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บทคัดยอ่ 

 การอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งส าคัญในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื่อตอบค าถามว่าปรากฏการณ์เกิดขึ้นได้
อย่างไร และนักวิทยาศาสตร์มักใช้แบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ หรือสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เข้าใจง่ายขึ้น งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหวเรื่อง เคมีไฟฟ้า  
กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 32 คน โดยเลือกแบบเจาะจง วิธีวิจัยใช้รูปแบบผสมผสาน เครื่องมือ
วิจัย คือ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ 2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 3) ใบกิจกรรมวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4) แบบสัมภาษณ์ และ 5) อนุทิน สถิติที่ใช้ คือ ร้อยละ Wilcoxon 
Test และ Pearson Correlation ผลจากการวิจัยพบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขมากกว่าแบบจ าลองเบื้องต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
พบว่า หัวข้อปฏิกิริยารีดอกซ์และการชุบโลหะมีความสัมพันธ์ทางบวก ขณะที่หัวข้อเซลล์กัลวานิกมีความสัมพันธ์ทางลบ 
 
ค าส าคัญ:  ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์ การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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ABSTRACT  
Scientific explanation is necessary for students to engage in scientific inquiry and answer the 

questions that how and why the phenomenon occurred. Moreover, scientists often use scientific model to 
explain phenomena or abstracts easily. The purposes of this research were to develop students’ scientific 
explanation ability, constructing scientific model ability, and study relationship between students’ 
constructing scientific model ability and scientific explanation ability in electrochemistry. The participants 
were 32 grade 11th students derived from purposive sampling. This research was conducted via mixed 
method. Research instruments were composed of 1) lesson plans 2) scientific explanation ability tests in 
topics of electrochemistry 3) constructing scientific model ability sheets in topics of electrochemistry 4) 
semi-structured Interview and 5) reflective journal. Descriptive statistics, e.g. percentage, Wilcoxon Test and 
Pearson Correlation analyze data. It was found that students’ scientific explanation after learning in all 
topics was higher than before learning at .0 5  level of significance. The ability in construction of modified 
scientific model of students in all topics was higher than initial constructing scientific model ability at .0 5 
level of significance. And student’s constructing scientific model ability was positively correlated in low-
moderate level with scientific explanations ability in redox reaction and electroplating cell. On the other 
hand, students’ constructing scientific model was trivial negative correlated with the students’ scientific 
explanation ability in galvanic cell. 
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บทน า 

