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บทคัดย่อ 

งานวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนน้ี มีวัตถุประสงค์
เพื่อหาแนวปฏิบัติท่ีดีและพัฒนาตัวแทนทางความคิดของ
นักเรียนเรื่อง สสารและสถานะของสสาร โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กลุ่มท่ีศึกษาได้แก่  
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปี ท่ี  4 ท้ังหมด 24 คน เก็บ
รวบรวมข้อมูลจากแบบวัดตัวแทนทางความคิด  ค า
สัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ และผลงานท่ีนักเรียนสร้าง
ขึ้น บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ของฉัน และแบบบันทึก
การนิเทศของอาจารย์นิเทศและครูพี่เลี้ยง วิเคราะห์ผลโดย
วิธีอุปนัยเพื่อหาแนวปฏิบัติท่ีดี และวิเคราะห์ผลการพัฒนา
ตัวแทนทางความคิดของนักเรียนโดยการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงเน้ือหา ผลการวิจัยพบแนวปฏิบัติ ท่ีดีในการจัดการ
เรียนรู้ คือ 1) ให้นักเรียนแสดงความคิดของตนเองออกมา
ให้ได้มากท่ีสุดผ่านการเขียนค าอธิบาย ร่วมกับการวาดภาพ
และระบายสี และการสร้างแบบจ าลองรูปแบบ 3 มิติกับ
เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม 2) เปิดโอกาสให้นักเรียนคิดและ
สร้างตัวแทนทางความคิดผ่านการสร้างแบบจ าลองด้วย
ตนเอง พร้อมท้ังระบุสิ่งท่ีถูกต้อง และสิ่งท่ีต้องปรับแก้ใน
แบบจ าลอง เพื่อให้นักเรียนสามารถน าแบบจ าลองมาใช้ใน
การอธิบายสิ่งท่ีเป็นนามธรรมได้ และ 3) การใช้ค าถาม
ซักไซ้ไล่เรียงและการเปิดโอกาสให้ตอบค าถาม  เป็น
สิ่งจ าเป็นในการสร้างตัวแทนทางความคิดของนักเรียน โดย
ผลการแสดงตัวแทนทางความคิดของนักเรียนพบว่า 
นักเรียนเกินกว่าร้อยละ 50 สามารถแสดงตัวแทนทาง

ความคิดถึงคุณสมบัติของสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
ได้ถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มาก
ขึ้นหลังจากเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

ค าส าคัญ: ตัวแทนทางความคิด, การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน, สสารและสถานะของสสาร 

Abstract 

Classroom action research aims to find 
best practice and develop the mental 
representation of students on the "Matter and the 
State of Matter" by using Model-Based Learning. 
The data was collected from a total of 24 students 
in fourth grade using the mental representation 
form, informal interviews, student portfolios and 
teacher’s reflective journal. Analyze the results 
utilizing the inductive analysis to find best practice 
and utilizing the content analysis to analyze the 
mental representation of students. The findings 
showed that the best practices to develop the 
mental representation were 1) students are able 
to show their ideas independently by writing 
narratives along with drawing, painting, and 
creating 3D model. 2) provide the opportunity for 
students to think and make mental representation 
by their own model learning methods and 
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identifying what is right and what to be modified 
in the model. And 3) the interrogation questions, 
and providing them the opportunity to answer are 
essential to making a student's mental 
representation. In conclusion of the Mental 
Representation of the students were found that 
More than fifty percent of students are able to 
represent mental more accurately and be more 
consistent with the scientific model after studying 
by Model-Based Learning. 

Keywords: Mental Representation, Matter and the 
State of Matter, Model-Based Learning 

บทน า 

จากการท่ีฉันได้ท าหน้าท่ีครูวิทยาศาสตร์ในช่วง
การฝึกประสบการณ์วิชาชีพศึกษาศาสตร์ ท่ีผ่านมาใน
โรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานครแห่งหน่ึง ฉันมีความมุ่งมั่น
ตั้งใจท่ีจะเป็นครูวิทยาศาสตร์ท่ีมีศักยภาพในการจัดการ
เรียนการสอนเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน โดยมี
เป้าหมายในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คือต้องการให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์  
สามารถคิด ถ่ายทอดสื่อสาร และน าความรู้ไปประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ าวันได้ ฉันได้ใช้การจัดการเรียนรู้หลากหลาย
รูปแบบ อาทิ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(Inquiry-Based Learning) ซ่ึงการจัดการเรียนรู้ ท่ีเน้นให้
นักเรียนมีประสบการณ์ตรง โดยแสวงหาและศึกษาค้นคว้า 
เพื่อสร้างองค์ความรู้ของตนเอง โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และสามารถน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
(Funchian, 2020) แต่ฉันพบว่าการจัดการเรียนรู้ของฉัน
ยังไม่ประสบผลส าเร็จมากนัก เน่ืองจากนักเรียนจะสามารถ
เรียนรู้จากสิ่งท่ีเป็นรูปธรรม หรือมีการยกตัวอย่าง ท่ีมีอยู่
จริงและนักเรียนเคยเห็นถึงจะถ่ายทอดสิ่งท่ีเรียนรู้ได้ แต่
หากเป็นสิ่งท่ีไม่ได้เป็นรูปธรรมหรือไม่มีตัวอย่างจริงนักเรียน
จะไม่สามารถถ่ายทอดสิ่งท่ีได้เรียนรู้ออกมาได้ โดยทราบได้
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในหัวข้อที่ผ่านมา 

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในหัวข้อก่อนหน้าน้ี
ซ่ึงเป็นวิทยาศาสตร์ชีวภาพ หัวข้อการแบ่งประเภทของสัตว์
โดยใช้การมีกระดูกสันหลังเป็นเกณฑ์ ในตอนแรกนักเรียน

