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บทคัดย่อ

	 การวจิยันี	้มวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาความเข้าใจเรือ่ง	ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคมแีละ
ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียน	 ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับส่ือแบบจ�าลอง	
โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย	แบบวัดความเข้าใจเรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี	และแบบประเมินความพึงพอใจที่มีผลต่อการใช้สื่อแบบจ�าลอง	มีรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง	ด�าเนิน
การวิจัยโดยเก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลังเรียนวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉล่ีย	 ร้อยละ	 และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน	
	 ผลการวิจัยพบว่า	ความเข้าใจของผู้เรียนเรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	หลังการ
จัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลองหลังเรียน	(mean	7.24,	S.D.	1.72)	
สูงกว่าก่อนเรียน	 (mean	 2.38,	 S.D.	 1.00)	 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	 0.01	 โดยมีร้อยละของ 
ผู้เรียนในกลุ่มพัฒนาการระดับสูงมาก	ระดับสูง	ระดับปานกลาง	และระดับต้น	เป็น	28.79,	31.82,	36.36	
และ	3.03	ตามล�าดับ	ผลของความพึงพอใจของผู้เรียนอยู่ในระดับพึงพอใจมาก	แสดงให้เห็นว่าการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 ช่วยในการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและ 
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เข้ามามส่ีวนร่วมในการท�ากจิกรรมมากขึน้	ผูเ้รยีนสามารถอธบิายปรากฏการณ์ของปัจจยัในชวีติประจ�าวนั
ในระดบัจลุภาคโดยการน�าเสนอตวัอย่าง	อกีทัง้ได้ลงมอืปฏบิตัทิดลองค้นหาความรูด้้วยตนเองท�าให้ผูเ้รยีน
เกิดกระบวนการเรียนรู้	 โดยสามารถเชื่อมโยงผลการทดลองที่สังเกตได้กับส่ือแบบจ�าลอง	 ซ่ึงเป็นตัวแทน
ความคิดในระดับจุลภาค	น�าไปสู่การเขียนสมการเคมีในระดับสัญลักษณ์ได้	

ค�าส�าคัญ :	แนวคิดระดับจุลภาค	สื่อแบบจ�าลอง	ปฏิบัติการทดลอง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี	การจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐาน

Abstract

	 This	study	aimed	at	developing	students’	understanding	on	factors	affecting	chemical	
reaction	rates	and	exploring	their	satisfaction	towards	the	use	of	laboratory-based	learning	
(LBL)	and	models	on	classroom	management.	Research	instruments	included	two	sets	
of	 test	 to	 evaluate	 students’	 understanding	 on	 factors	 influencing	 chemical	 reaction	
rates	before	and	after	using	the	LBL	and	a	questionnaire	to	survey	their	satisfaction	with	
the	models.	This	research	is	a	experimental	design	study	that	the	data	were	gathered	
before	and	after	the	use	of	the	LBL	and	models.	The	data	were	analyzed	with	average,	
percentage,	and	standard	deviation	respectively.		
	 It	was	found	that	the	average	score	of	the	post	test	( 	7.24,	S.D.	1.72)	was	higher	than	
the	pretest	( 	2.38,	S.D.	1.00).	This	made	overall	students	understanding	level	about	the	
factors	affecting	chemical	reaction	rates	after	learning	with	LBL	methodology	and	models	
statistically	increased	at	0.01	by	percentage	of	progressive	score	in	very	high	level,	high	
level,	medium	level	and	low	level	is	28.79,	31.82,	36.36	and	3.03	respectively.	Moreover,	
students’	satisfaction	was	at	very	high	level.	The	use	of	the	LBL	and	models	motivated	
them	to	get	more	 involved	 in	classroom	activities.	They	could	explain	phenomena	 in	
a	daily	 life	at	 the	microscopic	 level	by	exemplifying,	practicing	and	self-studying.	This	
promoted	their	learning	progress	by	allowing	them	to	connect	observable	results	of	the	
experiments	with	models	representing	thoughts	at	the	microscopic	level.	It	finally	led	to	
an	ability	to	write	chemical	equations	at	the	symbolic	level	within	the	students.

Keywords :	Microscopic	level,	Model,	Experiment,	Factor	affecting	reaction	rate,	
	 								 Laboratory-Based	Learning	(LBL)



34 วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ปีที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2564

บทน�า

	 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส�าคัญอย่างยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต	เพราะเกี่ยวข้องกับการด�ารง
ชวีติประจ�าวนั	ซึง่วทิยาศาสตร์ท�าให้คนได้พฒันาวธิคิีด	เป็นเหตเุป็นผล	คิดสร้างสรรค์	คิดวเิคราะห์	มทีกัษะ
ในการค้นคว้าหาความรู้	 มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ	 (กระทรวงศึกษาธิการ,	 2551,	
น.	92)	การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมาโดยส่วนใหญ่เป็นแบบบรรยายหรือที่เน้นการท่องจ�าท�าให้
ผู้เรียนต้องใช้จินตนาการในการสมมติภาพ	 เป็นผลให้ผู้เรียนยากต่อการเข้าใจวิทยาศาสตร์	 แต่เนื่องจาก
วทิยาศาสตร์มบีทบาทส�าคญัในชีวติประจ�าวนั	ทกุคนต้องได้รบัการพัฒนาความรูแ้ละทกัษะทางวทิยาศาสตร์	
เพื่อสามารถน�าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผลและสร้างสรรค์
	 วชิาเคมเีป็นหนึง่ในกลุม่สาระวทิยาศาสตร์ทีม่เีนือ้หาและทฤษฎทีีค่่อนข้างเข้าใจยาก	ซึง่ศกึษาเก่ียว
กับอะตอม	ธาตุ	โมเลกุล	องค์ประกอบและสมบัติของสาร	การเกิดปฏิกิริยา	การเปลี่ยนแปลงของสารและ
การแก้ปัญหาทางเคม	ีซึง่เนือ้หาส่วนใหญ่เป็นนามธรรม	โดยจะอธบิายการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของสาร
ใน	3	ระดับ	(Johnstone,	1993,	pp.	702-703)	ได้แก่	ระดับมหภาค	ระดับจุลภาค	และระดับสัญลักษณ์	
โดยระดับมหภาค	(Macroscopic	Level)	เป็นการกล่าวถึงปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นจริง	สัมผัสและ
สังเกตได้จากลักษณะภายนอกสี	รูปร่าง	การเกิดฟองแก๊ส	หรือแม้กระทั่งการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร	
เช่น	 การเกิดฝนกรดที่มีผลให้อาคารที่สร้างจากหินปูนและหินอ่อน	 รวมไปถึงสิ่งของหรือยานพาหนะท่ีมี
ส่วนประกอบของเหลก็เกิดการผกุร่อนรวดเรว็กว่าปกต	ิระดบัจุลภาค	(Sub-microscopic	Level)	เป็นการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นจริงแต่ไม่สามารถมองเห็นได้	 เพราะจะกล่าวถึงโมเลกุลอะตอมและ
อิเล็กตรอน	เช่น	ปฏิกิริยาการเกิดฝนกรด	เมื่อปฏิกิริยาถูกรบกวนโดยการเพิ่มหรือลดความเข้มข้นของสาร
ตั้งต้น	 (เช่น	 SO

2
)	 ซึ่งเกิดการชนกันของโมเลกุลไอน�้าและอากาศท�าให้เกิด	H

2
SO

4
	 และระดับสัญลักษณ	์

(Symbolic	 Level)	 จะเป็นสิ่งท่ีเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างระดับมหภาคและระดับจุลภาค	ตัวอย่าง
เช่น	สัญลักษณ์ของธาตุ	สูตรเคมีและสมการเคมีการเกิดฝนกรด	เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างไอน�้า	(H

2
O)	

ออกซเิจน	(O
2
)	และสสารต่าง	ๆ 	ในอากาศกบัก๊าซออกไซด์ของโลหะบางชนดิ	เช่น	ซลัเฟอร์ไดออกไซด์	(SO

