสามารถมากกว่าตนเอง ลักษณะที่ 2 กติกา ลักษณะที่ 3 ความท้าทาย และลักษณะที่ 

5 ความสนุกสนาน ทั้งสามลักษณะท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน (Engagement) (Oakman, 

2016; Rastegarpour & Marashi, 2012; ทิศนา แขมมณี, 2543) และท าให้บรรยากาศในชั้นเรียนเป็น

บรรยากาศเชิงบวกคือเต็มไปด้วยความสนุกสนาน (Franco-Mariscal 2014; ทิศนา แขมมณี, 2543) 

นักเรียนจึงมีเจตคติที่ดีต่อวิชาเคมี (Sakulsaknimitr, 2019) นักเรียนแต่ละคนมีโอกาสลงมือปฏิบัติ 

และเป็นการจัดประสบการณ์ที่เหมาะสมกับบุคคล (Tailor Experience) เนื่องจากนักเรียนแต่ละคน

สามารถตอบสนองต่อความท้าทายที่ได้รับจากเกมได้แตกต่างกัน (Oakman, 2016) 
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2. เป็นกิจกรรมที่พัฒนามโนทัศน์ และผู้เรียนเป็นผู้ค้นหาค าตอบด้วยตนเอง เช่นการหามวล 

ของลูกโป่ง ในเกมที่ 3 ตาชั่งแก๊ส หรือการให้นักเรียนจัดเรียงน้ าตาลทรายเพ่ือหาว่า 1 โมลมีจ านวน

อะตอมเท่าไร จึงเป็นการเรียนรู้ผ่านการลงมือท า และเกิดมีมโนทัศน์ที่ซับซ้อนได้ในตนเอง (Oakman, 

2016) โดยผู้สอนจะเป็นผู้คอยช่วยเหลือและส่งเสริมนักเรียนไปสู่แนวคิดที่ถูกต้อง โดยเป็นผู้กระตุ้นให้

นักเรียนได้สะท้อนแนวคิดของตนเองอย่างร่วมมือกันและมีการเรียนรู้แบบกลุ่ม (Franco-Mariscal, 

2014) 

3. ในการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีสิ่งจูงใจในการเล่นเกม (incentive) เช่น ในเกมที่ 2  

ภาชนะบรรจุโมล ค าถามของคาบเรียนนั้นคือ 1 โมลมีกี่อะตอม และ 1 โมลมีมวลเท่าไร หรือในเกมที่ 

5 เกมแอคซิโอ สถานการณ์ที่นักเรียนรับรู้ว่าตนต้องสร้างน้ ายาเพ่ือจะไปช่วยเหลือคนอ่ืน หรือแม้แต่

การต้องการเป็นผู้ชนะ ล้วนแต่ท าให้นักเรียนอยู่ในกระบวนการเรียนรู้ และรับรู้ว่าตนเองเป็นส่วนหนึ่ง

ของการเรียนรู้ (Charsky, 2010) 

นอกจากนั้น ผู้วิจัยยังพบประเด็นที่น่าสนใจจากผลการวิจัย เกี่ยวข้องกับคะแนนมโนทัศน์ที่

เพ่ิมข้ึน  

เมื่อพิจารณารายมโนทัศน์ พบว่าการเพ่ิมขึ้นของคะแนนมโนทัศน์ในการจัดการเรียนรู้ด้วย

เกมเป็นฐาน สามารถแบ่งประเด็นที่น่าสนใจเป็น 3 ประเด็น ดังนี้ 

1 คะแนนมโนทัศน์ในกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน มีคะแนนเพิ่มขึ้น

มากกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป  ส าหรับเกมตาชั่งแก๊ส เป็นเกมที่ไม่มีเรื่องราว

ในเกม นักเรียนจ านวน 10 คน ระบุว่าเป็นเกมที่ยาก นักเรียนจ านวน 3 คน ระบุว่าค่าที่ได้จากในเกม

คลาดเคลื่อนจากค่าจริงค่อนข้างมาก และนักเรียนจ านวน 3 คน ระบุว่าเป็นเกมที่ไม่สนุก แต่เกมตาชั่ง

แก๊สกลับสามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่องปริมาตรต่อโมลของผู้เรียนได้ ยิ่งไปกว่านั้น เกมตาชั่งแก๊สก็เป็น

เกมที่พัฒนาให้นักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์ก่อนเรียนที่ระดับ NR หรือ SAC ไปสู่ระดับ SU เป็นจ านวน

นักเรียนมากที่สุด ดังนั้นองค์ประกอบด้านความสนุกสนาน หรือความพึงพอใจต่อเกม อาจไม่ใช่

องค์ประกอบที่ส าคัญที่สุด แต่การพัฒนาเกมการสอน (Didactic Game)  ควรมุ่งเน้นที่กลไกของเกม 

โดยเกมตาชั่งแก๊ส เป็นเกมเดียวที่มีลักษณะของเกมการทดลอง คือนักเรียนได้สังเคราะห์แก๊ส CO2 

และชั่งมวลของแก๊สในลูกโป่ง เป็นเกมที่มีเป้าหมายในเกม คือการได้ค่าซึ่งใกล้เคียงกับค่าทางทฤษฎี 

จึงอาจบอกได้ว่า ลักษณะของเกมที่ใช้ความรู้เรื่องปฏิกิริยาเคมี คล้ายกับการทดลอง อาจเป็น

องค์ประกอบที่ท าให้เกมนี้เป็นเกมที่ท าให้ผู้เรียนไม่พึงพอใจ และท าให้นักเรียนรู้สึกว่าเป็นเกมที่ยาก 
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แต่ลักษณะดังกล่าวก็ไม่ได้ขัดขวางการพัฒนามโนทัศน์ของผู้เรียน อีกทั้งสามารถพัฒนามโนทัศน์ของ

ผู้เรียนได้อย่างมาก 

ทั้งนี้ไม่ได้หมายความว่าเกมการสอน (Didactic Game) ทุกเกมควรเป็นเกมที่ไม่สนุก หรือ

จ าลองมาจากการทดลองเพียงเท่านั้น ในทางตรงกันข้ามเกมที่มีเรื่องราว มีความสนุกสนาน และ

นักเรียนให้คะแนนความพึงพอใจที่ค่อนข้างสูง ก็สามารถพัฒนามโนทัศน์ได้เช่นกัน เช่น เกมค้นหา

ของวิเศษ ที่ใช้เรียนรู้มโนทัศน์เรื่องกฎสัดส่วนคงที่ และร้อยละโดยมวล ลักษณะของเกมค้นหาของ

วิเศษเป็นเกมที่นักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานที่มีระดับมโนทัศน์ก่อนเรียนเป็น 

NR หรือ SAC มีระดับมโนทัศน์หลังเรียนเป็นระดับ SU จ านวนมากที่สุด และผลต่างของจ านวน

นักเรียนที่มีระดับมโนทัศน์ก่อนเรียนเป็น NR หรือ SAC หลังเรียนเป็นระดับ SU ระหว่างกลุ่มที่เรียน

ด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน และกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไปมีความแตกต่างมากท่ีสุด 

ผู้วิจัยเห็นว่าในอนาคตสามารถปรับปรุงเกมตาชั่งแก๊สให้ท้าทาย และสนุกสนานมากขึ้น โดย

บรรจุทรายลงในลูกโป่งให้มีมวลที่ต่างกันในแต่ละกลุ่ม และก าหนดให้แต่ละกลุ่มได้รับแก๊สสมมติที่ไม่

ซ้ ากัน 

2  คะแนนมโนทัศน์ในกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีคะแนนเพิ่มขึ้น

เท่ากับกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบท่ัวไป มีจ านวน 1 มโนทัศน์ คือ มโนทัศน์เรื่อง มวลต่อ

โมล (GBL เพ่ิม 0.8 คะแนน TL เพ่ิม 0.8 คะแนน) การเพ่ิมขึ้น 0.8 คะแนน นับว่าเป็นการเพิ่มขึ้นของ

คะแนนที่ค่อนข้างสูง โดยคะแนนก่อนเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

และการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป คือ 2.0 คะแนน และ 1.9 คะแนน ตามล าดับ ส าหรับคะแนนหลัง

เรียนคือ  2.8 คะแนน และ 2.7 คะแนน ตามล าดับ ซึ่งหมายความว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็น

ฐาน และการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป ไม่มีความแตกต่างกันในเรื่องของการเพ่ิมระดับมโนทัศน์เรื่อง

มวลต่อโมล ทั้งนี้นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน เรียนรู้มโนทัศน์ดังกล่าวผ่าน

เกมภาชนะบรรจุโมล โดยเกมมีลักษณะส าคัญของเกม 6 ลักษณะ (Charsky, 2010) โดยนักเรียน

ค้นพบความสัมพันธ์ของ มวลสารและโมลผ่านการชั่งมวลของสารในภาชนะที่เรียกว่าโมล ซึ่งเป็นการ

รวบรวมข้อมูลและค้นหาความสัมพันธ์ ในขณะที่กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไปค้นหา

ความสัมพันธ์ผ่านตารางที่มีข้อมูลครบถ้วน  

เมื่อพิจารณาที่ความพึงพอใจต่อเกมพบว่า เกมภาชนะบรรจุโมลมีคะแนนเป็นอันดับที่ 3 คือ 

3.56 คะแนน แม้ว่าการเรียนรู้ด้วยเกมภาชนะบรรจุโมลสามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่องมวลต่อโมลได้ไม่

ต่างกับการเรียนรู้แบบทั่วไป แต่เกมภาชนะบรรจุโมลสามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่องจ านวนอนุภาคต่อ
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โมลได้สูงขึ้น ในขณะที่กลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไปมีคะแนนมโนทัศน์หลังเรียนเรื่องจ านวน

อนุภาคต่อโมลต่ ากว่าคะแนนก่อนเรียน ทั้งนี้เกมภาชนะบรรจุโมลมีลักษณะที่แตกต่างจากการเรียนรู้

แบบทั่วไป คือมีความเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ และนักเรียนเรียนรู้มโนทัศน์เป็นภาพรวม กล่าวคือใน

การเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานนักเรียนจะได้เรียนรู้มโนทัศน์เรื่องมวลต่อโมล และจ านวนอนุภาคของสาร 

1 โมล ผ่านเกมภาชนะบรรจุโมล โดยการชั่งสารเพ่ือระบุมวลและจ านวนอะตอมของสาร 1 โมล ซึ่งท า

ให้นักเรียนเชื่อมโยงมโนทัศน์ระหว่างมโนทัศน์เรื่องมวลต่อโมลและมโนทัศน์เรื่องจ านวนอนุภาคของ

สาร 1 โมล ในขณะที่การเรียนรู้แบบทั่วไป นักเรียนจะได้เรียนรู้มโนทัศน์ทีละมโนทัศน์ ผ่านการ

ค านวณค่ามวลต่อโมลของสารหลาย ๆ ชนิด จนนักเรียนสามารถค านวณได้ช านาญ แล้วจึงฝึกให้

นักเรียนค านวณเกี่ยวกับจ านวณอนุภาคของสาร 1 โมล ท าให้นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงมโนทัศน์

เรื่องมวลต่อโมล และมโนทัศน์เรื่องจ านวนอนุภาคของสาร 1 โมล ได้ 

3 คะแนนมโนทัศน์ในกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมีคะแนนที่เพิ่มขึ้น

น้อยกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป มีจ านวน 1 มโนทัศน์ คือ มโนทัศน์เรื่อง มวล

อะตอม (GBL เพ่ิม 0.7 คะแนน TL เพ่ิม 0.9 คะแนน) ทั้งนี้นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ด้วยเกมเป็น

ฐาน เรียนรู้มโนทัศน์เรื่องมวลอะตอมจาก รอบที่ 2 ของเกมชั่งตวงวัด ซึ่งเกมชั่งตวงวัด ใช้ในการ