แบ่งประเภทของสัตว์ด้วยวิธีการจ าเพียงอย่างเดียวว่าสัตว์
ชนิดน้ีอยู่กลุ่มน้ี แต่เมื่อยกตัวอย่างสัตว์ชนิดใหม่ท่ียังไม่เคย
เจอนักเรียนจะไม่สามารถแยกประเภทของสัตว์ได้ ฉันจึงมี
การน าบัตรภาพ X-Ray ซ่ึงเป็นภาพท่ีมีการจ าลองลักษณะ
โครงสร้างภายในของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ท าให้นักเรียนเห็น
ภาพท่ีเป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงเข้ากับส่ิงท่ีนักเรียนเจอใน
ชีวิตประจ าวัน เช่น เมื่อครูถามว่าปลาจัดอยู่ในสัตว์กลุ่มใด 
เมื่อใช้การมีกระดูกสันหลังเป็นเกณฑ์ นักเรียนก็จะนึกถึง
ตอนท่ีนักเรียนกินปลา แล้วพบว่ามีก้างปลา อยู่กลางล าตัว 
นักเรียนก็น าประสบการณ์ท่ีพบและการเรียนรู้ผ่านบัตร
ภาพ X-Ray มาใช้ในการตอบค าถามได้ว่าปลาจัดอยู่ในกลุ่ม
สัตว์มีกระดูกสันหลัง เพราะมีกระดูกสันหลังบริเวณกลาง
ล าตัว ซ่ึงในระหว่างการเรียนด้วยกิจกรรมลักษณะน้ี ฉัน
พบว่านักเรียนมีความสนุกสนานไปกับการท ากิจกรรม 
เน่ืองจากได้เห็นภาพจ าลองจากของจริงในสัตว์บางชนิดท่ี
ไม่เคยเห็น และสามารถถ่ายทอดค าตอบออกมาผ่านการ
วาดภาพ และการอธิบายเป็นค าพูดได้ 

ถึงแม้ว่านักเรียนจะมีความเข้าใจเมื่อฉันมีการใช้
บัตรภาพ ท าให้นักเรียนเห็นภาพท่ีเป็นรูปธรรมได้ แต่ฉัน
พบว่าตนเองยังคงเป็นผู้น าเอาแบบจ าลองใช้ และสรุปองค์
ความรู้ให้นักเรียนในตอนท้ายอยู่บ่อยครั้ง  ซ่ึงอาจท าให้
นักเรียนไม่ได้คิดวิเคราะห์ เชื่อมโยง และสร้างแบบจ าลอง
เพื่อแสดงความคิดของตนเอง ท าให้ครูไม่สามารถรู้ได้ว่า
นักเรียนมีความคิดหรือความเข้าใจในเน้ือหาท่ีเรียนมาก
น้อยเพียงใด ดังน้ัน การจัดการเรียนรู้ในหัวข้อถัดไป เรื่อง 
สสารและสถานะของสสาร ซ่ึงมีเน้ือหาท่ีเกี่ยวข้องกับ
ความหมายของสสาร สถานะของสสาร และสมบัติของ
สสารทั้ง 3 สถานะ โดยในเน้ือหาบางส่วนน้ันเป็นนามธรรม 
ไม่สามารถมองเห็นเชิงประจักษ์ได้โดยตรง จึงจ าเป็นต้องมี
วิธีการศึกษาท่ีช่วยให้เข้าใจในเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม
ดังกล่าวได้อย่างเหมาะสม 

จากปัญหาท่ีฉันได้พบคือในการจัดการเรียนรู้ใน
สิ่งท่ีเป็นนามธรรมหรือไม่มีตัวอย่างจริงให้สังเกตผู้เรียนจะ
ไม่สามารถสร้างตัวแทนทางความคิดออกมาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังน้ันการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพครู
จึงต้องทราบและเข้าใจแนวความคิดท่ีอยู่ภายในจิตใจของ
ผู้ เรียนในเ น้ือหาน้ัน ๆ ซ่ึงการท่ีผู้ เรียนจะสื่อหรือให้
ความหมายน้ันสามารถแสดงออกมาได้ในหลากหลาย
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รูปแบบ เช่น การเขียนค าอธิบาย การวาดภาพ การบรรยาย
ด้วยค าพูด การแสดงท่าทาง การเขียนแผนภาพรูปแบบ 
การ แสดงออกมาดังกล่าวเป็นสิ่งท่ีเรียกว่า ตัวแทนทาง
ความคิด (Mental Representation) ของนักเรียน (Prain, 
2009) ซ่ึงตัวแทน (Representation) ถือเป็นผลผลิต
ความหมายของสิ่งท่ีคิดในสมองของเราผ่านภาษา เป็นการ
เชื่อมโยงระหว่างความคิดและภาษา ซ่ึงท าให้เราสามารถ
อ้างอิงถึงวัตถุจริง ๆ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ได้ (Tayarungsee, 
2013) ดังน้ันการเรียนวิทยาศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพและครู
สามารถวัดและประเมินได้ น้ัน นักเรียนจะต้องสามารถ
ถ่ายทอดความรู้ท่ีเรียนออกมาเป็นรูปธรรมได้ และวิธีการ
จัดการเรียนรู้วิธีการหน่ึงท่ีช่วยท าให้นักเรียนสามารถท าความ
เข้าใจเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพคือวิธีการ
จัดการเรียนการสอนโดยมีแบบจ าลองเป็นฐาน หรือการ
เรียนรู้ที่มีแบบจ าลองเป็นฐาน (Into, 2016) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็น
กระบวนการเรียนรู้เพื่อสร้างแบบจ าลองอธิบายปรากฏการณ์
ท่ีเกิดขึ้น แบบจ าลองมีความส าคัญต่อวิทยาศาสตร์ โดย
แบบจ าลองสามารถท าให้เข้าใจ มโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
แนวคิดต่ าง  ๆ ได้ ง่ ายขึ้ น ซ่ึ งจะช่ วยในการมองเห็ น
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ (Gilbert, 2005) โดยจากการศึกษางานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ส า ม า ร ถ พั ฒ น า ตั ว แ ท น ท า ง ค ว า ม คิ ด  ( Mental 
Representation) ของนักเรียนให้สอดคล้องกับแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ได้ ครูควรใช้แบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรม เช่น 
ภาพ ภาพเคลื่อนไหว วัสดุต่าง ๆ เป็นตัวช่วยในการแสดง
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน (Pokpun, 2011) โดย
ครูควรใช้แบบจ าลองท่ีหลากหลายเป็นสื่อการเรียนรู้เพื่อช่วย
ให้นักเรียนมองเห็นภาพความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติและค าอธิบายเชิ งวิทยาศาสตร์  ( Kuathan, 
Faikhamta & Sanguanruang, 2011) นอกจากน้ัน ฉันได้
พยายามหาข้อมูลงานวิจัยท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการ
จัดการเรียนรู้ในเรื่องท่ีเป็นนามธรรม และพบว่า Mairod 
(2014) ได้พัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง การแบ่งเซลล์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และพบว่าหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่
มีแบบจ าลองทางความคิดหรือแสดงตัวแทนทางความคิดท่ี
ถูกต้องสมบูรณ์มากขึ้น 