 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นที่ยอมรับและถูกระบุไว้อย่างชัดเจนในหลักสูตรของหลายประเทศ เช่น 
ประเทศสหรัฐอเมริกาใช้การสืบเสาะหาความรู้ในการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ทั้งในอดีตและปัจจุบัน (Abd-El-Khalic et 
al., 2004) และประเทศไทยได้ก าหนดตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่กล่าวถึงการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งการสอนให้สืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ต้องให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสืบเสาะ โดยสิ่งส าคัญในการสืบเสาะ คือ ผู้เรียนต้องมีส่วนร่วมในค าถามที่สงสัย 
ผู้เรียนจะต้องออกแบบการสืบเสาะและวิเคราะห์ข้อมูล อีกทั้งต้องสร้างการท านาย ค าอธิบาย หรือแบบจ าลองจากหลักฐานที่
ได้โดยผ่านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และคิดด้วยเหตุและผล เพื่อใช้ในการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ (Bybee, R. W., 2004) 
 การสร้างค าอธิบายเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับผู้เรียนในการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากสนับสนุนให้ผู้เรียน
ค้นหาหลักฐานและเหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (McNeill & Krajcik, 2008) โดยผู้เรียนต้อง
กล่าวถึงปรากฏการณ์ว่าเกิดขึ้นได้อย่างไรและเพราะเหตุใด มิใช่การรู้เพียงผิวเผิน แต่ต้องเข้าใจปรากฏการณ์และแสดงให้ผู้อื่น
เกิดความเข้าใจปรากฏการณ์ดังกล่าวได้อย่างถูกต้อง (McNeill, Lizotte, Krajcik, & Marx, 2006) การอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล (McNeill et al., 2006) นอกจากนี้             
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การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น (Ruiz-Primo, Tsai, 
& Scheneider, 2010) จากที่ผ่านมาพบปัญหาว่า การส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ยาก 
เนื่องจากผู้เรียนต้องอนุมานสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้และยังไม่เข้าใจสาเหตุ และไม่สามารถสร้างตรรกะเช่ือมโยงระหว่าง
หลักฐานที่ปรากฏกับเหตุผล (Andrade, Freire, & Baptista, 2019) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของพัณนิดา มีลา และร่มเกล้า 
อาจเดช (2560) ที่พบว่าการระบุหลักฐานและเหตุผลของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นเรื่องยากส าหรับผู้เรียน ดังนั้นเพื่อ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ จ าเป็นต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
เนื่องจากการสร้างแบบจ าลองสามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ (Coll & Lajium, 2011)  
 นักวิทยาศาสตร์มักใช้แบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ให้ง่ายขึ้น โดยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็น
ตัวแทนของสิ่งที่ใหญ่กว่า สิ่งที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า หรือน ามาใช้ในเรื่ องที่เป็นนามธรรม โดยเฉพาะวิชาเคมีที่มีความเป็น
นามธรรมสูง ซึ่งการสร้างและการใช้แบบจ าลองท าให้นักเคมีสามารถสร้างภาพของสิ่งที่เกิดขึ้น กระบวนการต่าง ๆ และคิด
เกี่ยวกับค าถามที่สงสัยได้ (Gilbert, Justi, & Queiroz, 2009) อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน การเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์มักไม่ไดม้ี
โอกาสให้ผู้เรียนได้พัฒนา ประเมิน และแก้ไขแบบจ าลองที่ใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์เหมือนกับนักวิทยาศาสตร์
ปฏิบัติ (Cheng, Lin, Chang, Li, Wu, & Lin, 2014) ดังนั้น ครูควรน าผู้เรียนเข้าสู่กระบวนการสร้างแบบจ าลอง เพื่อส่งเสริม
ให้ผู้เรียนสามารถสร้าง แสดง และทดสอบแบบจ าลองของตนเอง รวมทั้งให้ผู้เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ ขอบเขต และข้อจ ากัด
ของแบบจ าลอง เข้าใจถึงบทบาทของแบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับและเผยแพร่ผลลัพธ์ที่ได้จากการสืบเสาะหาความรู้เพื่อ
ความเข้าใจที่ถูกต้อง และเรียนรู้ว่าวิทยาศาสตร์ท างานอย่างไร (Justi & Gilbert, 2002) จึงกล่าวได้ว่า การสร้างแบบจ าลอง
เป็นสิ่งส าคัญในการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึ่งในการจัดการเรียนรู้ที่สืบเสาะหาความรู้บนพื้นฐานของการสร้าง การทดสอบ และ
การแก้ไขแบบจ าลอง เรียกว่า การจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Windschitl, Thompson & 
Braaten, 2008) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ได้การยอมรับจากนักวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นการเช่ือมโยงมโนมติ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการสื่อสารในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง (Neilson, Campbell & 
Allred, 2010) จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า สามารถพัฒนาความเข้าใจมโนมติในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ดีขึ้น 
(Soulios & Psillos, 2016) และช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ (พัณนิดา มีลา และร่ม
เกล้า อาจเดช, 2560) ดังนั้นการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในวิชาเคมี เนื่องจาก
แบบจ าลองเป็นตัวแทนของสิ่งที่สังเกตได้และสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้  ซึ่งสอดคล้องกับเนื้อหาของวิชาเคมีที่มีความเป็น
นามธรรมอย่างยิ่ง 
 เนื้อหาในวิชาเคมีมีความเป็นนามธรรมสูง มักเป็นปัญหาอย่างมากในการท าความเข้าใจของผู้เรียน อีกทั้งเนื้อหา
บางส่วนเกี่ยวข้องกับอนุภาคและสิ่งที่มองไม่เห็น เช่น เรื่องไฟฟ้าเคมี โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ์และความรู้ย่อย ๆ 
เช่น ปฏิกิริยารีดักชันและออกซิเดชัน ตัวรีดิวซ์ ตัวออกซิไดส์ เลขออกซิเดชัน (Treagust, Mthembu, & Chittleborough, 
2014) จึงท าให้นักเรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนได้ เช่น อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านสารละลายและเคลื่อนที่ผ่านสะพานเกลือใน
เซลล์กัลวานิก การสับสนระหว่างขั้วแคโทดและแอโนดในการเกิดปฏิกิริยารีดักชันและออกซิเดชัน เป็นต้น ( Garnett & 
Treagust, 1992) เพื่อให้นักเรียนมีมโนมติที่ถูกต้อง ครูต้องมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งขึ้นอยู่กับการสื่อสารและ
การอธิบายมโนมติที่เป็นนามธรรมและซับซ้อนให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ (Treagust, Chittleborough, & Mamial, 2003) 
เพื่ออธิบายสิ่งท่ีมีความเป็นนามธรรมสูงให้ง่ายขึ้นได ้สามารถน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรยีนรู้ เช่น เทคโนโลยีเสมือนจรงิ 
และภาพเคลื่อนไหว เป็นต้น 
 ภาพเคลื่อนไหวเป็นชุดภาพที่แสดงอย่างต่อเนื่องบนหน้าจอโดยลักษณะเคลื่อนไหว สามารถน ามาเป็นสื่อเพื่ออธิบาย
เรื่องที่เป็นนามธรรม ภาพเคลื่อนไหวถูกน ามาใช้ในการสอนเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายและเปลี่ยนแปลงมโนมติ
ของผู้เรียนให้ดีขึ้น (Ozmen, 2011) เนื่องจากท าให้มองเห็นภาพและเข้าใจปฏิสัมพันธ์ของอนุภาคและการเปลี่ยนแปลงของ
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ปฏิกิริยา (Suits & Sanger, 2013) ซึ่งสอดคล้องกับ Supasorn & Amatatongchai (2016) ที่พบว่าภาพเคลื่อนไหวสามารถ
พัฒนาความเข้าใจมโนมติและแบบจ าลองทางความคิดในระดับอนุภาคได้  
 จากความส าคัญและความเป็นมาข้างต้น ผู้วิจัยมีความสนใจการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกับการใช้ภาพเคลื่อนไหวเพื่อพัฒนากลุ่มเป้าหมายที่มีปัญหาในการสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับเรื่อง ไฟฟ้าเคมี ซึ่งไม่
สามารถให้เหตุผลหรือหลักการในระดับจุลภาคได้ และไม่สามารถสร้างแบบจ าลองวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายให้ผู้อื่นเข้าใจได้ อีก
ทั้งผู้วิจัยได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างขึ้นด้วย เนื่องจากแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ที่
สนใจเพื่อท าให้เข้าใจปรากฏการณ์ได้ง่ายขึ้นและน าไปสู่การพัฒนาการอธิบายได้ (Gilbert et al., 2000) ดังนั้นการที่นักเรียน
มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ช่วยส่งเสริมใหผู้้เรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายที่ดีขึ้นได้  

