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1. ชื่อบทความ: การพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้วยการจัดการ
         เรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

2. หัวข้อการประเมินบทความ
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1. บทคัดย่อภาษาไทย  -ทบทวนข้อความหลัง “ เนื่องจากเหตุผล......จุลภาคได้” ว่าเป็นลักษณะ
ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง หรือเป็นสาเหตุที่
ท าให้นักเรียนขาดความสามารถสร้างมันขึ้นมา และแก้ไขค าให้ถูกต้อง 
(ผู้วิจัยจะรู้ค าตอบเมื่อพิจารณาที่ผลการวิจัย และที่บทอภิปรายผล)  

2. บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  ปรับให้สอดคล้องกับบทคัดย่อไทยที่แก้ไขแล้ว 
3. บทน า  
4. วัตถุประสงค์การวิจัย  
5. สมมติฐานการวิจัย (ถ้ามี) - - - - 
6. วิธีด าเนินการวิจัย  1. ข้อ 1 กลุ่มที่ศึกษา ผู้วิจัยควรระบุให้ชัดเจนว่าได้เลือกกลุ่มตัวอย่าง

แบบเจาะจง (purposive sampling) โดยใช้เกณฑ์ใดบ้าง (เลือกจาก
ข้อความที่บรรยายมาแล้ว โดยระบุเป็นข้อ ๆ) 
2. เครื่องมือวิจัย: จ าเป็นต้องมี “วิธีการจัดการเรียนรู้ฯ /หรือแผนจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะฯ เพราะมันคือตัวแปรอิสระของการวิจัยนี้ ส่วนที่เป็น
การสะท้อนผลของครูผู้สอน (ตามที่ผู้วิจัยกล่าวไว้) เป็นเพียงผลการวิจัย
ข้อหนึ่งเท่านั้นซึ่งไม่จ าเป็นต้องมีในบทความนี้ก็ได้ 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ต้องอธิบายถึงขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล
เพื่อตอบวัตถุประสงค์การวิจัยในบทความ คือ พิสูจน์ความสามารถในการ
สร้างค าอธิบาย...หลังการเรียนรู้แบบสืบเสาะฯ ดังนั้นรูปแบบการเก็บ
ข้อมูลจึงเป็น กลุ่มตัวอย่างเดียวทดสอบหลังครั้งเดียว (One-group 
posttest only design) อย่างไรก็ตามเนื้อหาเดิมที่ผู้วิจัยเขียนก็มี
ประโยชน์มาก แต่มันควรเป็นค าอธิบายในส่วนของเครื่องมือวิจัย ที่เป็น
แบบวัดความสามารถฯ  

7. ผลการวิจัย  
8. สรุปผลการวิจัย  
9. อภิปรายผล  
10. ข้อเสนอแนะ  
11. เอกสารอ้างอิง  ปรับการจัดพิมพ์/การฉีกค าระหว่างบันทัดให้เรียบร้อย 
12. องค์ความรู้ใหม่และคุณค่าทางวิชาการ  

รหัสบทความCON2022_0_87 

.



ผลการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 1) บทความผ่านเกณฑ์ 

 2) บทความผ่านเกณฑ์ แต่ต้องแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 3) บทความไม่ผ่านเกณฑ์ 
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การพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง  
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองกับนักเรียนจ านวน 28 คน แบบวัดนี้มีลักษณะเป็นสถานการณ์ค าถาม 
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ให้วาดภาพประกอบการอธิบาย และ ส่วนที่เป็นค าถามปลายเปิด จ านวน 5 ข้อ ซึ่งครอบคลุม
องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง ได้แก่ การระบุส่วนประกอบ, การแสดงล าดับ, กระบวนการอธิบาย, 
หลักการทางวิทยาศาสตร์ และการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์เชิงเนื้อหา และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติบรรยาย ผลการวิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ ร้อยละ 46.43 
สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 42.86 สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้ไม่
สมบูรณ์และมีการแสดงแนวคิดที่คลาดเคลื่อน มีนักเรียนเพียงร้อยละ 10.71 สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง
สมบูรณ์ การที่นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างสมบูรณ์ เนื่องจากเหตุผลหลายประการ 
ได้แก่ 1) นักเรียนขาดการอธิบายในข้ันตอนของกระบวนการสร้างและท าลายแรงยึดเหนี่ยว 2) นักเรียนไม่สามารถน าหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการอธิบายสนับสนุนปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้  3) นักเรียนไม่สามารถระบุได้ว่า
องค์ประกอบใดในแบบจ าลองที่ส าคัญต่อการน ามาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ 4) นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงปรากฏการณ์
ในระดับมหภาคกับระดับจุลภาคได้ 

 
ค าส าคัญ: การสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง, การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน, แบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นี่ไม่ใช่สาเหตุ แต่เป็นลักษณะขาดความสามารถในการสร้างคำอธิบยตามแบบจำลอง แต่สาเหตุอาจเป็น นักเรียนมีเวลาฝึกฝนน้อย ขั้นตอนการสอนสับสน หรือแม้แต่ไม่ชอบวิธีจัดการเรียนรู้ เป็นต้น

อาจเป็น แบบจำลองความคิดเชิงวิทยาศาสตร์/เหตุผล ใช่หรือไม่
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Development of Model-Based Explanation of Eighth Grade Students                                
Using Model-Based Inquiry 