จากท่ีมาและความส าคัญดังท่ีกล่าวมาข้างต้น 
ฉันในฐานะนิสิตฝึกประสบการณ์วิชาชีพศึกษาศาสตร์ 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มีประสบการณ์การจัดการ
เรียนรู้ไม่มากนัก จึงสนใจท่ีจะหาค าตอบของค าถามท่ีว่า 
ฉันจะพัฒนาตัวแทนทางความคิดของนักเรียนชั้นประถม 
ศึกษาปีท่ี 4 เรื่องสสารและสถานะของสสารด้วยการจัด 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้อย่างไร เพื่อเป็น
ประสบการณ์และหาแนวปฏิบัติท่ีดีในการจัดการเรียนรู้ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.  เพื่อหาแนวปฏิบัติท่ีดีในการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาตัวแทนทางความคิด
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง สสารและสถานะ
ของสสารควรเป็นอย่างไร 

2.  เพื่อพัฒนาตัวแทนทางความคิด เรื่อง สสาร
และสถานะของสสาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

ขอบเขตงานวิจัย 

ด าเนินการวิจัยในโรงเรียนขนาดกลางแห่งหน่ึงใน
เขตดุสิต สังกัดกรุง เทพมหานคร กลุ่มท่ี ศึกษา  ได้แก่  
นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 24 คน โดย
เป็นนักเรียนชายจ านวน 11 คน และนักเรียนหญิงจ านวน 
13 โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดย
เป็นนักเรียนท่ีเรียนวิชาวิทยาศาสตร์กับฉัน มาเรียนครบ
ตลอดระยะเวลาท่ีท าการวิจัย และสมัครใจท่ีจะเข้ารับการ
วิจัยครั้งนี้  

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้น
เรียน (Classroom action research) ท่ีมุ่งพัฒนาตัวแทน
ทางความคิด เรื่อง สสารและสถานะของสสาร ของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนขนาดกลางแห่งหน่ึงในเขต
ดุสิต สังกัดกรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2563 โดยการวิจัยดังกล่าวมีขั้นตอนของการวิจัยตาม
กระบวนการ PAOR 4 ขั้นตอน (Kemmis and McTaggart, 
1988) ประกอบด้วย 1) ขั้นวางแผน (Plan) โดยศึกษา
สภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนจากเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน
ท่ีผ่านมาเพื่อน าข้อมูลมาพิจารณาประกอบการออกแบบ
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กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 2) ขั้นปฏิบัติ 
(Act) น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
ท่ีสร้ า งขึ้ นไปใช้ ในการจัดการเรียนรู้  3 )  ขั้ นสั ง เกต 
(Observe) สังเกตพฤติกรรมต่างๆ ของนักเรียนท่ีมีต่อการ
ท ากิจกรรมและการตอบค าถามในชั้นเรียนในขณะท่ีด าเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ แล้วบันทึกข้อมูลของการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดขึ้นในทุก ๆ ครั้งท่ีด าเนินการจัดการเรียนรู้  และ 
4) ขั้นสะท้อนผล (Reflect) โดยการน าข้อมูลท่ีได้จาก
ชิ้นงาน และค าสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการของนักเรียน 
การสังเกต และบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  รวมถึง
ค าแนะน าจากแบบบันทึกการนิเทศของอาจารย์นิเทศก์และ
ครูพี่ เลี้ยงในแต่ละครั้ งมาท าการวิเคราะห์เพื่อใช้ เป็น
แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้
ในครั้งต่อไป โดยวิจัยน้ีได้ด าเนินตามหลักของจริยธรรม 3 
ประการ (Belmont, 1979) ได้แก่ หลักความเคารพในบุคคล 
หลักคุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตรายและหลักความยุติธรรม 

ผลการวิจัย 

ข้อที่ 1 แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาตัวแทนทางความคิด
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สสารและ
สถานะของสสารควรเป็นอย่างไร 

จากผลการวิจัย โดยการน าข้อมูลจากเครื่องมือ
ต่าง ๆ มาวิเคราะห์และน ามาตีความเป็นประเด็น  พบแนว
ปฏิบัติท่ีดีในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เพื่อพัฒนาตัวแทนทางความคิด เรื่อง สสารและสถานะของ
สสาร 3 ข้อ ได้แก่ 

แนวปฏิบัติที่ 1  นักเรียนแสดงความคิดของ
ตนเองออกมาให้ได้มากท่ีสุดผ่านการเขียนค าอธิบาย 
ร่วมกับการวาดภาพและระบายสี และการสร้างแบบจ าลอง
รูปแบบ 3 มิติกับเนื้อหาท่ีเป็นนามธรรม 

ในการจัดการเรียนรู้ฉันต้องการท่ีจะทราบ
ความคิดของนักเรียนว่ามีความเข้าใจในเน้ือหามากน้อย
เพียงใด จึงจ าเป็นต้องดึงความคิดของนักเรียนออกมาผ่าน
การท ากิจกรรม ซ่ึงพบว่ากิจกรรมท่ีสามารถดึงความคิดของ
นักเรียนให้แสดงออกถึงตัวแทนทางความคิดในเรื่องสสาร
และสถานะของสสารได้ดี คือ การเขียนค าอธิบายร่วมกับ
การวาดภาพและระบายสี  โดยกิจกรรมเหล่าน้ีท าให้
นักเรียนสามารถอธิบาย หรือแสดงตัวแทนทางความคิด

ออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการถามตอบเพื่อ
อภิปรายผลตามปกติ หรือการเขียนค าอธิบายเพียงอย่าง
เดียว เน่ืองจากเน้ือหาดังกล่าวบางส่วนเป็นนามธรรม การ
แสดงออกผ่านการวาดภาพ ระบายสีจึงเป็นตัวกลางท่ีจะ
สามารถสะท้อนความคิดของนักเรียนได้ 

ในวงจรท่ี 1 การจัดการเรียนรู้เรื่อง ปริมาตรของ
สสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ฉันได้พยายาม
ให้นักเรียนแสดงความคิดของตนเองออกมาในรูปแบบของ
การตอบค าถามและการเขียนค าอธิบาย เน่ืองจากคิดว่าการ
ถ่ายทอดความคิดออกมาผ่านตัวอักษรน้ันจะสามารถดึง
ตัวแทนทางความคิดของนักเรียนออกมาได้ ซ่ึงพบว่า มี
นักเรียนท่ีสามารถถ่ายทอดความคิดของตนเองผ่านการ
เขียนค าอธิบายได้ แต่ก็ยังไม่สามารถตอบมาได้อย่าง
สมบูรณ์ เน่ืองจากนักเรียนบางคนไม่สามารถเรียบเรียง
เขียนออกมาเป็นตัวอักษรได้ ดังตัวอย่างค าตอบ นักเรียน 
S415 “ก้อนดินน้ ามันและน้ า จะมีปริมาตรเท่าเดิม แต่
อากาศจะมีปริมาตรเปลี่ยนไป” และยังมีนักเรียนท่ีถ่ายทอด
ความคิดของตนเองไม่ถูกต้องอีกมาก โดยไม่สามารถอธิบาย
ได้ว่าสถานะต่าง ๆ มีปริมาตรเป็นอย่างไรเมื่อท าการย้าย
ภาชนะ ดังตัวอย่างค าตอบ นักเรียน S404 “อากาศไม่มี
ปริมาตร” นักเรียน S407 “ถ้าเปลี่ยนท่ีอากาศและน้ าจะมี
ปริมาตรเท่าเดิม” 

