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Abstract 
This study aimed to develop Mattayomsuksa 4th students’ mental models in the lesson on 

covalent bonds utilizing model-based learning with graphic organization. The samples were 69 
Mattayomsuksa 4th students, in the academic year 2019, at a high school located in Pathumthani 
Province, the number of which was obtained from purposively sampling. The research instruments 
included 6 lesson plans on covalent bonds, a mental model pretest, and a mental model posttest. 
The qualitative data were analyzed using inductive content analysis and triangulation. The obtained 
data were classified into 5 groups. The results were reported in percentages and descriptions. The 
results revealed that, after the lesson, more than 15.49% of overall students developed more 
complete mental models. 53.53% of the students could express their mental models. The results 
implied that model-based learning with graphic organization could result in the students’ more 
complete mental models in the lesson on covalent bonds. 
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บทที� 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 

วิชาเคมีเป็นวิชาที�ศึกษาเกี�ยวกับปริมาณสาร องค์ประกอบของสาร สมบติัของสารและ 

การเปลี�ยนแปลงของสาร ตลอดจนทกัษะและการแกปั้ญหาทางเคมี (กระทรวงศึกษาธิการ สาํนกังาน

คณะกรรมการการศึกษาขั�นพื�นฐาน สถาบนัส่งเสริมวิทยศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2560, น. 128) วิชา

เคมีจึงถูกจดัเป็นแขนงวิชาหลกัหนึ�งของวิทยาศาสตร์ และเป็นวิชาพื�นฐานทางวิทยาศาสตร์ที�จาํเป็น

ต่อการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์สาขาอื�นเช่น ชีววิทยา ฟิสิกส์ และวสัดุศาสตร์ เป็นตน้ (Ware, 2001 

อา้งถึงใน ศกัดิ� ศรี สุภาษร, นุจรี สุภาษร, วรรณวไล อธิวาสน์พงศ์, และสนธิ พลชัยยา, 2559) ใน

ปัจจุบนั วิชาเคมีกลายเป็นวิชาที�มีความสําคญัต่อการใช้ชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์เพราะมีการนาํ

ความรู้ทางด้านเคมีมาสร้างนวตักรรมใหม่และนํามาประยุกต์ใช้หลากหลายด้านเช่น การใช้

ประโยชน์ของธาตุในการผลิตเทคโนโลยีและนวตักรรม การคิดค้นและผลิตยารักษาโรค การ

ออกแบบและคิดค้นเครื� องสําอางค์ การผลิตและการควบคุมคุณภาพสิ� งทอ กระบวนการใน

อุตสาหกรรมเคมี การผลิตวสัดุที�มีคุณสมบัติพิเศษ การสร้างวสัดุนาโนเทคโนโลยี การศึกษา

วิทยาศาสตร์ทางการเกษตร การศึกษาด้านพลังงานและการกักเก็บพลังงาน เป็นต้น (อารยา  

ควฒัน์กุล, 2558; Bruce, 2019; Royal Society of Chemistry [RSC], n.d.) การศึกษาวิทยาศาสตร์วิชา

เคมีจึงเป็นสิ�งสําคญัที�นกัเรียนตอ้งเรียนรู้เพื�อเป็นประโยชน์ต่อการใชชี้วิตอย่างปลอดภยัและเป็นสุข 

ตลอดจนเป็นความรู้พื�นฐานที�สาํคญัต่อการสร้างสรรคน์วตักรรมและการประกอบอาชีพในอนาคต 

 

ปัญหาของการจดัการเรียนรู้วิชาเคมีจึงเป็นปัญหาที�ครูตอ้งแกไ้ขอยูต่ลอดเวลา เพื�อส่งเสริม

การเรียนรู้ของนกัเรียนให้มีประสิทธิภาพมากที�สุด จากการศึกษาเกี�ยวกบัสมรรถนะในการเรียน 

รู้วิทยาศาสตร์ของประเทศไทยและประสบการณ์การสอนของผูว้ิจยั พบวา่ ปัญหาที�น่าเป็นห่วงของ

การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คือ ระดับผลลพัธ์ของการเรียนรู้ที�ไม่น่าพึงพอใจทั�งในระดับชาติ 

และระดบันานาชาติ (สาํนกัเลขาธิการการศึกษาแห่งชาติ [สกศ.], 2560, น. 33-38) ซึ�งอาจเกิดจากการ 
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ที�ครูยงัใชว้ิธีการสอนแบบเดิมคือ ยดึตนเองเป็นศูนยก์ลางในการจดัการเรียนรู้ และครูยงัเป็นผูด้าํเนิน 

การสรุปบทเรียนดว้ยตนเอง นอกจากนี�  ปัญหาดงักล่าวยงัเกิดจากนกัเรียนมีแบบจาํลองความคิดอย่าง

ง่ายและไม่ละเอียดซับซ้อนในเนื�อหาเกี�ยวกับเคมี เช่น โครงสร้างอะตอม พนัธะเคมี ของแข็ง 

ข อง เหล วแล ะแก็ส  (ขุนท อง  ค ล้า ย ท อง, 2554; ณัช ธ ฤ ต เ กื� อท า น, 2557)  ส อดค ล้องกับ 

ผลการสัมภาษณ์ครูผูส้อนในโรงเรียนที�ผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปฝึกประสบการณ์สอน ซึ� งครูผูส้อนไดอ้ธิบาย

ว่านักเรียนมีแบบจาํลองทางความคิดสอดคล้องเพียงบางส่วน หรือไม่สอดคลอ้งกับแบบจาํลอง 

ซึ� งเป็นที�ยอมรับในวงการวิทยาศาสตร์ และยงัไม่สามารถสร้างการเชื�อมโยงกับเนื�อหาทางเคมี 

ที�เกี�ยวเนื�องกนัได ้สอดคลอ้งกบัผลจากการสังเกตการณ์ในชั�นเรียน ระหว่างการที�ผูว้ิจยัเขา้ไปศึกษา

บริบทของโรงเรียนดงักล่าว ซึ� งพบว่า นักเรียนบางส่วนมีความเขา้ใจที�คลาดเคลื�อนเป็นผลทาํให้

นกัเรียนไม่สามารถคาํนวณหาคาํตอบในโจทยไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง ยกตวัอยา่งเช่น นกัเรียนเลือกที�จะบวก 

ค่ามวลอะตอมกบัจาํนวนอะตอมเพื�อหาค่ามวลโมเลกุล เพราะนกัเรียนคิดว่าตอ้งรวมเลขทั�งสองตวั

เขา้ดว้ยกนั แต่แบบจาํลองโมเลกุลในทางเคมีนั�น อธิบายว่าอะตอมภายในโมเลกุลนั�นอยู่รวมกันได้

ด้วยพันธะทางเคมี ทําให้แต่ละอะตอมในโมเลกุลย ังมีมวลอะตอมด้วยตัวเอง มวลโมเลกุล 

จึงตอ้งหาจากผลรวมระหว่างมวลรวมของอะตอมแต่ละชนิด ซึ� งหาไดจ้ากการคูณมวลอะตอมดว้ย 

จาํนวนอะตอมที�มีในโมเลกุลนั�น ๆ  

 

ปัญหาเกี�ยวกับแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนที�ไม่สอดคล้องกับแบบจําลอง 

ทางวิทยาศาสตร์ จึงเป็นหนึ� งในปัญหาที�สําคญัสําหรับการจดัการจดัการเรียนรู้รายวิชาเคมี ทาํให้

ครูผูส้อนและนกัวิชาการหลายท่านไดท้าํการศึกษาแกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยใช้แนวคิดและรูปแบบ

การจดัการเรียนรู้ต่าง ๆ เพื�อส่งเสริมให้นักเรียนไดเ้กิดการพฒันาแบบจาํลองทางความคิดที�ถูกตอ้ง

สมบูรณ์ยิ�งขึ�น อาทิ รูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐาน (ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ์, 

ชาตรี ฝ่ายคาํตา, และพจนารถ สุวรรณรุจิ, 2558) ซึ� งพบว่านักเรียนมีแบบจาํลองทางความคิดที�

ถูกต้อง สอดคล้องกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ� น มีความเข้าใจเกี�ยวกับธรรมชาติของ

แบบจาํลองที�สอดคลอ้งแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์สูงขึ�น และรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ (5Es) (อบัดุลเลาะ อูมาร์, 2560) ซึ�งพบวา่คะแนนเฉลี�ยแบบจาํลองทางความคิดเรื�องสมดุลเคมี

ในแต่ละครั� งแตกต่างกนัมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .01 และมีผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนเคมีหลงัเรียน

สูงกว่าก่อนเรียนอย่างกนัมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั .01 นอกจากนี�  การศึกษาบทบาทในชั�นเรียน 

ของครูผูส้อน ยงัมีผลต่อการพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียน โดยครูมีหนา้ที�สื�อสารและ

เชื�อมโยงความรู้ทางเคมีทั�ง 3 ระดบัของนกัเรียน (ระดบัมหภาค จุลภาคและสัญลกัษณ์) ร่วมกบัการ

ตรวจสอบและวิพากษ์แบบจําลองที�นักเรียนสร้างขึ� น ครูควรส่งเสริมให้มีการใช้แบบจําลอง 
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ชนิดอื�น ๆ ที�จาํลองเป้าหมายเดียวกนัเพื�อให้ขอ้มูลสะทอ้นกลบัแก่นกัเรียน และส่งเสริมให้นกัเรียน

ไดพ้ฒันาแบบจาํลองที�ตนเองสร้างขึ�นอย่างเต็มที� (Cheng & Lin, 2015; Chittleborough & Treagust, 

2007; Goel & Joyner, 2015; Justi, 2009)  

 

แผนผงักราฟิก เป็นหนึ�งในวิธีที�ใชส่้งเสริมการสื�อสารระหว่างบุคคลเช่น ครูและนกัเรียน 

ได้เป็นอย่างดี เนื�องจากแผนผงักราฟิกเป็นวิธีการที�ทาํให้ผูส่้งสารสามารถอธิบายแนวความคิด 

ให้กับผูรั้บสารได้เป็นรูปธรรมมากขึ�นโดยทาํการผสมผสานคาํและวลี เข้ากับลูกศร เส้น หรือ 

รูปทรงเรขาคณิต เพื�ออธิบายขอ้มูลที�ตอ้งการจะสื�อสาร (ทิศนา แขมมณี, 2556; สุมาลี ชูบุญ, 2560; 

Hasan, 2017) ทาํให้แผนผงักราฟิกในปัจจุบนัมีรูปแบบที�หลากหลาย ตามจุดประสงค์ของผูส่้งสาร 

เช่น ผงัมโนทศัน์ (Conceptual Map) ที�ใชอ้ธิบายและแสดงความสัมพนัธ์ของประเด็นต่าง ๆ ในมโน

ทศัน์ผ่านกล่องขอ้ความและเส้น หรือ แผนภาพขั�นตอนที�ใชแ้สดงลาํดบัขั�นตอนผ่านกล่องรูปลูกศร  

เป็นตน้ (กุลธิดา มีสมบูรณ์, 2560; ซากุราดะ, 2560) แผนผงักราฟิกจึงถูกนาํมาใชใ้นชั�นเรียน เพื�อเป็น