 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research was to e x am in e  the model-based explanations of eighth grade 
students using model-based Inquiry. The model-based explanation test was used to collect data from 28 
students. This test was a scenario with two parts: a drawing with brief explantion part and an 5-item 
open-ended question that co ve rd  th e  elements of model-based explanations such  as component, 
sequence, explanatory process, scientific principles and mapping. Content analysis approaches were used 
to analyze qualitative data, whereas descriptive statistics were used to analyze quantitative data.  
The research findings indicated that the majority of students held Incomplete model-based explanation 
(4 6 . 4 3  percent), Flawed model-based explanation (4 2 . 8 6  percent), and Complete model-based 
explanation.  The Incomplete accurate model-based explanations w e r e  caused by the following 
considerations:  
1 ) the students  lacke d  an explanation in the process of creating and breaking cohesive forces; 2 ) the 
students were unable to apply relevant scientific principles to explain a complicated phenomenon; 3) 
The students were unable to determine which elements of the model should be employed to explain 
phenomena. 4 ) The students were unable to connect the macroscopic and microscopic aspects of the 
phenomenon. 
Keywords: model-based explanation, model-based inquiry, model 
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บทน า 
 

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นเป้าหมายที่ส าคัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน โดยถูกจัดให้
เป็นสมรรถนะที่จ าเป็นส าหรับใช้ในการประเมินความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(Program for International Student Assessment : PISA) และเป็นหนึ่งในแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม 
(Science and Engineering Practices) ตามมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของสหรัฐอเมริกา (Next Generation 
Science Standards [NGSS] , 2013) อีกทั้งยังสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด ตามหลักสู ตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 ที่ให้ความส าคัญกับการที่นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติได้ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) แต่จากผลการประเมินตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ  (PISA) ด้านการรู้
วิทยาศาสตร์ในปี 2006 และ 2015 ซึ่งเป็นปีที่เน้นการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ พบว่า ผลการประเมินของนักเรียนไทยยังคงต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ยขององค์การเพื่อความร่วมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD) และนักเรียนไทยจ านวนเกือบครึ่งหนึ่งมีผลการรู้
เรื่องวิทยาศาสตร์ยังไม่ถึงระดับพื้นฐาน และ จากผลการประเมิน PISA 2015 นักเรียนมีจุดอ่อนอยู่ที่สมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยที่
พบว่านักเรียนยังคงมีปัญหาในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล (กฤติกร 
สภาสันติกุล, 2558; ศิรัญญา หิริโอ, 2563) ทั้งนี้สาเหตุที่นักเรียนไม่สามารถให้เหตุผลที่เช่ือมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้ 
เนื่องจากการช้ีแจงความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและหลักฐานต้องอาศัยความรู้รอบตัวและความรู้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง(ลฎา
ภา สุทธกูล และ ลือชา ลดาชาติ, 2556) นอกจากนี้หากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่จะต้องอธิบายนั้นเป็นแนวคิดที่เป็น
นามธรรมหรือซับซ้อน ก็จะท าให้นักเรียนไม่สามารถสร้างค าอธิบายได้ และท าให้ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนขาด
ความสมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในต่างประเทศที่ระบุว่า บางครั้งนัก เรียนจะมีปัญหาในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์กับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่ซับซ้อน เป็นนามธรรม เนื่องจากมีปัญหากับการระบุองค์ประกอบภายในระบบที่
มองไม่เห็น (Forbus et al., 2005; Gracia et al., 2010)  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า นักการศึกษาหลายท่านได้มีน าแบบจ าลองมาใช้ในการส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และพัฒนาองค์ประกอบในด้านการให้เหตุผลในเนื้อหาที่มีความเป็นนามธรรมสูง (สุทธิ
ชาติ เปรมกมล, 2558; พัณนิดา มีลา, 2560)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเนื้อหาที่มีลักษณะเป็นกระบวนการ กลไกที่ค่อนข้าง
ซับซ้อน ด้วยเหตุผลหลายประการ ประการแรกการได้มีส่วนร่วมในการสร้างและท าความเข้าใจแบบจ าลองจะช่วยให้สามารถ
สร้าง ขยาย และปรับแต่ง องค์ความรู้ในการท าความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆได้ (Romberg, Carpenter & Kwako, 2005; 
Portides, 2007)  ประการที่สอง การสร้างแบบจ าลองสามารถพัฒนาความรู้ด้านเนื้อหาโดยการท าให้กระบวนการ กลไกและ
ส่วนประกอบที่มองไม่เห็นสามารถมองเห็นได้ (Schwarz et al., 2009; Forbes, Zangori & Schwarz, 2015) แต่ทั้งนี้
นักเรียนยังคงมีปัญหาในการระบุว่าองค์ประกอบใดในแบบจ าลองที่มีความส าคัญต่อการน าเสนอหรือใช้ในการอธิบายและ
ท านายปรากฏการณ์ รวมทั้งไม่สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบทั้งที่มองเห็นได้และมองไม่เห็นภายใน
ระบบ (Zangori, Forbes & Schwarz, 2015) ด้วยเหตุนี้ เพื่อเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ต่อปรากฏการณ์ธรรมชาติที่มีลักษณะเป็นกลไกที่ค่อนข้างซับซ้อนหรือมีความเป็นนามธรรมสูง ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะ
พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง(Model-based explanation) ให้กับนักเรียน  โดยค าอธิบายตาม
แบบจ าลอง เป็นการใช้แบบจ าลองเพื่อเป็นเครื่องมือในการท านายและอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติทั้งที่มองเห็นได้และ
มองไม่เห็นเข้าด้วยกัน โดยอยู่ภายใต้หลักฐานและเหตุผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ  ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ 
(Zangori et al., 2015) ได้แก่  การระบุส่วนประกอบ(Components) เป็นการระบุองค์ประกอบของกระบวนการซึ่งเป็น
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ตัวแทนของระบบ การแสดงล าดับ (Sequence) เป็นการแสดงล าดับขั้นตอนของกระบวนการภายในระบบ กระบวนการ
อธิบาย (Explanatory process) เป็นการอธิบายกลไกเชิงสาเหตุของแต่ละองค์ประกอบภายในแบบจ าลองว่าเกิดขึ้นได้
อย่างไร และเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน การเช่ือมโยงความสัมพันธ์(Mapping) เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง
กับปรากฏการณ์เฉพาะของระบบ และหลักการทางวิทยาศาสตร์ (Principle) เป็นการระบุแนวคิดหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
ที่เกี่ยวข้องมาอธิบายสนับสนุนความเช่ือมโยงแต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลอง  