วัตถุประสงค์ 
 1. เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหว 
 2. เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหว 
 3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เมื่อจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหว 
 

 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการระหว่าง
การสร้างแบบจ าลองและการสืบเสาะหาความรู้ ที่เน้นให้ผู้เรียนได้สืบเสาะหาความรู้โดยการสร้างค าถามหรือสร้างแบบจ าลอง
ในการส ารวจปรากฏการณ์ ประเมินและแก้ไขแบบจ าลองในมุมมองเพื่อเป็นข้อสรุปจากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
 2. ภาพเคลื่อนไหว หมายถึง ชุดภาพที่แสดงอย่างต่อเนื่องที่แสดงถึงการเคลื่อนไหวของไอออน อะตอม โมเลกุล และ
อิเล็กตรอน และสิ่งที่เกิดขั้นในระดับมหาภาค ท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องเคมีไฟฟ้า เช่น การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน การเคลื่อนที่ของ
ไอออนต่าง ๆ ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และ การเกิดของแข็งและการผุกร่อนของขั้วไฟฟ้า เป็นต้น 
 3. ความสามารถในการค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการบรรยายปรากฏการณ์ทางเคมีไฟฟ้า
ว่าเกิดขึ้นได้อย่างไรและมีสาเหตุอย่างไร บนพ้ืนฐานข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบคือ ข้อกล่าว
อ้าง หลักฐาน และเหตุผล 
 4. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่สามารถสื่อสารหรืออธิบายความเข้าใจท่ีมีต่อปรากฏการณ์ทั้งในระดับจุลภาค มหาภาค และสัญลักษณ์ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

 ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed method) โดยวิเคราะห์ข้อมูลแบบเชิงคุณภาพ เพื่อศึกษาระดับ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์เบื้องต้นและที่ปรับปรุงแก้ไข และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
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เบื้องต้นและที่ปรับปรุงแก้ไข และใช้ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่
ปรับปรุงแก้ไขกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้ 

 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 32 คน ที่เรียนวิชาเคมี ในโรงเรียนแห่งหนึ่งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับเก่งถึงปานกลาง โดยเลือกกลุ่มเป้าหมายแบบเจาะจง 

 เครื่องมือวิจัย  
 1.เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า จ านวน 3 แผนการจัดการ

เรียนรู้ ได้แก่ ปฏิกิริยารีดอกซ์ เซลล์กัลวานิก และการชุบโลหะ ซึ่งแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ใช้เวลาจ านวน 2 คาบเรียน รวม
ทั้งหมด 6 คาบเรียน และใช้ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคิดของ Windschitl, Thompson & Braaten (2008) 
โดยมี 2 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเตรียมพารามิเตอร์ และ 2) ขั้นกิจกรรม โดยขั้นกิจกรรมแบ่งออกเป็น 2.1) การรวบรวมสิ่งที่
นักเรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนอยากรู้ 2.2) สร้างสมมติฐาน 2.3) ค้นหาหลักฐาน และ 2.4) ขั้นสร้างข้อโต้แย้ง ดังภาพ 1 

 
ภาพ 1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหว 

 
 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 แบบทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยแบบทดสอบจ านวน 3 ข้อ  
ซึ่งแต่ละข้อประกอบด้วยค าถามปลายเปิดจ านวน 3 ข้อย่อย แสดงดังรูป 1 โดยให้ระบุข้อกล่าวอ้าง (ข้อ 1.1) หลักฐาน (ข้อ 
1.2) และเหตุผล (ข้อ 1.3) โดยแบบทดสอบนี้ได้การพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ซึ่งการวิเคราะห์และระบุระดับ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบเป็นไปตามกรอบแนวคิดของ McNeill et al., (2006) ดังตาราง 1 

 

ภาพ 2 แบบทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หัวข้อ ปฏิกิริยารีดอกซ์  
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ตาราง 1 เกณฑ์ในการระบุองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (McNeill et al., 2006) 

องค์ประกอบ ระดับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับ 0 ระดับ 1 ระดับ 2 

ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

ไม่สามารถให้ข้อกล่าวอ้าง หรือ
สร้างข้อกล่าวอ้างไม่ถูกต้อง 

ให้ข้อกล่าวอ้างถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ ์

ให้ข้อกล่าวอ้างถูกต้องสมบูรณ ์

หลักฐาน 
(Evidence) 

ไม่สามารถให้หลักฐานหรือให้
หลักฐานที่ไมเ่หมาะสม 

ให้หลักฐานทีเ่หมาะสม แต่ไม่
เพียงพอท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
หรือหลักฐานบางส่วนไมเ่หมาะสม 

ให้หลักฐานอย่างเหมาะสมและ
เพียงพอในการสนับสนุนข้อกลา่ว
อ้าง 

เหตุผล 
(Reasoning) 

ไม่สามารถใหเ้หตผุล หรือให้
เหตุผลแตไ่มส่ามารถเชื่อมโยง
หลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 

ให้เหตุผลที่เช่ือมโยงหลักฐานกับ
ข้อกล่าวอ้าง มีการกล่าวถึง
หลักฐานและ/หรือมีหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอ 