เรียนรู้มโนทัศน์จ านวน 3 มโนทัศน์ได้แก่ มโนทัศน์เรื่องมวลอะตอม มวลอะตอมเฉลี่ย และมวล

โมเลกุล สาเหตุที่ท าให้คะแนนมโนทัศน์เรื่องมวลอะตอมหลังเรียนต่ ากว่าคะแนนมโนทัศน์ก่อนเรียน 

อาจมาจากสาเหตุดังต่อไปนี้ 1) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนไม่คุ้นเคย เนื่องจากนักเรียนไม่

เคยเรียนรู้ผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานมาก่อน  2) ภายหลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยเกม

เป็นฐานผ่านเกมทั้ง 5 เกม นักเรียนได้ท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อเกมการเรียนรู้ พบว่านักเรียน

จ านวน 6 คน ให้เหตุผลว่า เกมชั่งตวงวัด มีกติกาที่ยังไม่ชัดเจน และเข้าใจยาก และนักเรียน 4 คนให้

เหตุผลว่า จ านวนเหรียญที่ได้ไม่เท่ากับจ านวนเหรียญที่พบในกล่องจึงมีความสับสน 

เกมการสอน (Didactic Game) ทั้ง 5 เกมในงานวิจัยครั้งนี้  ส่วนใหญ่เป็นเกมที่มีความ

ต่อเนื่อง คือมีการใช้ข้อมูล หรือความรู้จากเกมที่แล้วน ามาใช้ในเกมถัดไป กล่าวคือหากเกมแรกไม่

สามารถพัฒนามโนทัศน์ได้ จะเป็นการยากที่นักเรียนจะพัฒนามโนทัศน์จากเกมต่อ ๆ ไป สังเกตได้

จากคะแนนรวมมโนทัศน์หลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ใน

ตารางที่ 22 พบว่า นักเรียนเลขท่ี 2 และเลขท่ี 25 มีคะแนนมโนทัศน์เรื่องมวลอะตอมต่ ากว่านักเรียน

ทั้งหมด จึงมีคะแนนรวมมโนทัศน์หลังเรียนต่ าที่สุดคือ 40 คะแนน จากคะแนนเต็ม 76 คะแนน ดังนั้น
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เกมที่ 1 เกมชั่งตวงวัด จึงมีความส าคัญอย่างมาก เพราะนักเรียนต้องน าความรู้จากเกมนี้ไปใช้ในเกม

ต่อถัดไป  

จากผลคะแนนมโนทัศน์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานในตารางที่ 

12  พบว่านักเรียนมีการพัฒนามโนทัศน์จ านวน 9 มโนทัศน์ จาก 10 มโนทัศน์ และจากตารางที่ 15 

พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้แบบทั่วไป มีการพัฒนามโนทัศน์จ านวน 6 มโนทัศน์ จาก 10 มโน

ทัศน์ ซึ่งน้อยกว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานจ านวน 3 มโนทัศน์ ดังนั้นจึงอาจสรุปได้ว่า เกมชั่ง

ตวงวัด เป็นเกมที่สามารถพัฒนามโนทัศน์ และสามารถน าไปใช้ในการเรียนรู้มโนทัศน์เรื่อง มวล

อะตอม มวลอะตอมเฉลี่ย และมวลโมเลกุล 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1. ในการออกแบบเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน ควรออกแบบเกมให้มีองค์ประกอบ

ที่ส าคัญ เช่น การแข่งขัน มีเป้าหมายในการเรียนรู้ที่ชัดเจน ความสนุกสนาน ความสวยงามของ

อุปกรณ์ที่ใช้ และความต่อเนื่องของเกมตลอดทั้งการเรียนรู้ทั้งหน่วย เพื่อท าให้ผู้เรียนเข้าใจในทุก

มโนทัศน์ได้ง่าย 

2. การออกแบบใบงาน หรือ เอกสารประกอบการเรียนรู้ต้องดูน่าสนใจ ชัดเจน ไม่ซับซ้อนต่อการ

ท าความเข้าใจ เนื่องจากนักเรียนต้องเรียนรู้ผ่านการเล่นเกม หากใบงาน หรือเอกสาร

ประกอบการเล่นเกม เข้าใจยาก หรือก่อให้เกิดความสับสนจะท าให้ขัดขวางการเรียนรู้ของ

นักเรียนได ้

3. นักเรียนส่วนใหญ่หรือทุกคน ควรรับรู้ว่าตนเป็นส่วนหนึ่งของห้องเรียน และเป็นส่วนหนึ่งของการ

เรียนรู้ ดังนั้นกิจกรรมที่ออกแบบ ควรมีการแบ่งหน้าที่ หรือให้นักเรียนส่วนใหญ่ได้ปฏิบัติ ลงมือ

ท า อภิปรายผลร่วมกัน หรือแบ่งปันข้อมูลภายในกลุ่ม  

4. ในทุกครั้งหลังจากการเล่นเกม นักเรียนควรเขียนสรุปความรู้และเทียบเคียงข้อมูลในเกมกับ

ข้อมูลในทางเคมี วิธีนี้จะท าให้เราทราบว่านักเรียนมีมโนทัศน์เป็นอย่างไรหลังจากที่ได้เรียนรู้ผ่าน

การเล่นเกม  

5. ในการน าเกมไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ ผู้สอนควรค านึงถึงความเชื่อมโยงของมโนทัศน์ และท าให้

ทุกเกมเชื่อมโยงกันให้มากที่สุด เนื่องจากจะท าให้ผู้เรียนเข้าใจ และเชื่อมโยงมโนทัศน์ได้ 
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 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

1. มโนทัศน์แรก คือมโนทัศน์เรื่องมวลอะตอมเป็นมโนทัศน์ที่ส าคัญเนื่องจากนักเรียนต้องมีมโนทัศน์

เรื่องมวลอะตอม จึงจะสามารถมีมโนทัศน์เรื่องถัดไป เช่น มโนทัศน์เรื่องมวลโมเลกุล หรือมโน

ทัศน์เรื่องสูตรโมเลกุลได้ การวิจัยครั้งนี้ใช้เกมชั่งตวงวัดในการพัฒนามโนทัศน์แรก ดังนั้นควร

ระมัดระวังในการออกแบบเกม โดยค านึงถึงจุดประสงค์การเรียนรู้และความครบถ้วนสมบูรณ์

ของเนื้อหาเป็นหลัก ทั้งนี้กติกาของเกมต้องไม่ยุ่งยากซับซ้อนเกินไปเพราะจะท าให้นักเรียนสับสน

และไม่อยากที่จะเล่นเกม จากผลการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเห็นว่าควรปรับปรุงเกมในรอบที่ 2 ของ

เกมชั่งตวงวัด ดังต่อไปนี้ 1) ในการอธิบายกติกาของเกมต้องอธิบายให้ชัดเจนที่สุด ทั้งนี้เกมชั่ง

ตวงวัดเป็นเกมแรกของการจัดการเรียนรู้ ผู้สอนอาจแสดงกติกาไว้ที่กระดาน หรือแจกกระดาษที่

อธิบายกติกาให้แต่ละกลุ่ม และทดลองให้นักเรียนลองเล่นเกมก่อน เพื่อให้แน่ใจว่านักเรียนเข้าใจ

กติกา 2) เปลี่ยนแปลงจ านวนเหรียญที่อยู่ในกล่องให้ต่างกันมากขึ้นกว่าเดิม เช่น ให้กล่อง P1

และ P2 มีจ านวนเหรียญ 39 เหรียญ และให้กล่อง P3 ถึง P5 มีจ านวนเหรียญ 41 เหรียญ 

เนื่องจากจะท าให้นักเรียนสามารถชั่งค่าได้ต่างกันมากขึ้น และมีโอกาสผิดพลาดน้อยลง 3) ควร

ใช้เครื่องชั่ง 2 แขนที่มีความเที่ยงเพ่ือไม่ให้นักเรียนเกิดความสับสน และ 4) ไม่ควรใช้เลขห้อย 

เช่น P4 เพราะจะท าให้นักเรียนสับสนว่ากล่องนี้หมายถึง P ที่มี 4 กล่องได้ 

2. ในการพัฒนาเกมขึ้นมา ควรเลือกประเภทของเกมให้เหมาะสมกับบริบทของนักเรียน เพ่ือท าให้

นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ได้ง่าย และอยากที่จะเรียนรู้ โดยอาจเลือกบริบทของเกมตามบริบทของ

ชุมชน หรือวัยของนักเรียน เช่น ออกแบบโครงเรื่องของเกมให้เกี่ยวข้องกับทะเลส าหรับโรงเรียน

ที่อยู่ใกล้ทะเล 

3. ควรมีการพัฒนาเกมที่ สร้างความรู้ ในวิชาเคมี ให้มากขึ้น  เช่น บอร์ดเกม CHEMbond  

(Sakulsaknimitr, 2019) เพราะจะท าให้นักเรียนสนุกสนานในการเรียนรู้แล้วนักเรียนยัง

สามารถน าความรู้ที่มีไปใช้ในชีวิตจริงได้  
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รายการภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

ภาคผนวก ข เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
3. รายละเอียดของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

ภาคผนวก ค คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน 
2. แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียน 
3. แผนการจัดการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน 

1.  รองศาสตราจารย์ ดร. เสาวรักษ์ เฟ่ืองสวัสดิ์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกรัตน์ ทานาค อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา             

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตร 

3.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปฐัมาภรณ์ พิมพ์ทอง อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา             

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตร 

4.  อาจารย์ญาดา นิลประดิษฐ์ อาจารย์กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒารามในพระ

บรมราชินูปถัมภ์ 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ 

1.  รองศาสตราจารย์ ดร. วัลภา เอื้องไมตรีภิรมย์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ มล. ศิริพัสตร์ ไชยันต์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกรัตน์ ทานาค อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา             

คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตร 

4.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปฐัมาภรณ์ พิมพ์ทอง อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา             

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตร 

5.  อาจารย์ญาดา นิลประดิษฐ์ อาจารย์กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒารามในพระ

บรมราชินูปถัมภ์ 

 

 
 

9
9

2
8

2
4

1
7

1



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
1
9
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
6
0
8
2
5
6
2
 
0
8
:
4
2
:
1
0
 
/
 
s
e
q
:
 
7
9

 73 

ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

3. รายละเอียดของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 
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แบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับหลังเรียน และเกณฑ์การให้คะแนนของระดับ SU 

 
ค าชี้แจงในการท าแบบวัด 
1. แบบวัดฉบับนี้มีจ านวนทั้งหมด 5 หน้า จ านวนข้อสอบ 19 ข้อ คะแนนเต็ม 19 คะแนน และ 
2. เวลาที่ใช้ในการสอบ 40 นาท ี
3. ให้นักเรียนเขียนค าตอบในข้อสอบ โดยเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว  
4. เมื่อนักเรียนตอบถูกในข้อใด จะได้รับคะแนน +1 คะแนน เมื่อนักเรียนตอบผิดในข้อใด จะ

ได้รับคะแนน - 1 คะแนนหากนักเรียนไม่มั่นใจในค าตอบหรือไม่ทราบค าตอบสามารถเลือก
ตัวเลือก “ไม่ตอบ” เพ่ือรับ 0 คะแนนในข้อนั้น 

1. สารประกอบชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยธาตุ X Y และ Z อย่างละ 30 40 และ 30 กรัมตามล าดับ 
โดยมวลอะตอมเฉลี่ยของ X Yและ Z คือ 15 10 และ 5 ตามล าดับ โดยมวลต่อโมลของ
สารประกอบนี้คือ 100 กรัมต่อโมล จงระบุสูตรโมเลกุลของสารประกอบดังกล่าว 