ทั้งนี้แนวทางในการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้นั้น มีความจ าเป็นที่จะต้องให้
นักเรียนได้เรียนรู้แนวปฏิบัติของการสร้างแบบจ าลอง คือ การที่นักเรียนพัฒนาแบบจ าลองเบื้องต้นด้วยความรู้เดิม และใช้
แบบจ าลองนี้ในการส ารวจตรวจสอบ รวมทั้งประเมินแบบจ าลองเบื้องต้นในการอธิบายและท านายปรากฏการณ์และหลังจาก
การประเมินแล้วจึงแก้ไขแบบจ าลองเริ่มตน้เพื่อให้สอดคล้องกับความเข้าใจใหม่ที่เกิดขึ้น ก็นับว่าเป็นการฝึกฝนให้นักเรียนสร้าง
ค าอธิบายตามแบบจ าลอง(Model-based explanation) ได้ด้วยตนเอง (Zangori & Forbes, 2015; 2016) และจากแนว
ปฏิบัติดังกล่าว จะเห็นได้ว่ามีความสอดคล้องกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งเป็นวิธีการ
จัดการเรียนรู้ที่มีการเปิดโอกาสให้นักเรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านแนวปฏิบัติของการสร้างแบบจ าลอง แต่
อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยที่ใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการพัฒนาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองเพื่อส่งเสริมให้อธิบายถึงกลไกหรือกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคของสาร
ในทางเคมี ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มาพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองของนักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการละลายของสาร เนื่องจากกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ดังกล่าว สามารถช่วยให้นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นจากการส ารวจตรวจสอบ  มาสร้าง
ค าอธิบาย ท านายและให้เหตุผลกับสิ่งที่มีความซับซ้อนและเป็นนามธรรมได้ (Windschitl, Thompson & Braaten, 2008 ; 
Passmore, Stewart & Cartier, 2009) ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อนักวิจัย ในการท าให้ทราบถึงกระบวนการได้มาซึ่งความรู้ของ
นักเรียน ว่านักเรียนมีพฤติกรรม มีกระบวนการคิด หรือมีแนวปฏิบัติเช่นใด ในการใช้แบบจ าลองในการท า นายและสร้าง
ค าอธิบายต่อปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ หรือได้ข้อมูลเกี่ยวกับจุดแข็งจุดอ่อนของการน าแบบจ าลองไปใช้ในการสร้าง
ค าอธิบาย รวมทั้งท าให้ทราบถึงแนวความคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนจากแบบจ าลองที่นักเรียนแสดงออก (expressed 
model) 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภายหลังการ

จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยในช้ันเรียน(Classroom action research) ซึ่งมีการน าเสนอข้อมูลเชิง

ปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยสถิติร้อยละ และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีการวิเคราะห์
เชิงเนื้อหา (Content Analysis) เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองของนักเรียน โดยงานวิจัยนี้ขอ
น าเสนอเฉพาะส่วนผลที่เกิดขึ้นกับผู้เรียน ยังไม่ได้น าเสนอแนวปฏิบัติของครูผู้สอนที่ได้จากกระบวนการสะท้อนคิดตามขั้นตอน 
PAOR  ซึ่งมีวิธีการด าเนินการวิจัย ดังน้ี 
1. กลุ่มที่ศึกษา  

นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  โรงเรียนสตรีแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพื้นที่ การศึกษามัธยมศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 28 คน ซึ่ งเป็นนักเรียนในความรับผิดชอบในการสอน                           
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รายวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ดังนั้นผู้วิจัยจะมีความใกล้ชิดและสามารถสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนได้ โดยนักเรียนห้อง
นี้เป็นห้องเรียนปกติแต่มีผลการเรียนอยู่ในระดับดี คละความสามารถมีทั้งนักเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง อ่อน และนักเรียนกลุ่มนี้
ได้ผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับสารบริสุทธิ์ สารผสม และแบบจ าลองอนุภาคของสสารมาแล้วในตอนมัธยมศึกษาปีที่ 1 นอกจากนี้
จากการสอบถามอาจารย์ที่ปรึกษาพบว่านักเรียนห้องนี้ค่อนข้างมีความรับผิดชอบและมีความพร้อมในการเรียน ทั้งด้าน
อุปกรณ์ และอินเทอร์เน็ต  ซึ่งนักเรียนสามารถสืบค้นหาข้อมูลได้จากทุกท่ีทั้งที่บ้านและที่โรงเรียน 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สารละลาย 
มีวัตถุประสงค์เพื่อวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองของนักเรียนในเนื้อหาเกี่ยวกับกระบวนการละลาย
ของสาร ซึ่งลักษณะของแบบวัดจะเป็นการก าหนดสถานการณ์ค าถาม และให้นักเรียนตอบค าถามใน 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เป็น
ค าถามส าหรับให้นักเรียนวาดภาพอธิบายกระบวนการละลายของสาร และ ส่วนท่ี 2 เป็นค าถามปลายเปิดจ านวน 4 ข้อ รวม
ทั้งสิ้น 5 ข้อ โดยแต่ละข้อวัดองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองแต่ละองค์ประกอบ (Zangori et al., 2015)  
น าแบบวัดนี้ไปหาคุณภาพโดยเสนอตอ่ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ซึ่งประกอบด้วยนักวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 ท่าน และครูผู้สอนรายวิชา
เคมี 1 ท่าน พิจารณาความตรงเชิงโครงสร้างและเนื้อหา โดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาให้ข้อเสนอแนะปรับข้อค าถามเป็นปลายเปิด
ที่ให้นักเรียนแสดงความคิดอย่างอิสระและไม่ชี้น าค าตอบ และลดข้อค าถามลงโดยให้วิเคราะห์ค าตอบจากภาพวาดแท 
 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ภายหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ครบทั้ง 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ในเนื้อหากระบวนการละลาย, พลังงานกับกระบวนการละลาย และผล
ของอุณหภูมิต่อสภาพการละลาย จากนั้นผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา โดยเริ่มต้นจาก
การก าหนดรหัสนักเรียนเป็น STD01 STD02 และ STD03 แทนนักเรียนคนที่ 1 2 และ 3 ตามล าดับ จากนั้นผู้วิจัยจึงได้
วิเคราะห์ค าตอบรายข้อ โดยอ่านค าตอบของนักเรียนทั้งหมดโดยละเอียด ซึ่งพิจารณาจากภาพวาด และการเขียนอธิบายของ
นักเรียนในแต่ละข้อค าถาม จากนั้นจึงตีความหมายของค าตอบ ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์แบบแยกราย
องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองก่อน แล้วจึงวิเคราะห์ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบท้ังหมด ดังนี้ 
 1) การวิเคราะห์ข้อมูลแบบแยกรายองค์ประกอบ ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยอ่านค าตอบของนักเรียนเป็นราย
ข้อตามองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองอย่างละเอียด และจัดกลุ่มเพื่อแบ่งระดับความสามารถของแต่ละ
องค์ประกอบออกเป็น 4 ระดับ (0-3) ปรับจากเกณฑ์ Zangori et al.(2015) เพื่อให้สอดคล้องกับระดับความสามารถของ
นักเรียนดังตารางท่ี 1  
ตารางที่ 1 ตัวอย่างเกณฑ์การจัดระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองแบบแยกรายองค์ประกอบ 

องค์ประกอบ
ของ MBE 

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 ระดับ 0 

Sequence มีการระบุและเรียงล าดับ
ขั้นตอนของกระบวนการ
ละลายของสารได้ถูกต้อง 
ครบถ้วนทั้ ง 3 ขั้นตอน 
ดังนี้ การเปลี่ยนแปลงเชิง
โครงสร้าง, การจัดเรียงตัว

มีการระบุและเรียงล าดับ
ขั้นตอนของกระบวนการ
ละลายของสารได้ถูกต้อง 
อย่างน้อย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
ก า ร เป ลี่ ย น แ ป ล ง เ ชิ ง
โครงสร้าง, การจัดเรียงตัว

มีการระบุขั้นตอนของ
กระบวนการละลายได้
อ ย่ า ง ถู ก ต้ อ ง เพี ย ง
ขั้นตอนเดียว จึ งไม่ ได้
แ ส ด ง ให้ เห็ น ล า ดั บ
ขั้ น ต อ น ข อ ง

มีการระบุขั้นตอนของ
กระบวนการละลายได้
ไม่ถูกต้อง หรือระบุได้
ในระดับมหภาค 
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องค์ประกอบ
ของ MBE 

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 ระดับ 0 

ข อ งตั ว ล ะ ล าย -ตั วท า
ละลาย และการสร้าง-
ท าลายแรงยึดเหนี่ยว 

ข อ งตั ว ล ะ ล าย -ตั วท า
ละลาย และการสร้าง-
ท าลายแรงยึดเหนี่ยว 

กระบวนการ 

 

 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ MBE ผู้วิจัยท าการววิเคราะห์ความสัมพันธ์ของทั้ง 5 องค์ประกอบ
ของการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง และจัดให้นักเรียนท่ีมีลักษณะค าตอบท่ีคลา้ยคลึงกันอยู่กลุ่มเดียวกัน โดยพิจารณาจาก
ความถูกต้องของแนวคิด, ความครบถ้วนของประเด็นค าตอบในแต่ละองค์ประกอบ และจัดกลุ่มระดับความสามารถ MBE 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 2 เกณฑ์การจัดกลุ่มความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง 

ตารางที่ 2 เกณฑ์การจัดกลุ่มความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง (Model based explanation, MBE) 

กลุ่มความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง เกณฑ์การประเมิน 
สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองไดอ้ย่างถูกต้องสมบูรณ์  
(Complete correct model-based explanation, 
CCMBE) 

สร้างค าอธิบายอยู่ในระดับ 3 ได้ทั้ง 5 องค์ประกอบของ MBE 
โดยนักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบส าคัญของกระบวนการ
ละลายได้ครบถ้วน มีการแสดงล าดับขั้นตอนของกระบวนการ
ละลาย และสามารถใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์มาอธิบาย
สนับสนุนกระบวนการละลายได้อย่างสมบูรณ์ 

สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองไดอ้ย่างถูกต้องแต่ไมส่มบูรณ์ 
(Incomplete correct model-based explanation, 
ICMBE) 