2
)	

และไนโตรเจนมอนอกไซด์	(NO)	ซึ่งก่อให้เกิดกรดซัลฟิวริก	(H
2
SO

4
)	กรดไนตริก	(HNO

3
)	จะเห็นได้ว่าวิชา

เคมีนอกจากจะเป็นวิชาที่ค่อนข้างเข้าใจยากแล้วทั้งยังซับซ้อนและต้องอาศัยการท�าความเข้าใจและการ
วเิคราะห์	ในระดบัมหภาค	จลุภาค	และสญัลกัษณ์	ซึง่ยากส�าหรบัผู้เรยีนท�าให้ผูเ้รยีนส่วนใหญ่ยงัขาดความรู ้
ความเข้าใจ	ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และทกัษะในการปฏบิตักิารทดลองด้วยประสบการณ์จรงิ 
เป็นผลให้ผู้เรียนส่วนใหญ่ขาดความสามารถในการแก้ปัญหา	 การวิเคราะห์	 สังเคราะห์	 และประเมินค่า	
(เกรียงศักดิ์	เจริญวงศักดิ์,	2541,	น.	77)	ดังนั้นถ้าจะให้ผู้เรียนเข้าใจการเชื่อมโยงความสัมพันธ์แนวคิดทั้ง
ระดับ	 3	 ระดับ	 ผู้สอนต้องใช้สื่อแบบจ�าลองและการทดลองเป็นฐานมาช่วยในกระบวนการจัดการเรียนรู้ 
	 การน�าแบบจ�าลองมาใช้ในการเรียนวิทยาศาสตร์แทบทุกสาขาวิชาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาเคมี
จะเป็นตัวช่วยเพิ่มความรู้ความเข้าใจ	ถ้าหากนักเรียนเข้าใจว่าแบบจ�าลองทางวิทยาศาสตร์คืออะไร	 ได้มา
อย่างไรและมขีอบเขตและข้อจ�ากดัอย่างไรบ้าง	กจ็ะท�าให้นกัเรยีนเข้าใจลกัษณะของความรู้ทางวทิยาศาสตร์
ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์	(Lederman,	Abd-El-Khalick,	Bell,	
&	Schwartz,	 2002,	pp.	497-521)	 เพื่อให้ผู้เรียนได้เห็นภาพปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจนโดย
เฉพาะอย่างยิง่ในระดบัจลุภาคและสญัลกัษณ์	โดยเฉพาะเนือ้หาเรือ่ง	ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคมี	ยกตัวอย่างเช่น	ในส่วนของปฏิกิริยาการสลายตัวของหินปูนที่มีพื้นที่ผิวแตกต่างกันในสารละลายกรด
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ไฮโดรคลอริก	ซึ่งเป็นเนื้อหาที่อยู่ในลักษณะนามธรรม	และถ้าใช้จินตนาการมองลึกเข้าไปในระดับจุลภาค
ซึง่ผูเ้รยีนไม่สามารถมองเหน็หรอืสมัผสัได้	และถกูตคีวามออกมาเป็นเนือ้หาในลักษณะระดบัสัญลักษณ์	ซึง่
อาจจะน�าไปสูค่วามเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่นของผูเ้รียนในเนือ้หาทีม่คีวามซบัซ้อนขึน้ไปอกี	เช่น	เรือ่ง	อตัราการ
เกดิปฏกิิรยิาเคมทีีม่เีนือ้หาซบัซ้อนเป็นนามธรรมยากต่อการท�าความเข้าใจ	ส่งผลให้ความเข้าใจมโนมตขิอง
นักเรียนเกิดมโนมติคลาดเคลื่อน	ดังงานวิจัยของ	จินดา	พราหมณ์ชู,	เอกรัตน์	ศรีตัญญู,	และลัดดา	มีศุข.	
(2553,	 น.	 37)	 ท่ีมีการศึกษาผลการใช้กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่อง	อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5	ผล
การศึกษาพบว่า	แนวคิดเรื่องที่นักเรียนมีความเข้าใจถูกต้องจากมากไปน้อยดังนี้	แนวคิดเรื่องพลังงานกับ
การด�าเนินไปของปฏิกิริยา	 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 กฎอัตราและอันดับของปฏิกิริยา	
และปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 ตามล�าดับ	 อย่างไรก็ตามยังมีนักเรียนบางส่วนไม่สามารถ
อธบิายเกีย่วกบัปัจจัยทีท่�าให้เกดิปฏกิริยิาเคมีได้	นกัเรยีนอธบิายว่าทศิทางของการชนและพลังงานจลน์ของ
อนุภาคที่เคลื่อนที่ชนกันเท่านั้นที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 ความเร็วของอนุภาคที่เคล่ือนที่ชนกันไม่มี
ผลต่อการเกดิปฏกิริยิาเคมแีต่อย่างใด	ซึง่จะเหน็ได้ว่าเรือ่งปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคมผู้ีเรยีน
มีแนวคิดที่มีความเข้าใจถูกต้องน้อยที่สุด	และจากการศึกษาของสุภาพ	ตาเมือง,	กานต์ตะรัตน์	วุฒิเสลา, 
และศักดิ์ศรี	สุภาษร.	(2560,	น.	12)	ได้ท�าการศึกษา	เรื่องการพัฒนาความเข้าใจมโนมติของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาปีที่	5	เรื่อง	อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีด้วยการทดลองแบบสืบเสาะ	โดยมโนมติที่มีนักเรียนอยู่
ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติต�่ามากที่สุด	 ได้แก่	 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 (ร้อยละ	 42.96)	
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมโนมติปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 เป็นเรื่องที่มีปัจจัยที่ต้องพิจารณา
หลายอย่าง	 เช่น	ชนิดของปฏิกิริยา	 ธรรมชาติของสาร	อุณหภูมิ	 และความเข้มข้น	 เป็นต้น	หากต้องการ
แก้ไขแนวคดิทีค่ลาดเคลือ่นของผูเ้รยีนให้ถกูต้อง	และเป็นการส่งเสรมิให้ผู้เรยีนได้ค้นคว้าและเรยีนรูใ้นเรือ่ง
ที่ตนเองสนใจ	จึงท�าให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีความหมาย	 ไม่เบื่อหน่ายต่อการเรียน	ช่วยเสริมสร้างลักษณะ
นิสัยให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนและรู้จักการท�างานร่วมกับผู้อื่น	 ควรเลือกใช้การเรียนการสอนที่ให ้
ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจากประสบการณ์จริง	 เช่น	 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การทดลองเป็นฐาน 
(น�้าฝน	คูเจริญไพศาล,	2560,	น.	72)
	 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การทดลองเป็นฐาน	ครูผู้สอนควรเริ่มต้นโดยการให้ผู้เรียนมองเห็น
ภาพระดบัมหภาค	ซึง่เป็นวธีิสอนทีค่รเูปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนลงมอืปฏบิตัหิรอืให้ผูเ้รยีนได้มโีอกาสศกึษาค้นคว้า
ด้วยตนเอง	โดยครผููส้อนได้จดักระบวนการเรยีนรูที้ส่อดคล้องกบัความสนใจและความถนดัของผูเ้รยีนโดย
ค�านงึถึงความแตกต่างระหว่างบคุคล	ให้ผูเ้รยีนได้ฝึกทกัษะกระบวนการจากการจดัประสบการณ์จรงิ	ลงมอื
ปฏิบตัด้ิวยตนเองทีผ่่านกระบวนการสบืเสาะหาความรู	้การแก้ปัญหา	โดยใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ได้ฝึกทักษะการคิดอย่างเป็นระบบ	อีกทั้งผู้เรียนได้ท�ากิจกรรมกลุ่มและอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน	
(น�า้ฝน	คเูจรญิไพศาล,	2560,	น.	62)	ดงันัน้การใช้สือ่การทดลองเป็นฐาน	นอกจากผูเ้รยีนจะได้พฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์	รูจ้กัการใช้เหตผุล	และความสามารถในการสบืค้นข้อมลูและหาค�าตอบของ
ปัญหาได้ด้วยตนเองแล้ว	ผูเ้รยีนยงัสามารถเชือ่มโยงแนวคิดทัง้	3	ระดับจากการใช้สือ่การทดลองเป็นฐานได้	
คอื	การเปลีย่นแปลงในระดบัมหภาค	ทีเ่ป็นปรากฏการณ์ทางเคมทีีเ่กดิขึน้จรงิและสมัผสัได้จากส	ีอณุหภมูิ	
การเกิดฟองแก๊สของสารเคมีท่ีได้ท�าการทดลอง	 แล้วสามารถน�ามาเขียนเช่ือมโยงในระดับสัญลักษณ์และ
ระดับจุลภาคได้จากการใช้สื่อแบบจ�าลองท�าให้ผู้เรียนใช้ความสามารถของตนเอง	 และจากที่ผู้ท�าการวิจัย
ได้ท�าการสงัเกตการสอนจากรายวชิาการฝึกปฏบิติัวชิาชพีครรูะหว่างเรยีนชัน้ปีที	่4	พบว่าการจัดการเรยีนรู ้
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ในชั้นเรียนยังคงมีวิธีการสอนแบบสาธิต	โดยครูหรือผู้เรียนเป็นผู้สาธิตกระบวนการและผลที่ได้รับจากการ
สาธิต	เมื่อจบการสาธติแล้วผู้เรียนตอ้งท�าตามกระบวนการและวธิีการสาธตินัน้ท�าให้ผู้เรยีนขาดการเรียนรู้
จากการกระท�าหรือขาดการเรียนรู้จากสภาพจริง
	 จากประสบการณ์ของผู้วิจัยในฐานะผู้สอนวิชาเคมีก็เผชิญกับปัญหาดังกล่าวเช่นกัน	โดยผู้วิจัยได้มี
โอกาสออกสังเกตการสอนจากรายวิชาการฝึกปฏิบัติวิชาชีพครูระหว่างเรียนชั้นปีที่	 4	 ในรายวิชาเคมีกับ
ผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5	ในปีการศึกษา	2562	จ�านวน	2	ภาคเรียน	เป็นระยะเวลา	6	สัปดาห์	
สภาพปัญหาประการหนึ่งในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษา	 คือ	 ผู้เรียนส่วนใหญ่
ยงัขาดความรูค้วามเข้าใจหลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์	ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และทกัษะ
ในการปฏิบัติการทดลอง	ซึ่งในการสอนวิทยาศาสตร์เป็นแบบบรรยายถึงร้อยละ	70	จะมีเพียงร้อยละ	30	
เท่านั้นที่ให้ผู้เรียนได้เรียนจากประสบการณ์จริง	 เป็นผลให้ผู้เรียนส่วนใหญ่ขาดความสามารถในการแก้
ปัญหา	การวิเคราะห์	สังเคราะห์	และประเมินค่า	(เกรียงศักดิ์	เจริญวงศ์ศักดิ์,	2541,	น.	77)	ท�าให้ผู้เรียน
ส่วนใหญ่มีความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางเคมีที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�าวันในระดับจุลภาคน้อยหรือมี
ความคดิคลาดเคลือ่นในเรือ่งดังกล่าว	เนือ่งจากการทีค่รผููส้อนมกัสอนแนวคดิเรือ่งปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคมีแบบบรรยาย	หรอืเน้นการท่องจ�าท�าให้ผูเ้รยีนต้องใช้จนิตนาการในการสมมตภิาพ	เพราะ
คดิว่าการสอนด้วยการอธบิายให้ผูเ้รยีนฟังน่าจะท�าให้ผู้เรยีนเข้าใจเนือ้หามากขึน้แต่กลบัพบว่าผูเ้รยีนไม่ได้
เข้าใจแนวคิดเรื่องนี้อย่างถ่องแท้	
	 ด้วยเหตุผลและความส�าคัญท่ีต้องพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้และพัฒนาผลความเข้าใจการ
เรยีนวชิาเคมขีองผูเ้รยีนให้สงูขึน้	ท�าให้ผูว้จิยัมีความสนใจในการศกึษาผลของการจดัการเรยีนรูแ้บบใช้การ
ทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	เรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	เพื่อใช้เป็นสื่อการ
เรียนการสอน	 และผู้วิจัยคาดหวังว่าผู้เรียนจะเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดเรื่อง	 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี	 และมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบ
จ�าลอง	 โดยท่ีผู้เรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ของปัจจัยในชีวิตประจ�าวันในระดับจุลภาคด้วยการน�า
เสนอตัวอย่างได้อย่างถูกต้อง	