ให้เหตุผลที่เช่ือมโยงหลักฐานกับ
ข้อกล่าวอ้าง ซึ่งมีหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมและ
เพียงพอ 

 

หลังจากการระบุระดับของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบแล้ว ผู้วิจัยได้น าเกณฑ์แบบจ าเพาะมา
ปรับให้เป็นเกณฑ์แบบท่ัวไป เพื่อประเมินความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัย
ได้เปลี่ยนจากระดับของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้กลายเป็นคะแนน เนื่องจากระดับการสร้างค าอธิบายในแต่ละ
องค์ประกอบเป็นมาตรวัดเรียงล าดับ จึงต้องเปลี่ยนเป็นระดับคะแนน ซึ่งเป็นมาตรอันตรภาค โดยก าหนดให้ระดับ 0 เป็น 0 
คะแนน ระดับ 1 เป็น 1 คะแนน และระดับ 2 เป็น 2 คะแนน แล้วน าคะแนนในแต่ละองค์ประกอบมารวมเป็นคะแนนรวมของ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยก าหนดเกณฑ์ในการประเมินที่ได้มาจากการพิจารณาค่าพิสัย โดย
แบ่งเกณฑ์ออกเป็น 3 ระดับ คือ เกณฑ์ควรปรับปรุง (0-2 คะแนน) เกณฑ์ดี (3-4 คะแนน) และเกณฑ์ดีมาก (5-6 คะแนน)  

2.2 ใบกิจกรรม ที่ให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้นและแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุง
แก้ไขเพื่อตอบค าถามจากปรากฏการณ์ในเรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยใบกิจกรรมประกอบด้วย 3 ใบกิจกรรมที่ครอบคลุมในแต่ละ
หัวข้อ ซึ่งการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 องค์ประกอบ โดยปรับปรุงจากเกณฑ์
ของ Bamberger & Davis (2013) คือ 1) การอธิบาย 2) ความเป็นนามธรรม และ 3) การระบุค าส าคัญ แสดงในตาราง 2  

ตาราง 2 เกณฑ์การประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับ การอธิบาย ความเป็นนามธรรม การระบุค าส าคัญ 

0 ไม่แสดงแบบจ าลอง ไม่แสดงแบบจ าลอง ไม่แสดงแบบจ าลอง 
1 แสดงแบบจ าลองที่ไม่มีกระบวนการที่

เคลื่อนไหว โดยอธิบายแค่สิ่งที่เกิดขึ้น
ก่อนและหลัง แตไ่ม่อธิบายกระบวนการ 

มีเฉพาะองค์ประกอบท่ีสามารถ
มองเห็นได้  

ไม่มีการระบุค าส าคัญ 

2 แสดงแบบจ าลองที่สื่อถึงการเคลื่อนไหว 
โดยอธิบายว่าสิ่งที่เกิดขึ้นผา่น
กระบวนการที่ท าให้เกดิผลลัพธ์ แต่ไมม่ี
การอธิบายเหตุผล 

มีองค์ประกอบท่ีไมส่ามารถสังเกตเห็น
ได้ เช่น คลื่น การเคลื่อนที่ของโมเลกุล 

มีการระบุค าส าคัญที่แสดงถึง
องค์ประกอบของแบบจ าลอง
บางส่วน 
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ระดับ การอธิบาย ความเป็นนามธรรม การระบุค าส าคัญ 
3 แสดงแบบจ าลองที่อธิบายว่าสิ่งท่ีเกิดขึ้น

ผ่านกระบวนการ รวมถึงระบุเหตผุลที่ท า
ให้เกิดผลลัพธ์ขึ้น 

มีองค์ประกอบท่ีไมส่ามารถสังเกตเห็น
ได้ มีการแสดงความสมัพันธ์ของแต่ละ
องค์ประกอบ 

มีการระบุค าส าคัญที่แสดง
องค์ประกอบของแบบจ าลอง
ของนักเรียนท้ังหมด 

 
หลังจากการระบุระดับในแต่ละองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แล้ว ผู้วิจัยได้น าเกณฑ์แบบ

จ าเพาะมาปรับให้เป็นเกณฑ์แบบทั่วไปส าหรับการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยได้เปลี่ยนจากระดับการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบให้กลายเป็น
คะแนน โดยก าหนดให้ระดับ 0 เป็น 0 คะแนน ระดับ 1 เป็น 1 คะแนน ระดับ 2 เป็น 2 คะแนน และระดับ 3 เป็น 3 คะแนน 
เมื่อน าคะแนนในแต่ละองค์ประกอบมารวมเป็นความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่งเกณฑ์การ
ประเมินออกเป็น 3 ระดับ เกณฑ์ควรปรับปรุง (0-3 คะแนน) เกณฑ์ดี (4-6 คะแนน) และเกณฑ์ดีมาก (7-9 คะแนน) 

 2.3 แบบสัมภาษณ์ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง เพื่อขยายความของค าตอบท่ีนักเรียนแสดงออกให้ชัดเจนมาก
ขึ้นในบางค าตอบ โดยท าการสัมภาษณ์ผู้เรียนภายในวันท่ีนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 

 2.4 อนุทิน เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ
ภาพเคลื่อนไหว โดยให้นักเรียนได้บันทึกเมื่อจบการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการเรียนรู้ 

ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ผลจากการวิจัย ผู้วิจัยได้แสดงผลการวิจัยตามล าดับของวัตถุประสงค์ ดังนี้  
 1. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดย
นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 องค์ประกอบในระดับต่าง ๆ แสดงดังตาราง 3 

ตาราง 3 จ านวนนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้  

หัว
ข้อ

 องค์ 
ประกอบ 

จ านวนนักเรียน(คน)ในแต่ละองค์ประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ระดับ 0 ระดับ 1 ระดับ 2 

ก่อนเรียน หลังเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน 

ปฏ
ิกิร

ิยา
 

รีด
อก

ซ ์

ข้อกล่าวอ้าง 3 0 7 3 22* 29*  

หลักฐาน 13*  5 6 9 13* 18*  

เหตุผล 27*  10  4 7 1 15* 

เซ
ลล

 ์
กัล

วา
นิก

 ข้อกล่าวอ้าง 23* 0 7 4 2 28* 
หลักฐาน 18* 9 13 3 1 20* 
เหตุผล 31* 2 1 15* 0 15* 

กา
ร 

ชุบ
โล

หะ
 ข้อกล่าวอ้าง 19* 0 0 0 13 32 *  

หลักฐาน 16* 3 12 9 4 20* 

เหตุผล 30* 9 2 5 0 18* 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย * คือ จ านวนนักเรียนมากท่ีสุดในแตล่ะองค์ประกอบ 
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จากตาราง 3 พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ระบุองค์ประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับ 0 มีเพียงข้อ
กล่าวอ้างในหัวข้อปฏิกิริยารีดอกซ์เท่านั้นที่อยู่ในระดับ 2 เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ระบุ
องค์ประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระดับ 2 ในทุกองค์ประกอบ และข้อกล่าวอ้างในหัวข้อปฏิกิริยารีดอกซ์มีจ านวน
นักเรียนท่ีอยู่ในระดับ 2 เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน 

 

 

ภาพ 3 แสดงการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบหลักฐานของนักเรียน  

จากภาพ 3 (ก) ที่ระบุว่า “จากผลการทดลอง” จึงจัดอยู่ในการระบุหลักฐานระดับ 0 เนื่องจากไม่มีการระบุหลักฐาน
ใดเลย จึงไม่สามารถใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ และจากภาพ 3 (ข) จัดอยู่ระดับ 2 เนื่องจากมีการกล่าวถึงว่าเกิดของแข็งขึ้น
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยา จึงเป็นหลักฐานอย่างเหมาะสมและเพียงพอในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ผู้วิจัยได้เปลี่ยนจากระดับของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบให้กลายเป็นคะแนนและน าคะแนนใน
แต่ละองค์ประกอบมารวมเป็นความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแสดงดังตาราง 4 

ตาราง 4 จ านวนนักเรียนจ าแนกตามเกณฑ์ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน 

หัวข้อ 
ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลังเรียน การทดสอบ  
Wilcoxon signed-ranks test 

ปฏิกิริยา 
รีดอกซ ์

ดีมาก 3 19* 
-4.224 

(p < 0.05) 
ด ี 14 8 

ควรปรับปรุง 15* 5 

เซลล ์
กัลวานิก 

ดีมาก 0 21* 
-4.919 

(p < 0.05) 
ด ี 3 8 

ควรปรับปรุง 29* 3 

การ 
ชุบโลหะ 

ดีมาก 1 20* 
-4.861 

(p < 0.05) 
ด ี 7 10 

ควรปรับปรุง 24* 2 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย * คือ จ านวนนักเรียนมากท่ีสุดในแตล่ะระดับ 

 จากตาราง 4 พบว่าก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับควรปรับปรุง เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แล้ว
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับดีมากในทุกหัวข้อ และคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในทุกหัวข้อหลังเรียนมากกว่าก่ อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

2. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  
โดยจ านวนนักเรียนที่สามารถสร้างแบบจ าลองที่ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบในระดับต่าง ๆ แสดงดังตาราง 5 และตัวอย่าง
แบบจ าลองเบื้องต้นและแบบจ าลองที่ปรับปรุงแก้ไขของนักเรียน แสดงดังภาพ 4 
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ตาราง 5  แสดงจ านวนนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้นและปรับปรุงแก้ไข  
หัว

ข้อ
 องค์ 

ประกอบ 

จ านวนนักเรียน(คน)ในแต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ระดับ 0 ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 

ก่อน 
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก่อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก่อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก่อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

ปฏ
ิกิร

ิยา
รี

ดอ
กซ

 ์ การอธิบาย 20* 5 10 13* 2 8 0 6 

ความเป็นนามธรรม 20* 5 10 13* 2 7 0 7 

การระบคุ าส าคญั 0 0 1 0 22* 13 9 19* 

เซ
ลล

 ์
กัล

วา
นิก

 การอธิบาย 13* 0 8 0 6 7 5 25* 
ความเป็นนามธรรม 13* 0 8 0 3 4 8 28* 
การระบคุ าส าคญั 0 0 4 0 23* 19* 5 13 

กา
ร 

ชุบ
โล

หะ
 การอธิบาย 13* 0 8 0 6 7 5 25* 

ความเป็นนามธรรม 13* 0 8 0 3 4 8 28* 
การระบคุ าส าคญั 0 0 4 0 23* 19* 5 13 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย * คือ จ านวนนักเรียนมากท่ีสุดในแตล่ะองค์ประกอบ 
จากตาราง 5 พบว่าก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ 0 ใน