สร้างค าอธิบายโดยองค์ประกอบของ MBE ส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับ 2 โดยนักเรียนระบุองค์ประกอบส าคัญของกระบวนการ
ละลายได้ ไม่ ครบถ้วน สามารถระบุ ล าดับขั้นตอนของ
กระบวนการละลายได้  แต่ไม่สมบูรณ์  และไม่สามารถใช้
หลักการทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายสนับสนุนกระบวนการ
ละลายได้ 

สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองไดไ้มส่มบูรณแ์ละมกีารแสดง
แนวคิดที่คลาดเคลื่อน  
(Flawed model-based explanation, FMBE) 

สร้างค าอธิบายโดยองค์ประกอบของ MBE บางส่วนอยู่ใน  
ระดับ 0 โดยนักเรียนมีการแสดงแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
กระบวนการละลาย  
 

ผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองของนักเรียนจ านวน 28 คน เรื่อง 
กระบวนการละลายของสาร พบว่า นักเรียนร้อยละ 10.71 (3 คน) สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ 
นักเรียนร้อยละ 46.43 (13 คน) สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 42.86 (12 
คน) สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้ไม่สมบูรณ์และมีการแสดงแนวคิดที่คลาดเคลื่อน และเพื่อความเข้าใจท่ีชัดเจนผู้วิจัยขอ
แสดงรายละเอียด ดังน้ี 

นักเรียนกลุ่มที่สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ 

ลักษณะของคำตอบ พร้อมตัวอย่างประกอบ ดังนี้
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 นักเรียนกลุ่มนี้สามารถสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองเกี่ยวกับกระบวนการละลายของสาร โดยอธิบายครอบคลุมทั้ง 
What, How และ Why กล่าวคือ สามารถระบุองค์ประกอบของสารละลายได้ทั้งชนิดของอนุภาคและปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
อนุภาค (What) รวมทั้งอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของอนุภาค ท้ังการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้าง เช่น การแยกตัวและ
การจัดเรียงตัวของตัวละลายและตัวท าละลาย รวมถึงอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและท าลายแรง
ยึดเหนี่ยว (How) โดยให้เหตุผลที่สอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ของกระบวนการละลายที่เกี่ยวกับความมีขั้วของสาร 
และ พลังงานกับกระบวนการละลาย (Why)   

ดังตัวอย่างค าตอบของนักเรียน STD27 ที่สามารถระบุองค์ประกอบของอนุภาคสาร A และอนุภาคน้ าได้ อีกทั้งยัง
ระบุองค์ประกอบที่แสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคได้  ได้แก่ แรงยึดเหนี่ยว, พลังงาน และสภาพขั้วของสาร ซึ่งแสดงใน
ภาพประกอบ 1  

 

 

 

 

 

 

จากภาพประกอบการอธิบายของนักเรียนจะเห็นได้ว่านักเรียน STD27 สามารถอธิบายโดยการระบุว่า “น ้ำ (H20) มี
โมเลกุลบวก คือ H+ และ โมเลกุลลบ คือ O- ซึ่งขั วในโมเลกุลของน ้ำ ท้ำให้น ้ำเป็นตัวท้ำละลำยที่ดี โมเลกุลของสำรA ที่มี
ลักษณะเป็นเกล็ดสีน ้ำตำลเป็นโมเลกุลที่มีขั วเนื่องจำกมีองค์ประกอบที่เกิดแรงยึดเหนี่ยวกับน ้ำได้ เช่น ประจุบวกหรือลบ 
จ้ำนวนมำกเป็นผลให้โมเลกุลของสำรA ดึงดูดโมเลกุลของน ้ำได้ และด้วยควำมแข็งแรงของแรงระหว่ำงโมเลกุลของสำรA และ
น ้ำท่ีมีมำกกว่ำแรงระหว่ำงโมเลกุลของน ้ำและโมเลกุลของสำรAด้วยกัน จึงท้ำให้สำรA แตกตัวและกระจำยตัวอยู่ระหว่ำงเลกุล
ของน ้ำได้” จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการละลายของสาร ได้ครอบคลุมทั้ง What 
คือ การระบุตัวละลาย, ตัวท าละลาย, แรงยึดเหนี่ยว และสภาพขั้วของสารได้ How คือ การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความมี
ขั้วของสาร-แรงยึดเหนี่ยว-กระบวนการเปลี่ยนแปลงของตัวละลายและตัวท าละลาย ได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอน และ Why คือ 
สามารถระบุและใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับความมีขั้วของสารมาอธิบายให้เหตุผลได้ว่า ขั้วของสารเกิดจาก
อะตอมของธาตุมีการแสดงประจุทางไฟฟ้าท าให้สารสามารถสร้างแรงยึดเหนี่ยวกันได้ และด้วยความแข็งแรงระหว่างแรงยึด
เหนี่ยวของตัวละลายและตัวท าละลายที่มีต่อกันจึงท าให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลง  
  
กลุ่มนักเรียนที่สร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
 นักเรียนกลุ่มนี้สามารถสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้ และสามารถระบุชนิดของอนุภาคได้ แต่จะระบุ
องค์ประกอบที่แสดงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคได้เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น  ได้แก่ แรงยึดเหนี่ยว หรือ พลังงาน โดย
นักเรียนจะมีมุมมองเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคในเชิงการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างเท่านั้น เช่น การแยกตัวและการ
จัดเรียงตัวของตัวละลายและตัวท าละลายในสารละลาย จึงท าให้ระบุองค์ประกอบที่แสดงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคได้
เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ได้แก่ แรงยึดเหนี่ยว หรือ พลังงาน จึงท าให้องค์ประกอบส าหรับใช้ในการสร้างค าอธิบายใน