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	พัฒนาความเข้าใจเรือ่ง	ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม	ีของผูเ้รยีนช้ันมธัยมศกึษาปีที	่5	 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง
	 2.	ศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้สื่อแบบจ�าลอง

 สมมติฐานการวิจัย
	 1.	 ผู้เรียนมีความเข้าใจของเรื่อง	 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 หลังการจัดการเรียนรู้
ด้วยวธิกีารใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลองหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ
ที่ระดับ	0.01
	 2.	ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้สื่อแบบจ�าลองอยู่ในระดับมาก
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วิธีด�าเนินการวิจัย

 กลุ่มที่ศึกษา
	 กลุ่มท่ีศึกษาคือผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี	 5	 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์	 จ�านวน	 
2	ห้องเรียนของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแห่งหนึ่งทางภาคใต้	โดยผู้เรียนกลุ่มที่ศึกษามีทั้งหมด	66	
คน	ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง	(purposive	sampling)
 ตัวแปรศึกษา 
	 ตัวแปรต้น	ได้แก่	การจัดการเรียนรู้โดยการทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง
	 ตวัแปรตาม	ได้แก่	ความเข้าใจเรือ่ง	ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคมแีละความพงึพอใจต่อ
การใช้สื่อแบบจ�าลอง	

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1.		แผนการจัดการเรียนรู้โดยการทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลองเรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5	จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนการทดลองเป็นฐาน	จ�านวน	
4	แผน	รวม	12	ชั่วโมง	ประกอบด้วย	แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง	ความเข้มข้นของสารกับอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี	จ�านวน	3	ชั่วโมง	แผนการจัดการเรียนรู้เรื่องพื้นที่ผิวของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	
จ�านวน	 3	 ชั่วโมง	 แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง	 อุณหภูมิกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 จ�านวน	 3	 ช่ัวโมง	
และแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง	ตัวเร่งกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	จ�านวน	3	ชั่วโมงดังตาราง	1	เสนอต่อ 
ผู้เชี่ยวชาญ	3	ท่าน	ได้แก่อาจารย์สาขาวิชาเคมี	คณะครุศาสตร์	จ�านวน	1	ท่าน	และคุณครูประจ�าวิชาเคมี	
ต�าแหน่งช�านาญการพเิศษ	1	ท่าน	และช�านาญการ	1	ท่าน	ซึง่แต่ละท่านมปีระสบการณ์การสอนในรายวชิา
เคมี	เรื่อง	อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5	มาแล้วมากกว่า	10	ปี	เพื่อพิจารณาตรวจสอบ
ความเหมาะสม	จากนัน้ท�าการแก้ไขตามข้อเสนอแนะและน�าแผนการจดัการเรยีนรูไ้ปใช้กบัสือ่การทดลอง
เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง

ตาราง 1	รายการกิจกรรมการทดลองในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้

แผนการจดัการ
เรยีนรู้/ชัว่โมง

ชื่อการ
ทดลอง

รายการกิจกรรมการทดลอง

แผนที่	1/3

ความเข้มข้น
ของสารกับ
อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

-	ศึกษาปฏิกิริยาระหว่างสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตกับสารละลาย 
กรดไฮโดรคลอริก	ที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารเริ่ม
ต้นกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	และใช้สื่อแบบจ�าลองภาพเคลื่อนไหวที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจาก	PowerPoint	เรื่อง	ความเข้มข้นของสารกับอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี	ยกตัวอย่างเช่น	การปฏิกิริยาการเกิดฝนกรด	