     ก. XYZ ข. X2Y4Z6 ค. XY2Z3 ง. X100Y200Z300 จ. ไม่ตอบ 
X2Y4Z6 จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำสูตรโมเลกุลคือสูตรที่แสดงจ ำนวนอะตอมใน 
1 โมเลกุล โดยผู้ตอบสำมำรถเปลี่ยนร้อยละโดยมวลให้เป็นร้อยละโดยโมล ซึ่งร้อยละโดยโม
ลของ  X : Y : Z คือ  30/15 : 40/10 : 30/5 = 2 : 4 : 6 เพ่ือท ำให้เป็นอัตรำส่วนที่ต่ ำที่สุดได้
น ำ 2 หำรทุกจ ำนวน จะได้สูตรเอมพิริคัลคือ XY2Z3 โดยมวลสูตรมีค่ำเทำกับ 50 ซึ่งผู้ตอบมีมโน
ทัศน์ว่ำ มวลสูตร x n = มวลโมเลกุล ผู้ตอบจึงสำมำรถระบุได้ว่ำ n=2 และสูตรโมเลกุลคือ 
X2Y4Z6 

2. จากประโยค “แอปเปิล จ านวน5 ผลมีมวลเท่ากับแตงโม จ านวน1 ผล” เมื่อก าหนดให้ผลไม้
จ านวน 1 ผล คือธาตุจ านวน 1 อะตอมโดยแตงโมคือธาตุคาร์บอน โดย ข้อใดอธิบายได้ถูกต้อง  
ก. มวลอะตอมของแอปเปิลคือมวลเปรียบเทียบว่าแอปเปิลมีมวลเป็นกี่เท่าของธาตุมาตรฐาน  
ข. มวลอะตอมของแอปเปิลเป็นมวลเปรียบเทียบว่าแอปเปิล 1 อะตอมมีมวลเป็นกี่เท่าของ

แตงโม 1 อะตอม 
ค. มวลอะตอมแอปเปิลเป็นมวลเปรียบเทียบว่าแอปเปิล 1 อะตอมมีมวลเป็นกี่เท่าของ 

1

มวลอะตอมแตงโม ของมวลอะตอมแตงโม  

ง. มวลอะตอมของแอปเปิลคือมวลของแอปเปิล 1 อะตอม  
จ. ไม่ตอบ  

มวลอะตอมแอปเปิลเป็นมวลเปรียบเทียบว่ำแอปเปิล 1 อะตอมมีมวลเป็นกี่เท่ำของ 
1

มวลอะตอมแตงโม
 ของมวลอะตอมแตงโม จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำมวล
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อะตอมคือมวลเปรียบเทียบของธำตุ 1 อะตอมกับ 1/12 มวลของคำร์บอน 1 อะตอม จึงเลือก
ค ำตอบที่ถูกต้องทั้งหมด 

3. สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบด้วย X และ Y ร้อยละ 40 และ 60 ตามล าดับ มวลอะตอม 
 เฉลี่ยของ X และ Y คือ 10 และ 20 ตามล าดับ สูตรเอมพิริคัลของสารประกอบนี้คืออะไร  

       ก. X4Y3 ข. X2Y3 ค. XY ง. X6Y6 จ. ไม่ตอบ 
X4Y3 จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำสูตรอย่ำงง่ำยค ำนวณได้จำก ร้อยละโดยมวล
ของธำตุ โดยเปลี่ยนร้อยละโดยมวลเป็นร้อยละโดยโมล X : Y =  40/10 : 60/20 สูตรเอมพิ
ริคัลของสำรประกอบคือ A4B3 

4. 𝐶𝑎40.8
20  เป็นข้อมูลของธาตุแคลเซียมในตารางธาตุ ข้อใดอธิบายได้ถูกต้องที่สุด 

ก. เลข 20 คือเลขอะตอม แคลเซียมมีมวลอะตอม 40.08  
ข. เลข 20 คือจ านวนโปรตอน แคลเซียมมีมวลอะตอมเฉลี่ย 40.08   
ค. เลข 20 คือจ านวนนิวตรอน แคลเซียมมีโปรตอน 40   
ง. เลข 40.08 ในตารางธาตุอาจเป็นมวลอะตอมหรือมวลอะตอมเฉลี่ยก็ได้  
จ. ไม่ตอบ  
เลข 20 คือจ ำนวนโปรตอน แคลเซียมมีมวลอะตอมเฉลี่ย 40.08  จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบ
มีมโนทัศน์ว่ำเลขอะตอมคือจ ำนวนโปรตอนซึ่งแคลเซียมมีเลขอะตอมเท่ำกับ 20 และเลข
ด้ำนล่ำงในในตำรำงธำตุคือมวลอะตอมเฉลี่ย 

5. เมื่อผสมสารประกอบ RT ปริมาณ 15 g และ TQ ปริมาณ 12 g จากนั้นน าของผสมที่ได้ไปเผา 
จนหลอมเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน จะได้ของแข็งสีขาว ถ้าน าของแข็งไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ
ต่าง ๆ อยากทราบว่าธาตุใดมีเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักมากที่สุดและมีเปอร์เซ็นต์เท่าใด 
(ก าหนดให้มวลอะตอมของ R = 40, T =10 และ Q = 50) 
ก. R 44% 
ข. R แต่ข้อมูลไม่เพียงพอในการค านวณเปอร์เซ็นต์ที่แท้จริง  
ค. Q 83%  
ง. T เนื่องจากธาตุ T อยู่ในสารประกอบทั้ง 2 ชนิด แต่ข้อมูลยังไม่เพียงพอในการค านวณ  
จ. ไม่ตอบ  
R  44%  จัดเป็น SU เนื่ องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำร้อยละโดยมวล ค ำนวณได้จำก

มวลของธำต ุ

มวลของสำรประกอบ
 x 100% โด ยผู้ ต อบ สำมำรถค ำน วณ ได้ ว่ ำ ในสำรป ระกอบ  RT 

ประกอบด้วย R 12 กรัม T 3 กรัม และในสำรประกอบ TQ ประกอบด้วย Q 10 กรัม T 2 
กรัม ดังนั้นในสำรประกอบที่หลอมทุกอย่ำงให้เป็นเนื้อเดียวกันจะมีปริมำณ R T  และ Q คือ 
12, 5 และ 10 กรัมตำมล ำดับ และค ำนวณร้อยละโดยมวลของ R ได้ถกูต้องคือร้อยละ 44 
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6. จากภาพก าหนดให้ ผลไม้หนึ่งชนิดแทนอะตอมของธาตุ 1 ชนิดจ านวน 1 อะตอม โดยแอปเปิล
คือธาตุคาร์บอน  ข้อใดกล่าวถูกต้องเก่ียวกับฝั่งขวามือของตาชั่ง 

 
 
\ 

 
 

ก. มวลอะตอมคือ 3  
ข. มวลโมเลกุลคือ 3  
ค. มวลโมเลกุลคือ 36  
ง. ด้านขวามือคือโมเลกุลเนื่องจากเกิดจากอะตอมมากกว่า 1 ชนิด  
จ. ไม่ตอบ  
มวลโมเลกุลคือ 36 จัดเป็น SU เนื่องจำกมีมโนทัศน์ว่ำ มวลโมเลกุลคือผลรวมของมวลอะตอม
เฉลี่ยใน 1 โมเลกุล ซึ่งเป็นมวลเปรียบเทียบกับ 1/12 ของคำร์บอน 1 อะตอม ด้ำนขวำมือของ
ตำชั่งหนักเท่ำกับ 12C 3 อะตอม ดังนั้นมวลโมเลกุลคือ 36 

7. นักเคมีสองคนได้ท าการทดลองเผาเหล็กกับก ามะถัน โดยนักเคมีคนแรกได้เผาเหล็ก (Fe)  
20 กรัม กับก ามะถัน (S) 180 กรัม พบว่ามีสารประกอบไอออน (II) ซัลไฟด์ (FeS) เกิดขึ้นและ
มีก ามะถันเหลืออยู่ 100 กรัม นักเคมีคนที่สองท าการเตรียมสารประกอบไอออน ( II) ซัลไฟด์ 
(FeS) โดยเตรียมคนละวิธีกับนักเคมีคนแรก พบว่ามีก ามะถันร้อยละ 80.0 โดยมวล นักเรียน
คิดว่าข้อใดถูกต้องที่สุด 
ก. อัตราส่วนโดยมวลของเหล็กต่อก ามะถันของสารประกอบไอออน (II) ซัลไฟด์ (FeS) จากทั้ง 

สองวิธีไม่เท่ากัน จึงไม่เป็นไปตามกฎสัดส่วนคงท่ี  
ข. อัตราส่วนโดยมวลของเหล็กต่อก ามะถันของสารประกอบไอออน (II) ซัลไฟด์ (FeS) จากทั้ง 

สองวิธีคือ 1 : 4 ซึ่งเป็นไปตามกฎสัดส่วนคงท่ี  
ค. อัตราส่วนโดยมวลของเหล็กต่อก ามะถันของสารประกอบไอออน (II) ซัลไฟด์ (FeS)  จาก 

นักเคมีคนแรกคือ 1 : 4 แต่ข้อมูลไม่เพียงพอในการหาอัตราส่วนในการทดลองของนักเคมี
คนที่ 2  

ง. อัตราส่วนโดยมวลของเหล็กต่อก ามะถันของสารประกอบไอออน (II) ซัลไฟด์ (FeS) จากทั้ง 
สองวิธีไม่เท่ากัน จึงเป็นไปตามกฎสัดส่วนคงท่ี  

จ. ไม่ตอบ  
อัตรำส่วนโดยมวลของเหล็กต่อก ำมะถันของสำรประกอบไอออน (II) ซัลไฟด์ (FeS) จำกทั้งสอง
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วิธีคือ 1 : 4 ซึ่งเป็นไปตำมกฎสัดส่วนคงที่ จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบสำมำรถค ำนวณหำ
อัตรำส่วนโดยมวลของธำตุในสำรประกอบที่เตรียมจำกนักเคมีทั้ง 2 คนได้ถูกต้องทั้งหมดโดย
ผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำอัตรำส่วนโดยมวลของโลหะต่อก ำมะถันในสำรประกอบจะคงที่เสมอซึ่ง
เป็นไปตำมกฎสัดส่วนคงท่ี  

8. ถ้าทราบสูตรโมเลกุลหรือสูตรของสารจะหามวลต่อโมลของสารได้อย่างไร 
ก. ดูเลขมวลของธาตุนั้นและเลขมวลของธาตุจะบอกจ านวนกรัมในแต่ละโมลของธาตุนั้น  
ข. หามวลของโมเลกุล 1 โมเลกุลแล้วน ามวลที่ได้คูณกับค่าคงที่ของอโวกาโดร  
ค. พิจารณามวลโมเลกุลซึ่งเป็นผลรวมของสารแล้วคูณด้วยค่าคงท่ีของอโวกาโดร จัดเป็น  
ง. นับโมลทั้งหมดว่ามีกี่จ านวนแล้วน ามาหารด้วยน้ าหนัก  
จ. ไม่ตอบ  
หำมวลของโมเลกุล 1 โมเลกุลแล้วน ำมวลที่ได้คูณกับค่ำคงที่ของอโวกำโดร จัดเป็น SU 
เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำ มวลของสำร 1 โมล หรือสำร 6.02×1023 โมเลกุล มีมวลเท่ำกับ 
มวลโมเลกุลหรือมวลสูตรในหน่วยกรัม 

9. สมมติให้                   คือภาชนะท่ีมีปริมาตร 22.4 ลิตร ที่ STP จงบอกว่าสารคู่ใดมีปริมาณ 
สารเท่ากับ 1 โมล 

 
               (A)       (B)               (C) 