ภาพประกอบ 1 แสดงการอธิบายกระบวนการละลายของสารในน้ า  
ของนักเรียนรหสั STD27  
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กระบวนการท าลายหรือสร้างแรงยึดเหนี่ยวไม่สมบูรณ์ ส่งผลให้นักเรียนกลุ่มนี้ ไม่สามารถอธิบายกระบวนการเกี่ยวกับการ
ท าลายและสร้างแรงยึดเหนี่ยวได้ และท าให้การระบุขั้นตอนของกระบวนการละลายไม่สมบูรณ์ อีกท้ังยังไม่สามารถใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายให้เหตุผลสนับสนุนได้ 

ดังตัวอย่างค าตอบของนั้น เรียน STD14 ซึ่งแสดงในภาพประกอบที่  2 จะเห็นได้ว่านักเรียนจะระบุเฉพาะ
องค์ประกอบของตัวละลายและตัวท าละลาย และสามารถระบุองค์ประกอบที่แสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคได้เพียง
องค์ประกอบเดียว คือ มีการระบุองค์ประกอบที่แสดงแรงดึงดูดของน้ าที่กระท าต่ออนุภาคของสาร โดยการแสดงด้วยลูกศรสี
ฟ้า ซึ่งนักเรียนแสดงการเปลี่ยนแปลงที่อธิบายเฉพาะการเปลี่ยนแปลงในเชิงโครงสร้าง ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของสาร และ 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคตัวละลายและตัวท าละลายในสารละลาย โดยปราศจากการอธิบายที่แสดงถึงกระบวนการท าลาย
และสร้างแรงยึดเหนี่ยว 
 

 

 
 
 
 
จากภาพประกอบการอธิบายของนักเรียนจะเห็นได้ว่านักเรียน STD14 สามารถอธิบายโดยการระบุว่า“โมเลกุลของ

น้ าดึงดูดโมเลกุลของสาร A จึงท าให้โมเลกุลของสาร A แตกกลายเป็นโมเลกุลเล็กลง” จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นได้ว่า 
นักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการละลายของสารได้ แต่ไม่สมบูรณ์  เนื่องจากนักเรียนระบุได้เพียง What คือ การระบุตัว
ละลาย, ตัวท าละลาย และแรงดึงดูดของตัวละลาย และสามารถระบุ How คือ การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงดูดของ
ตัวท าละลายกับกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสาร แต่นักเรียนไม่สามารถระบุ Why ได้ว่าเพราะเหตุใดตัวท าละลายจึงสร้าง
แรงดึงดูดกับตัวละลายได้ และไม่สามารถให้เหตุผลได้ว่าเพราะเหตุใดการสร้างแรงดึงดูดกับตัวท าละลายจึงท าให้สารเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเช่นนั้น  
 

กลุ่มทีส่ร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้ไม่สมบูรณ์และมีการแสดงแนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
 นักเรียนกลุ่มนี้ส่วนใหญ่สามารถสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง โดยระบุถึงชนิดขององค์ประกอบที่อยู่ในสารละลาย
ได้ เช่น ตัวละลายและตัวท าละลาย แต่ไม่สามารถระบุองค์ประกอบส าคัญของกระบวนการละลายได้ อาทิ พลังงาน ความมีขั้ว
ของสาร ดังตัวอย่างค าตอบของนักเรียน STD04 ซึ่งแสดงในภาพประกอบ 3 โดยการสร้างค าอธิบายจะเน้นการเปลี่ยนแปลง
เชิงโครงสร้างและการจัดเรียงตัวของสารที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเกิดการละลาย โดยไม่สามารถระบุและอธิบายขั้นตอนของการ
สร้างหรือท าลายแรงยึดเหนี่ยวได้ รวมทั้งอธิบายให้เหตุผลของการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคโดยมีการใช้แนวคิดที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับกระบวนการท าลายและสร้างแรงยึดเหนี่ยว ได้แก่ นักเรียนมีความเข้าใจว่าอนุภาคน้ าท าให้อนุภาคสาร A 
แยกออกจากกันโดยการแทรกตัวระหว่างอนุภาคสารA หรือมีความเข้าใจว่าอนุภาคน้ าท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างสาร A คลาย
ตัว หรือมีความเข้าใจว่าอนุภาคสาร A แยกออกจากกันเกิดจากการออสโมซิสของน้ า หรือเกิดจากการกัดกร่อนของน้ า  

 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงการอธิบายกระบวนการละลายของสารในน้ า  
ของนักเรียนรหสั STD14  
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 นอกจากนี้นักเรียนยังมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับกระบวนการละลาย โดยมีความเข้าใจว่ากระบวนการละลาย
ของสารกับการเปลี่ยนสถานะของสารเป็นอย่างเดยีวกัน โดยนักเรียนมีความเข้าใจว่าการที่น าสารที่มีสถานะเป็นของแข็งเมื่อใส่
ลงไปในน้ า จะเกิดการละลายจนมีสถานะเป็นของเหลว นักเรียนจึงเข้าใจว่าการละลายของสารเป็นการเปลี่ยนสถานะ 
เนื่องจากสารได้เปลี่ยนจากของแข็งเป็นของเหลวได้ ดังตัวอย่างค าตอบของนักเรียนรหัส STD01 และ STD05 ที่ระบุหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ว่าเกี่ยวข้องกับ “การเปลี่ยนสถานะของสาร” โดยให้เหตุผลว่า “สาร A จากที่เป็นของแข็งเปลี่ยนไปเป็น
ของเหลว เกิดจากการถูกละลาย การเปลี่ยนสถานะ”  