ทั�งเครื�องมือในการจดัการเรียนการสอน และเป็นตวัช่วยในการจดัการเรียนรู้เพื�อทาํให้การจดัการ

เรียนรู้มีประสิทธิภาพมากขึ� น ยกตัวอย่างเช่นในงานวิจัยของ เนตรดาว สร้อยแสง, ชนวัฒน์  

ตนัติวรานุรักษ์, และเชษฐ์ ศิริสวสัดิ�  (2562) ซึ� งนําแผนผงักราฟิกไปใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้

แบบวฏัจกัรสืบเสาะความรู้ 7 ขั�นในเรื�อง ดุลยภาพของสิ�งมีชีวิต พบว่านกัเรียนมีผลสัมฤทธิ� ในการ

เรียนเรื�องดงักล่าวสูงขึ�นอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 และยงัส่งผลให้การคิดวิเคราะห์ของ

นกัเรียนสูงขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 เช่นกนั 

 

จากสภาพปัญหาในชั�นเรียนและงานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการพฒันาแบบจาํลองทาง

ความคิดของนักเรียน ผูว้ิจัยจึงสนใจในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับ 

แผนผงักราฟิกเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ให้แก่นกัเรียนมธัยมศึกษาปีที� 4 ในโรงเรียนที�ผูว้ิจยัทาํการฝึก

ประสบการณ์วิชาชีพ เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของนักเรียนและทาํให้นักเรียนเกิดการ

พฒันาแบบจาํลองทางความคิดที�ถูกตอ้งมากขึ�น 

 

1.2 วตัถุประสงค์การวิจัย 

 
เพื� อพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนัก เ รียนระดับมัธยมศึกษาปี ที�  4 เ รื� อง  

พนัธะโคเวเลนต ์ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก 
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1.3 คําถามการวิจัย 

 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับแผนผังกราฟิกสามารถพัฒนา

แบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื�อง พนัธะโคเวแลนตอ์ยา่งไร 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 

1.4.1 ขอบเขตที�เกี�ยวกบัเนื�อหาที�ศึกษา 

 

เนื�อหาที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี� เป็นเนื�อหาของหลกัสูตรสถานศึกษา ซึ� งอา้งอิงตามหลกัสูตร

การศึกษาขั�นพื�นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 สาระเคมี เรื�อง พนัธะโคเวแลนต ์

 

1.4.2 ขอบเขตที�เกี�ยวกบัประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

ประชากรไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 

จาํนวน 5 ห้อง และเรียนรายวิชา เคมีเพิ�มเติม 1 ว30221 ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียน

แห่งหนึ�งสังกดัสาํนกังานเขตพื�นที� 4 จงัหวดัปทุมธานี คิดเป็นจาํนวนนกัเรียนทั�งสิ�น 168 คน 

 

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที� 4 ห้อง 2 และห้อง 5 จาํนวนนักเรียน 

รวม 71 คน จากการเลือกแบบเจาะจง โดยมีเกณฑก์ารเลือกคือ เป็นห้องเรียนผูว้ิจยัรับผิดชอบสอน 

และมีนักเรียนอย่างน้อยร้อยละ 70 ของห้องเรียน ได้คะแนนสอบกลางภาควิชา เคมีเพิ�มเติม 1  

ว30221 สูงกวา่ 24 คะแนนจากคะแนนเตม็ 40 คะแนน 

 

1.4.3 ขอบเขตที�เกี�ยวกบัเวลา 

 

กําหนดระยะเวลาการทาํการวิจัยตั� งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2562 ถึง เดือนมกราคม  

พ.ศ.2563 โดยเก็บขอ้มูลวิจยัในภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2562 ตั�งแตเ่ดือนสิงหาคม ถึงเดือนกนัยายน 

พ.ศ.2562 ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล 22 คาบ คาบเรียนละ 55 นาที รวมเวลา 22 ชั�วโมง 
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1.4.4 ขอบเขตที�เกี�ยวกบัวิธีการรวบรวมข้อมูล 

 

การวิจยัครั� งนี� เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ โดยผูว้ิจยัเป็นผูเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลด้วยตนเอง  

ทั�งที�เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลคุณภาพ  

 

1.5 ข้อจํากดัของการวิจัย  

 

ขอ้จาํกดัในเรื�องของเครื�องมือและวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวิจยั คือการรวบรวม

ขอ้มูลบางคาบเรียนอาจใชเ้วลาสอนไม่ครบ 55 นาทีหรือ 110 นาที ตามแผนการจดัการเรียนรู้ และ

อาจไม่สามารถดาํเนินการจดัการเรียนรู้ได้อย่างต่อเนื�อง เนื�องจากมีการปรับเวลาเรียนลดลง หรือ 

มีการหยุดการจดัการเรียนการสอนเพื�อใชเ้วลาในการทาํกิจกรรมเสริมของโรงเรียน โดยผูว้ิจยัจะทาํ 

การสอนเสริมในช่วงเวลาอื�นเพื�อให้การเรียนรู้ของนกัเรียนครบถว้นตามแผนการจดัการเรียนรู้ ทั�งนี�  

ถือว่าการปรับเวลาเรียนและการเรียนเสริมไม่มีผลต่อการพัฒนาแบบจาํลองทางความคิดของ

นกัเรียน 

 

1.6 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

งานวิจยัเรื�อง การพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื�อง 

พนัธะโคเวเลนต์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก มีกรอบ

แนวคิดระหวา่งตวัแปรตน้และตวัแปรตามดงัรูปที� 1.1 

 

รูปที� 1.1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจยั 

 

  

ตัวแปรต้น 

แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้

แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบั 

แผนผงักราฟิกเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์

ตัวแปรตาม 

แบบจาํลองทางความคิด  

เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์
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1.7 นยิามศัพท์เฉพาะ 

 

แบบจําลองทางความคิด หมายถึง แบบจาํลองของความรู้และปรากฎการณ์ธรรชาติภายใน

สมอง ซึ� งเกิดขึ�นจากประสบการณ์ จินตนาการและการรับรู้ของบุคคล แบบจาํลองทางความคิดยงั

เกิดขึ� นได้ระหว่างกระบวนการให้เหตุผล ให้ความหมาย ให้คาํอธิบายและการทํานายความรู้ 

และปรากฎการณ์ นักเรียนสามารถถ่ายทอดแบบจาํลองทางความคิดได้หลากหลายรูปแบบ อาทิ  

ถ่ายทอดผ่านท่าทาง ถ่ายทอดผ่านวัสดุ ถ่ายทอดผ่านภาพหรือแผนผงั ถ่ายทอดโดยใช้ภาษา  

ถ่ายทอดโดยใช้สัญลักษณ์ ถ่ายทอดโดยสร้างแบบจาํลองในโลกจริงขึ�นมา เป็นตน้ แบบจาํลอง 

ทางความคิดในงานวิจยันี�ยงัสื�อถึงแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียน ที�วดัดว้ยแบบวดัแบบจาํลอง

ทางความคิดเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ 

 

การพัฒนาแบบจําลองทางความคิด หมายถึง การเปลี�ยนแปลงของแบบจําลองทาง

ความคิดก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนชั� นมัธยมศึกษาปีที�  4 ที�ทําการวัดด้วยแบบวัด

แบบจําลองทางความคิดเรื� อง พันธะโคเวเลนต์ โดยเป็นการเปลี�ยนแปลงในทิศทางที�ถูกต้อง 

สอดคล้องกับความรู้และแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ� น เช่น ก่อนเรียน นักเรียนไม่มี

แบบจาํลองทางความคิด และหลงัเรียน นกัเรียนมีแบบจาํลองทางความคิดสอดคลอ้งกบัแบบจาํลอง

ทางวิทยาศาสตร์มากขึ�น เป็นตน้ 

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้ซึ� ง

ประกอบไปด้วย 4 ขั�นตอนในการสอน ได้แก่ ขั�นสร้างแบบจาํลอง ขั�นนําแบบจาํลองไปใช้งาน 

และประเมินผล ขั�นปรับแกแ้บบจาํลอง และขั�นสุดทา้ยคือ ขั�นขยายผลแบบจาํลอง โดยที�นักเรียน

และครูร่วมกนัสร้างแบบจาํลองขึ�นมาในชั�นเรียน 

 

แผนผังกราฟิก หมายถึง เครื� องมือในการจัดการเรียนรู้และตัวช่วยในการเรียนรู้ 

และสื�อสารระหว่างครูกับนักเรียน มีลกัษณะเป็นสื�อผสมระหว่างวจันภาษาและอวจันภาษาเพื�อ

อธิบายเนื�อหาสาระ มโนทศัน ์กลยทุธ์ ระบบความรู้ โครงสร้างและองคป์ระกอบต่าง ๆ ระหวา่งการ

เรียนรู้  

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับแผนผังกราฟิก หมายถึง แผนการ

จัดการเรียนรู้เรื� อง พันธะโคเวเลนต์ จํานวน 6 แผน โดยจัดการเรียนรู้ตามการจัดเรียนรู้ด้วย 
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แบบจาํลองเป็นฐาน 4 ขั�นตอน ซึ� งครูผูส้อนและนกัเรียนสามารถใชง้านแผนผงักราฟิกระหว่างการ

เรียนรู้ไดต้ลอดเวลา โดยใชง้านเพื�อสื�อสารเนื�อหาสาระ มโนทศัน์ หรือขั�นตอน ตลอดจนนาํมาสร้าง

เป็นแบบจาํลองทางความคิดได ้ 

 

วิจัยปฏิบัติการในชั�นเรียน หมายถึง การที�ผูว้ิจยัดาํเนินการสอนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดย

ใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก เรื� อง พนัธะโคเวเลนต์ จาํนวน 6 แผน (Plan) กับ

นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 พร้อมทั�งเก็บขอ้มูลในขณะปฏิบติัการสอน (Action and Observation) 

และนาํขอ้มูลเหล่านั�นมาวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรค (Reflection) เพื�อนาํไปปรับปรุงแผนการสอน

ในชั�วโมงถดัไป 

 

1.8 ประโยชน์ของการวิจัย 

 

1.8.1 นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 ในโรงเรียนแห่งหนึ�ง ไดรั้บการพฒันาแบบจาํลองทาง

ความคิด เรื� อง พนัธะโคเวเลนต์ ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงั

กราฟิก 

 

1.8.2 ผูว้ิจยัไดแ้นวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้เรื� อง พนัธะโคเวเลนต์ ที�สามารถ

นาํไปใชใ้นชั�นเรียนอื�น และเผยแพร่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนรู้ต่อไปในอนาคต 



บทที� 2 

 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

การวิจยัเรื�อง การพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื�อง 

พนัธะโคเวเลนต์ ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก ผูว้ิจยัได้

ศึกษาคน้ควา้แนวคิดทฤษฎีจากเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง ตามหวัขอ้ต่อไปนี�  