วงจรท่ี 2 เรื่อง รูปร่างของสสารในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ฉันจึงเปลี่ยนการสร้างตัวแทน
ทางความคิดโดยผ่านการเขียนค าอธิบายมาเป็นการตอบ
ค าถามโดยฉันให้นักเรียนแสดงตัวแทนทางความคิดด้วย
การระบายสี โดยแสดงรูปร่างของสสารในสถานะ ของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส เน่ืองจากมีความเหมาะสมกับวัยของ
นักเรียนและเหมาะกับนักเรียนท่ีไม่สามารถถ่ายทอดผ่าน
ตัวอักษรได้ รวมถึงเป็นสิ่งท่ีนักเรียนชอบ อาจจะท าให้
นักเรียนแสดงความคิดของตนเองออกมาได้มากขึ้น โดยใน
การวางแผนน้ันได้รับค าแนะน าจากอาจารย์นิเทศก์ว่า 
“ควรให้นักเรียนเขียนค าอธิบายด้วย ไม่ใช่วาดภาพเพียง
อย่างเดียว” ซ่ึงสอดคล้องกับครูพี่เลี้ยงท่ีว่า “ไม่ควรให้
นักเรียนวาดภาพระบายสีเพียงอย่างเดียว ควรฝึกให้
นักเรียนถ่ายทอดเรื่องราวโดยใช้ตัวอักษรผ่านการดูรูปท่ี
นักเรียนวาดด้วย” ดังน้ันฉันจึงให้นักเรียนได้แสดงตัวแทน
ทางความคิดผ่านการวาดภาพ ระบายสีร่วมกับการเขียน
ค าอธิบายด้วย จากการใช้กิจกรรมพบว่า นักเรียนมีความ
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สนใจ และกระตือรือร้นท่ีจะท าใบกิจกรรมมากกว่าเดิม 
เน่ืองจากนักเรียนส่วนใหญ่ชอบการวาดภาพระบายสี
มากกว่า  การเขียน โดยนักเรียนสามารถถ่ายทอดตัวแทน
ทางความคิดของตนเองออกมาได้มากขึ้น แต่ครูยังต้องช่วย   
ถามค าถามเพื่อให้นักเรียนน าแบบจ าลองท่ีนักเรียนวาดมา
ถ่ายทอดเป็นตัวอักษร ตัวอย่างการเขียนค าอธิบายของ
นักเรียน เช่น “ดินน้ ามันเป็นของแข็ง เมื่อเปลี่ยนภาชนะก็
จะมีรูปร่างเหมือนเดิม” “น้ าและอากาศมีรูปร่างเปลี่ยนไป
ตามภาชนะท่ีบรรจุ” ส่วนในขั้นแก้ ไขแบบจ าลองน้ัน 
เน่ืองจากมีเวลาจ ากัดฉันจึงต้องยกตัวอย่างของนักเรียน
ขึ้นมาและให้นักเรียนในห้องช่วยกันแก้ไขแบบจ าลองด้วย
การตอบด้วยปากเปล่าว่าแบบจ าลองท่ีเพื่อนวาดภาพ 
ระบายสีออกมาน้ันถูกต้องหรือไม่ถูกต้องตรงไหน จากน้ันก็
ให้นักเรียนแต่ละคนกลับไปแก้ไขแบบจ าลองของตนเอง
แล้วน ามาส่งในคาบถัดไป แต่ถึงแม้นักเรียนส่วนมากจะ
สามารถแสดงความคิด ของตนเองได้อย่างถูกต้อง แต่การ
วาดภาพ ระบายสีน้ันมีข้อจ ากัดท่ีจะเห็นความคิดของ
นักเรียนได้แค่ 2 มิติเท่าน้ัน ด้วยเหตุน้ีฉันคิดว่าการการให้
นักเรียนวาดภาพ ระบายสีน้ันสามารถท าให้นักเรียนแสดง  
ตัวแทนทางความคิดออกมาได้มากขึ้น แต่อาจจะใช้เวลา
มากหน่อยในนักเรียนระดับประถมศึกษา แต่ก็ยังมีข้อจ ากัด
คือ ในขั้นตอนการแก้ไขแบบจ าลองฉันได้เพียงใช้ค าถาม
แล้วให้นักเรียนกลับไปแก้ไขแบบจ าลองเอง เน่ืองด้วยเวลา
ท่ีจ ากั ด  ฉันพบว่ า  นัก เรี ยนบางส่ วนสามารถแก้ ไข
แบบจ าลองและสามารถแสดงตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้อง
ออกมาได้ แต่ก็ยังมีบางส่วนท่ีแสดงตัวแทนทางความคิดท่ี
ถูกต้องแต่ยังไม่สมบูรณ์  ซ่ึงสอดคล้องกับค าแนะน าของครู
พี่เลี้ยงว่า “ควรให้เวลานักเรียนตอบค าถามเพื่อปรับปรุง
แบบจ าลองและได้ลองปรับแก้ผลงานมากกว่าน้ี” และ
สัมภาษณ์นักเรียน S420 ท่ีว่า “มีเวลาให้น้อย” 

วงจรท่ี 3 การจัดการเรียนรู้เรื่อง การจัดเรียงตัว
ของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
ในขั้นต้นฉันได้ให้นักเรียนแสดงตัวแทนทางความคิดผ่าน
การวาดภาพ ระบายสี ร่วมกับการเขียนค าบรรยายเพื่อ
แสดงการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสสารในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยนักเรียนสามารถแสดง
ความคิดของตนเองได้อย่างถูกต้อง เมื่อนักเรียนแสดง
ตัวแทนทางความคิดออกมาโดยการวาดภาพระบายสีแล้ว
น้ัน ฉันจึงได้ประเมินความเข้าใจนักเรียนอีกครั้ง โดยได้ให้