ทุกหัวข้อ ยกเว้นการระบุค าส าคัญที่นักเรียนสามารถระบุความส าคัญในระดับ 2 เมื่อจัดการเรียนรู้และนักเรียนได้ปรับปรุง
แก้ไขแบบจ าลอง พบว่าในทุกหัวข้อมีระดับขององค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สูงข้ึนกว่าแบบจ าลองเบื้องต้น 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้น (ก) และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไข (ข) 

จากภาพ 4 ตัวอย่างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้นหัวข้อเซลล์กัลวานิก ซึ่งจัดอยู่ในระดับ 0 ของการอธิบาย 
เนื่องจากนักเรียนแสดงแบบจ าลองเพียงแค่ส่วนประกอบของเซลล์กัลวานิก โดยไม่แสดงสิ่งที่จะเกิดขึ้น เช่น ของแข็งเกาะขั้ว
แคโทด การผุกร่อนของขั้วแอโนด เป็นต้น อีกทั้งแสดงสะพานเกลือที่ไม่ถูกต้อง ส่วนแบบจ าลองที่ปรับปรุงแก้ไขจัดอยู่ในการ
อธิบายระดับ 3 เนื่องจากวาดแบบจ าลองที่อธิบายการให้และรับอิเล็กตรอนของอะตอมของโลหะกับไอออนของโลหะ ทิศ
ทางการไหลของอิเล็กตรอน การเบนเข็มของโวลต์มิเตอร์ ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานรีดักชัน และการเคลื่อนที่ขอ งไอออนใน
สะพานเกลืออย่างถูกต้อง และเมื่อพิจารณาถึงความเป็นนามธรรม พบว่านักเรียนได้สร้างแบบจ าลองที่มีความเป็นนามธรรม
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และมีการเช่ือมโยงภายในแบบแบบจ าลอง จึงจัดอยู่ในระดับ 3 และนักเรียนระบุค าส าคัญลงในแบบจ าลอง เช่น ชนิดแผ่น
โลหะ ชนิดสารละลาย ชนิดของแข็งที่เกาะขั้วแคโทด และสะพานเกลือ จึงจัดอยู่ในระดับ 3  

ผู้วิจัยได้เปลี่ยนจากระดับของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบให้กลายเป็นคะแนนและน าคะแนน
ในแต่ละองค์ประกอบมารวมเป็นความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แสดงดังตาราง 6 

ตาราง 6 จ านวนนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้นและปรับปรุงแก้ไข  

หัวข้อ 
ความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
เบ้ืองต้น ปรับปรุง

แก้ไข 
การทดสอบ  

Wilcoxon signed-ranks test 

ปฏิกิริยา 
รีดอกซ ์

ดีมาก 1 12 
-3.982 

(p < 0.05) 
ด ี 11 15* 

ควรปรับปรุง 20* 5 

เซลล ์
กัลวานิก 

ดีมาก 4 32* 
-4.879  

(p < 0.05) 
ด ี 12 0 

ควรปรับปรุง 16* 0 

การ 
ชุบโลหะ 

ดีมาก 8 30* 
-4.418 

(p < 0.05) 
ด ี 11 2 

ควรปรับปรุง 13* 0 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย * คือ จ านวนนักเรียนมากท่ีสุดในแตล่ะองค์ประกอบ 

จากตารางที่ 6 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองเบื้องต้นอยู่ในระดับควรปรับปรงุในทกุ
หัวข้อ เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้และมีการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองอยู่ ในระดับดีและดีมาก และเมื่อทดสอบ Wilcoxon signed-ranks test พบว่า นักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขในทุกหัวข้อมากกว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
เบื้องต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ผลจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เมื่อจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหว พบว่าในหัวข้อปฏิกิริยารีดอกซ์มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.128 ซึ่งมีค่าเป็นบวก 
แสดงว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในหัวข้อปฏิกิริยารีดอกซ์ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในหัวข้อปฏิกิริยารดีอกซ์ เมื่อพิจารณาระดับของความสัมพันธ์ตามกับของ 
De Vaus (2004) พบว่าทั้งสองตัวแปรความสัมพันธ์ต่ าถึงปานกลาง ส่วนหัวข้อเซลล์กัลวานิกมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เท่ากับ -0.085 แสดงว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หัวข้อเซลล์กัลวานิกและมีความสัมพันธ์เชิงลบ
เล็กน้อยกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หัวข้อเซลล์กัลวานิก และหัวข้อการชุบโลหะมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.174 แสดงว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในหัวข้อการชุบโลหะ มีความสัมพันธ์
เชิงบวกต่ าถึงปานกลางกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในหัวข้อ การชุบโลหะ 
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อภิปราย และข้อเสนอแนะ  
จากผลการวิจัย สามารถอภิปรายผลการวิจัยตามล าดับของวัตถุประสงค์ไดด้ังนี้  
1. จากการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง ไฟฟ้า

