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บทคดัยอ่ 

 การเรยีนรู้และเขา้ใจแบบจําลองทางวทิยาศาสตร์เป็นหวัใจสําคญัอย่างหน่ึงของการเรยีน

วทิยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในวชิาเคม ีเน่ืองจากเน้ือหาวชิาเคมสี่วนใหญ่ค่อนขา้งซบัซอ้นยาก

ต่อการทาํความเขา้ใจ หากนกัเรยีนเขา้ใจแบบจาํลองและสามารถสรา้งแบบจาํลองไดจ้ะสามารถเขา้ใจ

เน้ือหาวชิาเคมไีดง้่ายขึน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาความสามารถในการสรา้งแบบจําลอง

ทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 

ด้วยการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวที่

ผูว้จิยัไดส้รา้งขึน้ กลุ่มเป้าหมายคอืนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จํานวน 30 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการ

วจิยัคอื 1) แผนการจดัการเรยีนรู ้2) ภาพเคลื่อนไหว 3) แบบวดัการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์

4) แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ 5) อนุทนิ การศึกษาในครัง้น้ีเป็นวจิยัเชงิคุณภาพ โดยศกึษา

ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวทิยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรู ้จากการวจิยั

พบว่าก่อนเรยีนนกัเรยีนสว่นใหญ่มคีวามสามารถในการสรา้งแบบจําลองทางวทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบั

ควรปรบัปรุง หลงัการจดัการเรยีนรู้นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง

วทิยาศาสตร์อยู่ในระดบัดมีาก กจิกรรมการเรยีนรูช้่วยพฒันาความสามารถในการสรา้งแบบจําลอง

ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนไดด้ยีิง่ขึน้ในทุกองคป์ระกอบ และภาพเคลื่อนไหวทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้สามารถ

ช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนเขา้ใจพฤตกิรรมของสารในระดบัโมเลกุลมากขึน้ 

คาํสาํคญั: แบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์ ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี ภาพเคลื่อนไหว 
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Abstract 

 Learning and understanding scientific models are the heart of learning science, es-

pecially in chemistry, since most of the chemistry content is quite complicated to understand. 

If students understand modeling and create modeling, it will be easier to understand the chem-

istry content. The purpose of this research was to develop students’ construction scientific model 

ability. The target group was 30 grade–11 students. Research instruments were composed of: 

1) lesson plans, 2) animations, 3) scientific model ability tests of factors effecting chemical 

reaction rate, 4) interview and 5) reflection notes. This study was qualitative research to examine 

students’ ability to create scientific modeling before and after learning. According to the research, 

it was found that before studying, the students’ ability to create science models was at an 

improved level. After the learning process, the students were able to create scientific models 

at an excellent level. The results showed that the quest for knowledge using model–based 

learning together with animation improved students’ ability to create scientific models in all 

aspects, and the animations created by the researcher can encourage students to understand 

the behavior of substances at the molecular level and reaction rates. 

Keywords: Scientific modeling, Factors affecting chemical reaction rate, Animations 
 

บทนํา 

 การจดัการศกึษาวทิยาศาสตรเ์ป็นส่วน

หน่ึงทีม่บีทบาทในการพฒันานักเรยีนใหเ้ป็นผู้ที่

มคีวามพร้อมในการดําเนินชีวติได้อย่างเท่าทนั

กบัการเปลี่ยนแปลงของโลก มทีกัษะการค้นหา

หลกัฐานที่ทําให้เกดิขอ้สรุปทางวทิยาศาสตร์ มี

ความเขา้ใจลกัษณะสาํคญัของการสรา้งและการ

ค้นหาความรู้ของมนุษย์ (OEDC, 2013) การมี

ความรูแ้ละความเขา้ใจในแบบจําลองทางวทิยา-

ศาสตร์สามารถช่วยให้มคีวามเขา้ใจวทิยาศาสตร์
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มากขึน้ การส่งเสริมใหน้ักเรยีนมคีวามรู้เน้ือหา

ทางวทิยาศาสตร์เป็นพื้นฐานสําคญัที่ทําให้นัก-

เรยีนมคีวามเขา้ใจและสามารถอธบิายหรอืทํานาย

ปรากฏการณ์ธรรมชาตทิีม่คีวามซบัซอ้นไดอ้ย่าง

ถกูต้อง นกัวทิยาศาสตรจ์งึมกัใชแ้บบจาํลองเพื่อ

อธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ใหง้่ายขึน้ ครผููส้อน

สามารถนํานักเรยีนเขา้สู่กระบวนการสร้างแบบ 

จําลองเพื่อส่งเสรมิใหน้ักเรยีนสามารถสร้างและ

แสดงแบบจําลองของตนได ้(Schwarz et al., 2009) 

โดยเฉพาะอย่างยิง่ในวชิาเคมีมกัมีการนําแบบ 

จาํลองทีห่ลากหลายมาใช ้ทัง้น้ีเพราะเน้ือหาวชิา

เคมีส่วนใหญ่ค่อนข้างซับซ้อน ยากต่อการทํา

ความเขา้ใจและเน้ือหาสว่นใหญ่มคีวามเป็นนาม-

ธรรมสูง แต่หากนักเรยีนเขา้ใจแบบจําลองและ

สามารถสรา้งแบบจําลองไดจ้ะสามารถเขา้ใจแนว-

คดิ ปรากฏการณ์ และทฤษฎต่ีาง ๆ ในวชิาเคมไีด้

ง่ายขึน้ 

 ในปัจจุบนัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์

ยงัไม่ประสบความสาํเรจ็เท่าทีค่วร เหน็ไดจ้ากผล

การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติข ัน้พื้นฐาน 

(O–net) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ปีการ 

ศกึษา 2563 พบว่านักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ในราย-

วชิาวทิยาศาสตรอ์ยู่ระดบัตํ่า อกีทัง้จากการศกึษา

ขอ้มูลผลการเรยีนของนักเรยีนกลุ่มเป้าหมายใน

รายวชิาเคมทีีผู่ว้จิยัรบัผดิชอบสอนและสมัภาษณ์

ครูประจําวิชาเคมีที่มีประสบการณ์สอน พบว่า

นักเรยีนส่วนใหญ่ยงัมมีโนมติในวชิาเคมไีม่ถูก-

ต้อง โดยเฉพาะในเน้ือหาเรื่อง ปัจจยัที่มีผลต่อ

อตัราการเกดิปฏกิริยิา ซึ่งต้องอธบิายถึงอนัตร-

กริยาของสารในระดับโมเลกุล สอดคล้องกับ 

Kaya and Geban (2012) ที่กล่าวว่า วชิาเคมมีี

ความเป็นนามธรรมสงูซึง่ทาํใหผู้เ้รยีนไม่สามารถ

มองเห็นปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกดิขึ้นในระดบั

อนุภาคได ้เช่น การชนกนัของอนุภาคสารตัง้ต้น 

ซึง่ส่งผลใหผู้เ้รยีนไม่สามารถเขา้ใจปฏกิริยิาของ

สารในเรื่องน้ีได้ จากการสมัภาษณ์นักเรยีนและ

ครชูํานาญการซึง่เชีย่วชาญการสอนวชิาเคมพีบว่า 

รปูแบบการจดัการเรยีนในหอ้งส่วนใหญ่เป็นการ

จดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นการบรรยาย และสือ่การเรยีน

การสอนส่วนมากไม่แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรม

ของสารในระดบัโมเลกุลและอตัราสว่นของสารใน

การเกดิปฏกิิรยิาที่สอดคล้องกบัสมการเคมี ซึ่ง

ธรรมชาติของรายวิชาเคมีเป็นศาสตร์ที่ศึกษา

เกีย่วกบัปรมิาณสารและการเปลีย่นแปลงของสาร

ทัง้ในระดบัอะตอมและโมเลกุล เน่ืองจากเน้ือหา

ส่วนใหญ่เป็นนามธรรมที่ไม่สามารถมองเหน็ได้

ด้วยตาเปล่า อกีทัง้ยงัขาดสื่อการสอนที่ช่วยให้

เด็กเขา้ใจสิง่ที่เกดิขึน้ในระดบัอนุภาค จงึทําให้

นกัเรยีนไม่สามารถเกดิความเขา้ใจและจนิตนาการ

พฤตกิรรมของสารในระดบัอนุภาคได ้

 การสร้างแบบจําลองเป็นสิง่สําคัญใน

การเรยีนวทิยาศาสตร ์ซึ่งในการจดัการเรยีนรู้ที่

สบืเสาะหาความรู้บนพื้นฐานของการสร้าง การ

ทดสอบ และการแก้ไขแบบจําลอง เรยีกว่า การ

จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบ 

จําลองเป็นฐาน (Windschitl et al., 2008) การ

สรา้งแบบจําลองเป็นสิง่สาํคญัในการเรยีนวทิยา-

ศาสตร ์เพราะฝึกฝนใหน้ักเรยีนไดส้รา้งแบบจาํลอง 

ซึง่ช่วยใหน้กัเรยีนเขา้ใจ เกดิความชาํนาญในการ

สร้างและประเมนิความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Wang 

et al., 2015) ช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดฝึ้กทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และพฒันาความ 

