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Abstract
	 The purposes of this research were as following: 1) to study of chemical equilibrium on
mental models, 2) chemistry achievement, and 3) satisfaction of grade 11 students using 5Es
inquiry - based learning on chemical equilibrium. The sample of the study was thirty - two stu-
dents of grade 11/1 in the second semester of the academic year 2016 at a School in Pattani
Province, Thailand. They were selected by Simple Random Sampling and instructed via 5Es
Inquiry - based for 18 hours. The research instruments consisted of lesson plans for 5Es Inquiry
- based on Chemical Equilibrium, mental model activity sheets, achievement test and questionnaires
on satisfaction towards the instruction. The experimental research was conducted using one
group through time - series research design. 
	 The results found that the student’s mental models showed an upward trend and the
mean scores were differenced at the statistical significant level of .01, however the results of the
third with the fifth and the fourth with the fifth of mental models were not differenced. Moreover,
the data of achievement test, questionnaires on satisfaction towards the instruction were analyzed
by mean and standard deviation. The results were shown as follow. The student’s mean score of 
the post - test on chemical achievement was higher than mean score of the pre - test at the
statistical significant level of .01. The students’ satisfaction towards 5Es Inquiry - based learning
was at highest level.
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาแบบจ�ำลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเคมี และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
(5Es) กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งน้ีเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ปีที่ 5/1 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดปัตตานี
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จ�ำนวน 32 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ 18 ชั่วโมง
เคร่ืองที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
(5Es) เรื่องสมดุลเคมี ใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิด แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี และแบบวัด
ความพึงพอใจของนักเรียน ด�ำเนินการทดลองแบบศึกษากลุ่มตัวอย่างเดียวมีการวัดหลายครั้งแบบอนุกรมเวลา
(One Group Time-Series Research Design) 
	 ผลการวิจัย พบว่า แบบจ�ำลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีครั้งที่ 1 ถึง 5 ของนักเรียนดีขึ้นตามล�ำดับ และ
พบว่า คะแนนเฉลี่ยแบบจ�ำลองทางความคิดในแต่ละครั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ยกเว้น
ครั้งที่ 3 กับ 5 และครั้งที่ 4 กับ 5 ส่วนแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน
ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบค่าทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระ
ต่อกัน (Dependent t-test) ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนมีความ
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) อยู่ในระดับมากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ:		 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es),  แบบจ�ำลองทางความคิด,  สมดุลเคมี
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บทน�ำ
	 วิทยาศาสตร์เป็นการสืบเสาะหาความรู้ (Science
as Inquiry) เนื่องจากมนุษย์พัฒนาองค์ความรู้วิทยาศาสตร์
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ นอกจากน้ีพบว่า
การศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์แทบทุกสาขาวิชาได้มี
การน�ำแบบจ�ำลองมาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ หรือแนวคิดต่าง ๆ ที่ยากต่อการท�ำความเข้าใจ
และไม่สามารถนึกภาพได้ชัดเจน (ภรทิพย์  สุภัทรชัยวงศ์,
2556) โดยนักวิทยาศาสตร์จะเป็นผู้สร้างแบบจ�ำลอง 
(Models) ขึ้นเพื่ออธิบายข้อมูล ท�ำนายเหตุการณ์และ
ช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการ และการ
เปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเหล่านั้น
ดังนั้นการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้ผู้เรียนสามารถ
เข้าใจแนวคิดต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ได้น้ัน ผู้เรียนจ�ำเป็น
ต้องเข้าใจถึงวิธีการสร้างและการพัฒนาความรู ้ทาง
วิทยาศาสตร์ด้วย ซ่ึงส่วนใหญ่มาจากการสร้างแบบจ�ำลอง
(สสวท, 2546) ซ่ึงถือเป็นเป้าหมายหลักเป้าหมายหนึ่ง
ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ชาตรี  ฝ่ายค�ำตา,
2559) และเป็นทักษะหนึ่งที่ส�ำคัญในการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ที่ผู ้เรียนจ�ำเป็นต้องได้รับการพัฒนา
(สสวท, 2555) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์
จ�ำนวนมากพบว่าการสร้างแบบจ�ำลองทางความคิด
(Mental model) เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั้น
เป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรบัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งวิชาเคมี เนื่องจากธรรมชาติของวิชาเคมีส่วนใหญ่
มีลักษณะที่เป็นนามธรรม ซ่ึงในทางเคมีน้ันนักเคมีมักจะ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ
(Gilbert, 2004) ด้วยกนั ได้แก่ ระดบัมหภาค (Macroscopic)
ระดับจุลภาค (Microscopic) และระดับสัญลักษณ์
(Symbolic) ดังน้ันการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีจึงต้องส่งเสริม
ให้ผู ้เรียนได้สร้างและพัฒนาแบบจ�ำลองทางความคิด
(Mental models) ของตนเองเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของสารท่ีศึกษา อันจะน�ำไปสู ่ความเข้าใจ
แนวคิดที่ถูกต้องและไม่คลาดเคลื่อน
	 สมดุลเคมีเป็นสาระการเรียนรู้หนึ่งในวิชาเคมี
ที่มีความส�ำคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เน่ืองจากเป็น
แนวคิดพื้นฐานที่ส�ำคัญส�ำหรับการเรียนรู้แนวคิดอื่น ๆ
เช่น การศึกษาเรื่องกรดเบสในชีวิตประจ�ำวัน ปฏิกิริยา