เคมี พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 ในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีสาเหตุมาจากนักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น 
ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้างเป็นองค์ประกอบที่ง่ายที่สุด (McNeill & Krajcik, 2012) เนื่องจากนักเรียนเขียนตอบเพียงแค่ค าสั้น ๆ 
ท าให้ข้อกล่าวอ้างยังเป็นองค์ประกอบท่ีมีจ านวนนักเรียนในระดับ 2 มากกว่าองค์ประกอบอ่ืน ๆ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
McNeill & Krajcik (2008) และศศิมน ศรีกุลวงศ์ และลฎาภา ลดาชาติ (2564) ที่พบว่าข้อกล่าวอ้างเป็นองค์ประกอบที่มี
คะแนนมากกว่าองค์ประกอบอื่น ๆ 2) หลักฐาน นักเรียนสามารถระบุหลักฐานได้ดีขึ้นเนื่องจากนักเรียนได้สืบเสาะหาความรู้
ผ่านการทดลองและน ามาใช้เป็นหลักฐานในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ (McNeill et al., 2006) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Windschitl et al. (2008) ที่กล่าวว่าข้อมูลที่มาจากการทดลองหรือการสังเกตจะเป็นหลักฐานที่ใช้สนับสนุนการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ได้ และ 3) เหตุผลเป็นองค์ประกอบท่ียากที่สุด เนื่องจากเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเพื่อเช่ือมโยงระหว่างหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง (McNeill & Krajcik, 2012) และเมื่อวิเคราะห์อนุทินหลังจากการจัดการเรียนรูท้ี่กล่าวว่า “เข้าใจตอนวาดรูป
ให้เห็นโมเลกุล และมีวิดีโออธิบายให้ดู ท าให้เข้าใจมากขึ้นค่ะ” ดังนั้นการที่นักเรียนสามารถระบุเหตุผลได้ดีขึ้น น่าจะมีผลจาก
ภาพเคลื่อนไหวที่แสดงถึงการเคลื่อนที่ของไอออน โมเลกุล และอิเล็กตรอนในกระบวนการให้และรับอิเล็กตรอน จึงช่วยให้
ผู้เรียนสามารถมองเห็นภาพในระดับโมเลกุล ซึ่งสอดคล้องกับโพธิศักดิ์ โพธิเสน และ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2560) ที่กล่าวว่า
ภาพเคลื่อนไหวสามารถท าให้นักเรียนเข้าใจได้มากข้ึน เพราะนักเรียนสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงในระดับท่ีมองเห็นได้
และในระดับโมเลกุล จึงเกิดการเช่ือมโยงการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้ อีกทั้งมีสาเหตุอันเนื่องมาจากนักเรียนได้มีโอกาสในการ
สร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิก ซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญในการช่วยสนับสนุนและพัฒนาให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ได้ (Yang & Wang, 2014)  

 2. จากการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
ไฟฟ้าเคมี พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ปรับปรุงแก้ไขมากกว่าแบบจ าลองเบื้องต้นอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 ในทุกหัวข้อ โดยนักเรียนสามารถแสดงองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้นจากแบบจ าลอง
เบื้องต้น ดังนี้ 1) การอธิบาย นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองที่อธิบายได้ เนื่องจากนักเรียนได้สืบเสาะหาความรู้ผ่านการ
ทดลองแล้ว ท าให้นักเรียนน าหลักฐานมาใช้ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง ซึ่งสอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์ได้สังเกตและเลือก
ข้อมูลมาเป็นหลักฐานในการใช้แบบจ าลองในการอธิบาย (Akerson et al., 2009) อีกทั้งภาพเคลื่อนไหวในขั้นตอนการโต้แย้ง
ช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงสิ่งที่สืบเสาะมาได้กับกระบวนการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนที่นักเรียนไม่สามารถสังเกตเห็นได้ ท าให้
นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับการใหแ้ละรับอิเล็กตรอน ตัวออกซิไดส์และตัวรีดิวซ์ และในขั้นตอนการโต้แย้ง แบบจ าลองของนักเรียน
จะได้รับการประเมินอยู่บนพ้ืนฐานของหลักฐานและทฤษฎี (Schwarz et al., 2009) อีกทั้งการน าเสนอให้เพื่อนในช้ันเรียนได้
พิจารณาแบบจ าลองของตนเอง ท าให้แบบจ าลองของนักเรียนได้อธิบายได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรัตนา สุท ามา 
และ ร่มเกล้า จันทราษี (2565) ที่กล่าวว่า เมื่อนักเรียนน าแบบจ าลองครั้งแรกที่สร้างขึ้นมาเปรียบเทียบกับข้อมูลใหม่ โดยการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองของเพื่อนในช้ันเรียน จะน าไปสู่แบบจ าลองที่ดีขึ้น 2) ความเป็นนามธรรม นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขที่มีความเป็นนามธรรมได้ในระดับ 3 เป็นจ านวน 28 คน ซึ่งมีจ านวนเพิ่มขึ้นจาก
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้น อันมีสาเหตุจากนักเรียนได้ชมภาพเคลื่อนไหวที่แสดงถึงการเคลื่อนที่ของไอออนต่างใน
สารละลาย ซึ่งสอดคล้องกับ Canning & Cox (2001) ท่ีกล่าวว่าภาพเคลื่อนไหวท าให้นักเรียนเข้าใจถึงโครงสร้างของโมเลกุล
และอันตรกิริยา และสาเหตุอีกประการหนึ่ง คือ ในขั้นตอนการโต้แย้งมีการอภิปรายผลว่ามีหลักฐานใดและเหตุผลใดท่ีสามารถ
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ใช้สนับสนุนแบบจ าลอง และเพื่อนร่วมช้ันเรียนประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ท าให้นักเรียนพยายามพัฒนาแบบจ าลองของ
ตนเองให้เข้าใจยิ่งขึ้น (Coll & Lajium, 2011) และ 3) การระบุค าส าคัญ นักเรียนระบุค าส าคัญในแบบจ าลองเบื้องต้นได้ดี 
เนื่องจากกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยนี้ได้เรียนวิชาชีววิทยาที่มีการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการวาดรูปทางชีววิทยา จึงท าให้ก่อน
เรียนนักเรียนส่วนใหญ่จึงสามารถระบุค าส าคัญได้ 