แผนที่	2/3

พื้นที่ผิวของ
สารกับอัตรา

การเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

-	เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาของแคลเซียมคาร์บอเนต	ในสาร
ละลายกรดไฮโดรคลอริกในพื้นที่ผิวที่ต่างกัน	และใช้สื่อแบบจ�าลองภาพ
เคลื่อนไหวที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจาก	PowerPoint	เรื่อง	พื้นที่ผิวของสาร
กับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ยกตัวอย่างเช่น	ปฏิกิริยาการเคี้ยวอาหาร
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แผนการจดัการ
เรยีนรู้/ชัว่โมง

ชื่อการ
ทดลอง

รายการกิจกรรมการทดลอง

แผนที่	3/3
อุณหภูมิกับ
อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

-	ศกึษาผลของอณุหภมูทิีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคม	ีของ 
กรดออกซาลกิ	ที่ท�าปฏิกิริยาสารละลายกรดซัลฟิวริกและสังเกตสีของ
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตที่เปลี่ยนแปลงไป	ณ	อุณหภูมิ
ต่าง	ๆ	และใช้สื่อแบบจ�าลองภาพเคลื่อนไหวที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจาก	
PowerPoint	เรื่อง	อุณหภูมิกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ยกตัวอย่างเช่น	
ปฏิกิริยาการบ่มผลไม้

แผนที่	4/3
ตัวเร่งกับ

อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

-	ศึกษาปัจจัยของตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ระหว่าง
กรดออกซาลิก	กรดซัลฟิวริก	และโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต	โดย
มีแมงกานีส	(II)	ซัลเฟตเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	และใช้สื่อแบบจ�าลองภาพ
เคลื่อนไหวที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจาก	PowerPoint	เรื่อง	ตัวเร่งกับอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี	ยกตัวอย่างเช่น	ปฏิกิริยาการใส่กรดน�้าส้มลงในน�้า
ยางพารา

	 2.		แบบวัดความเข้าใจเรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	เป็นแบบวัดที่ผู้ศึกษาสร้าง
ขึ้นเพื่อวัดความเข้าใจ	เรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ซึ่งเป็นแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง	
ใช้ส�าหรบัวดัก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัส่ือแบบจ�าลอง	ประกอบด้วย
ข้อค�าถามก่อนเรียนเป็นแบบเลือกตอบ	จ�านวน	10	ข้อ	และข้อค�าถามหลังเรียนเป็นแบบเลือกตอบพร้อม
อธิบายเหตุผล	จ�านวน	10	ข้อ	ซึ่งก�าหนดข้อค�าถามตามผลการเรียนรู้	มาตรฐานที่	2	วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม	
(สาระเคมี)	ดังนี้	1)	ม.5/10	ทดลอง	และอธิบายผลของความเข้มข้น	พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น	อุณหภูมิ	และ
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	2)	ม.5/11	เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้น	พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น	 อุณหภูมิ	 และตัวเร่งปฏิกิริยา	 โดยข้อค�าถามวัดแนวคิด
เรื่องปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีทั้งหมด	4	แนวคิดดังตาราง	2	
 
ตาราง 2 ข้อค�าถามวัดแนวคิดเรื่องปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

                 ก่อนเรียน     หลังเรียน

แนวคิด ข้อที่ แนวคิด ข้อที่

1.	ผลของความเข้มข้นที่มีต่ออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

9	และ	10 1.	ผลของความเข้มข้นที่มีต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

2	และ	4

2.	ผลของพื้นที่ผิวที่มีต่ออัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

1,7	และ	8 2.	ผลของพื้นที่ผิวที่มีต่ออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

1	และ	5

3.	ผลของอุณหภูมิที่มีต่ออัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

2	และ	6 3.	ผลของอุณหภูมิที่มีต่ออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

3,6	และ	7



39วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ปีที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2564

                 ก่อนเรียน     หลังเรียน

แนวคิด ข้อที่ แนวคิด ข้อที่

4.	ผลของตัวเร่งที่มีต่ออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี

3,4	และ	5 4.	ผลของตัวเร่งที่มีต่ออัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

8,9	และ	
10

 
	 น�าแบบวัดความเข้าใจเรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ	3	ท่าน	
ได้แก่อาจารย์สาขาวชิาเคม	ีคณะครุศาสตร์	จ�านวน	1	ท่าน	และคณุครปูระจ�าวชิาเคม	ีต�าแหน่งช�านาญการ
พิเศษ	1	ท่าน	และช�านาญการ	1	ท่าน	ซึ่งแต่ละท่านมีประสบการณ์การสอนในรายวิชาเคมี	 เรื่อง	อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5	มาแล้วมากกว่า	10	ปี	เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบ
วัดแนวคิดระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์	(Index	of	item-Objective	Congruence:	IOC)	จากนั้นน�า
มาปรับปรุงแก้ไขตามค�าแนะน�าของผู้เชี่ยวชาญ	ผู้วิจัยก�าหนดเกณฑ์การแปลความหมายและแปลคะแนน
ตามเกณฑ์ระดบัพัฒนาการ	โดยใช้เกณฑ์คะแนนพฒันาการเทียบระดบัพฒันาการ	ดงันี	้(ศริชิยั	กาญจนวาส,ี 
2552,	น.	268)
	 	 	 คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์		76	-	100		 ระดับพัฒนาการระดับสูงมาก
	 	 	 คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์		51	-	75		 ระดับพัฒนาการระดับสูง	
	 	 	 คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์		26	-	50		 ระดับพัฒนาการระดับกลาง	
	 	 	 คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์		0	-	25		 ระดับพัฒนาการระดับต้น

	 3.		แบบประเมินความพึงพอใจที่มีผลต่อการใช้สื่อแบบจ�าลอง	เป็นแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นใช้
วธิขีองลเิคร์ิท	(Likert)	ชนดิก�าหนดค�าตอบเป็นข้อความม	ี5	ระดบั	ก�าหนดค่าความพึงพอใจ	มากทีส่ดุ	มาก	
ปานกลาง	น้อย	น้อยที่สุด	ใช้ในการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5	หลังจากเรียนรู้
โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลองจ�านวน	10	ข้อ	ผู้วิจัยก�าหนดรายการประเมินซึ่งแบ่งออก
เป็น	4	ด้าน	คือ	ด้านครูผู้สอน	ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้	ด้านสิ่งแวดล้อมและกิจกรรมการเรียนรู้และด้าน
เนื้อหา	 เกณฑ์การแปลความหมายระดับพึงพอใจที่มีผลต่อการใช้สื่อแบบจ�าลอง	 ก�าหนดเกณฑ์การแปล
คะแนนความพึงพอใจ	ดังนี้	(กองวิจัยทางการศึกษา,	2545,	น.	108)
	 	 	 คะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง		4.51	-	5.00			หมายถึง		พึงพอใจมากที่สุด
						 	 	 คะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง		3.51	-	4.50			หมายถึง		พึงพอใจมาก
						 	 	 คะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง		2.51	-	3.50			หมายถึง		พึงพอใจปานกลาง
						 	 	 คะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง		1.51	-	2.50			หมายถึง		พึงพอใจน้อย
					 	 	 คะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง		1.00	-	1.50			หมายถึง		พึงพอใจน้อยที่สุด

 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยได้ด�าเนินการศึกษาวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล	โดยด�าเนินการวิจัยตามล�าดับขั้นตอนดังนี้
	 	 1.	น�าแบบวดัความเข้าใจ	เร่ืองปัจจัยทีม่ผีลต่ออตัราการเกิดปฏกิริยิาเคม	ีก่อนเรยีน	จ�านวน	10	ข้อ 
ไปวัดกับผู้เรียน	ตรวจและบันทึกคะแนนก่อนเรียน
	 	 2.	ผูว้จิยัด�าเนนิการจดักิจกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	เรือ่ง
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	(ภาพที่	1-2)	ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
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       ภาพที่ 1	กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้																	ภาพที่ 2 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
																		การทดลองเป็นฐาน																																			สื่อแบบจ�าลองเป็นฐาน