ก. ทุกคู่ เพราะภาชนะมีปริมาตร 22.4 ลิตรแสดงว่ามีปริมาณสารเท่ากับ 1 โมล  
ข. A เพราะที่ STP มีสถานะแก๊ส จัดเป็น  
ค. A เพราะ 1 โมล = 6.02×1023 กรัม เพราะเป็นแก๊สทั้งหมด  
ง. A เพราะเป็นแก๊สทั้งหมด  
จ. ไม่ตอบ  
A เพรำะที่ STP มีสถำนะแก๊ส จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำ แก๊สใด ๆ 1 โมลมี
ปริมำตร 22.4 ลิตรที่ STP 

10. สารต่าง ๆ ต่อไปนี้คือ I2 KCl และ Na อย่างละ  1 โมล มีจ านวนอนุภาคเท่ากันหรือไม่  
ก. เท่ากันเพราะปริมาณสาร 1 โมลไม่ว่าจะโมลอะไรย่อมมีอนุภาคเท่ากัน  
ข. ไม่เท่ากัน เพราะ I2 1 โมลมี 6.02×1023 โมเลกุล  อะตอมของ KCl เป็นสารประกอบ 

ไอออนิก มี 12.04×1024 ไอออน Na มี 6.02×1023 อะตอม  
ค. ไม่เท่ากัน เพราะ I2 เป็นโมเลกุล KCl เป็นไอออนิก Na เป็นอะตอม  
ง. เท่ากัน I2 มี1 โมเลกุล = 6.02×1023 KCl มี 1 โมลโมเลกุล = 6.02×1023    Na มี  1 โมล=  

6.02×1023 โมเลกุล  
จ.  ไม่ตอบ 

 

He (g) Cl2 (g) NO2 (g) Hg (l) CO2 (l) C (s) 
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ไม่เท่ากัน เพราะ I2 1 โมลมี 6.02×1023 โมเลกุล  อะตอมของ KCl เป็นสารประกอบไอออนิก 
มี 12.04×1024 ไอออน Na มี 6.02×1023 อะตอม จัดเป็น SU เนื่องจากผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่า
สารใด ๆ 1 โมลมีจ านวนอนุภาค เท่ากับ 6.02×1023 อนุภาค และระบุได้ว่าสารใดเป็น 
อะตอม โมเลกุล หรือไอออน โดย I2 เป็นโมเลกุลมี 6.02×1023 โมเลกุล   และ Na เป็น
อะตอมมี 6.02×1023 อะตอม KCl เป็นสารประกอบไอออนิกมี 12.04×1024 ไอออน 

11. โมลอะตอมกับโมลโมเลกุลของ F2 มีความหมายในด้านของจ านวนอนุภาคเหมือนกันหรือไม่ 
ก. ต่างกันเพราะโมลอะตอมของ F2 จะเป็น 2 เท่าของโมลโมเลกุลของ F2  
ข. ต่างกันเพราะโมลโมเลกุลของ F2 หมายถึง 6.02×1023 โมเลกุล โมลอะตอมของ F2 

หมายถึง 12.04×1024อะตอม  
ค. ต่างกัน เพราะโมลอะตอมของฟลูออรีนมี 1 โมลอะตอมแต่โมลโมเลกุลของฟลูออรีนมี 2  

โมลอะตอมท าให้โมลอะตอมของฟลูออรีนมี 6.02×1023อะตอม ส่วนโมลโมเลกุลของ
ฟลูออรีนมี 12.04×1024อะตอม  

ง. เท่ากัน  
จ. ต่างกันเพราะโมลอะตอมของ F2 จะเป็น 2 เท่าของโมลโมเลกุลของ F2  
ต่ำงกันเพรำะโมลโมเลกุลของ F2 หมำยถึง 6.02×1023 โมเลกุล โมลอะตอมของ F2หมำยถึง 
12.04×1024อะตอม จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำโมลโมเลกุลคือสำรจ ำนวน 
6.02×1023 โมเลกุล และโมลอะตอมคือจ ำนวนอะตอมในโมเลกุล ×6.02×1023 อะตอม 

12. แก๊สคลอรีน Cl2 1 โมล กับโซดาไฟ NaOH 2 โมล จะมีปริมาตรที่ STP เป็นเท่าใด  
ก. Cl2 มีปริมาตร 22.4 ลิตร  

ข. Cl2 มีปริมาตร 44 ×
1 ลิตร

44   = 1 ลิตรที่ STP NaOH มีปริมาตร 58 × 2 × 
1 ลิตร

58   = 2  

ลิตร ที่ STP  
ค. Cl2 มีปริมาตร 22.4 ลิตร NaOH มีปริมาตร 44.8 ลิตร  
ง. แก๊ส Cl2 1 โมลที่ STP มีปริมาตร 22.4 ลิตร NaOH 2 โมลไม่สามารถวัดปริมาตรที่ STP  

เพราะเป็นของแข็ง  
จ. ไม่ตอบ  
แก๊ส Cl2 1 โมลที่  STP มีปริมำตร 22.4 ลิตร NaOH 2 โมลไม่สำมำรถวัดปริมำตรที่ STP 
เพรำะเป็นของแข็ง จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำแก๊สใด ๆ 1 โมลมีปริมำตร 22.4 
ลิตรที่ STP และมีมโนทัศน์ว่ำสำรที่เป็นของแข็งหรือของเหลว 1 ปริมำตรไม่เท่ำกับ 22.4 ลิตร 
ผู้ตอบจึงไม่สำมำรถระบุได้ว่ำ NaOH  จ ำนวน 1 โมล มีปริมำตร 22.4 ลิตรที่ STP เนื่องจำก 
NaOH ไม่ใช่แก๊ส 
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13. อะตอมของธาตุ 3 ชนิดคือ X Y และ C ซ่ึง C คืออะตอมของธาตุคาร์บอน โดยอะตอม X 
จ านวน 3 อะตอมมีมวลเท่ากับอะตอม C จ านวน 2 อะตอม และเท่ากับ Y 4 อะตอม 

 
ก. เมื่อ ธาตุ X  และ Y ที่มีจ านวนอนุภาคเท่ากันจะมีจ านวนโมลเท่ากัน แต่ข้อมูลไม่เพียงพอ 

ในการหามวลของสาร  
ข. ธาตุ X และY มีจ านวนโมลเท่ากัน มีมวลเท่ากัน  
ค. ธาตุ X 1 โมล หนักกว่า ธาตุ  Y 1 โมล  
ง. ธาตุ X มีมวลอะตอมมากกว่าธาตุ B ดังนั้นเมื่อธาตุทั้งสองมีมวลเท่ากันจ านวนโมลเท่ากัน  
จ. ไม่ตอบ  
ธำตุ X 1 โมล หนักกว่ำ ธำตุ  Y 1 โมล จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำสำรใด ๆ 1 
โมล มีปริมำณเท่ำกับมวลอะตอมหรือมวลโมเลกุลในหน่วยกรัม  

14. กระบวนการเตรียม Ethanol (C2H5OH) ที่ได้รับความนิยมคือการเตรียมจากการหมักด้วย
จุลินทรีย์โดยใช้พืชจ าพวกมันส าปะหลัง ส่วนอีกวิธีหนึ่งคือการเตรียมจากเอทิลีน เมื่อน า 
Ethanol ที่เตรียมได้จากการหมักด้วยจุลินทรีย์มาปริมาณหนึ่ง พบว่าประกอบด้วยธาตุ
ออกซิเจน 8 กรัม อยากทราบว่าจะต้องน า Ethanol ที่เตรยีมจากอีกกระบวนการหนึ่งมากี่กรัม 
จึงจะท าให้ได้ปริมาณของธาตุออกซิเจนเป็น 3 เท่า 

     ก. 29 กรัม ข. 69 กรัม ค. 23 กรัม ง. 3 กรัม จ. ไม่ตอบ 
69 กรัม จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบสำมำรถค ำนวณหำอัตรำส่วนโดยมวลของออกซิเจนในเอ
ทำนอลที่เตรียมจำกกำรหมักด้วยจุลินทรีย์ได้ถูกต้อง คือ เอทำนอล 46 กรัม ประกอบด้วย C : 
O : H ในสัดส่วน 24 : 16 : 6 กรัม ดังนั้นเมื่อเอทำนอลประกอบด้วย O ปริมำณ 8 กรัม ซึ่ง
ลดลงไปครึ่งหนึ่งจำก 16 กรัม แปลว่ำมีปริมำณ 23 กรัม โดยผู้ตอบมีมโนทัศน์เกี่ยวกับกฎ
สัดส่วนคงที่ว่ำ อัตรำส่วนโดยมวลของ O ในเอทำนอลจะมีค่ำคงท่ีเสมอ ดังนั้นเมื่อต้องกำรให้ได้ 
O มำกเป็น 3 เท่ำแม้จะต้องเตรียมเอทอนอลด้วยวิธีที่ต่ำงจำกเดิมจะต้องใช้ เอทำนอล 23 × 3 
= 69 กรัม 

15. มวลโมเลกุลของมีเทน (CH4) กับมวลของมีเทน 1 โมเลกุล มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
ก. มวลโมเลกุลคือผลรวมของมวลอะตอมเฉลี่ยใน 1 โมเลกุลของสาร ดังนั้นมีเทน  1 โมเลกุล 

ของมีมวล 16 กรัม  
ข. มีความหมายเหมือนกัน  
ค. มวลโมเลกุลของมีเทนเป็นมวลเปรียบเทียบ แต่มวลของมีเทน 1 โมเลกุลเป็นมวลจริง ๆ  
ง. มวลโมเลกุลของมีเทน คือผลรวมของมวลอะตอมเฉลี่ยใน 1 โมเลกุลของมีเทน  
จ. ไม่ตอบ  
มวลโมเลกุลของมีเทนเป็นมวลเปรียบเทียบ แต่มวลของมีเทน 1 โมเลกุลเป็นมวลจริง ๆ ของ
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มีเทน จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำ มวลโมเลกุลคือผลรวมของมวลอะตอมเฉลี่ยใน
โมเลกุลซึ่งเป็นมวลเปรียบเทียบ และมวลของสำร 1 โมเลกุลคือมวลที่ชั่งสำร 1 โมเลกุลใน
หน่วยกรัม 

16. กรดน้ าส้ม ปริมาณ 126 กรัมมีร้อยละโดยมวลของธาตุคาร์บอนในสารประกอบดังกล่าว
เท่าไหร่ 

 
      ก. 4.8 % ข. 40.0 % ค. 53.3 % ง. 12 % จ. ไม่ตอบ 

40.0 % จัดเป็น SU ผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำร้อยละโดยมวลค ำนวณได้จำก 
มวลของธำตุ 

มวลของสำรประกอบ
 x 

100% โดยสำมำรถค ำนวณร้อยละโดยมวลของ C ในสำรประกอบได้ถูกต้องคือ 
24 

40
 x 100% 

= 40 
17. เมื่อน าธาตุ D จ านวน 50 อะตอมมาศึกษาพบว่าในธรรมชาติพบไอโซโทปของธาตุ D 2 ชนิดคือ

19D และ 20D โดย 19D พบจ านวน 40 อะตอมมีมวลอะตอม 19 และ 20D มีมวลอะตอม 20 
มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ D ที่ถูกต้องมากที่สุดคือ 
ก. 19.2  
ข. 9.6  
ค. 19.5   
ง. มวลอะตอมเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียง 19 เนื่องจากในธรรมชาติพบไอโซโทปของ 19 D จ านวนมาก   
จ. ไม่ตอบ  
19.2 จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำมวลอะตอมเฉลี่ยคือ ค่ำเฉลี่ยของผลรวมของ
มวลอะตอม × ร้อยละท่ีพบในธรรมชำติ ท ำให้ผู้ตอบเลือกค ำตอบที่ถูกต้อง 

18. ก าหนดสูตรโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่งดังภาพจงระบุสูตรเอมพิริคัล 