สามารถในการสื่อสารวทิยาศาสตรใ์หเ้ป็นรูปธรรม

มากขึ้น โดยกระบวนการจดัการเรียนรู้เน้นให้

นักเรยีนได้ฝึกคดิวางแผน ออกแบบการทดลอง 

ตรวจสอบสมมตฐิาน รวบรวมขอ้มูลหลกัฐานหลงั-
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จากลงมือปฏิบัติการทดลองผ่านกระบวนการ

สรา้งแบบจําลองและปรบัปรุงแบบจาํลอง (Neilson 

et al., 2010) การเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้

โดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานตามกรอบแนวคดิของ 

Windschitl et al. (2008) ประกอบดว้ยขัน้เตรยีม

พารามเิตอร์ (setting the general parameters) 

เป็นขัน้กําหนดขอบเขตของเรื่องที่จะสอนโดย

รวบรวมมาจากความสนใจของนกัเรยีนและความ 

สําคัญทางวิทยาศาสตร์ และ ขัน้กิจกรรมทาง

ปัญญา (intellectual activity) ซึง่แบ่งออกเป็น 4 

ขัน้ตอนย่อย ไดแ้ก่ 1) การรวบรวมสิง่ทีน่กัเรยีนรู้

และสิง่ที่นักเรียนอยากรู้ 2) สร้างสมมติฐาน 3) 

คน้หาหลกัฐาน และ 4) ขัน้สรา้งขอ้โตแ้ยง้ ผูเ้รยีน

จะต้องสรา้งขอ้โต้แยง้เพื่อตรวจสอบขอ้มูลเดมิที่มี

อยู่ และสนับสนุนหรอืปฏเิสธขอ้กล่าวอา้งเกีย่วกบั

กระบวนการอธบิายหรอืสมมตฐิานของแบบจาํลอง

เบือ้งตน้ จากการศกึษาคน้ควา้พบว่าสามารถพฒันา

ความเขา้ใจวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนไดด้ขี ึน้ (Sou-

lios and Psillos, 2016) 

 การสอนวทิยาศาสตร์ในปัจจุบนัมกีาร

ประยุกต์ความสามารถของคอมพวิเตอร์มาช่วย

ในการผลติสื่อ โดยทําเป็นภาพเคลื่อนไหวโดย

การใช้เทคนิคภาพที่เรียกว่า “แอนิเมชนั” (ani-

mation) การแสดงภาพจาํลองเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้

ในระดบัอนุภาคหรอืระดบัโมเลกุล สามารถทาํให้

นกัเรยีนมองเหน็ภาพในระดบัโมเลกุลได ้(Supa-

sorn, 2012) การใชภ้าพเคลื่อนไหวสามารถช่วย

ใหน้ักเรยีนเขา้ใจปรากฏการณ์ทีม่องไม่เหน็ดว้ย

ตาเปล่าและช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความ

เขา้ใจมโนมติทีถู่กต้องได ้(Chiu and Linn, 2014) 

ภาพเคลื่อนไหวที่เกี่ยวกบัปัจจยัที่มผีลต่ออตัรา

การเกดิปฏกิริยิาเคมทีี่มอียู่ในสื่อออนไลน์ยงัไม่

สอดคลอ้งกบัหลกัการและทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิา 

ไม่สอดคล้องกบัปริมาณของสารในสมการเคมี 

อกีทัง้ยงัไม่ครอบคลุมทุกปัจจยัทีม่ผีลต่อปฏกิริยิา

เคม ีดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดส้รา้งภาพเคลือ่นไหวทีแ่สดง 

ถึงปัจจัยที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา เพื่อ

แสดงใหเ้หน็อนัตกรยิาของสารในระดบัอนุภาคที่

สอดคลอ้งกบัทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิา และพฒันา

ให้ภาพเคลื่อนไหวดังกล่าวสอดคล้องกับการ

ทดลองจริงทัง้ด้านอนัตรกริยาของสารในระดบั

อนุภาคและปริมาณสมัพันธ์ของสารในสมการ

เคมี เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียนได้ง่ายขึ้น มี

มโนมตทิีถู่กตอ้งตามหลกัทฤษฎ ีและช่วยใหน้กั-

เรยีนสามารถสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรไ์ด้

ถูกตอ้งและสมบรูณ์มากยิง่ขึน้ 

 จากความเป็นมาดงักล่าวทําใหผู้้วจิยัมี

ความสนใจในการพฒันาความสามารถในการสรา้ง

แบบจําลองทางวทิยาศาสตร ์เพื่อส่งเสรมิใหน้ัก-

เรยีนเป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตรแ์ละสามารถสรา้ง ประเมนิ 

และเขา้ใจแบบจําลองทางวทิยาศาสตร ์โดยใชก้าร

จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบ 

จาํลองเป็นฐานร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวทีส่รา้งขึน้ 

เรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี

โดยผู้วิจยัได้สร้างภาพเคลื่อนไหวมาใช้ร่วมกบั

กจิกรรมการเรยีนรูใ้นขัน้ตอนการโตแ้ยง้ของการ

จดัการเรยีนรู ้ซึง่ภาพเคลื่อนไหวทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้

แสดงใหเ้หน็อนัตรกริยิาของสารในระดบัอนุภาค 

และอตัราส่วนของสารในในปฏกิริยิาเคม ีอกีทัง้

ยงัสอดคลอ้งกบัทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิาเคมแีละ

ยงัแสดงใหเ้หน็ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏ-ิ

กริยิาเคม ีไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ พืน้ทีผ่วิ และอุณห-

ภูม ินอกจากน้ีภาพเคลื่อนไหวยงัแสดงเวลาทีใ่ช้

ในการทดลองทีส่มัพนัธก์บัทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิา

เพื่อใหน้ักเรยีนสามารถคํานวณหาอตัราการเกดิ 

ปฏกิริยิาเคมไีดจ้ากภาพเคลือ่นไหว และภาพเคลื่อน-
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ไหวแสดงการเปรยีบเทยีบอตัราการเกดิปฏกิริยิา

ของแต่ละปัจจัยเพื่อให้นักเรียนให้เห็นผลของ

ปัจจัยต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาที่แตกต่างกัน 

ผู้วิจยัเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบวัดการสร้าง

แบบจําลองทางวทิยาศาสตร์ แบบสมัภาษณ์กึ่ง

โครงสร้าง และอนุทนิ เพื่อศกึษาความสามารถ

ในการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรก่์อนและ

หลงัการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน จากนัน้นํา

ขอ้มูลมาประเมนิความสามารถในการสร้างแบบ 

จําลองทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนโดยใชเ้กณฑ์

การประเมนิความสามารถในการสรา้งแบบจําลอง

ทางวทิยาศาสตรท์ีป่รบัปรุงมาจากกรอบแนวคดิ

ของ Bamberger and Davis (2013) 

 

วตัถปุระสงค ์

 1. พฒันาความสามารถในการสรา้งแบบ 

จาํลองทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัรา 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชัน้มัธยม-

ศกึษาปีที ่5 

 2. พฒันาภาพเคลื่อนไหวเรื่อง ปัจจยัที่

มผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชงิคุณภาพ (qua-

litative Research) โดยการวเิคราะหแ์ละตคีวาม 

เก็บรวบรวมข้อมูลความสามารถในการสร้าง

แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนใน

กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้

โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกบัภาพเคลื่อน-

ไหว เรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

จากแบบวดัการสรา้งแบบจําลองทางวทิยาศาสตร์

จากนัน้วเิคราะหแ์ละตคีวามความสามารถในการ

สร้างแบบจําลอง โดยใช้เกณฑ์ที่ปรับปรุงจาก

เกณฑ์ของ Bamberger and Davis (2013) เพื่อ

จดัระดับคุณภาพ โดยวิเคราะห์คุณภาพความ 

สามารถในการสร้างแบบจําลองเบื้องต้นและ

แบบจําลองที่ปรับปรุงแก้ไข วิเคราะห์ตีความ

ร่วมกบัแบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้งและอนุทนิ 

 