2.1 การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั�นเรียน 

2.2 การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน 

2.2.1 ความหมายของการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน 

2.2.2 รูปแบบของการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน 

2.3 แผนผงักราฟิก 

2.3.1 ความหมายของแผนผงักราฟิก 

2.3.2 รูปแบบของแผนผงักราฟิก 

2.4 แบบจาํลองทางความคิด 

2.4.1 ความหมายของแบบจาํลองทางความคิด 

2.4.2 การวดัแบบจาํลองทางความคิด 

2.5 งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง 

2.5.1 งานวิจยัในประเทศ 

2.5.2 งานวิจยัในต่างประเทศ 

 

2.1 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั�นเรียน 

 

Kemmis and McTaggart (1988, p. 5) ให้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั�นเรียน

ว่า เป็นการศึกษาคน้ควา้ที�สะทอ้นตนเองเป็นกลุ่ม ดาํเนินการคน้ควา้โดยบุคลากรในกลุ่มที�ปฏิบติังาน

ตามปกติเพื�อที�จะพฒันาวิธีการ และลกัษณะการปฏิบติังานทางสังคมหรืองานทางการศึกษาให้น่า

พอใจมากยิ�งขึ�นดว้ยหลกัการที�มีเหตุผล มีความชอบธรรมและมีคุณภาพ และยงัเป็นการทาํใหบุ้คลากร
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มีความเขา้ใจในงานที�ตนกาํลงัปฏิบติั และเขา้ใจสถานการณ์ที�เป็นปัจจุบนั กลุ่มผูร่้วมงานวิจยัอาจ

รวมไปถึง ครู ผูบ้ริหาร นกัเรียน ผูป้กครอง และสมาชิกอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งที�มีความสนใจร่วมกนั 

 

Ferrance (2000, p. 1) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั� นเรียนเป็นกระบวนการที� 

ผูที้�มีส่วนร่วมในการสอนไดต้รวจสอบการสอนของตนเองไดอ้ย่างเป็นระบบและครบถว้น โดยใช้

เทคนิคทางการวิจยัหลาย ๆ เทคนิค 

 

Fisher (2004, p. 2) นิยามการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั�นเรียน คือ กระบวนการที�กลุ่มบุคคลที�

มีความสนใจร่วมกันได้วางแผน ดาํเนินการ และประเมินผลการทาํงานด้วยกันอย่างเป็นระบบ 

และรอบคอบ การวิจยัเชิงปฏิบติัการเป็นการผสมผสานระหว่างการปฏิบติัและการตรวจสอบ โดย

การตรวจสอบจะมีผลต่อการปฏิบติังาน และผูท้าํวิจยัจะเกิดการเรียนรู้จากการสะทอ้นผล (Critical 

Reflection) ที�ไดจ้ากการปฏิบติังาน 

 

Johnson (2005, p. 21, as cited in Patrick, 2007, p. 3) ได้เสนอความหมายของการวิจัย 

เชิงปฏิบัติการในชั� นเรียนว่า กระบวนการศึกษาสภาพการณ์จริงของโรงเรียนหรือชั� นเรียน  

โดยเป็นไปเพื�อสร้างความเขา้ใจและเพิ�มคุณภาพของการปฏิบติังานใหดี้ยิ�งขึ�น 

 

Hine and Lavery (2014, p. 163) ได้ให้นิยามความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการใน 

ชั� นเรียน โดยกล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นกระบวนการสืบเสาะที�ผู ้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

ในงานวิจยัร่วมกนัปฏิบติั เพื�อสร้างความเขา้ใจและพฒันาคุณภาพการปฏิบติัการสอน 

 

องอาจ นัยพฒัน์ (2548, น. 338 อา้งถึงใน วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 31) กล่าวว่า  

การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั�นเรียนเป็นการวิจยัที�ทาํโดยนกัวิจยัและคณะบุคคล โดยมีจุดมุ่งหมายหลกั

เพื�อนําผลการศึกษาวิจยัที�คน้พบหรือสรรค์สร้างขึ�นไปใช้ปรับปรุงแกปั้ญหา หรือพฒันาคุณภาพ 

การปฏิบติังานไดอ้ย่างทนัต่อเหตุการณ์ สอดคลอ้งกบัสภาพปัญหาที�ตอ้งการแกไ้ข รวมทั�งกลมกลืน

กบัโครงสร้างการบริหารงาน ตลอดจนบริบททางดา้นสังคมและวฒันธรรมและดา้นอื�นๆ ที�แวดลอ้ม

หรือเกิดขึ�นในสถานที�เหล่านั�น 

 

วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์ (2558, น. 31) ได้เสนอความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติใน 

ชั�นเรียนว่า เป็นการศึกษารวบรวมหรือการแสวงหาขอ้เท็จจริงโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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เพื�อให้ได้มาซึ� งข้อสรุป อันจะนําไปสู่การแก้ปัญหาที� เผชิญอยู่ ทั� งในด้านประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลของงานในขอบข่ายที�รับผิดชอบ โดยผูว้ิจยัสามารถดาํเนินการไดห้ลายๆ ครั� ง จนกระทั�ง

ผลการปฏิบติังานนั�นบรรลุวตัถุประสงคห์รือแกไ้ขปัญหาที�ประสบอยูไ่ดส้าํเร็จ โดยกาํหนดขั�นตอน

ของการวิจัยประกอบด้วยการวางแผน (Plan) การปฏิบัติ (Action) การสังเกต(Observation)  

และการสะทอ้นกลบั (Reflection) 

 

ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์และคณะ (2558, น. 104) กล่าววา่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั�นเรียน

เป็นงานวิจยัที�ครูผูส้อนเป็นผูด้าํเนินงานวิจยั โดยเนน้การศึกษาจากขอ้มูลเชิงคุณภาพ มีขั�นตอนการ

วิจยัอยู ่4 ขั�นตอนไดแ้ก่  

 1) ขั�นวางแผน (Plan) จากสภาพปัญหาในชั�นเรียน ความรู้เดิมของนักเรียน 

เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งเพื�อออกแบบการเรียนรู้  

 2) ขั�นปฏิบติั (Action) ซึ�งเป็นการนาํแผนการเรียนรู้ไปใช ้ 

 3) ขั�นสังเกต (Observation) โดยผูว้ิจัยสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนระหว่าง 

การสอน  

 4) ขั�นสะท้อนกลับ (Reflection) ซึ� งนําข้อมูลจากการสังเกตเพื�อวิ เคราะห์ 

แนวทางการปรับปรุง 

 

จีระวรรณ เกษสิงห์  (2560, น. 1) ได้ให้ความหมายของการวิจัย เชิงปฏิบัติการว่า 

เป็นงานวิจยัโดยผูป้ฏิบติังาน หรือครูผูป้ฏิบติัการสอนในชั�นเรียน เพื�อพฒันาแก้ไขการสอนของ

ตนเองให้ดีขึ� นตลอดจนสร้างความเชี�ยวชาญในการวินิจฉัยปัญหาในชั� นเรียน และเพื�อสร้าง 

ความเขา้ใจในงานสอนของตนเองให้มากขึ�น โดยวิจยัผ่านวงจรที�เริ�มจากการตรวจสอบปัญหาใน 

ชั�นเรียน การวางแผนการแกไ้ขปัญหา การลงมือปฏิบติัตามแผน การประเมินผลการปฏิบติัการ และ

การสะทอ้นความคิดต่อผลการปฏิบติัที�ไดท้าํ 

 

จากความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั�นเรียนที�ไดศึ้กษานี�  แสดงใหเ้ห็นวา่ งานวิจยั 

เชิงปฏิบติัการในชั�นเรียนคือ กระบวนการศึกษาและแสวงหาขอ้เท็จจริงที�ผูว้ิจยัเป็นหนึ�งในกลุ่มผูที้�มี

ส่วนได้ส่วนเสียจากการปฏิบติังานสอน คือ ครูผูส้อนในชั�นเรียน โดยเน้นการสร้างความเข้าใจ  

แล ะ ก า รป รับ ป รุง คุ ณภา พ ก า รป ฏิ บัติ ง า นจา ก ปั ญหา ที� เ กิ ดขึ� นใ นส ถ า นก า รณ์จ ริง  แล ะ 

ทันต่อสภาพการณ์ที� เกิดขึ� นจริง ผู ้วิจัยจะดําเนินวงจรการทํางานวิจัยเชิงปฏิบัติการอันได้แก่  

การวางแผน (Plan) การปฏิบติั (Action) การสังเกต(Observation) และการสะทอ้นกลบั (Reflection) 
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ซํ� า ๆ จนแก้ไขขอ้ปัญหาที�เกิดขึ�นได้ และผูว้ิจยัเป็นผูน้ําขอ้มูลที�ได้จากขั�นตอนสะทอ้นกลับเป็น 

ขอ้สาํคญัในการวิเคราะห์และศึกษาแนวทางแกไ้ขปัญหา 

 

2.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 

 

2.2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 

 

การเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานเป็นวิธีการเรียนรู้รูปแบบหนึ� งที�สอดคล้องกับ 

การแกปั้ญหาความเขา้ใจที�ไม่ถูกตอ้งจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยที�นกัเรียนเรียนรู้ผ่านการสร้าง

แบบจาํลองที�เป็นตวัแทนปรากฎการณ์ทางกายภาพ ประกอบดว้ยรูปธรรมและลกัษณะเฉพาะที�เป็น

เอกลักษณ์ของปรากฏการณ์นั�น นําไปสู่การแสดงออกถึงความเขา้ใจปรากฏการณ์ และช่วยให้

นักเรียนมีกลไกในการสร้างความเขา้ใจที�ดีขึ�น (ชาตรี ฝ่ายคาํตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ์, 2557; 

Loucas & Zacharia, 2012 อา้งถึงใน วรวฒัน์ ศีลบุตร และบุณนาค สุขมุเมฆ, 2561) 

 

การเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เป็นลักษณะการจัดการเรียนรู้ที�มีฐานมาจาก 

การสอนตามแนวคิดพุทธิปัญญา (Cognitive Psychology) และการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ โดยเป็น 

กระบวนการที�นกัเรียนใชใ้นชั�นเรียน เพื�อทาํความเขา้ใจและอธิบายปรากฏการณ์ที�ศึกษา โดยใชก้าร

สร้างและการปรับปรุงแบบจาํลองของปรากฏการณ์อย่างต่อเนื�อง โดยกระบวนการเริ�มจากการ

ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเพื�อสร้างแบบจาํลองทางความคิดเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ที�สนใจ 

(Produce Mental Model) แล้วจึงให้นักเรียนได้นําเสนอแบบจาํลอง (Express Model) ในรูปแบบ 

ต่าง ๆ เช่น วตัถุรูปธรรม คาํสนทนา สัญลกัษณ์ ภาพวาด และนาํแบบจาํลองเหล่านี� ไปทดลองใช้เพื�อ

ทดสอบ (Test) ประเมิน (Evalute) และปรับปรุง (Revision) ให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้มี

ประสิทธิภาพมากยิ�งขึ� น ตลอดจนขยายแบบจําลอง (Elaboration) เพื�อปรับแนวคิดของผู ้เ รียน  