นักเรียนคิดสร้างแบบจ าลองเพื่อแสดงตัวแทนทางความคิด
ของนักเรียนเกี่ยวกับการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสสารใน
สถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊สออกมาในรูปแบบของ 
3 มิติ โดยให้นักเรียนใช้สิ่งของท่ีนักเรียนหาได้มาใช้ในการ
สร้างแบบจ าลอง ซ่ึงผลจากกิจกรรมพบว่านักเรียนส่วน
ใหญ่สามารถน าเอาแบบจ าลองที่เป็น 2 มิติ มาสร้างให้เป็น
แบบจ าลองท่ีเป็น 3 มิติได้สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ยังมีบางส่วนท่ีมีการสร้างแบบจ าลอง 3 
มิติ ท่ีสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพียง
บางส่วน แต่ก็สามารถปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้ถูกต้อง
สมบูรณ์ได้ โดยนักเรียนบอกถึงข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลอง
น้ัน ๆ พร้อมท้ังบอกวิธีแก้ไขได้ ตัวอย่างค าตอบ นักเรียน 
S421 “อธิบายการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งและ
ของเหลวได้ แต่แก๊สอธิบายไม่ได้”  “ควรให้อนุภาคมีขนาด
เท่ากัน” “จ านวนอนุภาคแต่ละสถานะต้องเท่ากัน” 
“ของแข็งควรเรียงชิดติดกันแน่นอยู่บริเวณก้นภาชนะ” 
และท าการแก้ไขแบบจ าลอง 

การวาดภาพ ระบายสี พร้อมการเขียนค าอธิบาย 
เป็นเทคนิคท่ีดีในการดึงตัวแทนทางความคิด ของนักเรียน 
เรื่องการจัดเรียงอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส เพราะจะแสดงให้เห็นว่านักเรียนแต่ละ
คนคิดอย่างไรกับการจัดเรียงอนุภาคของสสารในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และการน าเอาตัวแทนทาง
ความคิดท่ีเป็น 2 มิติ มาปรับให้เป็นแบบจ าลอง 3 มิติน้ันก็
สามารถประเมินได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจในเน้ือหามาก
น้อยเพียงใด ซ่ึงผลจากการท ากิจกรรมพบว่า นักเรียน
สามารถสร้างตัวแทนทางความคิดได้ถูกต้องมากขึ้น 

แนวปฏิบัติที่ 2 เปิดโอกาสให้นักเรียนคิดและ
สร้างตัวแทนทางความคิดผ่านการสร้างแบบจ าลองด้วย
ตนเอง พร้อมท้ังระบุสิ่งท่ีถูกต้องและสิ่งท่ีต้องปรับแก้ใน
แบบจ าลอง เพื่อให้นักเรียนสามารถน าแบบจ าลองมาใช้ใน
การอธิบายสิ่งท่ีเป็นนามธรรมได้ 

นักเรียนคิดและสร้างตัวแทนทางความคิดผ่าน
การสร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง ไม่ว่าจะเป็นการวาดภาพ 
ระบายสี หรือการสร้างแบบจ าลองท่ีเป็น 3 มิติ ด้วย
หลักฐานเชิงประจักษ์ นอกจากน้ันยังควรเปิดโอกาสให้
นักเรียนตรวจสอบตัวแทนทางความคิดหรือแบบจ าลอง
ด้วยตนเอง โดยให้นักเรียนประเมินตัวแทนทางความคิด
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ของตนเอง ก่อนท่ีจะลงมือปรับปรุงแก้ไข โดยฉันได้เปิด
โอกาสให้นักเรียนประเมินในหัวข้อ 1) สิ่งท่ีนักเรียนสร้างขึ้น
ตรงหรือสอดคล้องกับเน้ือหาท่ีเรียนหรือไม่ อย่างไร 2) หาก
มีส่วนท่ีไม่ตรงหรือสอดคล้องกับเน้ือหาท่ีเรียน นักเรียนคิด
ว่าเป็นท่ีตรงไหน และเพราะเหตุใด และ 3) ถ้าจะต้องแก้ไข 
นักเรียน จะปรับปรุงอะไรบ้าง ฉันท าเช่นน้ีเพื่อช่วยให้
นักเรียนทราบว่าแบบจ าลองท่ีถ่ ายทอดตัวแทนทาง
ความคิดของตนเองน้ันมีความถูกต้องหรือไม่ถูกต้อง
ตรงไหน อย่างไร และนักเรียนจะท าอย่างไรให้ตัวแทนทาง
ความคิดของนักเรียนน้ันถูกต้องและสมบูรณ์ท่ีสุดท่ีจะน ามา
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ 

ในวงจรที่ 1 เมื่อนักเรียนเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับ
ปริมาตรของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว  และแก๊ส
แล้ว ฉันก็ได้ชี้ให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงเมื่อท าการทดสอบ
ว่าสสารแต่ละสถานะมีปริมาตรเป็นเช่นไร ก่อนและหลัง
เปลี่ยนภาชนะท่ีบรรจุ และให้นักเรียนประเมินการเขียน
ค าอธิบายของตนเองว่าเหมือนหรือต่างจากสิ่งท่ีตนเองเห็น
อย่างไร พร้อมท้ังเรียบเรียบเพื่อปรับปรุงค าพูดของตนเอง
ใหม่ ดังตัวอย่างท่ีนักเรียน S412ตอบว่า “ของเหลวมี
ปริมาตร 200 ลูกบาศก์เซนติเมตรตลอด”นักเรียนยังไม่
สามารถปรับเปลี่ยนค าพูด การเขียนค าอธิบายเป็น 
ของเหลวมีปริมาตรคงตัวหรือเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลงไป
ตามภาชนะท่ีบรรจุได้ แต่นักเรียนส่วนใหญ่ก็ไม่สามารถ
เขียนค าอธิบายเพื่อแสดงความคิดของตนเองได้เลย 

การจัดการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 ฉันได้ให้นักเรียน
วาดภาพ ระบายสีเพื่อแสดงตัวแทนทางความคิดของตนเอง 
และท าการประเมินแบบจ าลองหรือตัวแทนทางความคิด
ของเพื่อนท่ีสื่อออกมา โดยยกตัวอย่างของนักเรียนขึ้นมา 2 
คน และให้นักเรียนในห้องช่วยกันแก้ไขแบบจ าลองด้วยการ
ตอบด้วยปากเปล่าว่าแบบจ าลองท่ีเพื่อนวาดภาพ ระบายสี
น้ันตรงกับผลการทดลองหรือไม่ อย่างไร และถ้าต้อง
ปรับปรุงแก้ไข  การระบายสีใหม่จะปรับปรุงอย่างไรบ้างให้
สมบูรณ์ท่ีสุด จากน้ันก็ให้นักเรียนแต่ละคนกลับไปแก้ไข
แบบจ าลองท่ีสื่อความคิดของตนเอง ผลจากการประเมิน
พบว่า นักเรียนสามารถบอกได้ว่าแบบจ าลองท่ีเพื่อน
น าเสนอน้ัน มีส่วนท่ีถูกต้องตรงไหน และมีส่วนท่ีไม่ถูกต้อง
ตรงไหน และจะแก้ไขอย่างไร ดังตัวอย่างท่ีนักเรียน S412 
เขียนตอบว่า “ของแข็งควรมีขนาดเท่าเดิม ถึงแม้จะเปลี่ยน