สรุปผลและอภปิรายผล 
จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง เรื่อง กระบวนการละลาย ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาแล้วนั้น สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่ยังไม่สามารถสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองได้อย่างสมบูรณ์ เนื่องจากเหตุผลหลายประการ ดังนี้ 

1) นักเรียนขาดการอธิบายในขั้นตอนของกระบวนการสร้างและท าลายแรงยึดเหนี่ยว โดยนักเรียนมักอธิบายใน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้าง เช่น การแยกตัวและการจัดเรียงตัวของตัวละลายและตัวท าละลาย ที่เป็นเช่นนี้
เนื่องจากการจัดกิจกรรมการสอนในครั้งนี้เป็นการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลน์ จึงท าให้ผู้วิจัยเน้นการใช้สื่อจ าลอง
เสมือนจริง(Simulation) เป็นเครื่องมือส าหรับให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบ ซึ่งสื่อจ าลองเสมือนจริงนั้นจะปรากฏเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างซึ่งนักเรียนสามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน แต่ในส่วนของกระบวนการสร้างและท าลายแรงยึด
เหนี่ยว นักเรียนต้องอาศัยการท าความเข้าใจโดยสังเกตจากแถบพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป หรือแถบสภาพขั้วของสารที่
สามารถปรับได้ แต่เนื่องด้วยผู้วิจัยไม่ได้ใช้ค าถามในการกระตุ้นนักเรียนให้พิจารณาเกี่ยวกับส่วนประกอบดังกล่าว ซึ่งมีความ
เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างและท าลายแรงยึดเหนี่ยวเท่าท่ีควร ท าให้นักเรียนบางส่วนไม่สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
พลังงานหรือสภาพข้ัวของสารที่ปรากฏใน simulation กับกระบวนการสร้างและท าลายแรงยึดเหนี่ยวได้ จึงท าให้นักเรียนยัง
ขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการดังกล่าว และส่งผลให้นักเรียนละเลยและไม่สามารถอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนของ
กระบวนการสร้างและท าลายแรงยึดเหนี่ยวได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ลฎาภา สุทธกูล และ ลือชา ลดาชาติ (2556) ที่
ระบุว่า ความรู้รอบตัวและความรู้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง มีความส าคัญจ าเป็นต่อการสร้างค าอธิบายและให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์  

2) นักเรียนไม่สามารถน าหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการอธิบายสนับสนุนปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ 
ทั้งนี้เนื่องจากในการอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการละลายของสาร มีกลไกหรือกระบวนการที่ค่อนข้างมีความซับซ้อน จึงท าให้
ต้องใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายมาสนับสนุน ดังเช่น ความรู้เกี่ยวกับพฤติกรรมของอนุภาคของสาร (การสั่นของ
อนุภาคหรือการเคลื่อนที่ของอนุภาคด้วยพลังงานจลน์) ความรู้เกี่ยวกับพลังงาน ความรู้เกี่ยวกับความมีขั้วของสาร รวมทั้ง
เกณฑ์ในการจ าแนกตัวละลายและตัวท าละลาย ซึ่งอาจท าให้นักเรียนไม่สามารถบูรณาการความรู้ได้ครบทุกมิติและไม่สามารถ
สร้างค าอธิบายได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เอกภูมิ จันทรขันตี ญาณิศา ทรัพย์สิน และเยาวดี จันทร์นามอม 
(2564) ท่ีระบุว่านักเรียนไม่สามารถน าหลักการทางวิทยาศาสตร์ ไปเชื่อมโยงเข้ากับบริบทที่ซับซ้อนได้ เนื่องจากนักเรียนต้อง
บูรณาการความรู้หลายเรื่องเข้าด้วยกัน  

ภาพประกอบ 3 แสดงการอธิบายกระบวนการละลายของสารในน้ า  
ของนักเรียนรหสั STD04  
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3) นักเรียนไม่สามารถระบุได้ว่าองค์ประกอบใดในแบบจ าลองที่ส าคัญต่อการน ามาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์  
เนื่องจากกระบวนการละลายของสาร เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับที่มองไม่เห็น อีกทั้งยังเป็นแนวคิดที่มีความเป็น
นามธรรมสูง ต้องใช้จินตนาการประกอบการท าความเข้าใจ ถึงแม้ว่าผู้วิจัยจะได้มีการใช้สื่อจ าลองเสมือนจริง (Simulation) 
มาส่งเสริมนักเรียนในการเปลี่ยนแปลงแนวคิดที่เป็นนามธรรมให้อยู่ในลักษณะที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น เพื่อให้ง่ายต่อการท า
ความเข้าใจของนักเรียน เช่น การใช้ simulation ที่แสดงกระบวนการละลายของน้ าตาลในน้ า มาให้นักเรียนศึกษาและใช้เป็น
เครื่องมือในการอธิบายกระบวนการของสารในน้ า โดยใน Simulation จะมีทั้งแถบเครื่องมือที่แสดงถึงระดับพลังงานที่
เปลี่ยนแปลงขณะเกิดกระบวนการละลาย รวมถึงมีแถบเครื่องมือท่ีให้นักเรียนปรับเปลี่ยนสภาพข้ัวของสารได้ แต่ทั้งนี้นักเรียน
ก็ยังไม่สามารถอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการสร้างหรือท าลายแรงยึดเหนี่ยวได้เนื่องจากนักเรียนมีปัญหากับการระบุว่า
องค์ประกอบใดในแบบจ าลองที่ส าคัญต่อการน ามาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ จึงท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของพลังงานหรือสภาพขั้วของสารกับการสร้างและท าลายแรงยึดเหนี่ยวได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Zangori, Forbes & Schwarz 
(2015) ท่ีระบุว่า นักเรียนยังคงมีปัญหาในการระบุว่าองค์ประกอบใดในแบบจ าลองที่มีความส าคัญต่อการน าเสนอหรือใช้ใน
การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  

4) นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงปรากฏการณ์ในระดับมหภาคกับระดับจุลภาคได้ เนื่องจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับกระบวนการละลายเป็นแนวความคิดที่ใหม่ส าหรับนักเรียนและนักเรียนยังมีมุมมองเกี่ยวกับกระบวนการละลายใน
ระดับมหภาค โดยไม่สามารถเช่ือมโยงไปยังระดับจุลภาคได้ จึงท าให้บางครั้งมีการเลือกใช้แนวความคิดที่ไม่ถูกต้องมา
สนับสนุนกระบวนการละลาย เช่น การใช้หลักการการเปลี่ยนสถานะของสารมาสนับสนุน ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนยังคงมีความ
เข้าใจปรากฏการณ์ในระดับมหภาค จึงท าให้มีแบบจ าลองทางความคิดพื้นฐานที่คลาดเคลื่อน โดยยังมีความเข้าใจว่าการ
เปลี่ยนสถานะของสารคือการเปลี่ยนจากของแข็งเป็นของเหลวซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงในระดับมหภาค จึงส่งผลให้นักเรียนมี
ความเข้าใจว่ากระบวนการละลายของสารคือกระบวนการเปลี่ยนสถานะด้วยเหมือนกัน เพราะกระบวนการละลายถ้าเป็นการ
เปลี่ยนแปลงในระดับมหภาคนักเรียนก็จะเห็นสารเปลี่ยนจากสถานะของแข็งเป็นของเหลวเช่นกัน ซึ่ งการที่นักเรียนมี
แนวความคิดพื้นฐานท่ีคลาดเคลื่อนเนื่องจากยังคงมีความเข้าใจปรากฏการณ์ในระดับมหภาคที่ไม่สามารถเช่ือมโยงไปยังระดับ
จุลภาคได้ ก็จะท าให้นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ไปยังปราฏการณ์ที่จะต้องอธิบายได้และมีการแสดงแนวคิดที่
คลาดเคลื่อน สอดคล้องกับงานวิจัยของ อนุพงศ์ ไพรศรี, ชาตรี ฝายค าตา และ วิทยา ปั้นสุวรรณ (2563) ที่ระบุว่า การให้
นักเรียนเข้าใจการเปลี่ยนแปลงระดับมหภาคเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอ จะต้องให้นักเรียนเช่ือมโยงการเปลี่ยนแปลงระดับ
อนุภาคได้ด้วย จะท าให้แบบจ าลองทางความคิดชัดเจน และสามารถแก้ไขแบบจ าลองทางความคิดที่คลาดเคลื่อนได้  

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย  
 1. ในการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสรมิความสามารถในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลอง การออกแบบการเรียนรู้ต้องฝึก
ให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงการเปลี่ยนแปลงของสารได้ทั้งในระดับจุลภาคและระดับมหภาค โดยใช้ตัวแทนทางความคิดใน
หลากหลายรูปแบบ เช่น การใช้รูปภาพ การแสดงบทบาทสมมติ และสื่อคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ มาเป็นตัวแทนในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ขึ้นอยู่กับลักษณะของเนื้อหา โดยเริ่มจากปรากฏการณ์ที่มีความเรียบง่ายไม่ซับซ้อนก่อน เพื่อให้นักเรียนมีความ
คุ้นชินกับการเช่ือมโยงปรากฏการณ์ในระดับจุลภาคและระดับมหภาค 

2. ในการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเลือกใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายสนับสนุนปรากฏการณ์ที่มีความ
ซับซ้อน ควรมีการฝึกให้นักเรียนมีการวิเคราะห์ปรากฏการณ์โดยอาจใช้ค าถามในการกระตุ้นนักเรียนให้เกิดการวิเคราะห์ เช่น 
ปรากฏการณ์เกี่ยวข้องกับอะไร มีกระบวนการย่อยอย่างไรบ้าง และเพราะเหตุใดปรากฏการณ์นี้จึงเกิดขึ้นได้ เพื่อให้นักเรียน
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ฝึกตั้งค าถามและวิเคราะหป์รากฏการณ ์จนกระทั่งน าไปสู่การอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่มีความซับซ้อนและสามารถระบุ
องค์ประกอบท่ีส าคัญต่อการอธิบายปรากฏการณ์และสามารถน าหลักการทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนได้ 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป  
 1. ในการท าวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองซึ่งเหมาะ
ส าหรับใช้ในการสร้างค าอธิบายต่อปรากฏการณ์ที่มีลักษณะเป็นกลไกที่ซับซ้อน โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุน 
ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ในการวิจัยครั้งต่อไปผู้วิจัยอาจใช้การจัดการเรียน การสอนแบบ
สืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการสร้างค าอธิบายตามแบบจ าลองเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนได้ 
 2. ในการท าวิจัยในครั้งนี้เป็นการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลน์จึงมีการให้นักเรยีนใช้ Simulation และ
การวาดภาพเป็นเครื่องมือในการสบืเสาะหาความรู้และเป็นเครื่องมือในการอธิบายปรากฏการณ์ โดยไม่ไดม้ีการจดักิจกรรมที่

ให้นักเรียนได้ทดลองสร้างแบบจ าลองในลักษณะอื่น ดังนั้นในการท าวิจัยครั้งต่อไปควรให้ความสนใจกับการเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองในหลากหลายรูปแบบ เพื่อศึกษาเกี่ยวกบัลักษณะของแบบจ าลองที่นักเรียนเลือกใช้ในการสรา้ง
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