กลุ่มเป้าหมาย 

 กลุ่มเป้าหมายในงานวจิยัครัง้น้ีคอื นัก-

เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จํานวน 30 คน แผน 

การเรยีนวทิย์–คณิต ที่เรยีนวชิาเคมเีพิม่เติม 3 

ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2564 โรงเรยีนแห่ง

หน่ึงในอําเภอเมอืง จงัหวดัขอนแก่น ซึง่นักเรยีน

หอ้งน้ีเป็นนักเรยีนทีม่รีะดบัผลการเรยีนในระดบั 

ตํ่า กลาง สงู คละกนั 

 

เครือ่งมือท่ีใช้ในงานวิจยั 

 1. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรูใ้น 

งานวจิยัน้ี ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรูแ้ละ

ภาพเคลื่อนไหว 

  (1) แผนการจดัการเรยีนรูเ้รื่อง ปัจจยั

ที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 3 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ไดแ้ก่ เรื่อง ผลของอุณหภูมิ

ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา ผลของความเขม้ขน้ต่อ

อตัราการเกดิปฏกิริยิา และผลของพืน้ทีผ่วิต่ออตัรา-

การเกิดปฏกิิรยิา ใช้เวลาจดัการเรียนรู้แผนละ 2 

คาบเรียน รวมทัง้หมด 6 คาบเรียน ซึ่งแต่ละ

แผนการเรยีนรู้ประกอบไปด้วย 2 ขัน้ตอนหลกั 

ไดแ้ก่ ขัน้เตรยีมพารามเิตอร ์เป็นขัน้กําหนดขอบ-

เขตของเรื่องที่จะสอนโดยรวบรวมมาจากความ

สนใจของนักเรียน และขัน้กิจกรรมทางปัญญา 

ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอนย่อย ได้แก่ 1) การ

รวบรวมสิง่ที่นักเรยีนรู้และสิง่ที่นักเรยีนอยากรู้ 

2) สรา้งสมมตฐิาน 3) คน้หาหลกัฐาน และ 4) ขัน้
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สรา้งขอ้โตแ้ยง้ ครผููส้อนนําเสนอภาพเคลื่อนไหว

ทีแ่สดงให้เหน็ปฏกิริยิาของสารในระดบัอนุภาค 

ผูเ้รยีนจะตอ้งสรา้งขอ้โตแ้ยง้เพื่อตรวจสอบขอ้มูล

เดมิทีม่อียู่ และสนบัสนุนหรอืปฏเิสธขอ้กล่าวอา้ง

เกีย่วกบักระบวนการอธบิายหรอืสมมตฐิานของ

แบบจําลองเบื้องต้น หลงัจากขัน้สรา้งขอ้โต้แย้ง

ครูผู้สอนให้นักเรียนปรบัปรุงแก้ไขแบบจําลอง

ของตน โดยแผนการสอนทัง้หมดผ่านการตรวจ-

สอบความเทีย่งตรงและความเหมาะสมของเครื่อง-

มอืจากจากผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 3 ท่าน 

  (2) ภาพเคลื่อนไหวทีส่รา้งขึน้เพื่อ

แสดงปัจจยัที่มผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิิรยิาจํา-

นวน 3 เรื่อง ไดแ้ก่ เรื่อง ผลของอุณหภูมต่ิออตัรา-

การเกิดปฏิกิรยิา ผลของความเข้มขน้ต่ออตัรา

การเกิดปฏิกิริยา และผลของพื้นที่ผิวต่ออัตรา

การเกดิปฏกิริยิา ดงัแสดงในภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1 ภาพเคลื่อนไหวทีส่รา้งขึน้เรื่อง ผลของพืน้ทีผ่วิต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา 
 

   จากภาพที่ 1 จะแสดงให้เห็น

ตวัอย่างของภาพเคลื่อนไหวทีเ่ปรยีบเทยีบระหว่าง

สารที่มีพื้นที่ผิวมากและพื้นที่ผิวน้อย ผู้วจิยัได้

สรา้งภาพเคลื่อนไหวเพื่อแสดงผลของพืน้ทีผ่วิที่

แตกต่างกันสมัพนัธ์กบัโอกาสในการชน ซึ่งจะ

แสดงผลของพืน้ทีผ่วิของสารในปรมิาณทีเ่ท่ากนั

แต่มพีืน้ทีผ่วิแตกต่างกนั โดยโมเลกุลของสารตัง้

ต้นคอืสสีม้และสเีขยีวส่วนสฟ้ีา คอื ผลติภณัฑ์ที่

เกดิขึน้ ทัง้สองการทดลองมคีวามเขม้ขน้เท่ากนั 

โดยกําหนดให้ 1 อนุภาคแทนสาร 1 โมล อยู่ใน

สารละลายปรมิาตร 1,000 มลิลลิติร พรอ้มแสดง

เวลาทีใ่ชใ้นการเกดิปฏกิริยิา จะเหน็ว่ารูปฝัง่ขวา-

มือมีผลิตภัณฑ์เกิดขึ้นมากกว่าแสดงให้เห็นว่า

ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วกว่า นอกจากน้ีผู้เรียนยัง

สามารถใช้ข้อมูลในภาพเคลื่อนไหวคํานวณหา

อตัราการเกดิปฏกิริยิาไดทุ้กช่วงของการทดลอง 

 2. การเก็บรวบรวมขอ้มูล ผู้วจิยัได้ดํา-

เนินการเกบ็รวบรวมขอ้มูลความสามารถในการ

สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ โดยการจัด 

การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจําลอง

เป็นฐานร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวของนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 30 คน โดยมรีายละเอยีด

ดงัน้ี 

  (1) แบบวัดความสามารถในการ

สร้างแบบจําลองทางวทิยาศาสตร์ มแีบบวดัให้

นักเรียนแสดงแบบจําลองเบื้องต้นและแบบจํา-

ลองที่ปรับปรุงแก้ไข ซึ่งเป็นคําถามปลายเปิด 

ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ให้นักเรียน

แสดงแบบจําลองโดยการวาดภาพและส่วนทีเ่ขยีน

อธบิาย ดงัแสดงในภาพที่ 2–4 โดยแบบวดัน้ีได้

ผ่านการตรวจสอบและการพจิารณาจากผูเ้ชีย่ว-

ชาญ 3 ท่าน 
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  (2) แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง เป็น 

การสมัภาษณ์ที่ผู้วจิยัถามคําถามนักเรยีนเพยีง

บางคนที่สร้างแบบจําลองคลุมเครอืและตคีวาม

ยาก จงึถามเพื่อขยายความแบบจําลองของนัก-

เรียนให้ชดัเจนมากขึ้น โดยเป็นคําถามที่สอด-

คลอ้งกบัแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบ 

จําลอง เป็นคําถามมุ่งเน้นเกี่ยวกบัรูปภาพหรือ

สญัลกัษณ์ทีน่กัเรยีนแสดงในแบบจาํลองไม่ชดัเจน 

ดงัแสดงในภาพที ่6 เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเชงิคุณภาพ

ทีถู่กต้อง โดยไดส้มัภาษณ์นักเรยีนทีแ่สดงองค์-

ประกอบในแบบจําลองไม่ชดัเจนหลงัการจดักจิ-

กรรมการเรยีนรู ้

  (3) อนุทนิเกีย่วกบัการจดัการเรยีนรู้

แบบสบืเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน

ร่วมกบัภาพเคลื่อนไหว โดยใหน้กัเรยีนเขยีนอนุทนิ

ในช่วงสดุทา้ยของการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้

 