(อารยา ควฒัน์กุล, 2558) 

 

การเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานคือการทาํกิจกรรมในห้องเรียนที�เปิดโอกาสให้

นักเรียนได้สร้างแบบจาํลองทางความคิดของตนเองโดยอาศยัความรู้เดิม และขอ้มูลใหม่จากนั�น 

นาํแบบจาํลองที�สร้างขึ�นไปใชเ้พื�อประเมินแบบจาํลองถา้พบว่าแบบจาํลองที�สร้างขึ�นสามารถใชไ้ด้

ดีก็จะไดรั้บการสนับสนุน แต่ถา้ใช้ไม่ไดผ้ลอาจมีการปรับปรุงแกไ้ขแบบจาํลองใหม่หรือปฏิเสธ
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แบบจาํลองนั�น และขั�นตอนสุดทา้ยคือการขยายแบบจาํลองโดยนาํแบบจาํลองที�ปรับปรุงแกไ้ขแลว้

ไปใชก้บัเหตุการณ์หรือสถานการณ์อื�นๆที�มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั(ณชัธฤต เกื�อทาน, 2557) 

 

จากการศึกษาความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ผูว้ิจัยจึง 

สรุปได้ว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ในชั�นเรียน 

ที�มุ่งเนน้ให้นกัเรียนไดท้าํความเขา้ใจ ไดส้ร้างคาํอธิบายเกี�ยวกบัปรากฎการณ์ และไดแ้สดงออกถึง

ความเข้าใจของตนเองผ่านกิจกรรมการสร้างแบบจําลองในชั� นเรียน ซึ� งเริ� มจากกระบวน 

การสร้างแบบจาํลองที�ผสมผสานระหว่างความรู้เดิมและขอ้มูลใหม่ในรูปแบบที�ทั�งจบัตอ้งไดแ้ละ

จบัตอ้งไม่ได้ จากนั�นจึงทาํการทดสอบและประเมินผลการใช้งานแบบจาํลองที�สร้างขึ�น แลว้จึง

ปรับปรุงหรือเปลี�ยนแปลงแบบจาํลองหลงัการประเมิน สุดทา้ยจึงนาํแบบจาํลองที�แกไ้ขแลว้ไปใช้

งานในสถานการณ์เพิ�มเติม 

 

2.2.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 

 

Gobert and Buckely (2002, p. 892 อา้งถึงใน อารยา ควฒัน์กุล, 2558, น. 24) เสนอวิธีการ

จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน ดงันี�วา่  

1) นกัเรียนสร้างแบบจาํลองทางความคิดเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�น 

2) ครูประเมินและทบทวนแนวคิดสําคัญในการสร้างแบบจําลอง เพื�อสรุป 

การอา้งอิงแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนที�นาํมาใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�น 

3) นัก เ รียนรวบรวมข้อมูลในส่วนต่ าง  ๆ  เ ช่น โครงสร้าง  หน้า ที� ของ

ส่วนประกอบ พฤติกรรมและสาเหตุ และสร้างแผนผงัแนวคิด (Concept Mapping) ให้คลา้ยคลึงกบั

ปรากฏการณ์อื�นที�นกัเรียนเคยประสบพบเจอ (Analogous System) แลว้จึงตรวจสอบขอ้มูลและสร้าง

แบบจาํลอง 

4) การนาํแบบจาํลองไปใชแ้ละประเมิน ซึ� งทาํให้นกัเรียนไดรั้บรู้ว่าแบบจาํลอง

ที�นกัเรียนสร้างขึ�นอาจถูกปฏิเสธ เนื�องจากมีขอ้จาํกดัในการอธิบายปรากฏการณ์ที�ศึกษา และทาํให้

นกัเรียนตอ้งปรับปรุงและแกไ้ขแบบจาํลองเพื�อความครอบคลุมมากยิ�งขึ�น 

5) การขยายแบบจําลอง ซึ� งอาจเกิดจากการสร้างแบบจําลองเพิ�มเติมและ 

ผนวกกบัแบบจาํลองอื�นเพื�อขยายแนวคิด  
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Gilbert and Justi (2016 อ้างถึงใน ธีรตา ชาติวรรณ, ธิติยา บงกชเพชร, และอนุสรณ์  

วรสิงห์, 2561) ไดอ้ธิบายวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน ซึ� งมีลกัษณะเป็นขั�นตอนที�

เหมาะสมสาํหรับเนื�อหาที�เป็นนามธรรม โดยมีทั�งหมด 4 ขั�นตอนดงันี�  

1) ขั�นการสร้างแบบจําลองเป็นขั�นการสํารวจแนวคิดเพื�อให้ผู ้เรียนสร้าง

แบบจําลองความคิดเกี�ยวกับปรากฏการณ์ที�ศึกษาโดยครูจะเป็นผูก้ระตุ ้นให้นักเรียนสามารถ

รวบรวมขอ้มูลจากประสบการณ์ที�เคยไดรั้บโดยการตั�งคาํถาม 

2) ขั�นการแสดงออกแบบจาํลองผูเ้รียนจะตอ้งแสดงออกแบบจาํลองความคิด

ของตนเองในรูปแบบต่าง ๆ เช่นการวาดภาพและเขียนอธิบาย (Verbal Model) การสร้างแบบจาํลอง 

3 มิติ (Concrete Model) เป็นตน้ 

3) ขั�นการทดสอบแบบจาํลองผูเ้รียนนาํแบบจาํลองที�สร้างขึ�นแลว้ไปใชท้ดสอบ

ผา่นการทดลองเชิงความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ที�ศึกษาเพื�อดูวา่แบบจาํลองนั�นมีความถูกตอ้ง

และเหมาะสมหรือไม่หากไม่สามารถใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ที�ศึกษาไดต้อ้งกลบัไปสร้างแบบจาํลอง

ใหม่จากนั� นนักเรียนและครูจะร่วมกันอภิปรายเพื�อให้มีการสร้างแบบจําลองที�สอดคล้องกัน  

(Class-consensus Models) เป็นแบบจาํลองมติของกลุ่ม 

4) ขั�นการประเมินแบบจําลองผูเ้รียนประเมินแบบจําลองของตนเอง โดย 

นาํแบบจาํลองที�ไดป้รับปรุงแลว้ไปใชอ้ธิบายปรากฎการณ์อื�นที�มีความคลา้ยคลึงกนั 

 

ฮามีด๊ะ มูสอ (2555) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 

ประกอบไปขั�นตอนการสอน 5 ขั�นตอนไดแ้ก่  

1) การตอบสนองต่องานที�ได้รับ โดยผูส้อนเป็นผูก้ระตุ ้นนักเรียนให้แสดง

ความรู้เดิมเกี�ยวกบัแนวคิดของเรื�องที�จะศึกษา โดยใชค้าํถามหรือใชส้ถานการณ์ เป็นตน้ 

2) การสร้างแบบจาํลองเริ�มตน้ โดยนกัเรียนเป็นผูร้วบรวมขอ้มูลเดิมที�ตนเองมี

และข้อมูลใหม่จากผู ้สอน แล้วจึงตรวจสอบและจัดการข้อมูลเพื�องมือสร้างแบบจําลองของ

ปรากฏการณ์ขึ�นมา 

3) นําไปใช้และประเมิน ซึ� งนักเรียนจะได้นําแบบจําลองไปใช้อธิบาย

ปรากฏการณ์ที�ศึกษา แล้วจึงประเมินความสามารถของแบบจําลองหรือความสอดคล้องของ

แบบจาํลองในการอธิบายปรากฏการณ์ที�ศึกษา ครูผูส้อนจึงมีหน้าที�จะตอ้งออกแบบคาํถามที�ให้

นกัเรียนเกิดการประเมินอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
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4) การปรับปรุงและแก้ไขแบบจาํลอง ซึ� งแบบจาํลองอาจจะถูกปฏิเสธหรือ

อาจจะต้องการการแก้ไขปรับปรุงอีกครั� งตามความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ของ

แบบจาํลอง นกัเรียนจึงอาจจะตอ้งสร้างแบบจาํลองใหม่ในขั�นที� 2 อีกครั� ง 

5) ขยายแบบจําลอง โดยนักเรียนนําแบบจําลองไปสร้างเพิ�ม หรือรวมกับ

แบบจาํลองอื�น เพื�อใหเ้กิดแบบจาํลองสามารถอธิบายแนวคิดที�หลากหลายมากขึ�น 

 

ณัชกฤต เกื�อทาน (2557) กาํหนดลาํดบัขั�นในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลอง

เป็นฐาน ทั�งหมด 4 ขั�น ดงันี�  

1) ขั�นสร้างแบบจาํลอง (Generation Phase) เป็นขั�นตอนที�ให้นักเรียนแต่ละคน

สร้างแบบจาํลองขึ�นมาจากแบบจาํลองความคิดของนักเรียน โดยครูใช้คาํถามหรือสถานการณ์

กระตุน้เพื�อใหน้กัเรียนแสดงแบบจาํลองความคิดออกมามากที�สุด 

2) ขั� นประเมินแบบจําลอง (Evaluation Phase) เ ป็นขั� นตอนที�นัก เ รียนนํา

แบบจาํลองที�สร้างขึ�นในขั�นตอนแรกไปทดลองใชเ้พื�อตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดย

ในขั�นตอนนี� ครูอาจจะใช้ยุทธวิธีต่างๆเช่น การสร้างแบบจาํลอง การทดลอง การอุปมาอุปไมย  

การใชเ้หตุการณ์ที�ขดัแยง้กนั ภาพเคลื�อนไหวจากคอมพิวเตอร์หรือใชข้อ้มูลจากสื�อประกอบ 

3) ขั�นปรับปรุงแกไ้ขแบบจาํลอง (Revise Phase) เป็นขั�นตอนที�นักเรียนจะตอ้ง

กลบัมาประเมินแบบจาํลองที�สร้างขึ�นในขั�นตอนแรกอีกครั� งหนึ� งเพื�อพฒันาแบบจาํลองให้เป็น

แบบจาํลองมติของกลุ่มโดยในขั�นนี�นกัเรียนจะมีการแลกเปลี�ยนความคิดเห็นซึ�งกนัและกนั รวมทั�ง

ครูอาจใหค้วามรู้เพิ�มเติมกบันกัเรียนในบางประเด็น 

4) ขั� นข ย า ย แบ บ จํา ล อง  (Elaboration Phase) เ ป็ นขั� นตอนที� นัก เ รีย น นํา

แบบจาํลองที�ผา่นการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปใชใ้นการทาํนายหรืออธิบายขอ้มูลหรือสถานการณ์อื�นๆ

ที�มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ในขั�นนี� ครูอาจจะชี� ให้นักเรียนได้เห็นถึงขอบเขตและข้อจํากัดของ

แบบจาํลอง 

 

อารยา ควฒัน์กุล (2558) กาํหนดรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน โดย

เรียงลาํดบัไดด้งันี�  

1) ขั�นสร้างแบบจาํลอง โดยผูส้อนใช้วิธีการสร้างความสนใจและชักนําไปสู่

ปัญหาที�ตอ้งการให้เรียนรู้เช่น การใช้สื�อ และการสอบถาม และทาํให้นักเรียนไดค้ิด วางแผนการ 