ไฟฟ้าเคมี เป็นต้น (Bergquist and Heikinen, 1990) 
จากการตรวจสอบเอกสารพบว่าแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี
เป็นแนวคิดหนึ่งที่ยากส�ำหรับการเรียนรู้วิชาเคมีของ
นักเรียนทั้งในระดับมัธยมศึกษา และระดับอุดมศึกษา
เน่ืองจากแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป ็นแนวคิดที่ เป ็น
นามธรรม (Van Driel, 2002) ซึ่งนักเรียนไม่สามารถ
มองเห็นหรือสัมผัสได้ ประกอบกับต้องเช่ือมโยงกับแนวคิด
อื่น ๆ จ�ำนวนมาก เช่น ปริมาณสัมพันธ์ อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น (Huddle and Pillay, 1996)
รวมทั้งลักษณะของภาษาที่ปรากฏในหนังสือที่ไม่สอดคล้อง
กับชีวิตประจ�ำวันของนักเรียนจึงท�ำให้นักเรียนเกิด
ความสับสน จากสาเหตุดังกล่าว จึงส่งผลให้แนวคิดเรื่อง
สมดุลเคมีมีความยากต่อการความเข้าใจของนักเรียนและ
น�ำไปสู่ความเข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีที่คลาดเคลื่อนได้
(Van Driel, 2002) และจากการสัมภาษณ์ครูเคมีที่สอน
เรื่องสมดุลให้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน
เดชะปัตตานยานกุลู จงัหวดัปัตตาน ีพบว่านกัเรยีนส่วนใหญ่
ไม่เข้าใจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี เช่น นักเรียนไม่เข้าใจ
สมดุลไดนามิก โดยเข้าใจว่าเมื่อปฏิกิริยาเคมีเข้าสู่ภาวะ
สมดุลจะไม่มีการเปล่ียนแปลงใด ๆ เกิดขึ้นท่ีภาวะสมดุล
ไม่มีสารตั้งต้นเหลืออยู่ และเข้าใจว่าที่ภาวะสมดุลความ
เข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน เป็นต้น
นอกจากน้ีจากการสัมภาษณ์นักเรียนบางส่วนพบว่า
นักเรียนไม่ชอบเรียนวิชาเคมี เน่ืองจากขาดการลงมือ
ปฏิบัติการทดลองซึ่งบางเรื่องเรียนแต่ภาคทฤษฎีแต่ขาด
การทดลอง จะเห็นได้ว่ารูปแบบการจัดการเรียนการสอน
ของครูก็เป็นส่วนส�ำคัญต่อการเรียนรู้ของนักเรียน การสอน
แบบบรรยายโดยไม่มีกิจกรรมการทดลองหรืออภิปราย
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกันภายในห้อง ส่งผลให้ผู้เรียน
ไม่ชอบเรียนวิชาเคมี เพราะคิดว่าวิชาเคมีเป็นวิชาที่ยาก
น่าเบื่อและไม่น่าสนใจ
	 จากความส�ำคัญของการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ และสภาพการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีที่ยัง
เป็นปัญหาอยู่มากและยังไม่ประสบผลส�ำเร็จเท่าที่ควร
รวมทั้งลักษณะของแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีที่มีแนวคิด
ส่วนใหญ่เป็นนามธรรมท�ำให้ยากต่อการท�ำความเข้าใจ
ของนักเรียน ซึ่งปัญหาดังกล่าวสอดคล้องกับปัญหาของ
ผู้วิจัยในฐานะผู้สอนวิชาเคมีที่พบว่านักเรียนไม่ชอบ
เรียนวิชาเคมี เนื่องจากนักเรียนเห็นว่าเนื้อหาวิชาเคมี
เป็นเน้ือหาที่ยากต่อการท�ำความเข้าใจ ดังน้ันผู้วิจัย
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จึงสนใจที่จะศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ (5Es) ที่มีต่อแบบจ�ำลองทางความคิด ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเคมี และความพึงพอใจของนักเรียน ผู้วิจัย
คาดหวังว่านักเรียนจะสามารถสร้างแบบจ�ำลองทาง
ความคิดด้วยตนเอง เพื่อให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับ
แนวคิดเร่ือง สมดุลเคมีซึ่งเป็นแนวคิดพื้นฐานที่ส�ำคัญใน
การเรียนแนวคิดอื่น ๆ ในขั้นสูงต่อไป มีผลสัมฤทธิ์ทาง
เรียนวิชาเคมีที่สูงข้ึน และมีความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้ รวมถึงเป็นแนวทางหนึ่งส�ำหรับครูผู้สอนในการ
ปรับปรุง และพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การจัด
การเรียนการรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ในเน้ือหา
วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมีและเนื้อหาอื่น ๆ ให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อพัฒนาแบบจ�ำลองทางความคิดเรื่อง
สมดุลเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)
	 2.	 เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)
	 3.	 เพ่ือพัฒนาความพึงพอใจของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
หาความรู้ (5Es)

ขอบเขตของการวิจัย
	 1.	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 การวิจัยในครั้งนี้กลุ่มประชากรที่ศึกษา ได้แก่
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2/2559
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดปัตตานี จ�ำนวน 8 ห้องเรียน
262 คน และกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 5/1 จ�ำนวน 32 คน เป็นนักเรียนชายจ�ำนวน 8 คน
และนักเรียนหญิงจ�ำนวน 24 คน โดยใช้การสุ่มตัวอย่าง
ด้วยวิธีการสุ ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลาก (Simple
Random Sampling) โดยก�ำหนดให้ห้องเรียนเป็น
หน่วยในการสุ่ม
	 2.	 เนื้อหาวิชาที่ใช้ในการวิจัย
	 การท�ำวิจัยครั้งนี้ใช้เนื้อหาวิชาเคมีเพิ่มเติม เรื่อง 
สมดุลเคมี ซึ่งประกอบด้วยหัวข้อย่อย ดังน้ี เรื่องการ
เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ เรื่องภาวะสมดุล เรื่องผลของ

ความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล เรื่องผลของความดันต่อ
ภาวะสมดุล และเรื่องผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล
	 3.	 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย
	 ด�ำเนินการจัดการเรียนรู้ในภาคเรียนที่ 2/2559
เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ จ�ำนวน 18 คาบ 
     	 4.	 ตัวแปรที่ศึกษา 
	 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ (5Es) 
	 ตัวแปรตาม ได้แก่ แบบจ�ำลองทางความคิด
เรื่องสมดุลเคมี ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี และความ
พึงพอใจ

นิยามศัพท์เฉพาะ
	 1.	 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5Es) หมายถึง การจัดการเรียนการเรียนการสอน โดย
ให้นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้หรือองค์ความรู้ด้วยตัวเอง
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนเป็นเพียง
ผู้คอยแนะน�ำและอ�ำนวยความสะดวกในการเรียนรู้ ซึ่ง
รูปแบบการจัดการเรียนการรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)
มี 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)
ขั้นที่ 2 ขั้นส�ำรวจและค้นหา (Exploration) ขั้นที่ 3 ขั้น
อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นที่ 4 ขั้นขยาย
ความรู ้(Elaboration) ขัน้ที ่5 ขัน้ประเมนิผล (Evaluation)
โดยในขั้นที่ 5 เป็นการประเมินการเรียนรู ้โดยใช้ใบ
กิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิด 
	 2.	 แบบจ�ำลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคม ี
หมายถึง ภาพวาดและภาษาที่นักเรียนสร้างขึ้นเพื่อเป็น
ตัวแทนเหตุการณ์ เพื่ออธิบายเกี่ยวกับเรื่องสมดุลเคมี
ประกอบด้วย 5 เรื่องย่อย ได้แก่ การเปล่ียนแปลงที่ผัน
กลับได้ ภาวะสมดุล ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล
ผลของความดันต่อภาวะสมดุล และผลของอุณหภูมิต่อ
ภาวะสมดุล
	 3.	 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี หมายถึง
ความรู้ความสามารถและทักษะของผู้เรียน ประกอบด้วย
ด้านความรู ้ ความจ�ำ ความเข้าใจ การน�ำไปใช้ และ
วิเคราะห์ เรื่องสมดุลเคมี โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
	 4.	 ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) หมายถึง ความรู้สึกชอบ และ
ความสนใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
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หาความรู้ (5Es) วิชาเคมีเร่ืองสมดุลเคมี โดยใช้แบบวัด
ความพึงพอใจที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1.	 เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู ้ ได้แก่
แผนการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้ (5Es)
จ�ำนวน 3 แผน
	 2.	 เครื่องมือที่ ใช ้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทาง
ความคิด และแบบวัดความพึงพอใจแบบมาตราส่วน
ประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับของลิเคิร์ท (Likert
Scale) 

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 ผู้วิจัยทดสอบผลสัมฤทธ์ิก่อนการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยให้นักเรียนท�ำแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิจ�ำนวน 30 ข้อ จากนั้นด�ำเนินการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ตามแผนการจัดการเรียนรู้
ที่เตรียมไว้ จ�ำนวน 18 ชั่วโมง โดยในระหว่างการจัดการ
เรียนรู้ผู ้วิจัยให้นักเรียนท�ำใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทาง

	 T1	 X	 Y1	 X	 Y2	 X	 Y3	 X	 Y4	 X	 Y5	 T2

เมื่อ	 T1	 แทน	 ทดสอบก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์	 ทางการเรียน
	 X 	 แทน	 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
	 Y1 	 แทน	 แบบจ�ำลองทางความคิด	 เรื่อง	 ปฏิกิริยาที่ผันกลับได้
	 Y2 	 แทน	 แบบจ�ำลองทางความคิด 	เรื่อง	 ภาวะสมดุล 
	 Y3 	 แทน	 แบบจ�ำลองทางความคิด 	เรื่อง	 ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล
	 Y4 	 แทน	 แบบจ�ำลองทางความคิด 	เรื่อง	 ผลของความดันต่อภาวะสมดุล
	 Y5 	 แทน	 แบบจ�ำลองทางความคิด 	เรื่อง	 ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล
	 T2	 แทน	 ทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและวัดความ
	 	 	 พึงพอใจ

ความคิด ทั้งส้ิน 5 ครั้ง เมื่อเสร็จส้ินการจัดการเรียนรู้
ผู้วิจัยท�ำการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ซึ่งเป็นชุดเดิมกับก่อนเรียน และ
แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ น�ำข้อมูลที่
ได้ไปหาค่าเฉล่ียเลขคณิต (X) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) และสถิติการทดสอบที ชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็น
อิสระต่อกัน (Dependent t-test) ส่วนใบกิจกรรมแบบ
จ�ำลองทางความคิด ผู ้วิจัยน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยน�ำค�ำตอบของนักเรียนมาจัดกลุ่ม 
ซึ่งประยุกต์มาจากการจัดกลุ่มแบบจ�ำลองทางความคิด
ของ Chi and Roscoe (2002) และข้อมูลเชิงปริมาณ
โดยน�ำข้อมูลมาทดสอบด้วยสถิติไค-สแควร์และสถิติ
วิ เคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ�้ำ (Repeated
Measures ANOVA)

แบบแผนการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยด�ำเนินการทดลองแบบ
ศึกษากลุ่มตัวอย่างเดียวมีการวัดหลายครั้งแบบอนุกรม
เวลา (One Group Time-Series Research Design)
ซึ่งมีรูปแบบ ดังนี้
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	 แหล่งความผันแปร	 Sum Square	 df	 Mean Square	 F