 
      ก. CH2 ข. CH ค. C2H4 ง. C4H8 จ. ไม่ตอบ 

CH2 จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบมีมโนทัศน์ว่ำสูตรเอมพิริคัลคือสูตรที่แสดงอัตรำส่วนขั้นต่ ำ
ที่สุดของจ ำนวนอะตอมในโมเลกุล โดยผู้ตอบสำมำรถระบุจ ำนวนอะตอมต่ำง ๆ ที่พบใน 1 
โมเลกุล และท ำให้เป็นตัวเลขที่ต่ ำที่สุด 
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19. เมื่อน าธาตุ X 1 อะตอมไปชั่งพบว่ามีมวล 39 × 1.66 × 10-24 กรัม ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับ
มวลอะตอมของธาตุ X และมวลของธาตุ X 1 อะตอมมากท่ีสุด 
ก. 39 เป็นมวลอะตอมที่ไม่มีหน่วย  
ข.  มวลอะตอมของ X เป็นมวลเปรียบเทียบระหว่างมวลของธาตุ 1 อะตอมกับค่ามาตรฐาน  

ส่วนมวลของธาตุ X 1 อะตอมคือมวลจริง ๆ 1 อะตอมมีหน่วยเป็นกรัม  
ค.  มวลอะตอมและมวลของธาตุ 1 อะตอมคือ มวลจริง ๆ ของธาตุ 1 อะตอม  
ง.  มวลอะตอมของ X คือมวลจริง ๆ ส่วนมวลของธาตุ X 1 อะตอม เป็นมวลเปรียบเทียบ  
จ.  ไม่ตอบ  
มวลอะตอมของ X เป็นมวลเปรียบเทียบระหว่ำงมวลของธำตุ 1 อะตอมกับค่ำมำตรฐำน ส่วน
มวลของธำตุ X 1 อะตอมคือมวลจริง ๆ 1 อะตอมมีหน่วยเป็นกรัม จัดเป็น SU เนื่องจำกผู้ตอบ
มีมโนทัศน์ว่ำมวลอะตอมคือมวลเปรียบเทียบระหว่ำงมวลของ 1 อะตอมของธำตุ กับมวลของ
ธำตุมำตรฐำน 1 อะตอม 

 
 
************************************************************************* 
************************************************************************* 
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เฉลยแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมี 

 

ข้อที่ ระดับมโนทัศน์ 

ก ข ค ง จ 
1 SAC SU PU PUSAC NR 
2 PU PUSAC SU SAC NR 
3 SU PUSAC PU SAC NR 
4 PUSAC SU SAC PU NR 
5 SU PU PUSAC SAC NR 
6 SAC PUSAC SU PU NR 
7 PUSAC SU PU SAC NR 
8 PU SU PUSAC SAC NR 
9 SAC SU PUSAC PU NR 
10 SAC SU PU PUSAC NR 
11 PU SU PUSAC SAC NR 
12 PU SAC PUSAC SU NR 
13 PU SAC SU PUSAC NR 
14 PUSAC SU PU SAC NR 
15 PUSAC SAC SU PU NR 
16 PUSAC SU PU SAC NR 
17 SU PUSAC SAC PU NR 
18 SU PU PUSAC SAC NR 
19 PU SU PUSAC SAC NR 
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ตา
รา

งท่ี
 2

1 
ระ

ดับ
มโ

นท
ัศน

์เรื่อ
งโม

ลแ
ละ

สูต
รเค

มีห
ลัง

เรีย
นข

อง
นัก

เรีย
นท

ี่เรีย
นด

้วย
กา

รเร
ียน

รู้ด
้วย

เก
มเ

ป็น
ฐา

น 

เ
เล

ขท
ี่ 

C1
 

C2
 

C3
 

C4
 

C5
 

C6
 

C7
 

C8
 

C9
 

C1
0 

ร
รว

ม 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

1 
4 

2 
3 

4 
4 

3 
3 

4 
1 

4 
4 

4 
4 

1 
4 

1 
2 

2 
0 

54
 

2 
0 

0 
4 

2 
0 

3 
4 

4 
4 

1 
1 

4 
1 

0 
4 

1 
2 

1 
4 

40
 

3 
4 

3 
4 

3 
2 

4 
4 

4 
2 

2 
2 

4 
4 

4 
3 

4 
3 

4 
4 

64
 

4 
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2 
4 

4 
4 

4 
1 

4 
2 

4 
4 

4 
2 

3 
4 

4 
3 

60
 

5 
3 
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4 

4 
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1 
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3 
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2 
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4 
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4 
4 

1 
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4 
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57
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3 
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3 
4 

4 
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4 
2 

1 
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2 
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3 
3 

4 
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55
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4 
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3 
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4 
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4 

1 
4 
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1 

1 
2 

2 
52
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3 
4 

4 
2 

2 
2 

4 
4 

1 
2 

2 
0 

2 
1 

1 
3 

2 
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46
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      ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

 

           แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง สูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุล 

รายวิชา เคมี 2     ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 

ระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 4   จ านวน 3 คาบ เวลา 150 นาที 

ผู้สอน นายทินกร พันเดช 

ผลการเรียนรู้ 

ค านวณสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุลของสาร 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ (K) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายความหมายของสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุลของสาร 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. นักเรียนสามารถค านวณสูตรเอมพิริคัลจากอัตราส่วนโดยโมลของธาตุองค์ประกอบ 

2. นักเรียนสามารถค านวณสูตรโมเลกุลของสารจากสูตรเอมพิริคัลและมวลโมเลกุลของสาร 

ด้านเจตคติ (A) 

1. นักเรียนมีความสนใจใฝ่เรียนรู้ แสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนอย่าง

มีเหตุผล 

สาระส าคัญ 

สูตรเคมีสามารถแสดงได้ด้วยสูตรเอมพิริคัลหรือสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลซึ่งสูตรอย่าง
ง่าย สามารถค านวณได้จากอัตราส่วนโดยโมลของธาตุองค์ประกอบ และถ้าทราบมวลโมเลกุลของสาร
จะสามารถค านวณสูตรโมเลกุลได้ 

 
สาระการเรียนรู้ 

จากกฎสัดส่วนคงท่ีจะได้ข้อมูลอัตราส่วนโดยมวลของธาตุในสารประกอบ ซึ่งสามารถน ามาใช้

หาอัตราส่วนโดยโมลเพื่อหาสูตรอย่างง่ายหรือสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุลของสารประกอบได้ 
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สูตรอย่างง่ายหรือสูตรเอมพิริคัล (empirical formula) เป็นสูตรที่แสดงอัตราส่วนอย่างต่ า

ของจ านวนอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ เช่น กลูโคส มีสูตรโมเลกุลเป็น C6H12O6 อัตราส่วน

ของจ านวนอะตอมหรือโมลของ C : H : O เท่ากับ 1 : 2 : 1 กลูโคสจึงมีสูตรเอมพิริคัลเป็น CH2O 

 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

1. ข้ันน า  (15 นาที)  

จุดประสงค์ของขั้น : เพ่ือทบทวนมโนทัศน์เดิม (มโนทัศน์เรื่องร้อยละโดยมวล) บอก

ประโยชน์ของมโนทัศน์ต่อไป และชักชวนให้นักเรียนเล่นเกมต่อไป 

1.1 นักเรียนนั่งประจ ากลุ่ม กลุ่มละ 5 คน จ านวน 7 กลุ่ม ครูกล่าวทักทายนักเรียน 

1.2 ครูกล่าว่า “จากการเล่นเกม Accio ครั้งที่แล้วนักเรียนทราบอัตราส่วนโดยมวลของ 

ส่วนผสมและร้อยละโดยมวลของส่วนผสมในของวิเศษ เพ่ือเป็นการทดสอบว่านักเรียนเข้าใจสิ่งที่เรียน

ในคาบท่ีแล้ว ครูจะให้นักเรียนค านวณหาร้อยละโดยมวลของส่วนผสมในของวิเศษทุกชนิด ”จากนั้น 

 ครูจึงแจกกระดาษค าตอบ (กระดาษค าตอบแสดงมวลส่วนผสมและมวลของวิเศษและร้อยละโดยมวล

ของส่วนผสมในน้ ายาลบความทรงจ า)  

แผนภาพที่ 8 กระดาษค าตอบที่ใช้ทบทวนเรื่องร้อยละโดยมวล 

 
1.3 ครูสุ่มนักเรียนออกมาเฉลย  

แผนภาพที่ 9 เฉลยที่ใช้ทบทวนเรื่องร้อยละโดยมวล 

 
1.4 ครูปิดภาพร้อยละโดยมวลของส่วนผสมในของวิเศษทั้งหมดแล้วใช้ค าถามว่า “น้ ายา

เสน่ห์มีส่วนผสมชนิดใดบ้างและส่วนผสมแต่ละชนิดมีปริมาณร้อยละเท่าใดโดยมวล” (นักเรียน

บางส่วนตอบไม่ได้)  จากนั้นครูจึงถามต่อไปว่า “อุปสรรคของการบอกสูตรของวิเศษโดยใช้ร้อยละโดย

มวลคืออะไร”  (ร้อยละโดยมวลเป็นเลขที่ไม่ลงตัวท าให้จดจ าได้ยากจึงไม่สะดวกในการสื่อสาร) ต่อมา

ครูจึงถามค าถามว่า ถ้าจะเตรียมน้ ายาเสน่ห์ต้องท าอย่างไรบ้าง (ต้องใช้ดอกไม้ ก้อนเมฆและเปลวไฟ

อย่างละ 47.2 45.3 และ 7.5 % โดยมวลตามล าดับ ) ครูถามต่อว่า ต้องใช้อุปกรณ์อะไรเพ่ิมไหม 

9
9

2
8

2
4

1
7

1



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
1
9
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
6
0
8
2
5
6
2
 
0
8
:
4
2
:
1
0
 
/
 
s
e
q
:
 
7
9

 88 

(ตาชั่ง) แต่วันนี้เกิดเหตุฉุกเฉินคือตาชั่งที่ห้องอุปกรณ์ของโรงเรียนเราใช้งานไม่ได้ นักเรียนจะสามารถ

เตรียมน้ ายาเสน่ห์ได้อย่างไร   

2. ขั้นสอน (85 นาที) 

ขั้นน าเสนอเกมรอบท่ี 1 (10 นาที) 

จุดประสงค์ของข้ัน : น าเสนอเกมโดยการอธิบาย กฎ กติกา และของรางวัล 

ลักษณะส าคัญชองเกม : เกมมีองค์ประกอบด้านจินตนิมิต เนื่องจาก มีเรื่องราวของเกม

คือ การพยายามช่วยเหลือผู้ป่วยที่ได้รับความทรมานจากความทรงจ าอันเลวร้าย มีลักษณะของการ

แข่งขัน เนื่องจากนักเรียนต้องได้คะแนนมากกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ เกมมีเป้าหมายที่ชัดเจน คือการพัฒนา

มโนทัศน์เรื่องสูตรเอมพิริคัล มีกติกาที่ชัดเจน คือ การตัดส่วนผสมจากการ์ดแล้วน ามาน้ ายาลบความ

ทรงจ า นักเรียนเลือกตัดสินใจลองผิดลองถูก ว่าจะแบ่งส่วนผสมอย่างไรจึงจะช่วยผู้ป่วยให้ได้จ านวน

มากที่สุด และนักเรียนมีความสนุกสนานจากการได้เล่นเกมเป็นกลุ่ม และแข่งขันกับเพ่ือน และเมื่อ

พิจารณาจากคะแนนพบว่าเกมมีความท้าทาย เนื่องจากคะแนนของนักเรียนมีความหลากหลาย 

2.1 ครูอธิบายกติกาการเล่นเกม ค้นหาของวิเศษรอบที่ 1 (สูตรเอมพิริคัล)  