เพื�อออกแบบและสร้างแบบจาํลองตามแนวความคิดของตน 
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2) ขั�นตรวจสอบและประเมินแบบจาํลอง โดยผูส้อนตรวจสอบความถูกตอ้งของ

แนวความคิดนกัเรียน และนาํเสนอความรู้พื�นฐานที�เกี�ยวขอ้งกบัแบบจาํลองที�นกัเรียนตอ้งการสร้าง

ขึ� น  นัก เ รียนจะได้อธิบายแนวคิดการออกแบบแบบจําลองและตรวจสอบความถูกต้อง 

ของแบบจาํลองดว้ยตนเอง ทาํให้นักเรียนตอ้งแกไ้ขและปรับปรุงแบบจาํลองที�เกิดจากมโนทัศน์ 

ที�ไม่ถูกตอ้ง  

3) ขั�นขยายแบบจาํลอง โดยนําแบบจาํลองไปใช้ในอธิบายสถานการณ์ใหม ่

ที�คลา้ยคลึงกนัตลอดจนสร้างแบบจาํลองใหม่เพื�ออธิบายปรากฏการณ์ใหม่ได ้

 

วรวฒัน์ ศีลบุตร และบุณนาค สุขุมเมฆ (2561)ไดเ้สนอรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้

โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัวิธีการแบบเปิด ประกอบดว้ย 5 ขั�นตอนคือ  

1) ขั�นการนาํเสนอปัญหาปลายเปิด  

2) ขั�นการเรียนรู้ดว้ยตนเองของนกัเรียน ประกอบดว้ย  

     2.1) การสร้างแบบจาํลอง  

     2.2) การประเมินและการดดัแปลงแบบจาํลอง  

3) ขั�นการอภิปรายทั�งชั�นเรียนสู่การดดัแปลงแกไ้ขแบบจาํลอง  

4) ขั�นการสรุปโดยเชื�อมโยงแนวคิดของนกัเรียน  

5) ขั�นขยายแบบจาํลอง  

 

จากการศึกษารูปแบบการสอนโดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัพบวา่รูปแบบการสอนใน 

แต่ละรูปแบบมีลาํดบัขั�นตอนสําคญัที�คลา้ยคลึงกนัไดแ้ก่ ขั�นตอนการสร้างแบบจาํลอง ขั�นการนาํ

แบบจาํลองไปใชง้านและประเมิน ขั�นปรับแกแ้บบจาํลอง ขั�นขยายผลแบบจาํลอง ผูว้ิจยัจึงเลือกรวม

จุดเด่นของรูปแบบการสอนที�ไดศึ้กษาและนาํมาใชเ้ป็นรายละเอียดสําหรับการจดัการเรียนรู้โดยใช้

แบบจาํลองเป็นฐานดงันี�  

1) ขั� นตอนการสร้างแบบจําลอง เป็นขั� นตอนที�นัก เ รียนแต่ละคนสร้าง

แบบจาํลองทางความคิดเกี�ยวกบัเนื�อหาที�กาํลงัจะเรียนรู้ โดยครูผูส้อนไดส้อบถามองค์ความรู้เดิม

เพื�อให้นกัเรียนเกิดการรวบรวมขอ้มูลและสร้างแบบจาํลองออกมา จากนั�นจึงแสดงออกแบบจาํลอง

ทางความคิดผา่นวิธีการที�ครูนาํเสนอ เช่น การวาด หรือการเขียนอธิบายเป็นตน้ 

2) ขั�นนําแบบจําลองไปใช้งานและประเมินผล เป็นขั�นตอนที�นักเรียนใช้

แบบจาํลองทางความคิดในการทดลองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ทดลองทางความคิด ทดลองใชอ้ธิบาย

ปรากฎการณ์ตวัอย่าง ทดลองใช้อธิบายปรากฎการณ์ที�เกิดขึ�นจริง ทดลองใช้อธิบายสื�อ เป็นต้น 
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นักเรียนจะได้พิจารณาความเหมาะสมของแบบจาํลองของตนเองในขั�นตอนนี�  และแลกเปลี�ยน

ประเด็นความคิดเห็นภายในกลุ่ม 

3) ขั�นปรับแกแ้บบจาํลอง เป็นขั�นตอนที�นกัเรียนภายในกลุ่มและครูแลกเปลี�ยน

ความคิดเห็น ลงมติและสร้างแบบจาํลองมติของกลุ่มขึ�นมาตามวิธีการที�ครูกาํหนดใหใ้นขั�นตอนที� 1 

จากนั�นจึงแบ่งปันใหก้ลุ่มอื�นดูร่วมกนั ครูผูส้อนมีหนา้ที�เสนอแนะขอ้มูล ยกตวัอยา่งสถานการณ์และ

ใหค้าํถามเพื�อปรับแบบจาํลองใหมี้ความสอดคลอ้งและถูกตอ้งตามหลกัวิทยาศาสตร์มากที�สุด 

4) ขั�นขยายแบบจาํลอง เป็นขั�นตอนที�ให้กลุ่มใชแ้บบจาํลองที�ปรับแกม้าอธิบาย

สถานการณ์ ปรากฎการณ์ ขอ้คาํถาม โจทยปั์ญหา เพื�อพิจารณาความเหมาะสม ความถูกตอ้ง และ

ขอบเขตในการอธิบายปรากฏการณ์โดยใชแ้บบจาํลองที�สร้างขึ�น 

 

2.3 แผนผังกราฟิก 

 

2.3.1 ความหมายของแผนผังกราฟิก 

 

Ayverdi, Nakibogl, and Serap (2014) ให้ความหมายของแผนผงักราฟิกว่า แผนผงักราฟิก

เป็นทั�งเครื� องมือสําหรับการสอน และเครื� องมือสําหรับการเรียนรู้ เนื�องจากแผนผงักราฟิกเป็น

เครื� องมือที�สามารถแสดงระบบของแนวความคิด และความสัมพันธ์ของแนวความคิดได้ใน

รูปลกัษณ์ที�มองเห็นไดอ้ยา่งง่าย  

 

Marzano, Pickering, and Pollock (2001, as cited in Hasan, 2017) นิยามแผนผงักราฟิก ว่า

เป็นเครื�องมือที�ผสมผสานระหว่างวจันภาษาเช่นคาํและวลี เขา้กบัอวจันภาษาซึ�งเป็นสัญลกัษณ์ที�ใช้

แสดงความสัมพนัธ์ต่าง ๆ โดยใช้ทั�งสัญลกัษณ์เชิงประจกัษ์และสัญลกัษณ์เชิงมิติ ยกตวัอย่างเช่น 

เส้น ลูกศร และวงกลม เป็นตน้ แผนผงักราฟิกนั�นถูกออกแบบเพื�อให้อธิบายเนื�อหาสาระ โครงสร้าง

ความรู้ มโนทศัน์สาํคญั และความสัมพนัธ์ของเนื�อหา และทาํใหก้ารเรียนรู้และการจดัการเรียนรู้นั�น

สะดวกยิ�งขึ�น 

 

Tandog and Bucayong (2019) อธิบายว่าแผนผังกราฟิกเป็นทั� งเครื� องมือและตัวช่วย

สําหรับการจดัการเรียนรู้ที�มุ่งส่งเสริมความสามารถของนักเรียนในการจดจาํความหมายของคาํ 

ตลอดจนมุ่งพฒันาใหเ้กิดอารมณ์เชิงบวกมากกวา่การพฒันาความรู้ตามบริบทเนื�อหา 
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Deborah, Jemison, Sidler-Folsom, and Weber (2019) เสนอวา่ แผนผงักราฟิกคือการแสดง

ลักษณะของคําออกมาในรูปแบบที�มองเห็นได้ และยังรวมไปถึงความเกี�ยวโยงระหว่าง 

คาํและคาํ ตลอดจนความเกี�ยวโยงระหวา่งคาํและแนวคิดอีกหลายแนวคิด 

 

นิภาพรรณ โฆษิตสกุลชยั (2551 อา้งถึงใน รัชฎา วิลาศรี, 2553) ไดส้รุปเกี�ยวกบัผงักราฟิก

วา่ เป็นขั�นตอนในการสร้างระบบที�ใชใ้นการถ่ายทอดจดัระเบียบ อธิบาย แปลความ สังเคราะห์ และ

สร้างความเกี�ยวโยงระหว่าง ความคิด ความเขา้ใจ ความรู้ สารสนเทศ แนวคิด ขอ้เท็จจริง มโนทศัน์ 

อนัเป็นนามธรรม ให้เป็นภาพรวมที�มีความเป็นรูปธรรมมากยิ�งขึ�น โดยเป็นการเชื�อมโยงให้เขา้กบั

โครงสร้างทางปัญญาของนักเรียนให้กวา้งขวาง ลึกซึ� ง และซับซ้อนยิ�งขึ�น อนัเป็นผลทาํให้เกิด 

การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ช่วยให้ผูเ้รียนทาํความเขา้ใจ จดจาํ และคน้คืน ได้ง่ายดาย รวดเร็ว 

และชดัเจนยิ�งขึ�น 

 

เดชาทรัพย์ และคณะ (2552 อ้างถึงใน เนตรดาว สร้อยแสง และคณะ, 2562) อธิบาย

ความหมายของไดอะแกรมหรือแผนภาพ ว่าเป็นเทคนิคหรือเครื�องมือที�ใช้สํารวจความรู้เดิมของ

นกัเรียน ทาํใหไ้ดข้อ้มูลที�เป็นประโยชน์สาํหรับการเตรียมการสอนของครู ช่วยใหน้กัเรียนเกิดทกัษะ

การคิด และแสดงแบบของการคิดที�ผูอื้�นสามารถเขา้ใจง่ายขึ�น สามารถอธิบายและมองเห็นไดอ้ย่าง

เป็นระบบชัดเจน นอกจากนี� ยงัช่วยให้เกิดความคงทนของการเรียนรู้ เพราะนักเรียนจะเห็นถึง

ความสัมพนัธ์ของสิ�งที�เรียนไปทั�งหมด อีกทั�งยงัช่วยพฒันาสมองทั�งสองซีกของนกัเรียนระหวา่งการ

ใชง้านแผนผงักราฟิก  

 

รัชฎา วิลาศรี (2553) เสนอความหมายของผงักราฟิกหรือกราฟิกออร์แกไนเซอร์ คือ 

รูปแบบ กระบวนการ การนําเสนอสารสนเทศ เพื�อแสดงความคิด มโนทศัน์ อย่างเป็นรูปธรรม  

เป็นกลยุทธ์ทางปัญญาที�จะสร้างความเชื�อมโยงระหว่างสิ� งที�เรียนกับความรู้เดิม ช่วยจัดระบบ

ความคิดและองค์ประกอบของสิ�งที�เรียนรู้ใหม่ ตรวจสอบความสอดคลอ้งสัมพนัธ์ของเนื�อหาวิชา 

ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อเท็จจริงและแนวคิด ทาํให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ส่งผลต่อ 