	 จ�ำนวนครั้งในการทดลอง (Sphericity Assumed)	 101.59	 4.00	 25.40	 32.00*
	 ความคลาดเคลื่อน (Sphericity)	 98.41	 124.00	 0.79	
	 ผลรวม	 200.00	 128.00	 26.19	

	 Mauchly's W	 0.57	 Sig.	 0.06	
	 Approx. Chi-Square	 16.39	 	 	 
    * p < .01

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	 1.	 แบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียน
	 ในการศึกษาแบบจ�ำลองทางความคิดในครั้งน้ี
ผู้วิจัยได้ใช้ใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิดเรื่องสมดุล
เคมีที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น แล้วน�ำค�ำตอบที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล
ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงคุณภาพนั้น ผู้วิจัยอ่านและวิเคราะห์ค�ำตอบในแต่ละใบ
กิจกรรมของนักเรียนแต่ละคนอย่างละเอียด โดยสามารถ
แบ่งลักษณะแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียนออกเป็น
5 กลุ ่ม ซ่ึงประยุกต์จากการแบ่งกลุ ่มแบบจ�ำลองทาง

ความคดิของ Chi and Roscoe (2002) ได้แก่ 1) แบบจ�ำลอง
ทางความคิดที่ถูกต้องสมบูรณ์ 2) แบบจ�ำลองทางความคิด
ที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 3) แบบจ�ำลองทางความคิดที่
สมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องบางส่วน 4) แบบจ�ำลองทางความคิด
ที่ไม่ถูกต้องบางส่วน และ 5) แบบจ�ำลองทางความคิดที่
ไม่เช่ือมโยง ในส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณน้ัน
ผู้วิจัยน�ำข้อมูลลักษณะแบบจ�ำลองทางความคิดที่ได้มา
หาความถี่และค่าร้อยละเพื่อแสดงจ�ำนวนนักเรียนท่ีมี
ลักษณะแบบจ�ำลองทางความคิดในกลุ่มต่าง ๆ ได้ผลดังนี้

ตาราง 1	 ลักษณะแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียน

					     จ�ำนวนนักเรียน (ร้อยละ)

			   แบบจ�ำลอง	 แบบจ�ำลอง 	 แบบจ�ำลอง	 แบบจ�ำลอง	 แบบจ�ำลอง	

	 ครั้งที่	 เรื่อง
	 ทางความคิด	 ทางความคิด	 ทางความคิด	 ทางความคิด	 ทางความคิด	

			   ที่ถูกต้อง	 ที่ถูกต้อง	 ที่สมบูรณ์	 ที่ไม่ถูกต้อง	 ที่ไม่เชื่อมโยง	
			   สมบูรณ์	 แต่ไม่สมบูรณ์	 แต่ไม่ถูกต้อง	 บางส่วน
					     บางส่วน			 

	 1	 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้	 0 (0)	 11 (34.38)	 0 (0)	 5 (15.63)	 16 (50.00)
	 2	 ภาวะสมดุล	 0 (0)	 15 (46.88)	 9 (28.13)	 8 (25.00)	 0 (0)
	 3	 ผลของความเข้มข้นต่อภาวะสมดุล	 11 (34.38)	 4 (12.50)	 17 (53.13)	 0 (0)	 0 (0)
	 4	 ผลของความดันต่อภาวะสมดุล	 15 (46.88)	 16 (50.00)	 1 (3.13)	 1 (3.13)	 0 (0)
	 5	 ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล	 6 (18.75)	 25 (78.13)	 0 (0)	 0 (0)	 1 (3.13)

ตาราง 2	 ผลการทดสอบค่าความแปรปรวนของคะแนนแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียน
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ตาราง 3	 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยแบบจ�ำลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน (n = 32)

			  คะแนนเฉลี่ยแบบจ�ำลองทางความคิด		  x	 S.D.
	 ครั้งที่ 1	 ครั้งที่ 2	 ครั้งที่ 3	 ครั้งที่ 4	 ครั้งที่ 5		

	 2.19	 3.22	 3.81	 4.47	 4.09	 3.56	 1.16

ตาราง 4	 ผลการเปรียบเทียบผลต่างของคะแนนเฉลี่ยแบบจ�ำลองทางความคิดในแต่ละครั้ง

	 ครั้งที่	 1 (x= 2.19)	 2 (x = 3.22)	 3 (x= 3.81)	 4 (x = 4.47)	 5 (x = 4.09)

	 1 (x = 2.19)	 -	 1.03*	 1.62*	 2.28*	 1.90*
	 2 (x = 3.22)		  -	 0.59*	 1.25*	 0.87*
	 3 (x = 3.81)			   -	 0.66*	 0.28
	 4 (x = 4.47)				    -	 -0.38
	 5 (x = 4.09)					     -