นักเรียนได้รับการ์ด A จากการ์ดเกม Accio แอ๊กซิโอ จากนั้นนักเรียนต้องตัดการ์ด A 
ตามช่องสี่เหลียมเพ่ือให้ได้หยดน้ าจ านวน 20 ก้อนและเปลวไฟ 40 ก้อน แล้วน ามาสร้างเป็นน้ ายาลบ
ความทรงจ าเพ่ือแจกจ่ายให้กับผู้ป่วยที่เคยเผชิญกับความทรงจ าอันโหดร้าย โดยเมื่อแจกจ่ายน้ ายาลบ
ความทรงจ าให้ผู้ป่วย 1 คนจะได้รับคะแนน 1 คะแนน ภายใน 20 นาทีกลุ่มที่มีคะแนนมากท่ีสุดเป็นผู้
ชนะ 

ขั้นเล่นเกมรอบท่ี 1 (20 นาที) 

จุดประสงค์ของข้ัน : เพ่ือให้นักเรียนได้เล่นเกมตามกติกา และค านวณสูตรเอมพิริคัล 

2.2 นักเรียนเติมค าตอบในหัวข้อ 1.1 ของกระดาษค าตอบตอนท่ี 1A ได้แก่ 1) จ านวน 

ก้อนส่วนผสม (หยดน้ า 20 ก้อน เปลวไฟ 40 ก้อน) 2) อัตราส่วนของน้ าต่อเปลวไฟ (อัตราส่วนของ

หยดน้ า : เปลวไฟ คือ 1 : 2) 

2.3 นักเรียนใช้กรรไกรที่ครูเตรียมให้ ตัดส่วนผสมออกจากการ์ด แล้วน าหยดน้ า 1 ก้อน  

และเปลวไฟ 2 ก้อน วางไว้ในหัวข้อ 1.2 ของกระดาษค าตอบตอนท่ี 1A จนครบ 20 ช่อง 

2.4 นักเรียนเติมมวลของน้ ายาลบความทรงจ า 1 หยด (64 กรัม) 
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ขั้นอภิปรายหลังเล่นเกมรอบท่ี 1  (10 นาที) 

จุดประสงค์ของขั้น : เพ่ือสรุปความรู้จากการเล่นเกม และเชื่อมโยงไปสู่การค านวณสูตร

เอมพิริคัลจากมวลของธาตุ 

2.5 ครูให้นักเรียนภายในกลุ่มสรุปวิธีการเตรียมของวิเศษที่ส่วนผสมเป็นก้อน จากสูตร 

ของวิเศษที่แสดงส่วนผสมเป็นกรัม ซึ่งเทียบเคียงได้กับการค านวณสูตรอย่างง่ายจากมวลของธาตุ

องค์ประกอบ (1) เปลี่ยนมวลของส่วนผสมเป็นจ านวนก้อน โดยหารด้วยมวลของส่วนผสม 1 ก้อน 2 ) 

หาอัตราส่วนอย่างต่ าของส่วนผสม 3) สร้างของวิเศษตามอัตราส่วนอย่างต่ า) จากนั้นครูสุ่มตัวแทน

ออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน 

ขั้นน าเสนอเกมรอบท่ี 2  (5 นาที) 

จุดประสงค์ของข้ัน : น าเสนอเกมโดยการอธิบาย กฎ กติกา และของรางวัล 

ลักษณะส าคัญชองเกม : เกมมีองค์ประกอบด้านจินตนิมิต เนื่องจาก มีเรื่องราวของเกม

คือ ผู้ป่วยที่ได้รับยาในตอนแรกอาการไม่ได้ขึ้น ซึ่งสาเหตุมาจากการเตรียมน้ ายาที่ไม่ถูกต้อง การ

แข่งขัน เนื่องจากนักเรียนต้องได้คะแนนมากกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ เกมมีเป้าหมายที่ชัดเจน คือการพัฒนา

มโนทัศน์เรื่องสูตรโมเลกุล มีกติกาที่ชัดเจน คือ สร้างของวิเศษโดยการจัดเรียง และวาดภาพ นักเรียน

เลือกตัดสินใจลองผิดลองถูก ว่าจะสร้างของวิเศษอย่างไร ให้ถูกต้องมากที่สุด และนักเรียนมีความ

สนุกสนานจากการได้เล่นเกมเป็นกลุ่ม และแข่งขันกับเพ่ือน และเมื่อพิจารณาจากคะแนนพบว่าเกมมี

ความท้าทาย เนื่องจากคะแนนของนักเรียนมีความหลากหลาย 

2.6 ครูอธิบายกติกาการเล่นเกม ค้นหาของวิเศษรอบที่ 2 (สูตรโมเลกุล) 

       จากการเตรียมของวิเศษในเกมที่แล้วพบว่าผู้ป่วยที่ได้รับน้ ายาลบความทรงจ าและน้ ายา
ปริศนาอาการไม่ดีขึ้น ซึ่งมีสาเหตุมาจากสูตรที่ใช้เตรียมของวิเศษยังไม่ใช่สูตรที่ถูกต้อง โดยจากการ
เปิดต าราเวทมนต์พบว่าน้ ายาลบความทรงจ า 1 หยดมีมวล 128 กรัม และน้ ายาปริศนา 1 หยด มี
มวล 378 กรัม จงหาสูตรที่แท้จริงของของวิเศษทั้ง 2 ชนิดนี้ ในเวลา 20 นาท ี

ขั้นเล่นเกมรอบท่ี 2   (20 นาที) 

จุดประสงค์ของข้ัน : เพ่ือให้นักเรียนได้เล่นเกมตามกติกา และค านวณสูตรโมเลกุล 

2.7 นักเรียนเติมค าตอบในหัวข้อ 1.1 ของกระดาษค าตอบตอนท่ี 2A  “มวลที่แท้จริง 

หนักเป็นกี่เท่าของมวลที่ไม่ออกฤทธิ์” (2 เท่า) 

2.8 นักเรียนใช้กรรไกรที่ครูเตรียมให้ ตัดส่วนผสมออกจากการ์ด แล้วน าหยดน้ า 2 ก้อน  

และเปลวไฟ 1 ก้อน วางไว้ในหัวข้อ 1.2 ของกระดาษค าตอบตอนท่ี 1A จนครบ 10 ช่อง 

2.9 นักเรียนเติมค าตอบในหัวข้อ 1.1 ของกระดาษค าตอบตอนท่ี 2B  “มวลที่แท้จริง 
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หนักเป็นกี่เท่าของมวลที่ไม่ออกฤทธิ์” (3 เท่า) 

2.10 นักเรียนวาดภาพส่วนผสมส่วนผสม หยดน้ าและใบไม้ ลง ในหัวข้อ 1.2 ของ 

2.11 นักเรียนวาดภาพส่วนผสม ลงในหัว 1.2 กระดาษค าตอบตอนท่ี 2B จนครบ 2 ช่อง 

ขั้นอภิปรายหลังเล่นเกมรอบท่ี 2   (20 นาที) 

จุดประสงค์ของข้ัน : เพ่ือสรุปความรู้จากการเล่นเกม และเชื่อมโยงไปสู่การค านวณสูตร 

โมเลกุล 

2.12 ครูให้นักเรียนภายในกลุ่มสรุปขั้นตอนการได้มาซึ่งสูตรที่แท้จริง (1) เปลี่ยนมวลของ 

ส่วนผสมเป็นจ านวนก้อน โดยหารด้วยมวลของส่วนผสม 1 ก้อน 2 ) หาอัตราส่วนอย่างต่ าของ

ส่วนผสม 3) สร้างของวิเศษตามอัตราส่วนอย่างต่ า 4) หาว่ามวลที่แท้จริงหนักเป็นกี่เท่าของมวลอย่าง

ต่ า 5) สร้างสูตรที่แท้จริงจากจ านวนเท่า)  จากนั้นครูสุ่มสมาชิกในกลุ่มออกมาน าเสนอ  

3. ขั้นสรุป (50 นาที) 

จุดประสงค์ของข้ัน : เพ่ือสรุปความรู้ทั้งหมด 

3.1 ครูให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้จากเกมกับความรู้ในวิชาเคมี  

3.1.1 นักเรียนอภิปรายภายในกลุ่มว่า ขั้นตอนการหาสูตรอัตราส่วนจ านวนเต็มขั้น

ต่ าของของวิเศษ กับการหาสูตรอัตราส่วนจ านวนเต็มขั้นต่ าของสารประกอบซึ่งเรียกว่าสูตรอย่างง่าย 

มีการเทียบเคียงขั้นตอนกันอย่างไร แล้วสรุปลงในกระดาษ จากนั้นครูสุ่มสมาชิกในกลุ่มออกมา

น าเสนอ 

3.1.2 นักเรียนเปรียบเทียบความแตกต่างของผลงานจากข้อที่แล้วระหว่างกลุ่ม 

3.1.3 นักเรียนอภิปรายภายในกลุ่มว่า ขั้นตอนการหาสูตรที่แท้จริงของของวิเศษ กับ

การหาสูตรที่แสดงจ านวนอะตอมในสารประกอบ 1 โมเลกุลซึ่งเรียกว่าสูตรโมเลกุล มีการเทียบเคียง

ขั้นตอนกันอย่างไร แล้วสรุปลงในกระดาษ จากนั้นครูสุ่มสมาชิกในกลุ่มออกมาน าเสนอ 

3.1.4 นักเรียนเปรียบเทียบความแตกต่างของผลงานจากข้อที่แล้วระหว่างกลุ่ม 

3.1.5 นักเรียนเขียนให้ความหมายของสูตรอย่างง่าย และสูตรโมเลกุล ลงในสมุด 

3.2 นักเรียนท าแบบฝึกหัด 4.7 ในหนังสือเรียน หน้า 32 เพ่ือทบทวนความรู้ 

3.3 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียนเฉลยแบบฝึกหัดที่ 4.7  
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สื่อการเรียนรู้ 

1. หนังสือเรียนเคมี เล่ม 2  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2. การ์ดเกมแอคซิโอ (Accio) 

3. เกมค้นหาสูตรของวิเศษ และเกมสูตรที่แท้จริง 

 

นิยามศัพท์ 

 

ค าศัพท์ในเกม ค าศัพท์ในทางเคมี 

ส่วนผสม ธาตุ 
ของวิเศษ สารประกอบ 

มวลของส่วนผสม มวลอะตอม 
มวลหนึ่งก้อน มวลโมเลกุล 

สูตรอัตราส่วนจ านวนเต็มอย่างต่ า สูตรอย่างง่าย 
สูตรที่แท้จริง สูตรโมเลกุล 

*หมายเหตุ นิยามศัพท์ไม่ใช่องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ แต่เป็นข้อมูลที่ผู้สอน ใช้ในการ

น าอภิปราย  
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แบบสังเกตพฤติกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อนักเรียน มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ แสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นของ
ผู้อ่ืนอย่างมีเหตุผล (3 คะแนน) 

3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
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แบบฝึกหัด 4.7 

 

1. ค านวณสูตรเอมพิริคัลของสารที่ประกอบด้วยร้อยละโดยมวลของธาตุองค์ประกอบ ดังนี้ 

 
ข้อ 

ร้อยละโดยมวลของธาตุองค์ประกอบ 

โพแทสเซียม (K) คลอรีน (Cl) ออกซิเจน (O) 
1.1 43.18 39.15 17.67 
1.2 31.90 28.93 39.17 
1.3 28.22 25.59 46.19 

 
1.1 K 43.18 % Cl 39.15 % และ O 17.67 % สูตรเอมพิริคัลคือ KClO 
1.2 K 31.90 % Cl 28.93 % และ O 39.17 % สูตรเอมพิริคัลคือ KClO3 

1.3 K 28.22 % Cl 25.59 % และ O 46.19 % สูตรเอมพิริคัลคือ KClO4 

2.  เมื่อฟอสฟอรัส (P) 9.29 กรัม เกิดการเผาไหม้จะได้สารประกอบออกไซด์หนัก 21.29 กรัม
จงหาสูตรเอมพิริคัลของสารประกอบออกไซด์สูตรเอมพิริคัลคือ P2O5 