	 3. น�าแบบวัดความเข้าใจ	เรื่องปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	หลังเรียน	จ�านวน	10	ข้อ	
ไปวัดกับผู้เรียน	ตรวจและบันทึกคะแนนหลังเรียน
	 4. ผู้เรียนตอบแบบประเมินความพึงพอใจต่อการใช้สื่อแบบจ�าลอง	เรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี	ตรวจให้คะแนนและบันทึกคะแนน
	 5. น�าคะแนนแบบวัดความเข้าใจ	 เรื่องปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 ก่อนเรียน 
และหลงัเรยีนมาวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความแตกต่างโดยวธิกีารเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่	ร้อยละ	ส่วนเบีย่งเบน 
มาตรฐาน	และคะแนนพัฒนาการ
	 6. น�าผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้สื่อแบบจ�าลอง	 เรื่อง	 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี	มาวิเคราะห์หาค่าคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแล้วแปลผลตามเกณฑ์ที่ก�าหนด

 การวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ผูว้จิยัได้วเิคราะห์ความเข้าใจเรือ่ง	ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคม	ีก่อนเรยีนและหลังเรยีน 
ของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 น�าเสนอในรูปแบบ 
ค่าเฉลี่ย	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตาราง	3	คะแนนร้อยละพัฒนาการดังตาราง	4	วิเคราะห์ความพึงพอใจ
ของผูเ้รยีนในการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลองน�าเสนอในรปูแบบค่าเฉล่ีย	
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	และระดับความพึงพอใจดังตาราง	5

ตาราง 3	ผลการเปรยีบเทยีบความเข้าใจทางการเรยีนรูว้ชิาเคม	ีก่อนเรียนและหลงัเรยีนของผูเ้รยีนทีไ่ด้รบั 
	 			การจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง

ทดสอบ N คะแนนเต็ม S.D t- test Sig.

ก่อนเรียน 66 10.00 2.38 1.00
20.32 .000

หลังเรียน 66 10.00 7.24 1.72
**	Sig.	<	0.01



41วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ปีที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2564

	 จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดความเข้าใจ	 เรื่อง	 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
ของผู้เรียนดังตาราง	3	พบว่าความเข้าใจของผู้เรียนเรื่อง	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	หลัง
การจดัการเรยีนรูด้้วยวธิกีารเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลองหลงัเรยีน	(mean	7.24,	
S.D.	1.72)	สูงกว่าก่อนเรียน	(mean	2.38,	S.D.	1.00)	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.01	

ตาราง 4	 จ�านวนและร้อยละของผู้เรียนท่ีมีคะแนนพัฒนาการหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ 
	 	 	ทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง

เกณฑ์คะแนน 
พัฒนาการสัมพัทธ์

ระดับพัฒนาการ
ผู้เรียน 
(คน)

ร้อยละ

76-100 พัฒนาการระดับสูงมาก 19 28.79

51-76 พัฒนาการระดับสูง 21 31.82

26-50 พัฒนาการระดับกลาง 24 36.36

0-25 พัฒนาการระดับต้น 2 3.03
 
	 เมื่อพิจารณาร้อยละระดับพัฒนาการของผู้เรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ดังตาราง	 4	 ด้วยวิธีการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 ซึ่งผู้วิจัยยกตัวอย่างค�าตอบของผู้เรียนที่
มีพัฒนาการระดับสูงมาก	จ�านวน	19	คน	คิดเป็นร้อยละ	28.79	ของผู้เรียนทั้งหมด	โดยผู้เรียนในกลุ่มนี้
ก่อนการจัดการเรียนรู้	เมื่อผู้สอนถามค�าถามว่า	“ถ้าใส่หินปูนชิ้นเล็ก	ๆ 	ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
ในบีกเกอร์ท่ีมีความเข้มข้นและปริมาตรต่างกัน	 ในบีกเกอร์ใดจะท�าให้หินปูนละลายได้เร็วที่สุด”	 แล้วให ้
ผู้เรียนอธิบายปัจจัยความเข้มข้นที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ซึ่งผู้เรียนจะมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยว
กบัผลของความเข้มข้นทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคม	ีโดยอธบิายว่า	“ถ้าสารนัน้เป็นสารละลายทีม่คีวาม
เข้มข้นต่างกัน	2	ชนิด	จะพิจารณาจากปริมาตรของสารละลาย	ไม่ขึ้นกับความเข้มข้นของสารละลาย”	แต่
เมื่อผู้เรียนได้ท�าการทดลองเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตกับสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริก	 ท่ีอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารตั้งต้นกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
(ภาพที่	 3-4)	 และใช้สื่อแบบจ�าลองภาพเคลื่อนไหวที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจาก	 PowerPoint	 (ภาพที่	 5-6) 
พบว่าหลงัเรยีนผูเ้รยีนมแีนวคดิทีถ่กูต้องมากข้ึน	โดยอธบิายว่า	“ถ้าสารนัน้เป็นสารละลาย	จะพจิารณาจาก
ความเข้มข้น	ไม่ขึ้นกับปริมาตรของสารละลาย”
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	 จากการวิเคราะห์ข้อมูล	 พบว่ายังมีผู้เรียนร้อยละ	 3.03	 ที่มีพัฒนาการระดับต้น	 โดยมีแนวคิด 
คลาดเคลื่อน	 ยกตัวอย่างเช่น	 ผลของอุณหภูมิที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและผลของตัวเร่งที่มีต่อ
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม	ีโดยอธบิายว่า	“การเพิม่อณุหภมูเิป็นเพยีงการท�าให้พลงังานสงูขึน้แต่ไม่สามารถ
ท�าให้อนุภาคเคลื่อนที่ชนกันมากขึ้นจึงไม่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 และตัวเร่งที่เติมลงไปจะช่วยเพิ่ม 
พลังงานก่อกัมมันต์แล้วท�าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงขึ้น”	 ซึ่งเมื่อพิจารณาในภาพรวมแล้วผู้เรียนมี 
ความเข้าใจถูกต้องของแนวคิดจากมากไปน้อยดังนี้	 แนวคิดผลของความเข้มข้นที่มีต่ออัตราการเกิด 
ปฏกิริิยาเคมี	ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคม	ีผลของอณุหภมูทิีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคมีและผลของตวัเร่งที่มต่ีออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคม	ีจากคะแนนเฉลีย่ก่อนเรียน	หลังเรยีนและผลระดบั
พัฒนาการดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับส่ือแบบจ�าลอง	
เป็นการส่งเสริมความเข้าใจของผู้เรียนจากผิดหรือคลาดเคลื่อนไปทิศทางที่ถูกต้องมากขึ้น	

ภาพที่ 4	แบบบันทึกผลการทดลองปัจจัย
ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ภาพที่ 3	แบบบันทึกผลการทดลองปัจจัย
ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

 ภาพที่ 5	สื่อแบบจ�าลองเป็นฐาน ภาพที 6	สื่อแบบจ�าลองเป็นฐาน
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ตาราง 5	ค่าเฉลี่ย	 ( )	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 (S.D.)	และระดับความพึงพอใจของผู้เรียนในการจัดการ 
	 				เรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลองในแต่ละรายการ

รายการประเมิน S.D ระดับความพึงพอใจ

ด้านครูผู้สอน

1.	ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ซักถามและแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกัน

 

4.55

 

0.53

 

พึงพอใจมากที่สุด

ค่าเฉลี่ย 4.55 0.53 พึงพอใจมากที่สุด

ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้ 

1.	ใช้สิ่งสนับสนุนที่หลากหลาย	ท�าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและ

อยากเรียนรู้มากยิ่งขึ้นอ่านดีขึ้น 

2.	ความพึงพอใจในภาพรวมที่มีต่อสื่อการเรียนรู้

 

4.41 

 

4.74

 

0.76 

 

0.47

 

พึงพอใจมาก 

 