สถานะ ควรแก้ไขให้ท้ัง 2 ภาพมีขนาดของก้อนดินน้ ามัน
เท่ากัน” 

ส่วนในการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 3 น้ันฉันได้ใช้
การสอนลักษณะเดียวกันกับวงจรท่ี 2 โดยให้นักเรียน
ประเมินว่าแบบจ าลองท่ีเป็น 3 มิติ น้ันสามารถอธิบาย
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ อย่างไร หากมีส่วนท่ีไม่
ตรงหรือสอดคล้องกับเน้ือหาท่ีเรียน นักเรียนคิดว่าเป็นท่ี
ตรงไหน และเพราะเหตุใด และถ้าจะต้องแก้ไข นักเรียนจะ
ปรับปรุงอะไรบ้าง โดยจากผลพบว่านักเรียนสามารถแก้ไข
ตัวแทนทางความคิดของนักเรียนให้ถูกต้องและสมบูรณ์
ท่ีสุดท่ีจะน ามาอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ ดัง
ตัวอย่างที่นักเรียน S421 เขียนตอบว่า “อธิบายการจัดเรียง
อนุภาคของของแข็งและของเหลวได้ แต่แก๊สอธิบายไม่ได้ 
ดังน้ันควรท าให้อนุภาคของแก๊สกระจายอยู่เต็มภาชนะ” 
และ “ขนาดและจ านวนของอนุภาคของแต่ละสถานะควร
เท่ากัน เพื่อท่ีจะได้เห็นข้อเปรียบเทียบท่ีชัดเจน” 

แนวปฏิบัติที่ 3 การใช้ค าถามซักไซ้ไล่เรียงและ
การเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามเป็นสิ่งจ าเป็นในการ   
สร้างตัวแทนทางความคิดของนักเรียน และสามารถน าไปสู่
การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของนักเรียน 

ส าหรับในขั้นการสร้ างแบบจ าลองเพื่อ ให้
นักเรียนแสดงตัวแทนทางความคิดของนักเรียนออกมา ขั้น
การประเมินแบบจ าลองและแก้ไขแบบจ าลองน้ัน ครูผู้สอน
ควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนคิดท่ีจะสร้างแบบจ าลองและน า
แบบจ าลองท้ังท่ีเป็นภาพวาด ค าพูด หรือแบบจ าลอง 3 มิติ 
ไปใช้อธิบายผลการทดลองหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ี
ศึกษาแล้วท าการประเมินแบบจ าลองเพื่อดูว่าแบบจ าลองท่ี
นัก เ รี ย นสร้ า ง ขึ้ น น้ั นสามา รถอธิ บ ายแนว คิดทา ง
วิทยาศาสตร์หรือเน้ือหาท่ีเรียนได้หรือไม่ อย่างไร หาก
พบว่าแบบจ าลอง น้ันไม่สามารถอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์หรือเ น้ือหาท่ี เรียนได้  จะต้องปรับปรุ ง
แบบจ าลองในทันที โดยครูผู้สอนควรเปิดโอกาสและให้
เวลาแก่นักเรียนในการคิดและอธิบายโดยใช้แบบจ าลองท่ี
สร้างขึ้น พร้อมท้ังบอกข้อดี ข้อจ ากัด และวิธีการแก้ไข
แบบจ าลอง ซ่ึงในระดับประถมศึกษานักเรียนยังไม่สามารถ
ตอบค าถามเหล่าน้ันเองได้ จึงควรมีการใช้ค าถามแบบซักไซ้
ไล่เรียง เ น่ืองจากค าถามในลักษณะน้ีจะช่วยกระตุ้น
นักเรียนให้เกิดการคิด สร้างแบบจ าลองและปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลองขึ้น 
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วงจรท่ี 1 การจัดการเรียนรู้น้ันเป็นการแสดง
ตัวแทนทางความคิดโดยการเขียนค าอธิบาย นักเรียน
สามารถตอบค าถามได้เฉพาะค าถามท่ีตรงตัวเท่าน้ัน แต่
หากไปสู่ขั้นประเมินและแก้ไขแบบจ าลอง นักเรียนสามารถ
ตอบได้เพียงเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย ถูกหรือผิด ใช่หรือ
ไม่ใช่ ได้หรือไม่ได้ เท่าน้ัน แต่ไม่สามารถให้เหตุผลหรือ
ข้อเสนอแนะได้ ดังตัวอย่าง เมื่อครูให้นักเรียนน าเสนอ
ความคิดของตนเอง และให้นักเรียน แสดงความคิดเห็นว่า
เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับความคิดน้ัน อย่างไร นักเรียน
จะตอบได้เพียงเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย แต่ไม่สามารถบอก
ได้ว่าท าไมถึงเห็นด้วย ท าไมถึงไม่เห็นด้วย 

ต่อมาในวงจรท่ี 2 และวงจรท่ี 3  ฉันได้เปิด
โอกาสให้นักเรียนได้วาดภาพแบบจ าลองเพื่อ  แสดง
ความคิดของตนเองออกมาให้ได้มากท่ีสุด แต่ยังมีนักเรียน
บางคนไม่รู้จะเริ่มอย่างไร ไม่รู้ว่าจะสื่อสารออกมาในทิศทาง
ใด ฉันจึงใช้ค าถามแบบซักไซ้ไล่เรียง ค่อยๆเปิดกว้างทาง
ความคิดให้นักเรียนได้ไล่เรียงความคิดของตนเองไปทีละขั้น 
ตัวอย่างการใช้ค าถามซักไซ้ไล่เรียงในเรื่อง การจัดเรียง
อนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

ครู : “นักเรียนสังเกตเห็นดินน้ ามันเป็นอย่างไร” 

นักเรียน (S421) : “เป็นก้อน” “เป็นของแข็งอยู่
ท่ีก้นภาชนะ” 

ครู : “แล้วนักเรียนคิดว่าจะมีการจัดเรียงอนุภาค
อย่างไร จึงท าให้ดินน้ ามันอยู่เป็นก้อนได้” 

นักเรียน (S421) : “เกาะกันเป็นก้อน” “เรียงต่อ ๆ 
กัน” 