การสรา้งภาพเคลื่อนไหว 

 1. ขัน้ตอนการสาํรวจ ผู้วจิยัได้สาํรวจ

แนวคดิของนักเรยีน โดยการสมัภาษณ์และประ-

เมนิจากแบบฝึกหดั พบว่า นกัเรยีนยงัขาดความ

เขา้ใจเกี่ยวกบัอนัตรกริยิาของสารในระดบัอนุภาค 

อกีทัง้ไดส้มัภาษณ์ครูผูส้อนในรายวชิาเคมทีีส่อน

เรื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา พบว่า

แนวโน้มของนักเรยีนส่วนใหญ่ยงัขาดความเขา้ใจ

ในระดบัอนุภาค 

 2. ขัน้ตอนการศึกษา ผู้วิจยัได้ศึกษา

สื่อการสอนภาพเคลื่อนไหวที่เกี่ยวของกบัเรื่อง 

ปัจจยัที่มผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา จากช่อง-

ทางเวบ็ไซต์ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ พบว่า

มีสื่อการสอนที่เป็นภาพเคลื่อนไหวและ simu-

lation ที่เกี่ยวข้องกบัเรื่องปัจจยัที่มีผลต่ออตัรา

การเกดิปฏกิริยิาแต่ยงัไม่ครอบคลุมทุกปัจจยั อกี

ทัง้ภาพเคลื่อนไหวทีม่ไีม่แสดงถงึอตัราส่วนของ

สารกบัสมการเคม ีไม่แสดงเวลาในการเกดิปฏ-ิ

กริยิา ไม่แสดงการเคลื่อนทีข่องอนุภาคทีแ่ตกต่าง

กนัเมื่อมกีารเปลีย่นอุณหภูม ิและไม่แสดงเปรยีบ-

เทยีบผลของปัจจยัต่าง ๆ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิ

ที่จะพัฒนาภาพเคลื่อนไหวที่แสดงให้เห็นถึง

อนัตรกริยิาของสารในระดบัอนุภาคและสอดคลอ้ง

กบัทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิา 

 3. ขัน้ตอนการสร้างภาพเคลื่อนไหว 

ผูว้จิยัได้ศกึษาเทคนิคการสร้างภาพเคลื่อนไหว 

เริม่จากการออกแบบสตอรีบ่อรด์ของการเกดิปฏ-ิ

กิริยา สร้างภาพกราฟิกสําหรับประกอบภาพ 

เคลื่อนไหวโดยใช้ โปรแกรม Adobe illustrator 

และสรา้งภาพจําลองการเคลื่อนไหวของโมเลกุล

โดยใช้โปรแกรม construct 2 เพื่อจําลองการ

เคลื่อนไหวของโมเลกุลแบบสุม่และกาํหนดความ 

เรว็ของภาพเคลื่อนไหว จากนัน้นําภาพเคลื่อนที่

ได้มาตัดต่อเพื่อเรียงลําดบั และใส่ intro หวัข้อ

ดว้ยโปรแกรม Adobe after effects ภาพเคลื่อน-

ไหวที่ผู้วิจยัสร้างขึ้นสามารถสื่อความหมายใน

ระดบัอนุภาคไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฎกีารเกดิปฏ-ิ

กริิยาและทฤษฎีการชน แสดงเวลาที่ใช้ในการ

ดาํเนินไปของปฏกิริยิาทําให้สามารถคํานวณหา

อตัราการเกดิปฏกิริยิาไดทุ้กช่วงของการทดลอง 

แสดงใหเ้หน็ถงึอตัราสว่นโมลของสารในปฏกิริยิา 

ภาพเคลื่อนไหวเรื่องผลของอุณหภูมต่ิออตัราจะ

แสดงให้เหน็ถึงผลของพลงังานจลน์ที่เปลีย่นไป

เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิผู้วจิยัไดพ้ฒันา

ให้อนุภาคของสารเคลื่อนที่เรว็ขึ้นเมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ้นเพื่อแสดงถึงพลังงานจลน์ที่มากขึ้นเกิด 

ปฏกิริยิาไดเ้รว็ขึน้ และเมื่ออุณหภูมลิดลงพลงังาน

จลน์ของสารน้อยลงอนุภาคของสารจะเคลื่อนที่

ชา้ลงเกดิปฏกิริยิาไดช้า้ลง ภาพเคลื่อนไหวเรื่อง
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ผลของความเขม้ขน้ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาจะ

แสดงใหเ้หน็ถงึจํานวนอนุภาคทีแ่ตกต่างกนัเมื่อ

ความเข้มข้นต่างกนั โดยสารที่มีความเข้มข้น

มากกว่าจะมจีํานวนอนุภาคมากกว่าจงึมโีอกาส

ในการชนมากกว่า และทําใหป้ฏกิริยิาเกดิไดเ้รว็

กว่า ภาพเคลื่อนไหวเรื่องผลของพืน้ทีผ่วิต่ออตัรา

การเกดิปฏกิริยิาจะแสดงใหเ้หน็ถงึพืน้ทีผ่วิทีเ่กดิ

การชน โดยแสดงอนุภาคของสารที่มีปริมาณ

เท่ากนัแต่มขีนาดต่างกนัเปรยีบเสมอืนลกัษณะที่

เป็นก้อนกบัเป็นผง ในภาพเคลื่อนไหวจะแสดงให้

เหน็ว่าสารทีม่ขีนาดเลก็กว่าจะมพีืน้ทีผ่วิมากกว่า 

มโีอกาสในการชนมากกว่าจงึทําให้เกดิปฏกิริยิา

เรว็กว่า และทุกภาพเคลื่อนไหวจะแสดงให้เห็น

ว่าปฏกิริยิาช่วงแรกเกดิเรว็เมื่อเวลาผ่านจะเกดิ 

ปฏิกิริยาช้าลง เน่ืองจากช่วงแรกสารตัง้ต้นมี

ความเขม้ขน้มากเมื่อเวลาผ่านไปสารตัง้ต้นจะมี

ความเขม้ขน้น้อยลง อกีทัง้แสดงภาพเปรยีบเทยีบ

อตัราการเกดิปฏกิริยิาของสภาวะที่แตกต่างกนั 
 

เพื่อใหเ้หน็ภาพชดัเจน 

 4. ขัน้ตอนการปรบัปรุงแกไ้ข ผูว้จิยัได้

นําภาพเคลื่อนไหวทีส่รา้งขึน้ใหผู้เ้ชีย่วชาญประ-

เมนิจํานวน 3 ท่าน และปรบัปรุงแก้ไขตามคํา-

แนะนําจนได้ภาพเคลื่อนไหวที่สมบูรณ์และนํา 

ไปใช้ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะหา

ความรูใ้นขัน้โตแ้ยง้ 

 

การวิเคราะหข์้อมูล 

 ผู้วิจยัได้เก็บรวบรวมขอ้มูลในแบบวดั

มาประเมนิระดบัความสามารถในการสรา้งแบบ 

จําลองทางวทิยาศาสตรซ์ึ่งประกอบไปด้วยแบบ 

จําลองเบื้องต้นและแบบจําลองที่ปรบัปรุงแก้ไข 

โดยปรบัปรุงจากเกณฑก์ารพจิารณาความสามารถ

ในการสรา้งแบบจําลองมาจาก Bamberger and 

Davis (2013) ซึง่แบ่งเป็น 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 

1) การอธบิาย 2) ความเป็นนามธรรม และ 3) การ

ระบุคาํสาํคญัในแบบจาํลอง ดงัแสดงในตาราง 1 

ตาราง 1 เกณฑก์ารวดัและประเมนิการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์ 

ระดบั การอธิบาย ความเป็นนามธรรม การระบอุงคป์ระกอบ 

ควรปรบัปรงุ ไมแ่สดงแบบจาํลอง ไมแ่สดงแบบจาํลอง ไมแ่สดงแบบจาํลอง 

พอใช้ แสดงแบบจําลองทีไ่ม่สื่อถงึการชนของ

อนุภาค อธบิายเปรยีบเทยีบอตัราการ

เกดิปฏกิริยิา แต่ไมอ่ธบิายเหตุผล 

มเีฉพาะองค์ประกอบที่สามารถมอง-

เหน็ได ้

ไม่มกีารระบุความหมาย

ขององคป์ระกอบ 

ดี แสดงแบบจําลองที่สื่อถึงการชนของ

อนุภาค อธบิายเปรยีบเทยีบการเกิด 

ปฏกิริยิา แต่ไมอ่ธบิายเหตุผล 

มอีงคป์ระกอบทีไ่มส่ามารถมองเหน็

ได้ เช่น พลงังานทีใ่ชใ้นการเคลื่อนที่

ของโมเลกุล 

มกีารระบุความหมายของ

องคป์ระกอบบางส่วน 

ดีมาก แสดงแบบจาํลองทีส่ื่อถงึการชนกนัของ

อนุภาค อธบิายเปรยีบเทยีบอตัราการ

เกดิปฏกิริยิาและเหตุผลประกอบ 

มอีงคป์ระกอบทีไ่มส่ามารถมองเหน็

ไดแ้ละมกีารแสดงความสมัพนัธข์อง

แต่ละองคป์ระกอบ 

มกีารระบุความหมายของ

องคป์ระกอบทัง้หมด 

 

 ผูว้จิยัไดนํ้าเกณฑจ์ากตาราง 1 มาประ-

ยุกต์ใชใ้นการประเมนิความสามารถในการสรา้ง

แบบจําลองทัง้ 3 แผนการจดัการเรยีนรู ้โดยปรบั-

ปรุงรายละเอียดการประเมินให้สอดคล้องกับ

เน้ือหาแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อความ

แม่นยาํในการวเิคราะหค์วามสามารถในการสรา้ง

แบบจาํลองแต่ละหวัขอ้ ซึง่เกณฑก์ารประเมนิทุก

หวัขอ้ผ่านการตรวจสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน 
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หลงัจากการประเมนิความสามารถการสรา้งแบบ 