พึงพอใจมากที่สุด

ค่าเฉลี่ย 4.58 0.62 พึงพอใจมากที่สุด

ด้านสิ่งแวดล้อมและกิจกรรมการเรียนรู้ 

1.	บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท�า

กิจกรรม 

2.	บรรยากาศของการเรียนท�าให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบต่อตนเอง 

และกลุ่ม 

3.	กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนความรู้

ความคิด

 

4.47 

 

4.15 

 

4.55

 

0.53 

 

0.50 

 

0.61

 

พึงพอใจมาก 

 

พึงพอใจมาก 

 

พึงพอใจมากที่สุด

ค่าเฉลี่ย 4.39 0.55 พึงพอใจมาก

ด้านเนื้อหา 

1.	กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับเนื้อหา 

2.	การจัดการเรียนรู้ท�าให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่าย 

3.	การจัดการเรียนรู้ท�าให้จ�าเนื้อหาได้นาน 

4.	เนื้อหาและกิจกรรมมีความสอดคล้องกับความสนใจและ 

ความถนัดของผู้เรียน

 

4.39 

4.45 

4.18 

4.27

 

0.78 

0.66 

0.70 

0.60

 

พึงพอใจมาก 

พึงพอใจมาก 

พึงพอใจมาก 

พึงพอใจมาก

ค่าเฉลี่ย 4.32 0.69 พึงพอใจมาก

รวม 4.42 0.61 พึงพอใจมาก

	 จากตาราง	5	ซึ่งจะเห็นได้ว่าในภาพรวมระดับความพึงพอใจของผู้เรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลองในแต่ละรายการอยู่ในระดับพึงพอใจมาก	 โดยมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ	 4.42	 ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดอันดับแรก	 ได้แก่	 ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้มีคะแนน
เฉลี่ย	4.58	ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดรองลงมา	คือ	ด้านครูผู้สอนมีคะแนนเฉลี่ย	4.55	และใน
ส่วนด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากอันดับแรก	 ได้แก่	 ด้านส่ิงแวดล้อมและกิจกรรมการเรียนรู้มีคะแนน
เฉลี่ย	4.39	ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากรองลงมา	คือ	ด้านเนื้อหามีคะแนนเฉลี่ย	4.32
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	 จากที่ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 ผู้เรียนยังสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ของปัจจยัท่ีมผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมใีนชวีติประจ�าวนัในระดบัจุลภาค	โดยให้ผูเ้รียน
น�าเสนอตวัอย่างในรปูแบบของชิน้งานทีเ่ป็นปรากฏการณ์ของปัจจยัในชวีติประจ�าวนัและได้สรปุแนวคดิใน
หัวข้อดังกล่าว	เช่น	ภาพที่	7-11	เมื่อผู้สอนให้ผู้เรียนได้ท�าการทดลองร่วมกับสื่อแบบจ�าลองในเรื่องปัจจัย
พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น	แต่เมื่อผู้สอนให้สถานการณ์อื่นพบว่า	ผู้เรียนก็ยังสามารถแก้ไขปัญหาเรื่องดังกล่าว
ได้ด้วยตนเอง	หรือเมื่อผู้สอนให้ผู้เรียนท�าการทดลองเรื่องความเข้มข้นของสารตั้งต้น	พบว่าผู้เรียนยังมอง
ไม่เห็นรูปธรรมแต่เม่ือใช้สื่อแบบจ�าลองเข้ามาท�าให้ผู้เรียนสามารถจินตนาการและมองเห็นเป็นรูปธรรม
ได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น	 สามารถมองเห็นแนวคิดระดับมหภาคและระดับจุลภาคได้	 และน�าความรู้จากการ 
เชื่อมโยงดังกล่าวสู่การเขียนสัญลักษณ์สมการเคมีหรือสร้างแบบจ�าลองในระดับสัญลักษณ์ได้

สรุปผลการวิจัย

	 การวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยได้ส่งเสริมความเข้าใจเรื่อง	 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในระดับ
จุลภาค	 ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี	 5	 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อ 
แบบจ�าลอง	และความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู้โดยการใช้สื่อแบบจ�าลอง	สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้

ภาพที่ 7	กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
การทดลองเป็นฐาน

ภาพที่ 8 กิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้สื่อแบบจ�าลอง

ภาพที่ 9	ตัวอย่างชิ้นงาน ภาพที่ 10	ตัวอย่างชิ้นงาน ภาพที่ 11	ตัวอย่างชิ้นงาน
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	 1.	หลงัจากจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัส่ือแบบจ�าลอง	ท�าให้ผู้เรยีนมคีวามเข้าใจ
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนัียส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั	0.01	โดยการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐาน
ร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	ส่งผลให้ผูเ้รยีนมพัีฒนาการระดบัสงูมาก	ร้อยละ	28.79	พฒันาการระดบัสงู	ร้อยละ	
31.82	พัฒนาการระดับปานกลาง	ร้อยละ	36.36	และพัฒนาการระดับต้น	ร้อยละ	3.03	เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมแล้วผูเ้รยีนมคีวามเข้าใจถกูต้องของแนวคดิจากมากไปน้อยดงันี	้แนวคดิผลของความเข้มข้นทีม่ต่ีอ
อตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคม	ีผลของพืน้ทีผ่วิทีมี่ต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคม	ีผลของอณุหภูมทิีม่ต่ีออตัราการ
เกดิปฏกิิรยิาเคมแีละผลของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคมี	โดยพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องผู้เรยีนจะ
มีความกระตือรือร้นในการท�างาน	มีความรับผิดชอบในการท�างานเป็นทีม	กล้าแสดงออก	ส่งผลให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ที่เข้าใจง่ายและจดจ�าเนื้อหาได้ยาวนาน
	 2.	จากความพงึพอใจในการจัดการเรียนรูแ้บบใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	ผู้เรยีนมี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับพึงพอใจมาก	คิดเป็นค่าเฉลี่ย	4.42	ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดอันดับ
แรก	ได้แก่	ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ย	4.58	ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดรองลงมา	
คือ	ด้านครูผู้สอนมีคะแนนเฉลี่ย	4.55	และในส่วนด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากอันดับแรก	ได้แก่	ด้าน
สิ่งแวดล้อมและกิจกรรมการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ย	 4.39	 ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากรองลงมา	 คือ	
ด้านเนื้อหามีคะแนนเฉลี่ย	4.32