การค้นคืนความรู้จากหน่วยความจาํระยะยาว ทาํให้จดจาํสิ� งที�เรียนรู้ได้นาน อีกทั�งยงัสามารถ

นาํเสนอ อธิบาย แปลความขอ้มูล และช่วยให้เขา้ใจมโนทศัน์ใหม่ดีขึ�น เอื�อกระบวนการคิด ช่วยให้

ผูส้อนดาํเนินกิจกรรมการเรียนการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ทิศนา แขมมณี (2556) ให้ควาหมายของแผนผงักราฟิกว่าเป็นเป็นแผนผงัทางความคิด 

ประกอบไปด้วยความคิดหรือข้อมูลที�สําคัญซึ� งถูกเชื�อมโยงในรูปแบบต่าง ๆ กัน และทําให้

โครงสร้างของความรู้มีความชัดเจนมากขึ�น นอกจากนี�  แผนผงัความคิดยงันาํมาใช้เป็นเครื� องมือ 

ในการพฒันาความคิดของนักเรียนได ้เพราะการทาํแผนผงักราฟิกจาํเป็นตอ้งมีการแสดงความคิด

ออกมาให้เป็นรูปธรรม แผนผงักราฟิกจึงมีอยู่หลากหลายประเภทตามความเหมาะสมของเนื�อหา

สาระและผูใ้ชง้าน ตลอดจนมีการคิดคน้แผนผงักราฟิกรูปแบบใหม่ไดเ้รื�อย ๆ จากการใชง้าน 

 

สุมาลี ชูบุญ (2560) ให้ความหมายของแผนผงัความคิด คือ การจดัระบบระเบียบขอ้มูล 

ความคิด โดยใช้แผนภาพรูปทรงเรขาคณิตมาประกอบในลักษณะโครงสร้างที�แตกต่างกัน 

อย่างเป็นระบบ ขึ� นอยู่กับประเภทของแบบแผนการจัดเนื� อหาและข้อมูล แสดงให้เห็นถึง 

ความเชื�อมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม ช่วยให้เกิดความเขา้ใจและจดจาํขอ้มูลหรือเนื�อหาสาระได้

อยา่งถาวร  

 

จากการค้นคว้าข้างต้น ผูว้ิจัยจึงสรุปว่า แผนผงักราฟิกเป็นเครื� องมือและตัวช่วยใน 

การจดัการเรียนรู้ซึ� งทาํให้นักเรียนมีการเชื�อมโยงกับความรู้เดิมของตน ทาํให้ผูเ้รียนเกิดอารมณ์ 

เชิงบวกต่อการเรียนรู้และเกิดการพฒันาทกัษะการคิดระหว่างการเรียนรู้ แผนผงักราฟิกมีลกัษณะ

เป็นสื� อผสมระหว่างวัจนภาษาเช่น คํา วลี และอวัจภาษาเช่น ลูกศร รูปทรงเรขาคณิตต่าง ๆ  

เพื�ออธิบายขอ้มูลสําคญัที�ตอ้งการสื�อสารออกมาเป็นแผนผงั ภาพที�เป็นรูปธรรม แผนผงักราฟฟิกจึง 

มีลักษณะที�หลากหลายตามข้อมูลที�ต้องการสื�อ อาทิ การอธิบายเนื�อหาสาระ การจัดกลุ่มและ 

การอธิบายระบบความรู้ มโนทศัน์ แนวความคิด ความสัมพนัธ์ขององคค์วามรู้ 

 

2.3.2 รูปแบบของแผนผังกราฟิก 

 

นํ� าผึ� ง มีนิล (2545 อ้างถึงใน รัชฎา วิลาศรี, 2560) อธิบายรูปแบบแบบต่างๆในการใช้

เทคนิคผงักราฟิก โดยใชว้ตัถุประสงคข์องการอธิบายความรู้เป็นเกณฑท์ั�งหมด 5 แบบ ดงันี�  

1) แผนผงักราฟิกที�มีวตัถุประสงคข์องการนาํเสนอขอ้มูลที�เป็นมโนทศัน ์เช่น  

     1.1) ผงัมโนทศัน์ (Concept map) ซึ�งแสดงความคิดรวบยอดใหญ่ไวต้รงกลาง 

หรือแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งมโนทศัน์ใหญ่ และมโนทศัน์ยอ่ยๆเป็นลาํดบัขั�นดว้ยเส้นเชื�อมโยง 

     1.2) ผ ังความคิด (Mind map) ที�แสดงความสัมพันธ์ของประเด็นความรู้ 

ยอ่ย ๆ หรือความคิดต่างๆ ใหเ้ห็นเป็นโครงสร้างของความรู้ทั�งหมด  
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2) แผนผงักราฟิกที�มีวตัถุประสงคข์องการนาํเสนอขอ้มูลที�เป็นการเปรียบเทียบ 

เช่น 

     2.1) เวนน์ไดอะแกรม (Venn Diagram) เป็นผังกราฟิกที� เหมาะสําหรับ 

การนาํเสนอประเด็นอยา่งนอ้ย 2 ประเด็นซึ�งมีทั�งความคลา้ยคลึง และความแตกต่างกนัดว้ยผงัวงกลม  

2 วง หรือมากกวา่ 

     2.2) ทีชาร์ต (T-Chart) เป็นผังกราฟิกที�แสดงความแตกต่างของความรู้ 

โดยเปรียบเทียบขอ้มูลที�มีลกัษณะตรงขา้มกนั 

     2.3) ตารางเปรียบเทียบ (Comparison Matrix) เป็นผงักราฟิกที�เสนอความ

เหมือนและความแตกต่างของขอ้มูลในรูปแบบของตาราง 

3) แผนผงักราฟิกที�มีวตัถุประสงคข์องการนาํเสนอขอ้มูลที�เป็นเหตุเป็นผล เช่น

ผงักา้งปลา (Fish Bone) เป็นผงักราฟิกที�นาํเสนอใหเ้ห็นถึงสาเหตุ และผลเกี�ยวกบัความรู้  

4) แผนผงักราฟิกที�มีวตัถุประสงค์ของการนาํเสนอขอ้มูลที�เป็นการเรียงลาํดับ

เหตุการณ์ หรือขั�นตอน ยกตวัอยา่งเช่น 

     4.1) ผงัเรียงลาํดบั (Event Chain) เป็นผงักราฟิกที�ใชเ้รียบเรียงลาํดบัเหตุการณ์ 

หรือขั�นตอนต่าง ๆ 

     4.2) ผ ั ง ว ั ฏ จั ก ร  ( Cyclical Map) เ ป็ น ผั ง ก ร า ฟิ ก ที� แ ส ด ง ขั� น ต อ น 

และกระบวนการที�ต่อเนื�องกนัเป็นวงกลม หรือเป็นวฏัจกัรที�ไม่ไดมี้จุดตั�งตน้หรือจุดจบที�แน่นอนที�

แน่นอน 

     4.3) Flowchart Diagram เป็นผงักราฟิกที� มีลักษณะเป็นลําดับขั�นตอนที�มี 

ไดห้ลายทิศทาง 

5) ผงักราฟิกที�มีวตัถุประสงคข์องการนาํเสนอขอ้มูลที�เป็นการจดัหมวดหมู่และ

การแบ่งประเภท ไดแ้ก่ ผงัการจาํแนกประเภทของขอ้มูล (Classify Organizer) ซึ�งเป็นผงักราฟิกที�ใช้

แสดงการจดัประเภทขอ้มูลที�ทาํการศึกษา โดยตอ้งกาํหนดเกณฑจ์าํแนกตามสมบติับางประการที�มี

อยูร่่วมกนัเสมอ 

 

กุลธิดา มีสมบูรณ์ (2560) ไดเ้สนอรูปแบบของแผนภาพกราฟิกไว ้โดยจาํแนกตามระบบ

การจดัการขอ้มูลและเป้าหมายในการนาํเสนอแผนผงั ดงันี�   

1) เพื�อแสดงมโนทัศน์และสาระสําคัญของข้อมูล ได้แก่ ผงัความคิด (Mind 

Map) ผงัมโนทศัน์ (Concept Map) ผงัใยแมงมุม (Spider Web) เป็นตน้  



20 

2) เพื�อเปรียบเทียบขอ้มูล ได้แก่ เวนน์ไดอะแกรม (Venn diagram) ผงัทีชาร์ท 

(T-Chart) แผนภูมิภาพ แผนภูมิตาราง เป็นตน้ 

3) เพื�อเสนอข้อมูลที� เป็นเหตุเป็นผลกัน ได้แก่ ผงัก้างปลา (Fishbone Map)  

เป็นตน้  

4) เพื�อแสดงขั�นตอน ลําดับ กระบวนการของข้อมูลเช่น ผงัลําดับขั�นตอน  

(A Sequential Map) ผงัวฏัจกัร (Circle Map) เป็นตน้ 

5) เพื�อแสดงการจดักลุ่มขอ้มูลหรือแนวความคิด เช่น แผนภูมิกง (Pie Chart)  

ผงัมองต่างมุม (Thinking at Right Angles) แผนภูมิเป้าหมาย (Target) เป็นตน้ 

 

ซากุราดะ (2560) ได้อธิบายการสรุปและสื�อสารข้อมูลด้วยแผนผงักราฟิกทั� งหมด 7 

รูปแบบไดแ้ก่ 

1) แผนภาพแลกเปลี�ยน คือ แผนภาพที�ใช้แสดงความสัมพันธ์ทั� งหมดของ

ปรากฎการณ์ โดยทาํการระบุตวัแปรทั�งหมดและเขียนลูกศรแสดงการแลกเปลี�ยน จากนั�นจึงเติม 

สิ�งที�นาํมาแลกเปลี�ยน 

2) แผนภาพต้นไม้ คือ แผนภาพที�ใช้แสดงโครงสร้างจากหมวดหมู่และ

องค์ประกอบโดยเริ� มจากการแจกแจงความรู้ทั�งหมดออกเป็นประเด็นย่อย ๆ และจัดหมวดหมู่

ประเด็นที�เกิดขึ�นโดยลากเส้นเชื�อมต่อ แลว้จึงนาํมารวมเป็นแผนภาพตน้ไมเ้พียงหนึ�งเดียว 

3) แผนภาพเชิงลึก คือ แผนภาพเพื�อใช้ในการพิจาณาข้อสงสัยหรือปัญหา

เกี�ยวกับปรากฎการณ์ โดยเริ� มจากการยกปรากฎการณ์ที�สงสัยขึ� นมา และแตกลูกศรออกเป็น

สมมุติฐานที�เกี�ยวขอ้งขึ�นมาอีกอย่างน้อย � สมมุติฐาน จากนั�นจึงเสนอสมมุติฐานใหม่อย่างน้อย  

2 สมมุติฐาน เพื�อตอบสมมุติฐานเดิมเรื�อย ๆ จนกว่าจะเสนอสมมุติฐานที�เกี�ยวขอ้งไม่ไดอี้ก สุดทา้ย