 3. จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในหัวข้อปฏิกิริยารีดอกซ์และการชุบโลหะพบว่า
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับต่ าถึงปานกลางกับความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยมีสาเหตุอันเนื่องมาจากในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหวมีกระบวนการสืบเสาะ การด าเนินการทดลอง สร้าง และประเมินข้อสรุปในการพยายามส ารวจ
ปรากฏการณ์ (Wang et al., 2015) ซึ่งสนับสนุนให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น โดยแบบจ าลองที่
นักเรียนสร้างนั้นจะเป็นการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีกับปรากฏการณ์ (Oh & Oh, 2011) ซึ่งคล้ายกับการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วยหลักฐานและเหตุผล (McNeill et al., 2006) โดยอยู่บนพื้นฐานข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ เพื่อ
บรรยายถึงปรากฏการณ์ต่าง ๆ และเมื่อนักเรียนได้รับการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจมากขึ้น จึงส่งผลให้
นักเรียนมีความสามารถการสร้างแบบจ าลองและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้นด้วย แต่ในหัวข้อเซลล์กัลวานิก พบว่า
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์ทางลบเล็กน้อยกับความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากเหตุผลต่อไปนี้  ประการที่ 1 ในการวัด
ความสามารถในการแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากใบกิจกรรมซึ่งมีค าถามเดียว แต่ในการวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบทดสอบที่ประกอบด้วย 3 ข้อย่อย 
คือ การระบุข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล ดังนั้นผู้เรียนต้องตอบค าถามในแต่ละข้อย่อยให้ถูกต้อง ท าให้นักเรียนที่มี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สูง แต่อาจมีคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่ต่ าได้ ประการที่ 2 อาจมีตัวแปรอื่น ๆ ที่ไม่ได้ศึกษาที่เป็นสาเหตุท าให้ตัวแปรที่ศึกษามีความสัมพันธ์กันในเชิง
บวกหรือเชิงลบ (ไพศาล วรค า, 2559) เช่น ในการทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นขั้นตอน
สุดท้ายของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ และในการจัดการเรียนรู้ในแต่ละครั้งเกินจากเวลาที่ก าหนด ท าให้
นักเรียนรีบเร่งท าแบบทดสอบ จึงส่งผลถึงคะแนนของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ De Paola & Gioia (2014) 
ที่กล่าวว่าการกดดันทางด้านเวลาในการสอบมักส่งผลทางลบต่อความสามารถของนักเรียน และประการที่ 3 ในการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหว ครูมีการฝึกฝนให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์โดยการสุ่มเรียกตอบรายบุคคลและเรียกตัวแทนแต่ละกลุ่มเพื่อตอบค าถามเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และ
เหตุผล จึงท าให้นักเรียนบางคนได้รับการสะท้อนผลกลับภายในคาบเรียน แต่ทั้งนี้การสะท้อนผลค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ดังกล่าวไม่ได้สะท้อนกลับให้นักเรียนทุกคนทันที เนื่องจากมีข้อจ ากัดทางด้านเวลา ดังนั้นหมายความว่ามีนักเรียนบางคนที่
ไม่ได้รับการฝึกฝนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อย่างเต็มที่ จึงอาจเป็นสาเหตุท าให้คะแนนความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 1. การจัดการเรียนรู้ในงานวิจัยครั้งนี้มีหลายขั้นตอนที่ต้องใช้เวลา เช่น นักเรียนสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและแก้ไข
แบบจ าลองโดยใช้เวลามาก ท าให้ครูต้องจ ากัดทางด้านเวลา อาจส่งผลต่อแบบจ าลองของนักเรียน 
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 2. จากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ พบว่านักเรียนบางส่วนไม่สามารถสืบเสาะได้ด้วยตนเองโดยที่ปราศจาก
การให้ค าแนะน าของครูผู้สอน เนื่องจากผู้เรียนไม่มีทักษะการสืบเสาะและยังไม่คุ้นชินกับวิธีการจัดการเรียนรู้ในงานวิจัยครั้งนี้ 
ท าให้ขั้นตอนการค้นหาหลักฐานมีปัญหาต่าง ๆ เช่น การออกแบบวิธีการทดลองและการบันทึกผล การลงข้อสรุป เป็นต้น  
 

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 1. การฝึกฝนให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในขั้นตอนการสร้างข้อโต้แย้ง โดยครูใช้วิธีการให้ตัวแทนแต่ละ
กลุ่มตอบค าถาม ท าให้นักเรียนบางส่วนไม่ได้รับผลสะท้อน ดังนั้นครูควรศึกษาวิธีการที่สะท้อนผลให้นักเรียนทุกคนได้ทันท ี
 2. ควรศึกษาวิธีการและกระบวนการต่าง ๆ ในการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระหว่างการ
จัดการเรียนรู้ เพื่อทราบว่านักเรียนมีกระบวนการในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อย่างไร เพื่อหาแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ที่เหมาะสมกับผู้เรียนและสนับสนุนการพัฒนาความสามารถดังกล่าวให้ดีขึ้น 
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