อภิปรายผล

	 การวิจัยเรื่องน้ีเป็นการส่งเสริมความเข้าใจเรื่องปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในระดับ
จุลภาคของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี	 5	 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อ 
แบบจ�าลอง	ผู้วิจัยได้อภิปรายตามการสรุปผลการวิจัย	ดังนี้
	 1.	หลงัจากจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัส่ือแบบจ�าลอง	ท�าให้ผู้เรยีนมคีวามเข้าใจ
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนัียส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั	0.01	โดยการเรยีนรูโ้ดยใช้การทดลองเป็นฐาน
ร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	ส่งผลให้ผูเ้รยีนมพัีฒนาการระดบัสงูมาก	ร้อยละ	28.79	พฒันาการระดบัสงู	ร้อยละ	
31.82	พัฒนาการระดับปานกลาง	ร้อยละ	36.36	และพัฒนาการระดับต้น	ร้อยละ	3.03	เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมแล้วผูเ้รยีนมคีวามเข้าใจถกูต้องของแนวคดิจากมากไปน้อยดงันี	้แนวคดิผลของความเข้มข้นทีม่ต่ีอ
อตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคม	ีผลของพืน้ทีผ่วิทีมี่ต่ออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคม	ีผลของอณุหภูมทิีม่ต่ีออตัราการ
เกดิปฏกิิรยิาเคมแีละผลของตวัเร่งทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏิกริยิาเคมี	โดยพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องผู้เรยีนจะ
มีความกระตือรือร้นในการท�างาน	มีความรับผิดชอบในการท�างานเป็นทีม	กล้าแสดงออก	ส่งผลให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ที่เข้าใจง่ายและจดจ�าเนื้อหาได้ยาวนาน
	 จากผลการวิจัย	 พบว่า	 ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 5	 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบใช้การทดลอง
เป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 มีคะแนนความเข้าใจทางการเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้เฉลี่ยเท่ากับ	
2.38	คะแนน	คะแนนเต็ม	10	คะแนน	และความเข้าใจทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้เท่ากับ	7.24	
คะแนน	 คะแนนเต็ม	 10	 คะแนน	 ผู้เรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่
ระดับ	 0.01	 ทั้งนี้เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 เป็นการ
จัดสภาพการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีที่มีเนื้อหาและทฤษฎีที่ค่อนข้างเข้าใจยาก	 ดังน้ันการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 เรื่อง	 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 ได้จัดเรียง
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ตามล�าดับขั้นตอนของเนื้อหาที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีบทบาทส�าคัญในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเอง	
ซึ่งการทดลองเป็นฐานผู้เรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการจากการปฏิบัติด้วยประสบการณ์จริง	 มีอิสระ 
ในการคิดหาค�าตอบ	ได้ท�ากิจกรรมกลุ่มและอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน	ในส่วนของสื่อการจัดการ
เรียนรู้แบบจ�าลองครูผู้สอนได้ยกตัวอย่างเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีการน�าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้สถานการณ์
ในชีวิตประจ�าวัน	 ซ่ึงเป็นสถานการณ์ท่ีใกล้ตัวผู้เรียน	 มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับเนื้อหาที่เรียน 
มีการน�าเสนอภาพกราฟิก	 ภาพเคลื่อนไหวจากโปรแกรม	 PowerPoint	 ซึ่งจากเดิมที่ผู้เรียนยังมีแนวคิด
ที่มองไม่เห็นเป็นรูปธรรมแต่เม่ือใช้สื่อแบบจ�าลองผู้เรียนสามารถจินตนาการและมองเห็นเป็นรูปธรรมได้
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น	 สามารถมองเห็นแนวคิดระดับมหภาคและระดับจุลภาคได้	 และสามารถน�าความรู้จาก
การเชื่อมโยงดังกล่าวสู่การเขียนสัญลักษณ์สมการเคมีหรือสร้างแบบจ�าลองในระดับสัญลักษณ์ได้	 เมื่อ
ใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับสื่อแบบจ�าลอง	 ท�าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น	 อีกทั้งผู้เรียนสามารถ
ทบทวนเนื้อหาได้ด้วยตนเองโดยไม่จ�ากัดเวลาในการเรียน	 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ควบคุมการเรียนรู้
ด้วยตนเอง	 ท�าให้เกิดความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาบทเรียน	 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ	 Supasorn	
and	Promarak	 (2015,	pp.	 130)	ที่อธิบายไว้ว่า	 กิจกรรมการทดลองหรือกิจกรรมใด	ๆ	 ในเรื่องอัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน	 จะมีส่วนช่วยให้ผู้เรียน
สามารถเข้าใจและจดจ�าสิง่ทีส่งัเกตได้ด	ีและน�ามาสูก่ารสร้างค�าอธบิายและขยายความรูจ้นกระทัง่เกิดเป็น
ความเข้าใจทีค่งทนมากขึน้	ผูเ้รยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบการทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	
มีพัฒนาการระดับสูงมาก	ร้อยละ	28.79	พัฒนาการระดับสูง	ร้อยละ	31.82	พัฒนาการระดับปานกลาง	
ร้อยละ	 36.36	 และพัฒนาการระดับต้น	 ร้อยละ	 3.03	 ซึ่งสอดคล้องกับ	 สุทธาวรรณ	ภาณุรัตน์	 (2553, 
น.	129)	และศิริชัย	กาญจนวาสี	(2556,	น.	165)	ได้กล่าวว่า	พัฒนาการทางการเรียนรู้จะเพิ่มขึ้นและสูง
ขึ้นในช่วงปลาย	 เนื่องจากผู้เรียนเกิดการเรียนรู้	 ซึมซับ	 ฝึกฝนและพัฒนาทักษะความสามารถจากการท�า
ลงมือท�ากิจกรรมที่เกิดจากการจัดการเรียนรู้	 ส่งผลให้ผู้เรียนมีพัฒนาการทางด้านความรู้ความสามารถ	
และพฤตกิรรมอนัพงึประสงค์ตรงตามจดุมุง่หมาย	ดงันัน้ผู้เรยีนเกดิการเรียนรูไ้ด้ดจีากการทีผู้่เรยีนได้ลงมอื
ปฏบัิตจิรงิด้วยตนเอง	ท�าให้พฤตกิรรมการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนทีไ่ด้จดัการเรยีนรูแ้บบการทดลองเป็นฐานร่วม
กับสื่อแบบจ�าลองเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้น	ผู้เรียนรู้จักการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง	ภายใต้การท�างาน
ร่วมกันเป็นทีม	รวมทั้งสามารถที่จะเชื่อมโยงแนวคิดแต่ละด้านตั้งแต่ระดับสัญลักษณ์	มหภาค	และจุลภาค	
ให้สมาชิกในกลุ่มมองเห็นและเข้าใจเป็นไปทิศทางเดียวกัน	 ซ่ึงเป็นสมรรถนะส�าคัญของผู้เรียนด้านทักษะ
การสังเกต	การทดลอง	และความสามารถในการคิดอย่างมีระบบ
	 2.	จากความพงึพอใจในการจัดการเรียนรูแ้บบใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	ผูเ้รยีนมี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับพึงพอใจมาก	คิดเป็นค่าเฉลี่ย	4.42	ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดอันดับ
แรก	ได้แก่	ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ย	4.58	ด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดรองลงมา	
คือ	ด้านครูผู้สอนมีคะแนนเฉลี่ย	4.55	และในส่วนด้านที่ผู้เรียนมีความพึงพอใจมากอันดับแรก	ได้แก่	ด้าน
สิ่งแวดล้อมและกิจกรรมการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ย	 4.39	 ด้านท่ีผู้เรียนมีความพึงพอใจมากรองลงมา	 คือ	
ด้านเนื้อหามีคะแนนเฉลี่ย	4.32
	 ผลการศึกษาพบว่า	 ผู้เรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับส่ือแบบ
จ�าลอง	 มีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับพึงพอใจมาก	 คิดเป็นค่าเฉล่ีย	 4.42	 จากการ
ประเมินความพึงพอใจ	 ซึ่งผู้วิจัยน�าเสนอในแต่ละด้าน	 เช่น	 ด้านครูผู้สอน	 พบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากท่ีสุด	 จากหัวข้อ	 ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ซักถามและแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกัน	
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เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบการทดลองเป็นฐานร่วมกับส่ือแบบจ�าลอง	 เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ี
เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง	 โดยผู้สอนท�าหน้าท่ีเป็นผู้ชี้แนะแนวทาง	 ค�าแนะน�า	 ในขั้นตอนการท�าปฏิบัติ
การทดลอง	 รับฟังความคิดเห็น	 คอยอ�านวยความสะดวก	 ผู้สอนมีบุคลิกภาพท่ีย้ิมแย้มแจ่มใส	 รับฟัง
ความคิดเห็นและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนร่วมอภิปราย	 และด้านส่ือการจัดการเรียนรู้	 พบว่าผู้เรียนมีความ 
พึงพอใจอยู่ในระดบัมากทีส่ดุ	จากหวัข้อ	ใช้สิง่สนบัสนนุทีห่ลากหลายท�าให้ผู้เรยีนเกดิความสนใจและอยาก
เรียนรู้มากยิ่งขึ้น	 และมีความพึงพอใจในภาพรวมที่มีต่อส่ือการเรียนรู้	 เนื่องจากเป็นวิธีการจัดการเรียนรู ้
ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีการแสดงความคิดเห็น	 อภิปราย	 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม
ได้อย่างอิสระ	และยังส่งเสริมให้ผู้เรียนค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง	ซึ่งสื่อการจัดการเรียนรู้แบบจ�าลองครู 
ผู้สอนได้ยกตัวอย่างเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีการน�าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้สถานการณ์ในชีวิตประจ�าวัน	 ซ่ึง
เป็นสถานการณ์ที่ใกล้ตัวผู้เรียน	มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับเนื้อหาที่เรียน	โดยมีภาพเคลื่อนไหวที่
เป็นองค์ประกอบหลกั	พร้อมทัง้สามารถถ่ายทอดหรอืน�าเสนอให้ผู้เรยีนเข้าใจเนือ้หาได้ง่าย	ท�าให้ช่วยในการ
จดจ�า	และดึงดูดความสนใจ	สามารถอธิบายเรื่องราวที่ซับซ้อน	เข้าใจยากให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น	โดยที่ผู้เรียน
สามารถเชือ่มโยงผลการทดลองทีส่งัเกตได้กบัสือ่แบบจ�าลอง	ซึง่เป็นตวัแทนความคดิในระดบัจลุภาค	น�าไปสู ่
การเขียนสมการเคมีในระดับสัญลักษณ์ได้