จึงนาํสมมุติฐานทั�งหมดมาพิจารณาเพื�อจดัหมวดหมู่หาคาํตอบของปัญหาในตอนแรก 

4) แผนภาพเปรียบเทียบ คือ แผนภาพที�ใช้เปรียบความแตกต่างของข้อมูล

จาํนวนมากในประเด็นต่าง ๆ ด้วยแกนแนวตั�งและแกนแนวนอน โดยเริ� มจากกาํหนดประเด็น

พิจารณาที�สําคัญที�สุดไวท้างด้านบนของแกนแนวตั�ง และกาํหนดประเด็นรองที�สําคัญที�สุดไว ้

ทางดา้นขวาของแกนนอน จากนั�นจึงวางตาํแหน่งของขอ้มูลลงบนแผนภาพ ซึ� ง ซากุราดะ ไดเ้สนอ

วา่ขอ้มูลที�เหมาะสมกบัแผนภาพชนิดนี� เป็นไดท้ั�งขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

5) แผนภาพขั�นตอน คือ แผนภาพที�ใช้แสดงขั�นตอนต่าง ๆ ดว้ยกล่องขอ้ความ

รูปลูกศรต่อกัน โดยเริ�มจากการพิจารณาจาํนวนขั�นตอนทั�งหมดเพื�อนํามาเตรียมกล่องข้อความ 

จากนั�นจึงเติมขอ้ความและขดัเกลาขอ้ความใหก้ระชบัและเขา้ใจง่ายขึ�น 
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6) แผนภาพวงกลม คือ แผนภาพที�ใช้เน้นจุดเด่นของแนวคิดหรือมโนทัศน์ 

ตลอดจนองค์ความรู้ที�ซับซ้อนเพียงหนึ�งเดียว โดยเริ�มจากการวิเคราะห์ประเด็นสําคญัที�ผสมผสาน

กนัอยูภ่ายในแนวคิดหรือมโนทศัน์ จากนั�นเขียนเนื�อหาภายวงกลมและนาํมาซอ้นทบักนั 

7) แผนภาพพีระมิด คือ แผนภาพที�ใช้แสดงทิศทางของกระบวนการ หรือ 

มโนทศัน์ย่อย เพื�อมุ่งสู่เป้าหมายและผลลพัธ์ที�ตอ้งการ ตลอดจนใช้แสดงความสําคญัของลาํดับ

กระบวนการ และมโนทศัน์ย่อย โดยเริ�มจากการกาํหนดหรือวิเคราะห์ขั�นตอนสู่เป้าหมายที�ตอ้งการ 

จากนั�นจึงวาดพีระมิดที�มีจาํนวนขั�นตามขั�นตอนที�วางแผนไว ้และเติมประเด็นหลกัที�ตอ้งทาํลงใน 

แต่ละขั�นให้สอดคลอ้งจากล่างขึ�นบน โดยมีเป้าหมายและแนวคิดสําคญัอยู่ที�ยอดพีระมิด สุดทา้ย 

จึงอธิบายเนื�อหาเพิ�มเติมเกี�ยวกบัประเด็นหลกัในแต่ละขั�น และตรวจสอบความสอดคลอ้งของเนื�อหา

เพิ�มเติมจากบนลงล่าง 

 

สุมาลี ชูบุญ (2560) ไดส้รุปและนําเสนอรูปแบบของผงักราฟิกตามลกัษณะของข้อมูล 

หรือเนื�อหาสาระที�มีเหมาะสมกบัการใชรู้ปแบบผงักราฟิกแต่ละรูปแบบ ไดแ้ก่ 

1) แผนผงักราฟิกเพื�อพฒันาความคิดรวบยอด คือ แผนผงักราฟิกที�นําเสนอ

กระบวนการคิด สาระความรู้ หรือประเด็นที�เกี�ยวขอ้งกบัขอ้มูล เชื�อมโยงขอ้เท็จจริงสู่แนวความคิด 

ตวัอยา่งเช่น ผงัมโนทศัน์ (Concept Mapping)  

2) แผนผงักราฟิกแสดงความสัมพนัธ์ คือ แผนผงัที�อธิบายกระบวนการแยกแยะ

ขอ้เท็จจริงเปรียบเทียบความเหมือนความต่าง หรือความสอดคลอ้ง ตวัอย่างเช่น เวนน์ไดอะแกรม 

(Venn Diagram) ทีชาร์ท (T-chart) ตารางสัมพนัธ์ (Matrix Diagram) 

3) แผนผงักราฟิกแสดงความเชื�อมโยงเหตุและผล คือ แผนผงัที�นาํเสนอประเด็น

ที�สัมพนัธ์กันในเชิงความเป็นเหตุและผลตัวอย่างเช่น ผงัใยแมงมุม (Spider Map) และผงัแสดง

เหตุผล (Cause and Effect Diagrams) 

4) แผนผงักราฟิกนําเสนอข้อมูลที�มีการจัดเรียงลาํดับข้อมูลโดยสัมพนัธ์กับ

ระยะเวลา พัฒนาการ กระบวนการ ขั�นตอนหรือความสัมพันธ์ อื�นที� มีความจําเพาะเจาะจง 

ตวัอยา่งเช่น เส้นเวลา (Timeline) ผงัวฏัจกัร (Cycle Diagrams) 

5) แผนผงักราฟิกเพื�อใช้จัดจาํแนกประเภท อาทิ แผนภูมิต้นไม้ (Tree Chart)  

เป็นตน้  

6) แผนผงักราฟิกที�ใช้ในการสรุปหรือเชื�อมโยงประสบการณ์ความรู้เดิม อาทิ  

กรอบใจความสําคญั (Main Idea Grid) แผนภูมิทางปัญญา (Mind Mapping or Semantic Mapping) 

ผงัทบทวนความรู้เดิม (Prior Knowledge Map) เป็นตน้ 
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จากการศึกษาดงักล่าว ผูว้ิจยัสรุปไดว้า่ แผนผงักราฟิกเป็นแผนผงัที�มีชื�อเรียกที�หลากหลาย 

แต่มีจุดประสงค์ที�เหมือนกนัคือ เน้นการผสมสานระหว่างภาษาและรูปทรงเรขาคณิตเพื�อนาํเสนอ

แลกเปลี�ยนขอ้มูล แผนผงักราฟิกจึงมีความแตกต่างกนัตามลกัษณะขอ้มูลที�ตอ้งการสื�อสาร ผูว้ิจยัจึง

จดัจาํแนกรูปแบบของแผนผงักราฟิกได ้9 รูปแบบตามจุดประสงคก์ารใชง้าน และสร้างตารางเพื�อ

เปรียบเทียบแผนผงักราฟิกที�มีจุดประสงค์เดียวกนั โดยระบุวรรณกรรมที�นาํเสนอเกี�ยวกบัแผนผงั

กราฟิกเหล่านั�นดงันี�  

 

ตารางที� 2.1 เปรียบเทียบแผนผงักราฟิกตามจุดประสงคก์ารใชง้าน 

จุดประสงค์

การใชง้าน 

ชื�อ

แผนผงั

กราฟิก 

ภาพแผนผงั 

นํ�าผึ�ง 

มีนิล, 

2545 

กุลธิดา  

มีสมบูรณ์, 

2560 

สุมาลี 

ชูบุญ, 

2560 

ซากุ

ราดะ, 

2560 

1. เพื�อแสดง

เนื�อหาสาระ

และ 

มโนทศัน์

โดยตรง 

แผนผงั

ความคิด 

 

 

 

 

✓ ✓ ✓ - 

ผงัมโน

ทศัน ์

 

 

 

 

✓ ✓ ✓ - 

2. เพื�อ

เปรียบเทียบ

ขอ้มูล 

แผนภาพ

เวนน์ 

(Venn 

Diagram) 

 

 

 

 

 

 

 

 ✓ ✓ - 

ที-ชาร์ท  

(T-Chart) 

 

 

 

 

- ✓ ✓ - 
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ตารางที� 2.1 เปรียบเทียบแผนผงักราฟิกตามจุดประสงคก์ารใชง้าน (ต่อ) 

จุดประสงค์

การใชง้าน 

ชื�อแผนผงั

กราฟิก 
ภาพแผนผงั 

นํ�าผึ�ง 

มีนิล, 

2545 

กุลธิดา  

มีสมบูรณ์

, 2560 

สุมาลี 

ชูบุญ, 

2560 

ซากุ

ราดะ, 

2560 

2. เพื�อ

เปรียบเทียบ

ขอ้มูล (ต่อ) 

ตาราง

สัมพนัธ์ 

(Matrix 

Diagram) 

 

 

 

 

 

- - ✓ - 

แผนภาพ

เปรียบเทียบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

- - - ✓ 

3. เพื�อแสดง

ความสัมพนัธ์

ที�เป็นเหตุ

และผล 

ผงักา้งปลา

(Fish Bone) 

 

 

- ✓ - - 

4. เพื�อแสดง

ความสัมพนัธ์

เชิงการ

แลกเปลี�ยน 

แผนภาพ

แลกเปลี�ยน 

 - - - ✓ 

5. เพื�อแสดง

ขั�นตอน 

ลาํดบั 

กระบวนการ 

แผนภาพ

ขั�นตอน

(Event 

Chain) 

 

 

 

 

 

 

✓ ✓ - ✓ 
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ตารางที� 2.1 เปรียบเทียบแผนผงักราฟิกตามจุดประสงคก์ารใชง้าน (ต่อ) 

จุดประสงค์

การใชง้าน 

ชื�อแผนผงั

กราฟิก 
ภาพแผนผงั 

นํ�าผึ�ง 

มีนิล, 

2545 

กุลธิดา  

มีสมบูรณ์, 

2560 

สุมาลี 

ชูบุญ, 

2560 

ซากุ

ราดะ, 

2560 

5. เพื�อแสดง

ขั�นตอน 

ลาํดบั 

กระบวน 

การ (ต่อ) 

แผนผงั 

วฎัจกัร

(Cyclical 

Map) 

 

 

 

 

 

 

✓ ✓ ✓ - 

เส้นเวลา

(Timeline) 

 

 

 

 

- - ✓ - 

6. เพื�อแสดง

ทิศทางและ

ความสาํคญั

ของขั�นตอน 

แผนภาพ

พีระมิด 

 

 

 

 

 

 

 

- - - ✓ 

7. เพื�อจดั

จาํแนกกลุ่ม

แนวคิดและ

ความรู้ 

แผนภาพ

วงกลม  

(Pie 

Chart) 

 

 

 

 

 

 

- ✓ - - 

แผนภาพ

ตน้ไม ้

(Tree 

Chart) 

 

 

 

 

 

 

 

- - ✓ ✓ 
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ตารางที� 2.1 เปรียบเทียบแผนผงักราฟิกตามจุดประสงคก์ารใชง้าน (ต่อ) 

จุดประสงค์

การใชง้าน 

ชื�อแผนผงั

กราฟิก 
ภาพแผนผงั 

นํ�าผึ�ง 

มีนิล, 

2545 

กุลธิดา  

มีสมบูรณ์, 

2560 

สุมาลี 

ชูบุญ, 

2560 

ซากุ

ราดะ, 

2560 

7. เพื�อจดั

จาํแนกกลุ่ม

แนวคิดและ

ความรู้ (ต่อ) 

แผนผงั

จาํแนก

ขอ้มูลและ

กฎเกณฑ์

(Classify 

organizer) 