3.  สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน 
(O)เท่านั้น จากการวิเคราะห์พบว่ามีคาร์บอนร้อยละ 48.83 และไฮโดรเจนร้อยละ 8.12 โดยมวล จง
หาสูตรเอมพิริคัลขอสารประกอบ (สูตรเอมพิริคัลคือ C3H6O2) 

4.  เมื่อน าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่งมาเผาไหม้อย่างสมบูรณ์จะได้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 6.60 กรัม และไอน้ า (H2O) 4.10 กรัม จงหาสูตรเอมพิริคัลของ
สารประกอบนี้ (สูตรเอมพิริคัลคือ CH3) 

5.  สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบด้วยก ามะถัน (S) และไนโตรเจน (N) เท่านั้น ถ้าสารประกอบ
นี้มีก ามะถันเป็นองค์ประกอบร้อยละ 69.60 โดยมวล และมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 184 จงหาสูตร
โมเลกุลของสารประกอบนี้ (สูตรโมเลกุลของสารประกอบนี้ คือ (SN)4 = S4N4) 

6.  กรดซอร์บิก (sorbic acid) ใช้ผสมในอาหารเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิด 
สารนี้มีมวลโมเลกุล 112.13 ประกอบด้วยคาร์บอน (C) ร้อยละ 64.3 ไฮโดรเจน (H)ร้อยละ 7.2 และ
ออกซิเจน (O) ร้อยละ 28.5 โดยมวล จงหาสูตรโมเลกุลของกรดซอร์บิก (สูตรโมเลกุลของกรดออกซา
ลิก คือ (C3H4O)2 = C6H8O2) 
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รายละเอียดของเกมที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

 
 

การจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐานประกอบด้วย 5 แผนการจัดการเรียนรู้ รวม 16 คาบเรียน 
ในเนื้อหาโมลและสูตรเคมี โดยสามารถแสดงรายละเอียดของเกมต่าง ๆ ดังนี้ 

รายละเอียดของเกมที่ 1 เกมชั่งตวงวัด เป็นเกมที่ใช้กล่องสี่เหลี่ยมแทนอะตอม ประกอบด้วย 
4 รอบคือ 1) คาดคะเนมวลอะตอม 2) หามวลอะตอม 3)หามวลอะตอมเฉลี่ย 4) หามวลโมเลกุล โดย
แสดงรายละเอียดของเกมในแต่ละรอบดังต่อไปนี้ 

รอบท่ี 1 คาดคะเนมวลอะตอม เรียงล าดับน้ าหนักของกล่องที่มีขนาดเท่ากันจ านวน  
13 กล่อง ที่ประกอบไปด้วยกล่องสีม่วงจ านวน 5 กล่อง มีชื่อก ากับคือ P1 – P5 กล่องสีเหลืองจ านวน 
8 กล่อง มีชื่อก ากับคือ O1 – O8 โดยใช้การประมาณน้ าหนักด้วยมือเปล่า แล้วเรียงล าดับน้ าหนักของ
กล่อง จากน้อยไปมาก โดย 1 ค าตอบที่ถูกต้องเท่ากับ 1 คะแนน ผู้ทีได้คะแนนมากท่ีสุดเป็นผู้ชนะ 
 
แผนภาพที่ 10 กล่องที่ใช้ในการเล่นเกม 

 
รอบท่ี 2 หามวลอะตอม ระบุจ านวนเหรียญในกล่องและมวลที่แท้จริงของกล่องท้ัง  

13 กล่อง ในหน่วยกรัม โดยจะได้รับตาชั่ง 2 แขนจ านวน 1 เครื่อง กล่องเปล่า จ านวน 1 กล่อง และ
เหรียญจ านวน 50 เหรียญ โดยนักเรียนได้รับข้อมูลว่าเหรียญ 1 เหรียญมีมวล 1.66  10-24 กรัม โดย 
1 ค าตอบที่ถูกต้องเท่ากับ 1 คะแนน ผู้ทีได้คะแนนมากที่สุดเป็นผู้ชนะ (ใช้เรียนเรื่องมวลอะตอม) 
 

9
9

2
8

2
4

1
7

1



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
1
9
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
6
0
8
2
5
6
2
 
0
8
:
4
2
:
1
0
 
/
 
s
e
q
:
 
7
9

 95 

แผนภาพที่ 11 ตาชั่ง 2 แขนที่ใช้ในการเล่นเกม 
 

 
 
รอบที่ 3 หามวลอะตอม ระบุค่ามวลเฉลี่ยของกล่อง P และ O โดยในรอบนี้ใช้ 

แผ่นกระดาษสีเหลืองแทนกล่องสีเหลืองและกระดาษสีม่วงแทนกล่องสีม่วง โดย 1 ค าตอบที่ถูกต้อง
เท่ากับ 1 คะแนนผู้ทีได้คะแนนมากที่สุดเป็นผู้ชนะ (ใช้เรียนเรื่องมวลอะตอมเฉลี่ย) 
แผนภาพที่ 12 กระดาษสีม่วงที่ใช้แทนกล่องสีม่วง 
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รอบที่ 4 หามวโมเลกุล ระบุมวลโมเลกุล จากผลรวมของมวลของพืช 3 ชนิด  
คือ กะหล่ าปลี กุหลาบ ชบา ที่เกิดจากกระดาษสีเหลืองผสมกับสีม่วง  โดย 1 ค าตอบที่ถูกต้อง
เท่ากับ 1 คะแนน ผู้ทีได้คะแนนมากที่สุดเป็นผู้ชนะ 
ตารางท่ี 22 จ านวนกระดาษสีม่วงและสีเหลืองในพืชแต่ละชนิด 

หมายเหตุ มวลพืชหมายถึงมวลโมเลกุล และจ าหน่วยเหรียญหมายถึงค่ามวลอะตอม amu 

 

 แผนภาพที่ 13 รูปภาพของกะหล่ าปลี และดอกกุหลาบ 

 
 
รายละเอียดของเกมที่ 2 เกมภาชนะบรรจุโมล เป็นเกมที่นักเรียนต้องค้นหาค าตอบว่า 1 

โมลลของธาตุมีมวลกี่กรัมและมีจ านวนอนุภาคเท่าไร ผ่านการใช้ภาชนะท่ีบรรจุน้ าตาลทราย  
  

พืช 
จ านวนกระดาษสี

ม่วง 
(แผ่น) 

จ านวนกระดาษสี
เหลือง 
(แผ่น) 

มวลพืช 
(จ านวนเหรียญ) 

กะหล่ าปลี 1 2 66.6 
กุหลาบ 4 8 266.4 
ชบา 2 3 119.7 
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รอบที่  1 ชั่งอะตอม ผู้ เล่นได้รับภาชนะที่มีความกว้าง : ยาว : สูง เป็น  
2.8 : 6.5 : 2.2 cm จ านวน 3 ชิ้น โดยต้องบรรจุสารทั้ง 3 ชนิดให้เต็มภาชนะและชั่งน้ าหนักของ
แต่ละสาร โดยผู้ที่ส่งค าตอบที่ใกล้เคียงมากที่สุดเป็นผู้ชนะ 
แผนภาพที่ 14 ภาชนะส าหรับบรรจุสารปริมาณ 1 โมล (ด้านซ้ายมือ) และมวลของสารจ านวน 1 โมล 
(ด้านขวามือ)  
 

 
ตารางท่ี 23 มวลของสารทั้ง 3 ชนิดปริมาณ 1 โมล 

สาร ค าอธิบายเกี่ยวกับมวล 

สาร A (น้ าตาลทราย) 1 เม็ด แทน อะตอม P สีม่วงมีมวลเฉลี่ยเท่ากับ 39.6  
สาร B (กาแฟ) 1 เม็ด แทน อะตอม O เหลืองมีมวลเฉลี่ยเท่ากับ 13.5  
สาร C (เกลือ) 1 เม็ด แทน อะตอมสีเทาที่เกิดจากกล่องสีขาว 1 กล่องต่อกับอะตอมสี

ด า 2 อะตอม โดยมวลเฉลี่ยของอะตอมสีขาว และอะตอมสีด าเท่ากับ 
30.5 และ 15.0  
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รอบที่ 2 นับอะตอม นับจ านวนอะตอมของสาร 1 โมล  
ก าหนดให้ ก้อนน้ าตาล 1 คิวบ์ คือ อะตอมสีม่วงจ านวน 3.01  1022 อะตอม โดยผู้ที ่ตอบถูก
และใช้เวลาน้อยที่สุดเป็นผู้ชนะ 
แผนภาพที่ 15 น้ าตาลคิวบ์ (ด้านซ้ายมือ) และจ านวนอะตอมของสาร 1 โมล (ด้านขวามือ) 
 

 
 

รายละเอียดของเกมที่ 3 เกมตาชั่งแก๊ส เป็นเกมที่นักเรียนต้องหามวลและปริมาตรของแก๊ส
เพ่ือน าไปสู่ค่าปริมาตรต่อโมลของแก๊สที่ STP ผ่านปฏิกิริยาระหว่างน้ าส้มสายชูและผงฟู 

รอบที่  1 สร้างแก๊ส ผู้ เล่นรับอุปกรณ์ที่ประกอบด้วย ขวดน้ าขนาด 1 .5 L  
ผงฟู 20 g น้ าส้มสายชู 5% โดยปริมาตร 100 mL ลูกโป่งทรงกลม หนังยาง และสายวัด 
โดยต้องผลิตแก๊ส  CO2  ปริมาณ 1 L ที่ เตรียมได้จากปฏิกิริยาของผงฟูและน้ าส้มสายชู 
และหามวลของแก๊ส โดยผู้ที่ส่งค าตอบที่ใกล้เคียงมากที่สุดเป็นผู้ชนะ 
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แผนภาพที่ 16 การชั่งมวลผงฟู (ด้านซ้ายมือ) การชั่งมวลลูกโป่งและหนังยาง (ด้านขวามือ) 

 
 

แผนภาพที่ 17 ลูกโป่งที่บรรจุแก๊ส CO2 (ด้านซ้ายมือ) การชั่งมวลลูกโป่งบรรจุแก๊ส CO2 (ด้าน
ขวามือ) 
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รอบที่ 2 บรรจุอากาศ เป่าลูกโป่งโดยใช้ที่สูบลมมือ (hand pump) ให้มีขนาด 1 L  
โดยค านวณจากเส้นผ่านศูนย์กลาง  
แล้วหามวลของลูกโป่ง โดยผู้ที่ส่งค าตอบที่ใกล้เคียงมากท่ีสุดเป็นผู้ชนะ 
 
ตารางท่ี 24 ส่วนผสมของอากาศ 

ส่วนประกอบของอากาศ 

แก๊ส ไนโตรเจน (N2) ออกซิเจน (O2) อาร์กอน (Ar)  
มวลอะตอม/มวลโมเลกุล 28 32 40 
ร้อยละโดยปริมาตร 78 21 1 

รายละเอียดของเกมที่ 4 เกมค้นหาของวิเศษ เป็นเกมที่ผู้เล่นต้องระบุสัดส่วนของวิเศษแต่
ละชนิดพร้อมกับบอกปริมาณของส่วนผสมในค่าร้อยละโดยมวล 

รอบที่ 1 ของวิเศษ  รับรายการส่วนผสมและการ์ด  Accio แอ๊กซิโอ จ านวน 10  
ใบ โดยด้านหลังของการ์ดแสดงปริมาณและชนิดของส่วนผสม และด้านหน้า แสดงชื่อการ์ด A - J และ
ชื่อของของวิเศษ นอกจากนั้นบางการ์ดแสดงมวลของวิเศษในหน่วยกรัม นักเรียนต้องระบุชื่อของของ
วิเศษและสัดส่วนโดยมวลของส่วนผสมที่ปรากฎในการ์ดลงในกระดาษค าตอบ ผู้ที่ตอบถูกมากท่ีสุดและ
รวดเร็วท่ีสุดเป็นผู้ชนะ 
แผนภาพที่ 18 ชื่อและมวลของส่วนผสมของของวิเศษ 
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แผนภาพที่ 19 ด้านหลังของการ์ด A และการ์ด B 