 * p < .01

	 จากการวิเคราะห์ลักษณะแบบจ�ำลองทางความคิด
เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีแบบจ�ำลอง
ทางความคิดเรื่องสมดุลเคมีที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ใน
ทุกเรื่องย่อยของเรื่องสมดุลเคมี อย่างไรก็ตาม พบว่า
นักเรียนมีพัฒนาการของคะแนนเฉลี่ยของแบบจ�ำลอง
ทางความคิดแต่ละครั้งเพิ่มขึ้น ยกเว้นครั้งสุดท้ายที่
คะแนนเฉลี่ยของแบบจ�ำลองทางความคิดลดลง ดังแสดง
ในตาราง 3 ทั้งนี้อาจเน่ืองจากความแตกต่างของเนื้อหา
โดยเรื่องผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุลมีความซับซ้อน
มากกว่าเนื้อหาอ่ืน ๆ โดยนักเรียนต้องพิจารณาเรื่องของ
ปฏิกิริยาดังกล่าวเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนหรือคาย
ความร้อน เพ่ืออธิบายทิศทางของปฏิกิริยาว่าปฏิกิริยา
ไปข้างหน้าหรือย้อนกลับ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้
พิจารณาถึงประเด็นน้ีส่งผลให้นักเรียนส่วนใหญ่แสดง
แบบจ�ำลองทางความคิดไม่ถูกต้องสมบูรณ์ 
	 เมื่อพิจารณาลักษณะแบบจ�ำลองทางความคิด
จากใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียน

ในแต่ละเรื่อง ได้แก่ ครั้งที่ 1 เรื่องการเปลี่ยนแปลงที่
ผันกลับได้ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ�ำลองทาง
ความคิดที่ไม่เชื่อมโยง ทั้งนี้เนื่องจากแบบจ�ำลองทาง
ความคิดเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้เป็นแบบจ�ำลอง
ทางความคิดเรื่องแรกของนักเรียน และพบว่านักเรียน
ยังไม่เคยท�ำใบกิจกรรมลักษณะน้ีที่ต้องแทนอนุภาคของ
สารเป็นสัญลักษณ์ และเขียนอธิบายมาก่อน ท�ำให้
นักเรียนไม่ทราบว่าแบบจ�ำลองทางความคิดคืออะไร
แล้วก็ท�ำอย่างไรบ้าง ท�ำให้นักเรียนส่วนใหญ่น้ันมีแบบ
จ�ำลองทางความคิดที่ไม่เช่ือมโยง โดยนักเรียนวาดภาพ
และเขียนบรรยายเท่านั้น แต่ไม่ได้อธิบายเหตุผลและ
เชือ่มโยงกบัอนภุาคแต่อย่างใด ดงัตวัอย่างภาพประกอบ 1 (ก)
ที่นักเรียนวาด และเขียนบรรยายว่า
	 “เม่ือหยดสารละลาย HCl ลงในสารละลาย
CuSO4 ซ่ึงมีสีฟ้า จะได้สารละลายสีเขียวแกมน�้ำเงิน
และเม่ือหยดน�้ำลงไปสารละลายจะเปล่ียนเป็นสีฟ้า
เหมือนเดิม” 
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ภาพประกอบ 1	 นักเรียนวาดภาพแสดงแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียน

	 แสดงว่านักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงแบบจ�ำลอง
ระดับมหภาคกับระดับอนุภาคได้ ครั้งที่ 2 เรื่องภาวะสมดุล
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ�ำลองทางความคิดที่ถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนกลุ่มน้ีอธิบายได้ถูกต้องว่ามี
อนุภาคของสารทุกชนิดทั้งสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์อยู่
ในระบบ แต่นักเรียนแสดงจ�ำนวนและอัตราส่วนของ
อนุภาคต่าง ๆ ไม ่เป ็นไปตามหลักปริมาณสัมพันธ ์
ดังภาพประกอบ 1 (ข) ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 และ คร้ังที่ 5
เป็นเรื่องปัจจัยที่มีผลภาวะสมดลุ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ปัจจยั
ได้แก่ ความเข้มข้น ความดัน และอุณหภูมิ พบว่า นักเรียน
บางส่วนเริ่มมีแบบจ�ำลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์
นั่นแสดงว่านักเรียนสามารถเชื่อมโยงแบบจ�ำลองทาง
ความคิดระดับมหภาคกับระดับอนุภาคได้ จากผลการวิจัย
ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะ
หาความรู้ (5Es) สามารถพัฒนาแบบจ�ำลองทางความคิด
เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียนให้มีความเข้าใจที่ถูกต้อง
สอดคล้องกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ได้
	 จากผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ฮามีด๊ะ  มูสอ (2554) ท่ีศึกษาเร่ืองการพัฒนา
แบบจ�ำลองทางความคิด เรื่องกรด - เบส ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ�ำลองเป็นฐาน พบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน ซึ่งมีการใช้ค�ำถามปลายเปิด
ที่สามารถเชื่อมโยงความรู ้ที่ ได ้รับกับความรู ้ เดิม
การส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์
กับเพื่อน การใช้ค�ำถามเพื่อร่วมกันอภิปราย การใช้สื่อ
การเรียนรู ้ที่หลากหลายเน้นการเชื่อมโยงเนื้อหาเคมี