ในช่วงท่ีให้นักเรียนช่วยกันแก้ไขแบบจ าลองโดย
ยกตัวอย่างของเพื่อน ควรใช้ค าถามท่ีค่อยเป็นค่อยไป โดย
เริ่มต้นจาก “แบบจ าลองท่ีนักเรียนเห็นสามารถบอกอะไร
นักเรียนได้บ้าง” “นักเรียนมีข้อสงสัยอะไรเกี่ยวกับ
แบบจ าลองหรือไม่ อย่างไร” ซ่ึงในช่วงแรกนักเรียนอาจจะ
ยังไม่ค่อยกล้าตอบ หรือไม่รู้จะตอบอย่างไร ผู้สอนจึงควร

ชี้ให้เห็นแนวทางในการตอบ หากผู้สอนมองเห็นถึงข้อจ ากัด
ของแบบจ าลองน้ัน ควรใช้ค าถามท่ีชี้ให้นักเรียนเห็น เช่น 
“ถ้าหากครูน าแบบจ าลองน้ีไปใช้ในสถานการณ์หน่ึง
นักเรียนยังคิดว่าแบบจ าลองจะยังใช้อธิบายได้อยู่หรือไม่ 
อย่างไร” “หากนักเรียนไม่สามารถน าเอาแบบจ าลองน้ีไป
ใช้อธิบายได้ นักเรียนคิดว่าจะปรับปรุงแบบจ าลองน้ี
อย่างไร” 

ข้อที่ 2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน สามารถพัฒนาตัวแทนทางความคิด เรื่อง สสาร
และสถานะของสสาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
ได้หรือไม่ อย่างไร 

ฉันได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อพัฒนาตัวแทนทางความคิดของนักเรียนจากแบบ
วัดตัวแทนทางความคิดเรื่อง สสารและสถานะของสสาร ซ่ึง
มีหัวข้อย่อย 3 ประเด็น คือ 1) ปริมาตรของสสารในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 2) รูปร่างของสสารในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และ 3) การจัดเรียงอนุภาค
ของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดย
น าเสนอผลการวิจัยในรูปแบบของการวิเคราะห์ภาพรวม
การแสดงตัวแทนทางความคิดของนักเรียน โดยการจัดกลุ่ม
นักเรียนรายบุคคล และจัดกลุ่มผู้เรียนเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ท่ีมีตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้อง กลุ่มท่ีมีตัวแทนทาง
ความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ กลุ่มท่ีมีตัวแทนทาง
ความคิดท่ีไม่ถูกต้อง และกลุ่ม ท่ีไม่แสดงตัวแทนทาง
ความคิด เพื่อบ่งชี้ว่า  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานช่วยให้นักเรียนพัฒนาตัวแทนทางความคิดได้มาก
น้อยเพียงใด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การแสดงตัวแทนทางความคิดของนักเรียนใน
ภาพรวม 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดตัวแทนทาง
ความคิดเรื่อง สสารและสถานะของสสาร ซ่ึงมีหัวข้อย่อย 3 
ประเด็น โดยการจัดกลุ่มผู้เรียนเป็น 4 กลุ่ม ได้ผลดังตาราง
ท่ี 1 
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ตารางที่ 1  แสดงจ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มตัวแทนทางความคิด  
(n=24) 

กลุ่มตัวแทนทางความคิด 

จ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มตัวแทนทางความคิด 

มีตัวแทนทาง
ความคิดที่ถูกต้อง 

มีตัวแทนทาง
ความคิดที่ถูกต้อง 

แต่ไม่สมบูรณ์ 

มีตัวแทนทาง
ความคิดที่ไม่

ถูกต้อง 

ไม่แสดง
ตัวแทนทาง
ความคิด 

ปริมาตรของสสารแต่ละสถานะ 3  
(12.50) 

11  
(45.83) 

9  
(37.50) 

1  
(4.17) 

รูปร่างของสสารแต่ละสถานะ 6  
(25.00) 

15  
(62.50) 

3  
(12.50) 

0  
(0.00) 

การจัดเรียงอนุภาคของสสารแต่ละสถานะ 14  
(58.34) 

8  
(33.33) 

2  
(8.33) 

0  
(0.00) 

จากตารางท่ี 1 แสดงจ านวนและร้อยละของ
นักเรียนในแต่ละกลุ่มตัวแทนทางความคิด ฉันพบว่าใน
วงจรท่ี 1 เรื่องปริมาตรของสสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส นักเรียนส่วนใหญ่มีการแสดงตัวแทน 
ทางความคิดอยู่ในกลุ่มมีตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้อง แต่
ไม่สมบูรณ์ จ านวน 11 คน (ร้อยละ 45.83) รองลงมาคือ
กลุ่มมีตัวแทนทางความคิดท่ีไม่ถูกต้อง 9 คน (ร้อยละ 
37.50) และมีนักเรียนส่วนน้อยท่ีมีการแสดงตัวแทนทาง
ความคิดอยู่ในกลุ่มมีตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้อง ซ่ึงมี
เพียง 3 คน (ร้อยละ 12.50) รวมท้ังยังมีนักเรียนท่ีอยู่ ใน
กลุ่มไม่แสดงตัวแทนทางความคิดเลย 1 คน (ร้อยละ 4.17) 
เมื่อเข้าสู่วงจรท่ี 2 เรื่องรูปร่างของสสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส นักเรียนส่วนใหญ่มีการแสดงตัวแทน
ทางความคิดอยู่ในกลุ่มมีตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้อง แต่
ไม่สมบูรณ์ มีจ านวน 15 คน (ร้อยละ 62.5) รองลงมา คือ
กลุ่มมีตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้องเพิ่มขึ้นอีกเท่าตัวจาก
ของเดิมจากวงจรแรก 3 คน เป็น 6 คน (ร้อยละ 25) และ
เหลือนักเรียนส่วนน้อยท่ีมีการแสดงตัวแทนทางความคิดอยู่
ในกลุ่มมีตัวแทนทางความคิดท่ี  ไม่ถูกต้องเพียง 3 คน (ร้อย
ละ 12.50) และวงจรที่ 3 เรื่องการจัดเรียงอนุภาคของสสาร
ในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส พบว่า มีนักเรียน
ส่วนใหญ่ มีการแสดงตัวแทนทางความคิดอยู่ในกลุ่มมี
ตัวแทนทางความคิดท่ีถูกต้องจ านวน 14 คน (ร้อยละ 
58.34) ซ่ึงจ านวนนักเรียนกลุ่มท่ีมีตัวแทนทางความคิดท่ี
ถูกต้องน้ีมีจ านวนเกินกว่าครึ่งหน่ึงของจ านวนนักเรียน
ท้ังหมด ฉันจึงสรุปได้ว่า เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้และฝึกการ