จําลองของแต่ละองค์ประกอบแล้ว ผู้วิจยัได้นํา

ระดบัความสามารถของแต่ละองค์ประกอบมา

เปลีย่นเป็นคะแนนเพื่อประเมนิความสามารถใน

การสรา้งแบบจําลองทางวทิยาศาสตร ์โดยระดบั

ควรปรบัปรุง พอใช ้ด ีดมีาก เปลีย่นเป็นคะแนน 

0–3 ตามลาํดบั 

 เมื่อรวมคะแนนการสรา้งแบบจาํลองแต่ละ

องคป์ระกอบผูว้จิยัประเมนิความสามารถในการ

สรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรไ์ดเ้ป็น 3 ระดบั 

โดยช่วงคะแนน 0–3 คะแนน คือ ควรปรบัปรุง 

4–6 คอืด ีและ 7–9 คอืดมีาก 

 

ผลการวิจยั 

 1. ผลการศกึษาการพฒันาความสามารถ

ในการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์

  จํานวนนักเรยีน (รอ้ยละ) ที่มคีวาม 

สามารถในการสรา้งแบบจําลองทางวทิยาศาสตร์

ในแต่ละระดบั โดยเปรยีบเทยีบแบบจาํลองเบือ้ง-

ตน้/แบบจาํลองทีป่รบัปรุงแกไ้ข พจิารณาแยกแต่

ละองคป์ระกอบ ผลเป็นดงัน้ี 

  แผนที ่1 การอธบิาย ระดบัควรปรบั-

ปรุง 20/0 ระดบัพอใช ้73/10 ระดบัดี 7/13 และ

ระดบัดมีาก 0/77 

    ความเป็นนามธรรม ระดบั

ควรปรับปรุง 3/0 ระดับพอใช้ 87/23 ระดับดี 

10/73 และระดบัดมีาก 0/3 

    การระบุองคป์ระกอบ ระดบั

ควรปรับปรุง 13/0 ระดับพอใช้ 57/13 ระดับดี 

30/63 และระดบัดมีาก 0/23 

  แผนที ่2 การอธบิาย ระดบัควรปรบั-

ปรุง 3/0 ระดบัพอใช ้93/0 ระดบัด ี7/17 และระดบั

ดมีาก 0/83 

   ความเป็นนามธรรม ระดบัควร

ปรบัปรุง 7/0  ระดบัพอใช ้93/0  ระดบัด ี3/57 และ

ระดบัดมีาก 0/43 

   การระบุองค์ประกอบ ระดับ

ควรปรบัปรุง 7/0 ระดบัพอใช ้43/0 ระดบัด ี23/13 

และระดบัดมีาก 27/87 

  แผนที ่3 การอธบิาย ระดบัควรปรบั-

ปรุง 0/0 ระดับพอใช้ 90/0 ระดับดี 10/20 และ

ระดบัดมีาก 0/80 

    ความเป็นนามธรรม ระดบั

ควรปรบัปรุง 0/0 ระดบัพอใช ้93/0 ระดบัด ี7/47 

และระดบัดมีาก 0/53 

    การระบุองคป์ระกอบ ระดบั

ควรปรบัปรุง 0/0 ระดบัพอใช ้20/0 ระดบัด ี67/27 

และระดบัดมีาก 13/73 

 2. ผลการศกึษาการพฒันาความสามารถ

ในการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์

  จํานวนนักเรยีน (รอ้ยละ) ที่มคีวาม 

สามารถในการสรา้งแบบจําลองทางวทิยาศาสตร์

ในแต่ละระดบั เปรยีบเทยีบแบบจําลองเบือ้งต้น/

แบบจาํลองทีป่รบัปรุงแกไ้ข เป็นดงัน้ี 

  แผนที ่1 ระดับควรปรับปรุง 70/7 

ระดบัด ี30/30 และระดบัดมีาก 0/63 

  แผนที ่2 ระดับควรปรับปรุง 50/3 

ระดบัด ี43/13 และระดบัดมีาก 7/83 

  แผนที ่3 ระดับควรปรับปรุง 43/3 

ระดบัด ี67/23 และระดบัดมีาก 0/73 

  เมื่อเปรยีบเทยีบแบบจําลองเบือ้งต้น

และแบบจําลองที่ปรบัปรุงแก้ไข พบว่า เมื่อจดั

กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูโ้ดยใช้

แบบจําลองเป็นฐานร่วมกบัภาพเคลื่อนไหว นัก-

เรยีนมคีวามสามารถในการสรา้งแบบจําลองทาง

วทิยาศาสตรด์ขี ึน้ในทุกแผนการจดัการเรยีนรู ้
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 3. ภาพที่ 2–4 แสดงตวัอย่างแบบจํา-

ลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังจดักิจกรรม

ของทัง้ 3 แผนการจดัการเรยีนรู ้

  จากภาพที ่2 จะเหน็ว่า แบบจําลอง

เบื้องต้นของนักเรียนแสดงเพียงสิง่ที่ตามมอง-

เห็นเท่านัน้ ไม่มีการระบุองค์ประกอบ อีกทัง้

อธบิายไม่สอดคล้องกบัทฤษฎีการเกดิปฏกิริยิา 

แต่เมื่อจัดการเรียนรู้และให้นักเรียนปรับปรุง

แก้ไขแบบจําลองพบว่า นักเรียนสามารถสร้าง

แบบจําลองในระดบัอนุภาค มีการกล่าวถึงความ 

สมัพนัธ์ของอุณหภูมกิบัพลงังานจลน์ มกีารระบุ

องคป์ระกอบ และสามารถอธบิายไดส้อดคลอ้งกบั

ทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิา 

 

 
(ก) แบบจาํลองเบือ้งตน้ (ข) แบบจาํลองทีป่รบัปรุงแกไ้ข 

ภาพท่ี 2 ภาพตวัอย่างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรเ์รื่อง ผลของอุณหภูมต่ิออตัราการเกดิปฏกิริยิา 

 
(ก) แบบจาํลองเบือ้งตน้ (ข) แบบจาํลองทีป่รบัปรุงแกไ้ข 

ภาพท่ี 3 ภาพตวัอย่างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรเ์รื่อง ผลของความเขม้ขน้ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา 
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(ก) แบบจาํลองเบือ้งตน้ (ข) แบบจาํลองทีป่รบัปรุงแกไ้ข 

ภาพท่ี 4 ภาพตวัอย่างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรเ์รื่อง ผลของพืน้ทีผ่วิ 
 

  จากภาพที ่3 นกัเรยีนสามารถสรา้ง

แบบจําลองเบื้องต้นไดด้กีว่าภาพที่ 2 มกีารระบุ

องค์ประกอบแต่ยงัไม่สามารถแสดงอัตราส่วน

ของสารในระดับอนุภาคและอธิบายได้ถูกต้อง 

เมื่อจดักจิกรรการเรยีนรูแ้ละใหน้ักเรยีนปรบัปรุง

แก้ไขแบบจําลองพบว่า นักเรียนสามารถสร้าง

แบบจาํลองไดส้มบรูณ์ครบทุกองคป์ระกอบ 

  จากภาพที ่4 แบบจาํลองเบือ้งต้นของ

นกัเรยีนมกีารระบุองคป์ระกอบไดค้รบถ้วน และ

มกีารอธบิายสอดคลอ้งกบัทฤษฎกีารเกดิปฏกิริยิา 

แต่ไม่สามารถแดงอนุภาคสารในระดบัอนุภาคได้

อย่างถูกต้อง เมื่อจดักจิกรรมการเรยีนรูพ้บว่า นกั-

เรยีนสามารถปรบัปรุงแกไ้ขแบบจําลองให้มรีะดบั

ดมีากครบทุกองคป์ระกอบ 

 4. อนุทนิของนักเรยีนหลงัจดักจิกรรม

การเรยีนรู้ โดยเมื่อจดักจิกรรมการเรยีนรู้แต่ละ

แผน ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรยีนเขยีนอนุทนิทุกแผนการ

เรยีนรู ้โดยพบว่าอนุทนิของนกัเรยีนส่วนใหญ่กล่าว- 

ถงึภาพเคลื่อนไหวว่าช่วยใหเ้หน็ภาพปฏกิริยิาของ

สารทําให้มคีวามเขา้ใจในระดบัโมเลกุลมากขึ้น 

ดงัแสดงในภาพที ่5 

 