ทั้ง 3 ระดับ คือ ระดับมหภาค ระดับสัญลักษณ์ และ
ระดับจุลภาค และมีการน�ำแบบจ�ำลองทางความคิดไป
ใช้ในสถานการณ์ท่ีเกิดขี้นในชีวิตประจ�ำวัน ท�ำให้นักเรียน
ส่วนใหญ่ร้อยละ 46.0 มีแบบจ�ำลองทางความคิดที่
สอดคล้องบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเว้นแนวคิดเรื่อง
ทฤษฎีกรด - เบสและสารละลายบัฟเฟอร์ โดยนักเรียน
ส่วนใหญ่อยู ่ ในกลุ ่มที่ มีแบบจ�ำลองทางความคิดท่ี
สอดคล้องบางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วนกับแบบ
จ�ำลองเชิงวิทยาศาสตร์ ท�ำนองเดียวกับงานวิจัยของ
ชัยยนต์  ศรีเชียงหา (2544) ที่ศึกษาเรื่องการพัฒนา
แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีและเจตคติต่อวิชาเคมีของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ด ้วยกิจกรรมการเรียนรู ้ โดยใช้
แบบจ�ำลองเป็นฐาน พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานได้ให้ความส�ำคัญกับการใช้
ค�ำถามที่ช ่วยให้เกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกัน ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง มี
ปฏิสัมพันธ์กันกับเพื่อนในช้ันเรียน ใช้กระบวนการสร้าง
แสดงออก ทดสอบและประเมินแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้น
ประกอบกับการใช้ส่ือการเรียนรู้ที่หลากหลายที่เน้นการ
เชื่อมโยงเนื้อหาเคมีทั้ง 3 ระดับ ซ่ึงช่วยให้นักเรียน
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในทั้งระดับมหภาค
และระดับจุลภาคได้ ท�ำให้นักเรียนสามารถพัฒนา
แนวคิดเรื่องสมดุลเคมีให้มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น
	 2.	 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
        	 	 ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในครั้งนี้
ผู้วิจัยได้ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี
เรื่องสมดุลเคมีที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน จ�ำนวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม
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30 คะแนน ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้เวลา
ในการท�ำแบบทดสอบครั้งละ 60 นาที และน�ำข้อมูล
ที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ พัฒนาการทางการเรียนของ

นักเรียน และทดสอบค่าทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระ
ต่อกัน (Dependent t - test) ได้ผลดังนี้

ตาราง 5 	 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างก่อนและหลังการจัดการ
	 	 เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)

	 การทดสอบ	 จ�ำนวนนักเรียน	 X 	 S.D.	 t

	 ก่อนเรียน	 32	 11.06	 2.94	 9.54**
	 หลังเรียน	 32	 18.84	 4.04	

** p < .01

ตาราง 6	 ร้อยละของระดับพัฒนาการทางเรียนของนักเรียน

	 ระดับพัฒนาการ	 จ�ำนวนนักเรียน	 ร้อยละ(%)

	 สูงมาก	 1	 3.13
	 สูง	 11	 34.38
	 ปานกลาง	 12	 37.50
	 ต้น	 8	 25.00

	 จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมีเรื่องสมดุลเคมีหลังได้รับการจัดการเรียนรู้สูงกว่า
ก่อนการจัดการเรียนรู ้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ
.01 สอดคล้องกับงานวิจัยของ อาซิ  ดราแม (2558)
ที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกับวิธีแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา พบว่า 
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกับวิธีการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยา
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องไฟฟ้าสถิต หลังการจัด
การเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการจัดการ
เรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เป็นรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ ส่งเสริมให้ผู้เรียน
ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตัวเอง กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อค�ำถาม

หรือข้อสงสัย เกิดความคิด และแสวงหาค�ำตอบหรือ
ข้อเท็จจริงด้วยตนเองโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และสามารถน�ำมาประมวลค�ำตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง
ท�ำให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ตรง และเกิดการเรียนรู้
มากขึ้น ครูเป ็นเพียงผู ้อ�ำนวยความสะดวกในการ
เรียนรู ้ของผู ้ เ รียน (พิมพันธ ์   เดชะคุปต ์ , 2544 ;
ทิศนา  แขมมณี, 2545 ; ชัยวัฒน์  สุทธิรัตน์, 2552 ;
และ สุคนธ์ สินธพานนท์, 2558)
	 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es)
มี 5 ขั้นตอน ได้แก่ 
	 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ ซึ่งในขั้นนี้ครูจะ
กระตุ้นความสนใจของนักเรียน ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น
การตั้งค�ำถามที่กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อสงสัย หรือการ
ใช้ส่ือต่าง ๆ แล้วกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อค�ำถามขึ้น และ
บางครั้งครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการสาธิต
โดยให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมในการสาธิต เป็นต้น โดยครู
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เปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนเท่าเทียมกันในการตั้งค�ำถาม
ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมีความกระตือรือร้น มีการซักถาม
ท�ำให้บรรยากาศการเรียนรู้เป็นไปด้วยความสนุกสนาน 
	 ขั้นที่ 2 ขั้นส�ำรวจและค้นหา ในขั้นนี้ครูจะให้
นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลองเป็นกลุ ่ม ซ่ึงสมาชิก
ทุกคนภายในกลุ่มต้องมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการทดลอง
ทุกครั้ง โดยผู้เรียนจะแบ่งหน้าที่สลับกันในแต่ละครั้ง
ของการทดลอง ท�ำให้ผู ้เรียนทุกคนมีส่วนร่วมและมี
โอกาสเรียนรู้ในทุกขั้นตอนของการปฏิบัติการทดลอง
ท�ำให้นักเรียนมีประสบการณ์ตรงและเกิดการเรียนรู ้
อย่างมีความหมาย และช่วยให้ผู ้เรียนเกิดความเข้าใจ
ที่ถูกต้องเก่ียวกับสมดุลเคมีมากข้ึน ซ่ึงนักเรียนแต่ละคน
มีความรับผิดชอบในหน้าที่ของตนเอง เมื่อผู้เรียนมีข้อ
ค�ำถามหรือข้อสงสัย ครูจะต้ังค�ำถามกับผู้เรียนกลับ เพื่อ
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิด และค้นพบความรู้
หรือค�ำตอบนั้นด้วยตนเอง ท�ำให้บรรยากาศการปฏิบัติ
การทดลองเป็นไปด้วยความสนุกสนาน 
	 ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ในขั้นนี้นักเรียน
แต่ละกลุ่มต้องน�ำข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์
แปลผล สรุปผล และน�ำเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น
ตาราง รูปภาพ เป็นต้น จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายผลการทดลอง โดยครูคอยตั้งค�ำถามเพ่ือให้
นักเรียนตอบ ซ่ึงนักเรียนแต่ละคนมีความกระตือรือร้น
ในการตอบค�ำถาม มีการปรึกษาหารือกับเพื่อนภายใน
กลุ่มตลอดจนเพื่อนต่างกลุ่ม โดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
แต่ละคนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเท่าเทียมกัน และ
ไม่ต�ำหนิหากนักเรียนตอบผิด ท�ำให้นักเรียนมีความกล้า
แสดงออก และนักเรียนมีเหตุมีผลในการตอบค�ำถามโดย
นักเรียนอ้างอิงจากการปฏิบัติการทดลอง ร่วมกับการ
อภิปรายร่วมกันระหว่างสมาชิกภายในกลุ ่ม ท�ำให้
นักเรียนมีความม่ันใจในการแสดงความคิดเห็นของตนเอง
และรู้จักการท�ำงานร่วมกับผู้อื่น รับฟังความคิดเห็นของ
ผู้อื่นอย่างมีเหตุผล
	 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ ในขั้นนี้ครูจะยกตัวอย่าง
หรือสถานการณ์อื่น ๆ เพื่อที่นักเรียนจะได้น�ำองค์ความรู้

ทีค้่นพบจากการศกึษามาประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์อืน่ ๆ ได้
ดังนั้นในขั้นนี้นอกจากที่นักเรียนจะได้น�ำองค์ความรู้ที่
ค้นพบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อื่นแล้วยังเป็นการ
ตรวจสอบว่าอีกว่าองค์ความรู้ที่นักเรียนค้นพบน้ันมีข้อ
บกพร่องหรือขัดแย้งหรือผิดไปจากทฤษฎีหรือไม่ อย่างไร 
	 ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล ขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนท�ำ
กิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิด โดยใช้ใบกิจกรรมแบบ
จ�ำลองทางความคิด เพื่อตรวจสอบว่านักเรียนทุกคนมี
ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนหรือไม่ โดยใบ
กิจกรรมดังกล่าวนักเรียนต้องวาดภาพในระดับอนุภาค
และอธิบายเหตุผลประกอบเพื่อเชื่อมโยงความรู้ทั้งระดับ
มหภาค และระดับอนุภาค ซึ่งการที่นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจ�ำลองทางความคิดมาใช้ในการอธิบายหรือ
บรรยายสิ่งที่ศึกษา ซึ่งเป็นแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเป็น
แนวคิดที่ยากต่อการท�ำความเข้าใจและเป็นนามธรรม
(Van Driel, 2002) แสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับ
เร่ืองนั้น ๆ อย่างแท้จริง โดยนักเรียนแต่ละคนก็มีแบบ
จ�ำลองทางความคิดที่แตกต่างกันไป ทั้งน้ีขึ้นอยู ่กับ
ประสบการณ์ของนักเรียนแต่ละบุคคลและส่ิงแวดล้อม
โดยรอบ (ณชัธฤต  เกือ้ทาน, 2557 ; ภรพพิย์ สภุทัรชยัวงศ์,
2556 ; ศุภกาญจน์  รัตนกร, 2552 ; Norman, 1983 ;
Harrison and Treagust, 1996 ; Boulter and
Buckley, 2000 และ Jonassen and Cho, 2008)
	 3.	 ความพึงพอใจของนักเรียน
        	 	 ในการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนใน
ครั้งนี้ ผู ้วิจัยได้ใช้แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้ (5Es) ที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้น
จ�ำนวน 20 ข้อ ท�ำการวัดความพึงพอใจของนักเรียน
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ และน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
ทางสถิติโดยการหาค่าเฉลี่ย (X) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) จากนั้นแปลความหมายค่าเฉลี่ยเป็น
ระดับความพึงพอใจ ได้ผลดังนี้
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ตาราง 7	 แสดงค่าเฉลี่ย (X) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ
	 	 สืบเสาะหาความรู้ (5Es)

		  รายการประเมิน	  X	 S.D.	 ระดับความพึงพอใจ

	 ด้านบทบาทผู้สอน		 4.60	 0.49	 มากที่สุด
	 ด้านบทบาทผู้เรียน		 4.33	 0.73	 มาก
	 ด้านการจัดการเรียนการสอน	 4.54	 0.56	 มากที่สุด
	 ด้านการวัดและประเมินผล	 4.61	 0.52	 มากที่สุด

		  ค่าเฉลี่ยรวม	 4.52	 0.58	 มากที่สุด

	 จากผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ พบว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
(5Es) มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ (5Es) อยู่ในระดับมากที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ สรวรรณ  บัวจันทร์ (2555) ที่ศึกษาผลของวิธีสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง
พืชและสัตว์ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 พบว่า
นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เป็นรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ เน้นให้ผู้เรียนได้
กระท�ำหรือลงมือปฏิบัติสิ่งต่าง ๆ ด้วยตัวผู ้เรียนเอง
(Learning by doing) และสร้างความรู ้ด้วยตนเอง
ผ่านกระบวนการส�ำรวจตรวจสอบ การทดลอง และ
การสร้างแบบจ�ำลองท�ำให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจท่ีลึกซึ้ง
เกี่ยวกับแนวคิด หลักการ และทฤษฎี และเกิดการรับรู้
ความรู ้นั้นอย่างมีความหมาย เริ่มจากการตั้งค�ำถาม
ครูผู้สอนมักจะใช้ค�ำถามหรือสื่อการสอนต่าง ๆ ให้ผู้เรียน
เกิดการสังเกตหรือเกิดข้อสงสัยขึ้นภายในตนเองเพื่อ
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดทักษะและฝึกกระบวนการตั้งค�ำถาม
ซึ่งจะน�ำไปสู ่การด�ำเนินการส�ำรวจตรวจสอบเพื่อหา
ค�ำตอบผ่านกระบวนการทดลอง จากน้ันลงมือปฏิบัติ
การทดลอง แล้วน�ำผลการทดลองมาวิเคราะห์ และใช้
เป็นหลักฐานในการสร้างค�ำอธิบายและสังเคราะห์ออกมา
เป็นแบบจ�ำลองและค�ำอธิบายของตนเอง โดยมีครูผู้สอน