 
 
แผนภาพที่ 20 ด้านหน้าของการ์ด A และการ์ด B 
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รอบที่ 2 วิเคราะห์ส่วนผสม  ใช้ข้อมูลรอบที่ 1 มาวิเคราะห์เพ่ือระบุปริมาณ 
ส่วนผสมในของวิเศษโดยการระบายสีลงในตาราง และเติมข้อมูลให้ครบทุกช่อง ระบายสีลงในตาราง 
และเติมข้อมูลให้ครบทุกช่อง ผู้ที่หาความสัมพันธ์ระหว่าง สัดส่วนโดยมวลของหยดน้ าในของวิเศษ กับ
จ านวนส่วนของหยดน้ าในของวิเศษ 100 ส่วนได้เร็วท่ีสุดและเติมค าตอบถูกต้องทุกช่องเป็นกลุ่มที่ชนะ  
แผนภาพที่ 21 กระดาษค าตอบของการวิเคราะห์ส่วนผสม (ด้านซ้ายมือ) และเฉลย (ด้านขวามือ) 

 
รายละเอียดของเกมที่ 5 เกมแอคซิโอ (Accio) เป็นเกมสถานการณ์จ าลองทีผู่้เล่นต้องสรา้ง

น้ ายาวิเศษจากส่วนผสมและระบุสูตรของส่วนผสมที่เทียบเคียงไปสูสู่ตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล 
รอบที่ 1 สูตรอย่างง่าย  ตัดการ์ด A ตามช่องสี่เหลียมเพ่ือให้ได้หยดน้ าจ านวน  

20 ก้อนและเปลวไฟ 40 ก้อน แล้วน ามาสร้างเป็นน้ ายาลบความทรงจ าเพื่อแจกจ่ายให้กับผู้ป่วยที่
เคยเผชิญกับความทรงจ าอันโหดร้าย โดยเมื่อแจกจ่ายน้ ายาลบความทรงจ าให้ผู้ป่วย 1 คนจะได้รับ
คะแนน 1 คะแนน ภายใน 20 นาทีกลุ่มที่มีคะแนนมากที่สุดเป็นผู้ชนะ 
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แผนภาพที่ 22 การเล่นเกมในรอบที่ 1 สูตรอย่างง่าย 

 
รอบที่ 2 สูตรที่ออกฤทธิ์  จากการเปิดต าราเวทมนต์พบว่าน้ ายาลบความทรงจ า  

1 หยดมีมวล 128 กรัม และน้ ายาปริศนา 1 หยด มีมวล 378 กรัม จงหาสูตรที่แท้จริงของของ
วิเศษทั้ง 2 ชนิดนี้ กลุ่มที่เสร็จสิ้นภารกิจเป็นกลุ่มแรกคือผู้ชนะ 
แผนภาพที่ 23 การเล่นเกมในรอบที่2 สูตรที่ออกฤทธิ์ 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  

ในการตรวจคุณภาพของเกณฑ์การประเมินมโนทัศน์ทางเคมี 

 

ตารางท่ี 25 สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการตรวจเกณฑ์การวัด
มโนทัศน์ทางเคมีฉบับก่อนเรียน 

ข้อค าถาม ความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค าถามกับค าตอบ 

ความเหมาะสมของระดับ
คะแนนกับระดับค าตอบ 

1. มวลอะตอม 1.00 1.00 
2. มวลอะตอม 0.75 0.75 
3. มวลอะตอมเฉลี่ย 0.75 0.75 
4. มวลอะตอมเฉลี่ย 1.00 0.75 
5. มวลโมเลกุล 1.00 1.00 
6. มวลโมเลกุล 1.00 1.00 
7. มวลต่อโมล 0.75 0.75 
8. มวลต่อโมล 1.00 1.00 
9. อนุภาคต่อโมล 1.00 1.00 
10. อนุภาคต่อโมล 0.75 0.75 
11. ปริมาตรต่อโมล 0.75 1.00 
12. ปริมาตรต่อโมล 0.75 1.00 
13. กฎสัดส่วนคงท่ี 1.00 0.75 
14. กฎสัดส่วนคงท่ี 0.75 0.75 
15. ร้อยละโดยมวล 1.00 0.75 
16. ร้อยละโดยมวล 0.75 0.75 
17. สูตรอย่างง่าย 1.00 1.00 
18. สูตรอย่างง่าย 1.00 1.00 
19. สูตรโมเลกุล 1.00 1.00 
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ตารางท่ี 26 สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการตรวจเกณฑ์การวัด
มโนทัศน์ทางเคมีฉบับหลังเรียน 

 

ข้อค าถาม ความสอดคล้อง 
ระหว่างข้อค าถามกับ

ค าตอบ 

ความเหมาะสม 
ของระดับคะแนนกับ

ระดับค าตอบ 

เป็นแบบวัดคู่ขนาน 
กับแบบวัดก่อนเรียน 

1. มวลอะตอม 1.00 1.00 1.00 
2. มวลอะตอม 1.00 1.00 1.00 
3. มวลอะตอมเฉลี่ย 1.00 1.00 1.00 
4. มวลอะตอมเฉลี่ย 1.00 1.00 1.00 
5. มวลโมเลกุล 1.00 1.00 1.00 
6. มวลโมเลกุล 1.00 1.00 1.00 
7. มวลต่อโมล 1.00 1.00 1.00 
8. มวลต่อโมล 1.00 1.00 1.00 
9. อนุภาคต่อโมล 1.00 1.00 1.00 
10. อนุภาคต่อโมล 0.75 1.00 1.00 
11. ปริมาตรต่อโมล 0.75 1.00 1.00 
12. ปริมาตรต่อโมล 1.00 1.00 1.00 
13. กฎสัดส่วนคงท่ี 0.75 1.00 1.00 
14. กฎสัดส่วนคงท่ี 1.00 1.00 1.00 
15. ร้อยละโดยมวล 1.00 1.00 1.00 
16. ร้อยละโดยมวล 1.00 1.00 1.00 
17. สูตรอย่างง่าย 0.75 0.75 1.00 
18. สูตรอย่างง่าย 1.00 1.00 1.00 
19. สูตรโมเลกุล 1.00 1.00 1.00 
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          ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ  

          ของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมลและสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน 

 

ตารางท่ี 27 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ ของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องโมล
และสูตรเคมีฉบับก่อนเรียน 

 

ข้อค าถาม ค่าความยาก 
(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

1. มวลอะตอม 0.50 0.38 
2. มวลอะตอม 0.28 0.44 
3. มวลอะตอมเฉลี่ย 0.22 0.31 
4. มวลอะตอมเฉลี่ย 0.50 0.38 
5. มวลโมเลกุล 0.44 0.25 
6. มวลโมเลกุล 0.13 0.13 
7. มวลต่อโมล 0.25 0.25 
8. มวลต่อโมล 0.25 0.25 
9. อนุภาคต่อโมล 0.22 0.19 
10. อนุภาคต่อโมล 0.22 0.44 
11. ปริมาตรต่อโมล 0.31 0.25 
12. ปริมาตรต่อโมล 0.25 0.13 
13. กฎสัดส่วนคงท่ี 0.38 0.13 
14. กฎสัดส่วนคงท่ี 0.44 0.13 
15. ร้อยละโดยมวล 0.25 0.25 
16. ร้อยละโดยมวล 0.34 0.19 
17. สูตรอย่างง่าย 0.31 0.38 
18. สูตรอย่างง่าย 0.34 0.19 
19. สูตรโมเลกุล 0.41 0.19 
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               สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  

                 ในการตรวจเกณฑ์แผนการจัดการเรียนรูด้้วยเกมเป็นฐาน 

 

ตารางท่ี 28 สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการตรวจเกณฑ์  
แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยเกมเป็นฐาน 

 

รายการประเมิน ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 
1 2 3 4 5 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
1.1 กำรก ำหนด
องค์ประกอบของ
แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ครบตำม
รูปแบบแผนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 
(ประกอบด้วยผล
กำรเรียนรู้ 
สำระส ำคัญ สำระ
กำรเรียนรู้ 
กิจกรรมกำรเรียน
กำรสอน สื่อกำร
เรียนกำรสอน) 

1.0 0.8 0.8 0.8 1.0 

1.2 แผนกำร
จัดกำรเรียนรู้มีกำร
ล ำดับขั้นตอนเป็น
ระบบ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 สอดคล้องกับ
เนื้อหำ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2.2 สอดคล้องกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 สอดคล้องกับ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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รายการประเมิน ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 

วัตถุประสงค์กำร
เรียนรู้ 
3.2 สำระกำร
เรียนรู้ครบถ้วน
และถูกต้อง 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์กำร
เรียนรู้ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4.2 สอดคล้องกับ
เนื้อหำ 

0.8 1.0 1.0 1.0 0.8 

4.3 ขั้นตอนกำรจัด
กิจกรรมเหมำะสม
กับเวลำ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4.4 ขั้นตอนกำรจัด
กิจกรรมมีควำม
ชัดเจน 

0.6 0.6 0.8 0.8 0.6 

5. สื่อการเรียนรู้ 
5.1 สอดคล้องกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

0.8 0.8 1.0 0.8 0.8 

5.2 เหมำะสมกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

0.8 0.8 1.0 0.8 0.8 

6. การประเมินผลการเรียนรู้ 
6.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์กำร
เรียนรู้ 

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

6.2 สอดคล้องกับ
เนื้อหำ 

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

6.3 สอดคล้องกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
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 สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  

                 ในการตรวจเกณฑ์แผนการจัดการเรียนรูแ้บบท่ัวไป 

 

ตารางท่ี 29 สรุปผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการตรวจเกณฑ์ แผนการ
จัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
รายการประเมิน ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
1.1 กำรก ำหนด
องค์ประกอบของ
แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ครบตำม
รูปแบบแผนกำร
จัดกำรเรียนรู้ 
(ประกอบด้วยผล
กำรเรียนรู้ 
สำระส ำคัญ สำระ
กำรเรียนรู้ 
กิจกรรมกำรเรียน
กำรสอน สื่อกำร
เรียนกำรสอน) 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

1.2 แผนกำร
จัดกำรเรียนรู้มีกำร
ล ำดับขั้นตอนเป็น
ระบบ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 สอดคล้องกับ
เนื้อหำ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2.2 สอดคล้องกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์กำร

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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รายการประเมิน ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 

เรียนรู้ 
3.2 สำระกำร
เรียนรู้ครบถ้วน
และถูกต้อง 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์กำร
เรียนรู้ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4.2 สอดคล้องกับ
เนื้อหำ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4.3 ขั้นตอนกำรจัด
กิจกรรมเหมำะสม
กับเวลำ 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4.4 ขั้นตอนกำรจัด
กิจกรรมมีควำม
ชัดเจน 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

5. สื่อการเรียนรู้ 
5.1 สอดคล้องกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

0.8 0.8 1.0 0.8 0.8 

5.2 เหมำะสมกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

0.8 0.8 1.0 0.8 0.8 

6. การประเมินผลการเรียนรู้ 
6.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์กำร
เรียนรู้ 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

6.2 สอดคล้องกับ
เนื้อหำ 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

6.3 สอดคล้องกับ
กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
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ชื่อ-สกุล ทินกร พันเดช 
วัน เดือน ปี เกิด 7 กุมภาพันธ์ 2534 
สถานที่เกิด จังหวัดอุดรธานี 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ที่อยู่ปัจจุบัน 113 หมู่ 3 ต าบลศรีสุทโธ อ าเภอบ้านดุง จังหวัด อุดรธานี 
รางวัลที่ได้รับ โครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ (สควค.)   
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