แสดงตัวแทนทางความคิดครบท้ัง 3 วงจรโดยผ่านการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแล้ว นักเรียนมีการ
พัฒนาตัวแทนทางความคิดท่ีดีขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับการ
ประเมินผลงานของนักเรียนโดยครูผู้สอน และค าสัมภาษณ์
อย่างไม่เป็นทางการของผู้เรียน S414 ท่ีกล่าวถึงการเรียนรู้
ในลักษณะน้ีว่า “มองเห็นเป็นรูปธรรมมากขึ้น ท าให้
สามารถถ่ายทอดความคิดของตนเองออกมาได้” นักเรียน 
S411 “ไม่ค่อยชอบเขียน การสร้างแบบจ าลองโดยการวาด
ภาพ และการท าแบบจ าลอง  3 มิติ ท าให้เข้าใจเนื้อหาและ
อธิบายได”้ 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยแสดงให้ เห็นว่านักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปี ท่ี 4 ส่วนใหญ่มีการพัฒนาตัวแทนทาง
ความคิดเรื่องสสารและสถานะของสสาร เมื่อเรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ วิทยา อินโท (Into, 2016) ท่ีกล่าวว่า วิธีการ
จัดการเรียนรู้วิธีการหน่ึงท่ีช่วยท าให้นักเรียนสามารถท า
ความเข้าใจเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ
คือวิธีการจัดการเรียนการสอนโดยมีแบบจ าลองเป็นฐาน 
โดยภาพรวมของกลุ่มตัวแทนทางความคิดของนักเรียนใน
แต่ละวงจร เมื่อน าข้อมูลแต่ละวงจรไปปรับปรุงในวงจร
ถัดไป พบว่าปัญหาท่ีเกิดขึ้นมี น้อยลง ท าให้นักเรียน
สามารถน าเสนอตัวแทน   ทางความคิดจากนามธรรมสู่
รูปธรรมผ่านการสร้างแบบจ าลองท้ังแบบการเขียน
ค าอธิบาย ร่วมกับการวาดภาพและระบายสี และการสร้าง
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แบบจ าลองรูปแบบ 3 มิติออกมาได้อย่างถูกต้องมากขึ้น 
และส่วนใหญ่เกินกว่าครึ่งจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีตัวแทนทาง
ความคิดถูกต้องสมบูรณ์ หลังการใช้แนวปฏิบัติท่ีดีท้ัง 3 ข้อ 
ได้แก่ 1) ให้นักเรียนแสดงความคิดของตนเองออกมาให้
ได้มากท่ีสุดผ่านการเขียนค าอธิบาย ร่วมกับการวาดภาพ
และระบายสี และการสร้างแบบจ าลองรูปแบบ 3 มิติกับ
เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม 2) เปิดโอกาสให้นักเรียนคิดและ
สร้างตัวแทนทางความคิดผ่านการสร้างแบบจ าลองด้วย
ตนเอง พร้อมท้ังระบุสิ่งท่ีถูกต้อง และสิ่งท่ีต้องปรับแก้ใน
แบบจ าลอง เพื่อให้นักเรียนสามารถน าแบบจ าลองมาใช้ใน
การอธิบายสิ่งท่ีเป็นนามธรรมได้ และ 3) การใช้ค าถาม
ซักไซ้ไล่เรียงและการเปิดโอกาสให้ตอบค าถาม เป็น
สิ่งจ าเป็นในการสร้างตัวแทนทางความคิดของนักเรียน 

จากการน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานไปใช้ ท าการวิเคราะห์ผลโดยแบ่งกลุ่ม  ออกเป็น 4 
กลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า การแสดงตัวแทนทางความคิดใน
เรื่อง ปริมาตร รูปร่าง และการจัดเรียงอนุภาคของสสารใน
สถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส นักเรียนเกินกว่าร้อย
ละ 50 สามารถแสดงตัวแทน ทางความคิดได้ถูกต้องมาก
ขึ้นหลังจากเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียน
สามารถสร้างตัวแทน ทางความคิดผ่านแบบจ าลองให้มี
ความสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ ซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ กฤษณา โภคพันธ์ (Pokpun, 
2011) ซ่ึงพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานจะสามารถพัฒนาตัวแทนทางความคิดของนักเรียนให้
สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยครูควรใช้
แบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรม เช่น ภาพ ภาพเคลื่อนไหว วัสดุ
ต่าง ๆ เป็นตัวช่วยในการแสดงแบบจ าลอง  ทางความคิด
ของนักเรียน การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
น้ันสามารถพัฒนาตัวแทนทางตัวความคิดของนักเรียนได้ดี
มากขึ้นผ่านการแสดงความคิดของตนเองออกมาให้ได้มาก
ท่ีสุดผ่านการเขียนค าอธิบาย ร่วมกับการวาดภาพและ
ระบายสี และการสร้างแบบจ าลองรูปแบบ 3 มิติ การ
ปรับแก้ไขแบบจ าลอง และข้อส าคัญในการใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้การใช้แบบจ าลองเป็นฐานในนักเรียน
ระดับชั้นประถมศึกษา คือ ครูต้องใช้ภาษาท่ีง่ายในการ
สื่อสาร ใช้ค าถามซักไซ้ไล่เรียงและต้องเปิดโอกาสให้

นักเรียนตอบค าถาม เพื่อน านักเรียนไปสู่การแสดงออกของ
ตัวแทนทางตัวความคิด 

ข้อเสนอแนะ 

1.  ผลการวิจัยครั้งน้ี ยังพบว่ายังมีนักเรียนบาง
คนท่ีมีความสามารถในการแสดงออกทางความคิดคงท่ีท้ัง 
3 วงจร ดังน้ันอาจมีการศึกษาเชิงลึกเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัญหา
ท่ีท าให้เกิดเหตุการณ์เช่นน้ีขึ้น รวมถึงวิธีการหรือกิจกรรมท่ี
จะช่วยแก้ไขปัญหาน้ีได้ต่อไป 

2. ผลการวิจัยพบว่าการใช้กิจกรรม เช่น การ
วาดภาพระบายสี สามารถกระตุ้นให้นักเรียนแสดงตัวแทน
ทางความคิดในเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมได้ดี ดังน้ันอาจมี
การศึกษาผลของการใช้เทคนิคน้ีในการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้
แบบจ าลองเป็นฐานในเรื่องอื่นท่ีมีธรรมชาติของเน้ือหา
คล้ายกับเรื่องน้ีต่อไป 
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