 
ภาพท่ี 5 อนุทนิของนกัเรยีนหลงัจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
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 5. แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง ผู้วจิยั

ได้สมัภาษณ์นักเรยีนเพิม่เติม เพื่อสอบถามแนว-

คดิของนักเรยีนในการสรา้งแบบจําลอง โดยสอบ-

ถามเพิม่เติมเกี่ยวกบัแบบจําลองที่ไม่ชดัเจน ตี 

ความยาก เพื่อใหไ้ดผ้ลการวเิคราะหท์ีแ่ม่นยํามาก 

ขึ้น ดงัตัวอย่างการสมัภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติม

จากภาพที ่2(ข) 

ผู้วิจ ัย: ลูกศรทีน่ักเรียนวาดในแบบจําลอง

แสดงถงึอะไรคะ 

นักเรียน: แสดงถึงการชนกนัของอนุภาค ที ่

อุณหภูมสิูงอนุภาคชนกนัมากทีสุ่ด เพราะมพีลงั-

งานจลน์มากทีสุ่ด และเกดิผลติภณัฑม์ากทีสุ่ด 

ผู้วจิยั: จากสมการเคม ีนักเรียนคดิว่าอตัรา-

ส่วนโมลในการเกดิปฏกิริยิาระหว่าง CaCO3 กบั 

HCl คอืเท่าไหร่คะ 

นกัเรยีน: อตัราส่วนโมลคอื 1 ต่อ 2 ค่ะ 

ผูว้จิยั: นักเรยีนคดิว่า CaCO3 1 โมเลกุล จะเกดิ 

ปฏกิริยิาพอดกีบั HCl กีโ่มเลกุลคะ 

นักเรยีน: น่าจะต้องใช้ HCl 2 โมเลกุลมัย้คะ 

หนูไมม่ ัน่ใจค่ะ ลมืแลว้ 

อภิปรายผล 

 จากการเกบ็รวบรวมขอ้มูลการสรา้งแบบ 

จาํลองทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน ซึง่ประกอบ

ไปด้วย 3 เรื่อง ได้แก่ ผลของอุณหภูมต่ิออตัรา

การเกิดปฏิกิรยิา ผลของความเข้มขน้ต่ออตัรา

การเกิดปฏิกิริยา ผลของพื้นที่ผิวต่ออัตราการ

เกดิปฏกิริยิา และอนุทนิหลงัเรยีน สามารถอภิ-

ปรายผลตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัซึง่ประกอบ 

ด้วย การพฒันาความสามารถในการสร้างแบบ 

จาํลองทางวทิยาศาสตรเ์รื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัรา

การเกดิปฏกิริยิาเคมขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่5 และการพฒันาภาพเคลื่อนไหวเรื่อง ปัจจยั

ทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาไดด้งัน้ี 

 1. การพฒันาความสามารถในการสรา้ง 

แบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง ผลของอุณหภูมิ

ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา จากการวเิคราะหแ์บบ 

จาํลองวทิยาศาสตรพ์บว่านกัเรยีนสว่นใหญ่สามารถ

สรา้งแบบจําลองทางวทิยาศาสตรเ์บือ้งต้นมคีวาม 

สามารถอธบิายไดใ้นระดบัพอใช ้เน่ืองจากนักเรยีน

สร้างแบบจําลองที่แสดงเพียงแค่ก่อนและหลัง

การเกดิปฏกิริยิาแต่ไม่สามารถแสดงการชนกนั

ของอนุภาคในระดบัโมเลกุลและไม่สามารถอธบิาย

ผลของอุณหภูมิต่อพลงังานจลน์ได้ดงัแสดงใน

ภาพที่ 2 นักเรยีนส่วนใหญ่สร้างแบบจําลองที่มี

ความเป็นนามธรรมอยู่ในระดบัพอใช ้เน่ืองจากไม่

สามารถแสดงแบบจาํลองในระดบัอนุภาคทีแ่สดง

ถงึพลงังานจลน์ของสารเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมแิละไม่แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณ

สารในสมการเคม ีนักเรยีนสว่นใหญ่ไม่มกีารระบุ

ความหมายขององคป์ระกอบในแบบจําลอง ดงันัน้

จงึมรีะดบัความสามารถในการระบุองคป์ระกอบ

ในระดบัพอใช ้ซึง่สอดคลอ้งกบั Suits and Sanger 

(2013) ทีก่ล่าวว่า เคมเีป็นวชิาทีเ่ขา้ใจไดย้ากสาํ-

หรบันักเรยีน เน่ืองจากนักเรยีนต้องเขา้ใจพฤต-ิ

กรรมของอะตอม โมเลกุล และไอออน สอดคลอ้ง

กบัผลการสมัภาษณ์นักเรียน ผู้วิจ ัยพบว่านัก-

เรยีนยงัขาดความเขา้ใจในระดบัอนุภาค ไม่สามารถ

ทํานายผลของอุณหภูมิที่มต่ีอพลงังานงานจลน์

ได้ เมื่อครูผู้สอนได้แสดงภาพเคลื่อนไหวเรื่อง 

ผลของอุณหภูมิต่ออตัราการเกิดปฏิกริิยา โดย

เมื่ออุณหภูมิมากขึ้นจะทําให้พลงังานจลน์ของ

สารมากขึ้น ภาพเคลื่อนไหวที่สร้างขึ้นจะแสดง

ใหเ้หน็ว่าอนุภาคเคลื่อนทีเ่รว็ขึน้และมคีวามถี่ใน

การชนกนัมากขึ้น ดงันัน้ปฏิกริิยาจึงเกิดได้เร็ว

ขึน้ เมื่อนกัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัผลของพลงั-

งานจลน์มากขึน้ ทาํใหน้ักเรยีนสว่นใหญ่สามารถ

ปรบัปรุงแกไ้ขแบบจําลองใหส้ามารถอธบิายการ
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ชนกนัของอนุภาคทีม่พีลงังานจลน์แตกต่างกนัได้

ในระดบัดมีาก ซึ่งสอดคล้องกบั Supasorn and 

Amatatongchai (2016) ที่กล่าวว่า การแสดงภาพ

จาํลองเหตุการณ์หรอืสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระดบัจุลภาค

หรอืโมเลกุล ซึ่งมคีวามละเอยีดทีบ่่งบอกว่าสาร

นัน้มีโมเลกุล อะตอม หรือไอออนใดเป็นองค์-

ประกอบ และมองเหน็การเคลื่อนไหวของโมเลกุล

นัน้ อีกทัง้กระบวนการในขัน้โต้แย้งยังช่วยให้

นักเรยีนเหน็ความสําคญัในการระบุความหมาย

ขององค์ประกอบเพื่อสื่อความหมายให้ชัดเจน 

เมื่อปรบัปรุงแกไ้ขแบบจําลองพบว่านักเรยีนส่วน-

ใหญ่ระบุความหมายองค์ประกอบได้ครบถ้วน

สมบูรณ์ในระดบัดมีาก แต่นักเรยีนส่วนใหญ่ยงัไม่

สามารถสร้างแบบจําลองที่มแีสดงถึงความสมั-

พนัธร์ะหว่างอตัราส่วนของสารในสมการเคมไีด้ 

จากการสมัภาษณ์พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่ยงัไม่

เขา้ใจอตัราส่วนโมลของสารที่ใช้ในการเกดิปฏ-ิ

กริิยา จึงทําให้แบบจําลองที่ปรบัปรุงแก้ไขของ

นกัเรยีนสว่นใหญ่มคีวามเป็นนามธรรมในระดบัด ี

ซึง่สอดคลอ้งกบั McNeill (2006) ทีก่ล่าวว่า แบบ 

จําลองของบุคคลหน่ึงจะขึน้อยู่กบัความรูเ้ดมิทีม่ี

อยู่ จากการรวมคะแนนของแต่ละองค์ประกอบ

พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการ

สรา้งแบบจาํลองเบือ้งตน้อยู่ในระดบัควรปรบัปรุง 

เมื่อนักเรียนได้สืบเสาะด้วยตนเองและได้นํา

หลกัฐานที่ได้จากการทดลองมาโต้แย้งกบัเพื่อน

ในชัน้เรียนร่วมกบัการรบัชมภาพเคลื่อนไหวที่

แสดงการเกิดปฏิกิริยาในระดับอนุภาค ทําให้

นักเรยีนสามารถปรบัปรุงแก้ไขแบบจําลองของ

ตนให้มคีะแนนในระดบัดมีาก และแบบจําลองที่

นักเรยีนสรา้งขึน้มคีวามแตกต่างจากภาพเคลื่อน-

ไหว เช่น ในภาพเคลื่อนไหวแสดงให้เห็นว่า

โมเลกุลเคลื่อนที่ช้าและเร็วแตกต่างกนั แต่ใน

แบบจําลองของนักเรียนใช้ลูกศรแสดงถึงพลงั-

งานจลน์ทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้สามารถกล่าวไดว้่า

ภาพเคลื่อนช่วยเสริมสร้างให้นักเรียนมีความ

เขา้ใจในระดบัอนุภาคและสามารถสรา้งแบบจํา-

ลองขึน้มาจากความเขา้ใจของตวันกัเรยีนเอง 

 2. การพฒันาความสามารถในการสร้าง

แบบจําลองทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง ผลของความ

เขม้ขน้ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา จากการวเิคราะห์

พบว่านักเรยีนสว่นใหญ่สามารถสรา้งแบบจาํลอง

เบื้องต้นมีความสามารถในการอธิบายในระดบั

พอใช ้เน่ืองจากนกัเรยีนไม่มกีารแสดงถงึการชน

กนัของอนุภาคสารตัง้ต้นและไม่แสดงถงึจํานวน

อนุภาคทีม่ากขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น

มากขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่3 ความเป็นนามธรรม

ของแบบจําลองเบือ้งต้นของนักเรยีนส่วนใหญ่ก็

อยู่ในระดบัพอใชเ้ช่นเดยีวกนั เน่ืองจากนกัเรยีน

แสดงเพียงฟองแก๊สที่เกิดขึ้นและสารตัง้ต้นที่

หายไป แต่ไม่แสดงถึงจํานวนอนุภาคและความ 

สมัพนัธ์ของปริมาณสารกบัสมการเคมี แต่นัก-

เรยีนส่วนใหญ่มรีะดบัความสามารถในการระบุ

ความหมายขององค์ประกอบในแบบจําลองทาง

วทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัด ีจากการสมัภาษณ์เพิม่-

เติมพบว่า นักเรียนมีความตระหนักถึงความ 

สาํคญัของการระบุองคป์ระกอบ แต่นกัเรยีนส่วน

ใหญ่ยงัไม่สามารถระบุความหมายขององคป์ระ-

กอบไดอ้ย่างครบถว้นสมบูรณ์ หลงัจากจดักจิกรรม

การเรยีนรูร่้วมกบัภาพเคลื่อนไหวทําใหน้ักเรยีน

เขา้ใจความสมัพนัธข์องความเขม้ขน้และจํานวน

อนุภาคในสารละลายมากขึน้ ทาํใหน้กัเรยีนสว่น-

ใหญ่สามารถปรบัปรุงแกไ้ขแบบจําลองทางวทิยา-

ศาสตร์ใหส้ามารถอธบิายไดใ้นระดบัดมีาก และ

ระบุความหมายของแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์

ไดอ้ย่างครบถ้วนในระดบัดมีาก นอกจากน้ีครูยงั
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ใช้คาํถามเพื่อทบทวนความรู้เรื่องความสมัพนัธ์

ของปรมิาณสารในสมการเคม ีทําให้นักเรียนมี

ความเข้าใจเรื่องอตัราส่วนโมลในการเกิดปฏิ-

กริยิามากขึน้ นักเรยีนสว่นใหญ่สามารถปรบัปรุง

แก้ไขแบบจําลองให้มคีวามเป็นนามธรรมให้อยู่

ในระดบัด ีและนักเรยีนจํานวนใกลเ้คยีงกนัสามารถ

สรา้งแบบจําลองทีค่วามสมัพนัธข์องปรมิาณสาร

ในสมการเคมีได้อย่างถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกบั 

Treagust et al. (2003) ทีก่ล่าวว่า ประสบการณ์

เกีย่วกบัการสรา้งแบบจําลองจะช่วยพฒันาความ

เขา้ใจมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์และสอดคลอ้งกบั

ผลการสมัภาษณ์ ผู้วจิยัพบว่านักเรียนสามารถ

อธบิายเกี่ยวกบัทฤษฎีการเกดิปฏกิริยิาและการ

ชนกนัของอนุภาคซึ่งเชื่อมโยงมาจากแผนการ

เรยีนรูท้ี ่1 ได ้เมื่อรวมคะแนนแต่ละองคป์ระกอบ

พบว่านกัเรยีนส่วนมากสามารถสรา้งแบบจําลอง

ทางวทิยาศาสตร์เบื้องต้นได้ระดบัควรปรบัปรุง 

และมนีักเรยีนจํานวนใกล้เคยีงกนัสามารถสร้าง

แบบจําลองวทิยาศาสตรไ์ดใ้นระดบัด ีซึ่งจะเหน็

ว่าความสามารถในการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยา-

ศาสตรข์องนักเรยีนมกีารพฒันาขึน้จากแผนการ

จดัการเรยีนรูท้ี ่1 ซึง่สอดคลอ้งกบั Barak and Hus-

sein–Farraj (2013) ทีก่ล่าวว่า นกัเรยีนสามารถสรา้ง

ตวัแทนที่อยู่ภายในจติใจของนักเรยีนเมื่อได้รบั

ประสบการเกี่ยวกบัเรื่องนัน้ ๆ และเมื่อจดักิจ-

กรรมการเรียนรู้ร่วมกับภาพเคลื่อนไหวพบว่า

นกัเรยีนสว่นมากสามารถสรา้งแบบจาํลองทางวทิยา-

ศาสตร์ในระดบัดมีาก ซึง่สอดคลอ้งกบั Barak and 

Hussein–Farraj (2013) กล่าวว่า การใช้สื่อเทคโน-

โลยเีขา้มาช่วยในการสอนเน้ือหาทีเ่ป็นนามธรรม

จะช่วยใหน้กัเรยีนสามารถจนิตนาการถงึปรากฏ-

การณ์ได้ดแีละสามารถสร้างแบบจําลองของต้น

เองดขีึน้ ซึง่ภาพเคลื่อนไหวทีผู่ว้จิยัจดัทําขึน้แตก-

ต่างจากปฏกิริยิาทีน่กัเรยีนทําการทดลอง อตัรา-

สว่นของสารในการเกดิปฏกิริยิาของภาพเคลื่อน-

ไหวกแ็ตกต่างจากอตัราส่วนของสารในปฏกิริยิา

ที่นักเรียนทําการทดลอง แต่นักเรียนส่วนมาก

สามารถแสดงอตัราส่วนของสารทีท่าํปฏกิริยิาได้

ถูกต้อง แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจ

เรื่องอตัราสว่นของสารในการทาํปฏกิริยิามากขึน้

และตระหนกัถงึอตัราสว่นของสารทีแ่สดงในแบบ 

จําลอง แสดงใหเ้หน็ว่านักเรยีนมคีวามสามารถ

ในการสร้างแบบจําลองมากขึน้ และสามารถสร้าง

แบบจาํลองไดจ้ากความเขา้ใจของนกัเรยีนเอง 

 3. การพฒันาความสามารถในการสรา้ง

แบบจําลองทางวทิยาศาสตร์ เรื่อง ผลของพืน้ที่

ผวิอตัราการเกดิปฏกิริยิา จากการวเิคราะห์พบว่า

นักเรยีนส่วนใหญ่สามารถสร้างแบบจําลองทาง

วทิยาศาสตร์เบื้องต้นมคีวามสามารถอธบิายใน

ระดบัพอใช้ เน่ืองจากนักเรยีนไม่สามารถแสดง

แบบจาํลองในระดบัโมเลกุลได ้นกัเรยีนสว่นใหญ่

แสดงแบบจําลองในระดบัที่ตามองเหน็แต่ไม่แสดง

ถึงระดับอนุภาค อีกทัง้ไม่สามารถแสดงแบบ 

จําลองที่สอดคล้องกบัความสมัพนัธ์ของปรมิาณ

สารกบัสมการเคม ีดงันัน้จงึมคีวามเป็นนามธรรม

อยู่ในระดบัพอใช้ แต่ในแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 

3 นักเรียนส่วนใหญ่มีการระบุความหมายของ

องคป์ระกอบในจําลองเบือ้งต้นไดร้ะดบัด ีหลงัจาก

จดักจิกรรมร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวทาํใหน้กัเรยีน

เหน็การจดัเรยีงตวัในระดบัโมเลกุล ทําใหเ้ขา้ใจ

เรื่องผลของพื้นที่ผิวต่ออตัราและความสมัพนัธ์

ของปรมิาณสารกบัสมาการเคม ีดงันัน้หลงัจาก

ปรบัปรุงแกไ้ขแบบจาํลองทําใหน้ักเรยีนสามารถ

สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดี

มากทัง้สามองคป์ระกอบ สอดคลอ้งกบั Canning 

and Cox (2001) ทีก่ล่าวว่า ภาพเคลื่อนไหวทํา-
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ให้นักเรยีนเข้าใจถึงโครงสร้างของโมเลกุลและ