คอยท�ำหน้าที่เป็นผู้อ�ำนวยความสะดวก (Facilitator)
และคอยให้ค�ำแนะน�ำในการเรียนรู้ ครูผู้สอนเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนทุกคนได้ฝึกตั้งค�ำถาม แสดงความคิดเห็น และ
รับฟังความคิดเห็นของผู้เรียนโดยเท่าเทียมกันท�ำให้
ผู ้เรียนมีความม่ันใจและกล้าแสดงความคิดเห็นของ
ตนเอง บรรยากาศการเรียนรู ้มีความเป็นกันเองและ
เกิดความสนุกสนานในการเรียนรู้ สามารถสังเกตได้จาก
สีหน้า มีเสียงหัวเราะ ความกระตือรือร้นในการเรียนรู้
และการปฏิบัติการทดลอง การกล้าแสดงความคิดเห็น
หรือตั้งค�ำถามและยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น
ความร่วมมือภายในกลุ่ม และนอกเวลาเรียนหากผู้เรียน
คนใดหรือกลุ่มใดมีข้อสงสัยหรือค�ำถามเกี่ยวกับการเรียน
การสอนผู้เรียนมักจะมาถามครูผู้สอนเสมอ นอกจากนี้มี
การประเมินผลที่ชัดเจน มีการแจ้งเกณฑ์การประเมินผล
แก่ผู้เรียน ท�ำให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาชิ้นงานของตนเอง
ให้มากที่สุด ครูเตรียมสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้
ของนักเรียน เพื่อตอบสนองความต้องการของนักเรียน
รวมถึงการท่ีนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมแล้วประสบผลส�ำเร็จ
ตามความต้องการของนักเรียน ท�ำให้นักเรียนเกิด
แรงจูงใจในการเรียนรู ้ เน่ืองจากนักเรียนได้รับการ
ตอบสนองเบ้ืองต้นตามทฤษฎีแรงจูงใจของมาสโลว์
(Maslow) และการเรียนรู้ที่มีความหมายส�ำหรับนักเรียน
ท�ำให้นักเรียนเรียนรู้อย่างมีความสุข เกิดความพึงพอใจ
ในการเรียน (ธีรพงศ์ แก่นอินทร์, 2545 ; อัมพวา  รักบิดา,
2549 ; สุดารัตน์ อะหลีแอ, 2558 และ Scott, 1970)
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ข้อเสนอแนะ 
	 1.	 ข้อเสนอแนะทั่วไป
	 	 1.1	 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
(5Es) ที่มีการน�ำใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิดมา
ใช้ในการจัดการเรียนการรู้ครูผู้สอนควรให้ความรู้เกี่ยวกับ
แบบจ�ำลองทางความคิดและใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทาง
ความคิดแก่ผู้เรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือให้ผู้เรียน
เข้าใจรูปแบบของการเรียนรู้ นอกจากน้ีครูผู้สอนควร
ยืดหยุ่นเรื่องเวลาในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม
	 	 1.2	 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
(5Es) เมื่อผู้เรียนมีข้อสงสัยหรือค�ำถามใด ๆ ครูผู้สอน
ควรใช้ค�ำถามกลับหรือบอกแนวทางเพื่อให้ผู ้เรียนหา
ค�ำตอบนั้นด้วยตัวเองหรือให้ช่วยกันหาค�ำตอบภายใน
กลุ่มแทนการตอบค�ำถามนั้นแบบตรง ๆ ซ่ึงจะท�ำให้
ผู ้เรียนขาดทักษะการคิดวิเคราะห์ ทักษะการท�ำงาน
ร่วมกัน เป็นต้น
	 	 1.3	 การประเมินใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทาง
ความคิด โดยการวิเคราะห์และแบ่งกลุ่มแบบจ�ำลองทาง

ความคิดของผู้เรียนในแต่ละเรื่อง ควรเพิ่มจ�ำนวนผู้ประเมิน
อย่างน้อย 3 คน เพื่อให้ข้อมูลที่ได้มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น
	 2.	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	 	 2.1	 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
(5Es) ที่มีการน�ำใบกิจกรรมแบบจ�ำลองทางความคิด
มาใช้ในการจัดการเรียนการเรียนรู้ ควรศึกษาความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนของผู้เรียนเรื่องสมดุลเคมีในแต่ละหัวข้อย่อย
เพื่อให้ผู้สอนน�ำข้อมูลที่ได้มาปรับปรุงการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสมและป้องกันความเข้าใจคลาดเคล่ือนของ
ผู้เรียนในครั้งต่อไปได้
	 	 2.2	 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อศึกษาการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ที่มีต่อแบบ
จ�ำลองทางความคิดเรื่องสมดุลเคมี ผู้สอนควรเก็บข้อมูล
เชิงลึกกว่าน้ี เช่น การสัมภาษณ์ผู้เรียนเป็นรายบุคคล
เป็นต้น
	 	 2.3	 ครูผู้สอนควรมีการชี้แจงและฝึกให้ผู้เรียน
ได้ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดก่อนการจัดการเรียนรู ้
เพื่อลดเวลาในการจัดการเรียนรู้
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