ข้อเสนอแนะ

1. ข้อเสนอแนะการน�าผลการวิจัยไปใช้
	 1.1 ผลการวจิยัพบว่าการทดลองเป็นฐานร่วมกบัส่ือแบบจ�าลองท�าให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นแนวคดิ
ระดับมหภาคและระดับจุลภาคได้	 และสามารถน�าความรู้จากการเช่ือมโยงดังกล่าวสู่การเขียนสัญลักษณ์
สมการเคมหีรอืสร้างแบบจ�าลองในระดบัสญัลกัษณ์ได้	เพราะฉะนัน้ครผููส้อนสามารถน�าไปปรับใช้ในรายวชิา
เคมีเนื้อหาอื่นหรือรายวิชาอื่น	ๆ	ที่มีลักษณะเนื้อหาเป็นนามธรรมได้
	 1.2 เมือ่จดัการเรยีนรู้โดยใช้สือ่แบบจ�าลองแล้ว	ผูว้จัิยควรให้ผูเ้รยีนน�าเสนอช้ินงานโดยใช้โปรแกรม	
PowerPoint	หรอืโปรแกรมอืน่	ๆ 	ทีเ่ป็นโปรแกรมพ้ืนฐานของผูเ้รยีนเอง	เพือ่พฒันาสมรรถนะความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยขีองผูเ้รยีน	และอาจจะน�าเสนอในลักษณะของส่ือภาพเคล่ือนไหว	เพือ่ผูว้จิยัได้ประเมนิ
ผลความเข้าใจของผู้เรียนได้มากยิ่งขึ้น	
	 1.3 การปฏิบัติการทดลองในช้ันเรียนต้องให้ผู้เรียนรับทราบบทบาทหน้าที่	 และเห็นความส�าคัญ
ของการเรียนรู้ด้วยตนเอง	 และมีความรับผิดชอบต่อการท�างานกลุ่ม	 ซึ่งในงานวิจัยนี้เน้นการปฏิบัติด้วย
ประสบการณ์จริง	ดังนั้น	ควรให้ค�าแนะน�าในเบื้องต้นเกี่ยวกับการจัดท�าวิธีการทดลอง	(flow-chart)	และ
ให้ผูเ้รยีนส่งก่อนท�าปฏิบตักิารทดลอง	เพือ่เป็นแนวทางให้ผู้เรยีนสามารถปฏิบตักิารทดลองทีถ่กูต้อง	รวมทัง้ 
ควรแนะน�าแหล่งเรียนรู้และแหล่งสืบค้นข้อมูล	 	
2. ข้อเสนอแนะส�าหรับการวิจัยครั้งต่อไป
	 2.1 ควรมีการน�าผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับส่ือแบบจ�าลองไปใช้ใน
การจัดการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชาเคมีอื่น	 ๆ	 และศึกษาผลท่ีมีต่อผลการเรียนรู้ในสมรรถนะด้านต่าง	 ๆ	 เช่น	
ความสามารถในการสื่อสาร	ความสามารถในการคิด	และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี	เป็นต้น	เพื่อ
ให้ได้แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลายมากขึ้น
	 2.2 ควรมกีารศกึษาความสามารถในการสร้างชิน้งานของผูเ้รยีน	เมือ่ได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้การ
ทดลองเป็นฐานร่วมกบัสือ่แบบจ�าลอง	 เพือ่ทีจ่ะท�าให้ครผููส้อนเข้าใจแนวคดิของผูเ้รยีนในเชงิลกึมากยิง่ขึน้ 



48 วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ปีที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2564

บรรณานุกรม

กระทรวงศึกษาธิการ.	 (2551).	หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551.กรุงเทพฯ:		 
	 กระทรวงศึกษาธิการ
กองวิจยัทางการศกึษา.	(2545).	การวจิยัเพือ่พฒันาการเรยีนรูต้ามหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน.	กรงุเทพฯ:	 
	 กองวิจัยทางการศึกษากรมวิชาการ	กระทรวงศึกษาธิการ.
เกรียงศักดิ์	เจริญวงศักดิ์.	(2541).	สอนอย่างไรให้คิดเป็น.	วิทยาจารย์,	97(3-5),	77-79.
จนิดา	พราหมณ์ช,ู	เอกรตัน์	ศรตีญัญ,ู	และลดัดา	มศีขุ.	(2553).	ผลการใช้กิจกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้บรบิทเป็นฐาน 
	 ทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที	่5.	วารสารศรนีครนิทรวโิรฒวจิยั 
 และพัฒนา	(สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์)	2(1),	32-41
น�้าฝน	คูเจริญไพศาล.	(2560).	การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงการเป็นฐานเพื่อพัฒนาความสามารถ 
	 ในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ของนิสิตปริญญาตรีชั้นปีที่	 1.	 Suranaree Journal of Social  
 Science	11(1),	61-74
ศิริชัย	กาญจนวาสี.	(2552).	การวัดผลทางการศึกษา.	กรุงเทพฯ:	โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.
ศิริชัย	กาญจนวาสี.	(2556).	ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม.	กรุงเทพฯ:	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.
สุทธาวรรณ	ภาณุรัตน์.	(2553).	การเปรียบเทียบพัฒนาการทางทักษะการเขียนเรียงความภาษาไทย ของ 
 นกัเรยีนประถมศกึษาปีที ่6 ระหว่างกลุม่ทีป่ระเมนิตนเองโดยแบบตรวจสอบรายการ กบัแบบสอบถาม 
 ปลายเปิด.	(วิทยานิพนธ์ปริญญาคุรุศาสตร์มหาบัณฑิต,	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย).
สภุาพ	ตาเมอืง,	กานต์ตะรตัน์	วฒุเิสลา,	และศกัดิศ์รี	สุภาษร.	(2560).	การพฒันาความเข้าใจมโนมตขิองนกัเรยีน 
	 ระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี	5	เรือ่ง	อตัราการเกดิปฏิกริยิาเคม	ีด้วยการทดลองแบบสบืเสาะ.	CMU Journal of  
 Education.	1(2),	1-15
Johnstone,		A.H.	(1993).		The	development	of	chemistry	teaching:	A	changing	response	to	 
	 a	changing	demand.	Journal of Chemical Education,	70(9),	701-705.
Lederman,	N.	G.,	F.	Abd-El-Khalick,	R.	L.	Bell	and	R.	S.	Schwartz.	(2002).	Views	of	Nature	of	 
	 Science	Questionnaire:	 Toward	 Valid	 and	Meaningful	 Assessment	 of	 Learners’	 
	 Conceptions	of	Nature	of	Science. Journal of Research in Science Teaching,	39(6),	 
	 497–521.
Supasorn,	S.	and	Promarak,	V.	(2015).	Implementation	of	5E	inquiry	incorporated	with	analogy 
	 learning	approach	to	enhance	conceptual	understanding	of	chemical	reaction	rate	 
	 for	grade	11	students.	Chemistry Education Research and Practice,	16(1),	121-132