อนัตรกริยิาของปฏกิริยิามากยิง่ขึน้ เมื่อรวมคะแนน

ของแต่ละองคป์ระกอบเพื่อวเิคราะหค์วามสามารถ

ของนักเรยีนในการสร้างแบบจําลองทางวทิยา-

ศาสตร ์พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามสามารถ

ในการสรา้งแบบจําลองวทิยาศาสตร์เบื้องต้นอยู่

ในระดับดี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าทักษะการสร้าง

แบบจําลองทางวทิยาศาสตร์ของนักเรียนมกีาร

พฒันามากขึน้กว่าแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 และ 

2 ตามลําดบั และเมื่อปรบัปรุงแก้ไขแบบจําลอง

พบว่า นักเรยีนสว่นใหญ่สามารถสร้างแบบจําลอง

ทางวทิยาศาสตรไ์ดใ้นระดบัดมีาก ซึง่สอดคลอ้ง

กบั Potisen and Faikhamta (2017) ทีก่ล่าวว่า ภาพ 

เคลื่อนไหวสามารถทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจไดม้ากขึน้ 

เพราะนักเรยีนสามารถมองเหน็การเปลีย่นแปลง

ในระดบัโมเลกุลและเกดิการเชื่อมโยงการเปลี่ยน-

แปลงทีเ่กดิขึน้ และจากการสมัภาษณ์พบว่านัก-

เรยีนส่วนใหญ่สามารถทํานายผลการทดลองได้

แต่ไม่สามารถจนิตนาการถงึอนัตรกรยิาของสาร

ในระดบัอนุภาคจึงไม่สามารถสร้างแบบจําลอง

เบือ้งต้นทีส่มบรูณ์ไดจ้งึแสดงเพยีงแบบจําลองที่

ตามองเห็น เมื่อรับชมภาพเคลื่อนไหวที่แสดง

อนัตรกรยิาของสารในระดบัโมเลกุลทําใหน้ักเรยีน

มคีวามเขา้ใจมากขึน้และสามารถปรบัปรุงแกไ้ข

แบบจาํลองไดส้มบรูณ์มากยิง่ขึน้ 

 4. การพฒันาภาพเคลื่อนไหวเพื่อแสดง

ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา ไดแ้ก่ ผล

ของอุณหภูมิต่ออตัราการเกิดปฏิกริิยา ผลของ

ความเข้มข้นต่ออตัราการเกิดปฏกิิริยา และผล

ของพืน้ทีผ่วิต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา ภาพเคลื่อน-

ไหวที่สร้างขึ้นสามารถสื่อความหมายในระดับ

อนุภาคไดส้อดคล้องกบัทฤษฎีการเกดิปฏกิริยิา

และทฤษฎกีารชน โดยภาพเคลื่อนไหวจะแสดง 

ผลของปัจจยัต่าง ๆ และมกีารเปรยีบเทยีบใหเ้หน็

ภาพชดัเจน อกีทัง้ในภาพเคลื่อนไหวยงัไดก้าํหนด

ความเขม้ขน้และแสดงเวลาทีใ่ชใ้นการดําเนินไป

ของปฏกิริยิา ทําใหส้ามารถคํานวณหาอตัราการ

เกิดปฏิกิริยาได้จากภาพเคลื่อนไหวได้ทุกช่วง

ของการทดลอง นอกจากน้ีภาพเคลื่อนไหวยัง

แสดงให้เห็นถึงอตัราส่วนปริมาณสารในการทํา

ปฏิกิริยาสอดคล้องกับสมการเคมี สามารถใช้

ภาพเคลื่อนไหวทบทวนความรูเ้รื่องปรมิาณสาร

ในปฏิกิริยาเคมีได้ จากการจดักิจกรรมในแผน 

การเรยีนที่ 1–3 พบว่านักเรยีนมคีวามสามารถ

ในการสร้างแบบจําลองเบื้องต้นได้ดีขึ้นตาม 

ลําดบั แต่นักเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถสร้าง

แบบจาํลองเบือ้งต้นให้อยู่ในระดบัดมีากได ้และ

ไม่สามารถสร้างแบบจําลองในระดบัอนุภาคได้

เน่ืองจากขาดความเขา้ใจในระดบัอนุภาค เมื่อมี

การนําภาพเคลื่อนไหวทีแ่สดงใหเ้หน็พฤติกรรม

ของสารในระดบัอนุภาคมาใช้ร่วมกบักิจกรรม

การเรยีนรูพ้บว่า ความสามารถในการสรา้งแบบ 

จําลองที่ปรบัปรุงแก้ไขของนักเรยีนส่วนใหญ่อยู่

ในระดบัดมีาก นักเรยีนสามารถสรา้งแบบจาํลอง

ในระดับอนุภาคได้ ดังนัน้สามารถกล่าวได้ว่า

ภาพเคลื่อนไหวเป็นหน่ึงในองคป์ระกอบทีส่าํคญั

ในการช่วยพฒันาความสามารถในการสรา้งแบบ 

จําลองทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน ช่วยเสรมิ-

สร้างความเข้าใจและช่วยให้นักเรียนมีมโนติที่

ถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัทฤษฎ ีอกีทัง้จากการสมัภาษณ์

และประเมนิจากอนุทนิหลงัเรยีนพบว่า นกัเรยีน

ตอบไปในทิศทางเดยีวกนัว่าภาพเคลื่อนไหวที่

สร้างขึ้นสามารถช่วยใหน้ักเรียนเข้าใจการเกิด 

ปฏกิริยิาในระดบัโมเลกุลไดด้ยีิง่ขึน้ ทําใหน้กัเรยีน

เหน็ภาพในระดบัอนุภาคชดัเจน ดงันัน้จงึสรุปได้

ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
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ความรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับภาพ 

เคลื่อนไหวสามารถพฒันาความสามารถในการ

สร้างแบบจําลองของนักเรียนได้ สอดคล้องกบั 

Potisen and Faikhamta (2017) ทีก่ล่าวว่า ภาพ-

เคลื่อนไหวสามารถทําให้นักเรยีนเขา้ใจได้มาก

ขึน้ เพราะนักเรยีนสามารถมองเหน็การเปลี่ยน-

แปลงในระดบัโมเลกุลจึงเกิดการเชื่อมโยงการ

เปลีย่นแปลงดงักล่าวได ้

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ในขัน้การสร้างแบบจําลอง การ

โต้แย้ง และการปรบัปรุงแก้แบบจําลองนักเรยีน

จะใชเ้วลานานพอสมควร ดงันัน้ครูควรอธบิายให้

ชดัเจนว่าแบบจําลองทีน่ักเรยีนวาดควรสื่อความ 

หมายอย่างไร และควรยกตวัอย่างแบบจําลองให้

สอดคลอ้งกบัการทดลอง 

 2. ครูควรใชค้ําถามในขัน้โต้แย้งเพื่อชี้

ใหน้ักเรยีนเหน็ถึงขอ้ดแีละขอ้บกพร่องของแบบ 

จาํลองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนอย่างทัว่ถงึจะทาํ

ใหน้ักเรยีนสามารถปรบัปรุงแกไ้ขแบบจําลองได้

ดยีิง่ขึน้ 

 3. ภาพเคลื่อนไหวที่ใช้ความมีความ

ยาวเหมาะสม ไม่เรว็หรอืช้าเกนิไป และครูควร

อธบิายประกอบภาพเคลื่อนไหวเพื่อใหน้กัเรยีนจบั

ประเดน็และสงัเกตปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้ได้อย่าง 

ชดัเจนและครบถว้นสมบรูณ์ 

 4. ควรศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างมโน-

มตกิบัความสามารถในการสรา้งแบบจําลองของ

นักเรยีน จากการสอบถามพบว่านักเรียนส่วน-

ใหญ่ไม่เขา้ใจเรื่องปรมิาณสารในสมการเคมจีงึไม่

สามารถสร้างแบบจําลองที่สมบูรณ์ได้ เพื่อหา

แนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม 

 6. ควรพฒันาภาพเคลื่อนไหวเพิม่เติม

ในบทการเรยีนรูท้ี่อื่นทีย่งัขาด เพื่อพฒันาความ

เขา้ใจในระดบัอนุภาคทีไ่ม่สามารถมองเหน็ดว้ย

ตาเปล่า 

 7. ตรวจสอบความคงทนของความ 

สามารถในการสรา้งแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์
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