 

 

 

 

 

 

 

✓ - - - 

8. เพื�อเนน้

จุดเด่นของ

แนวคิดและ

มโนทศัน์

เพียงหนึ�ง

เดียว 

แผนภาพ

วงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

- - - ✓ 

9. เพื�อ

พิจารณาขอ้

สงสัย 

แผนภาพ 

เชิงลึก 

 

 

 

 

 

- - - ✓ 

 

2.4 แบบจําลองทางความคิด 

 

2.4.1 ความหมายของแบบจําลองทางความคิด 

 

Gilbert and Justi (2016, p. viii) ได้เสนอว่า แบบจําลองทางความคิดเป็นลักษณะของ

แบบจาํลองที�เกิดขึ�นภายในความคิดของผูส้ร้างแบบจาํลอง และสามารถแสดงออกในทางกายภาพ

ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบของท่าทาง (ท่าทางเพื�อบอกลกัษณะและตาํแหน่งของวตัถุ) 
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รูปแบบจากวสัดุ (แบบจาํลองลูกบอลและกา้นไมส้ําหรับโมเลกุล) รูปแบบเชิงประจกัษ์ (แผนผงั

แสดงวิถีการยอ่ยอาหารระดบัเซลล)์ รูปแบบทางภาษา (การเปรียบเทียบแบบจาํลองอะตอมกบัระบบ

สุริยจักรวาล)รูปแบบทางสัญลักษณ์ (สมการเคมี) และรูปแบบการจําลอง (การจําลองใน

คอมพิวเตอร์) แบบจาํลองทางความคิดจึงมีลักษณะหลากหลายอาทิ ลักษณะวตัถุ (เช่น ไวรัส) 

ลกัษณะของระบบ (เช่น ระบบหมุนเวียนเลือด) ลกัษณะของกระบวนการ (การคายพลงังานของ

สสาร) ลักษณะของเหตุการณ์ (เช่น การโจมตีไวรัสของเซลล์เม็ดเลือดขาว) ลักษณะของ

แนวความคิด (เช่น เวกเตอร์ของแรง) ตลอดจนการจดักระทาํขอ้มูลใดๆ เกี�ยวกบัขอ้มูลที�มีลกัษณะ

เช่นดียวกนั 

 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, ชาตรี ฝ่ายคาํตา, และพจนารถ สุวรรณรุจิ (2557, น. 39) นิยาม

แบบจาํลองทางความคิด คือ แบบจาํลองภายในสมองที�นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ�นมาเพื�ออธิบาย

ลกัษณะหรือปรากฎการณ์ทางกายภาพที�เกิดขึ�น โดยแบบจาํลองจะมีลกัษณะเฉพาะบุคคลซึ�งเกิดจาก

การใหค้วามหมายจากประสบการณ์ของตนเอง  

 

หนึ�งฤทยั เกียรติพิมล (2559, น. 14-15) เสนอวา่ แบบจาํลองทางความคิด (Mental Models) 

เป็นแบบจําลองส่วนบุคคลที�สร้างจากกระบวนการทางปัญญา และมีความสัมพันธ์กับการ

จินตนาการภาพในการสร้างแบบจําลอง เมื�อบุคคลได้รับประสบการณ์จากสถานการณ์ใหม่ 

หรือกระบวนการใหม่ แบบจําลองประเภทนี� จะเกิดการปรับเปลี�ยนไป โดยพิจารณาคัดเลือก

ผสมผสานสถานการณ์เดิม กบัสถานการณ์หรือกระบวนการใหม่  

 

แบบจาํลองทางความคิดเป็นรูปแบบการแสดงออกที�เป็นตวัแทนของความจริงที�เกิดขึ�นใน

สมองของแต่ละบุคคลที�อธิบายถึงสถานการณ์ที�ไดรั้บและเชื�อมโยงความสัมพนัธ์จากการรับรู้กับ

จินตนาการเพื�อแสดงออกมาเป็นตวัแทนสําหรับสถานการณ์นั�น โดยอาศยัเจตคติและประสบการณ์

เดิม ซึ� งสามารถปรับเปลี�ยนได้เมื�อได้รับแนวคิดใหม่จากการได้รับการอบรมฝึกหัดหรือ

ประสบการณ์ที�เกิดขึ�นดว้ยตนเอง (ธีรตา ชาติวรรณ และคณะ, 2561)  

 

แบบจาํลองทางความคิด คือ สิ�งที�เป็นตวัแทนความรู้ของบุคคล และและเป็นโครงหลกั

ของความรู้ในตวับุคคล แบบจาํลองทางความคิดจึงประกอบดว้ยองค์ประกอบหลายองค์ประกอบ 

ที�สอดคลอ้งกันเพื�ออธิบายปรากฎการณ์บางอย่าง ทาํให้แบบจาํลองทางความคิดมีหน้าที�เหมือน 

การจาํลองในคอมพิวเตอร์ (Computer Stimulation) เพราะแบบจาํลองทางความคิดช่วยให้ผูเ้รียนเกิด
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กระบวนการจาํลองเหตุการณ์หรือขอ้มูลภายในความคิดของตนเอง และนาํมาทาํนายผลที�อาจจะ

เกิดขึ�น (Taber, 2013, as cited in Korhasan & Wang, 2016, p. 1) 

 

แบบจาํลองทางความคิดเป็นโครงสร้างความรู้เชิงนามธรรมที�อยู่ภายในความคิดและไม่

สามารถวดัไดโ้ดยตรง แบบจาํลองทางความคิดจึงมกัอธิบายแทนดว้ยคาํพูดหรือรูปภาพ ซึ� งอาจเกิด

จากเงื�อนไขที�แตกต่างกนัตามแต่ละบุคคล (Akaygun, 2016, p. 791) 

 

แบบจําลองทางความคิด คือ ตัวแทนของปรากฎการณ์เฉพาะภายในตัวบุคคล ซึ� ง

แบบจาํลองทางความคิดนี� สามารถถ่ายทอดสู่ภายนอกตวับุคคลได้โดยการวาดรูปและการเขียน

(Cheng & Lin, 2015, p. 2459) 

 

แบบจาํลองทางความคิด หมายถึง ภาพวาด ภาษา สัญลกัษณ์ ลกัษณะท่าทางหรือสิ�งของที�

นักเรียนสร้างขึ�นตามความคิดของตนเพื�อเป็นตวัแทนวตัถุ เหตุการณ์ แนวคิด กระบวนการ หรือ

ระบบเพื�อนาํมาอธิบายหรือบรรยายเหตุการณ์ทางธรรมชาติ แบบจาํลองทางความคิดจะไม่สมบูรณ์ 

มีขอ้บกพร่อง ไม่ชดัเจน ไม่ปะติดปะต่อ และไม่สอดคลอ้งกนัดว้ยการรับรู้ที�เปลี�ยนแปลงไป (ฮามีด๊ะ 

มูสอ, 2555, น. 20) 

 

แบบจาํลองความคิด หมายถึง ภาพสะทอ้นถึงจินตนาการ ระบบ รูปแบบ และโครงสร้าง

ทางความคิดซึ� งเกิดขึ�นภายในสมองของนกัเรียนแต่ละคน โดยจะแสดงออกมาในรูปของภาษา การ

เขียน การใชส้ัญลกัษณ์ การวาดภาพ ลกัษณะท่าทาง และวตัถุหรือรูปธรรม (ณชัธฤต เกื�อทาน, 2557, 

น. 7) 

 

แบบจําลองทางความคิด (Mental Models) คือ การเป็นตัวแทนทางจิตซึ� งเกิดขึ� นใน

ความคิดของบุคคลเมื�อได้รับประสบการณ์และเกิดการสร้างความรู้ในปรากฎการณ์ที�พบเห็น 

(Ornek, 2008, pp. 35-42 อา้งถึงจาก โกเมศ นาแจง้, 2554, น. 33) 

 

แบบจาํลองทางความคิด ถูกนิยามว่าเป็นแบบจาํลองภายในความคิดที�ทาํให้เกิดการให้

เหตุผลในเชิงอุปนยัและนิรนยั และแบบจาํลองภายในความคิดที�ใชใ้นสื�อสารผ่านสื�อที�หลากหลาย

เช่น ภาษา รูปภาพ สัญลกัษณ์และวตัถุ นอกจากนี�  แบบจาํลองทางความคิดที�สอดคลอ้ง (Coherent 

Mental Model) ก็เป็นแบบจาํลองทางความคิดที�สามารถเกิดขึ�นระหว่างการเรียนรู้ได ้โดยหมายถึง
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ตวัแทนประสบการณ์เชิงรูปธรรม แนวความคิด ความคิด ความรู้สึกของบุคคลที�เกิดขึ�นระหว่างการ

เรียนรู้ (Mayer, 1989, as cited in Seel, 2017, pp. 4-6) 

 

แบบจําลองทางความคิดเป็นตัวแทนที�มีความเฉพาะเจาะจง ซึ� งเกิดจากบุคคลหรือ 

กลุ่มบุคคล ยกตวัอย่างเช่น กลุ่มนกัศึกษาดา้นเคมีทุกคนตอ้งมีแบบจาํลองทางความคิดของอะตอม 

ในกลุ่มนกัศึกษาดา้นชีววิทยาจะตอ้งมีแบบจาํลองทางความคิดของไวรัส หรือในกลุ่มของนกัศึกษา

ดา้นฟิสิกส์ที�มีแบบจาํลองของกระแสไฟฟ้า แบบจาํลองทางความคิดมีคุณลกัษณะตามธรรมชาติ คือ 

บุคคลอื�นไม่สามารถเขา้ถึงแบบจาํลองทางความคิดของผูที้�มีได ้แต่การบอกเล่าแบบจาํลองโดยผูที้�มี

แบบจาํลองทางความคิด จะทาํให้แบบจาํลองทางความคิดของผูน้ั�นปรากฎออกมาให้บุคคลอื�นรับรู้

ได ้(Gilbert, 2004, p. 117) 

 

แบบจาํลองทางความคิดคือตวัแทนของวตัถุ แนวคิดหรือกระบวนการที�เกิดขึ�นภายใน

ความคิดของบุคคล โดยแบบจาํลองเกิดนี� ขึ�นระหว่างที�บุคคลกาํลังใช้ปัญญาเพื�อให้เหตุผล ให้

ความหมาย ให้คาํอธิบาย หรือให้การพยากรณ์เกี�ยวกับปรากฎการณ์บางอย่างได ้แบบจาํลองทาง

ความคิดจึงแบ่งไดอ้อกเป็น 2 ลกัษณะคือ  

1) แบบจาํลองทางความคิดเชิงกายกายภาพซึ�งเป็นตวัแทนทางความคิดเกี�ยวกบั

คุณลกัษณะทางกายภาพ  

2) แบบจาํลองทางความคิดเชิงมโนทศัน์ ซึ� งเป็นตวัแทนของความรู้รวบยอด 

หรือเป็นตัวแทนเชิงนามธรรมที�ช่วยจาํกัดการให้เหตุผลให้เป็นไปอย่างเหมาะสม (Buckley & 

Boulter, 2000; Harrison & Treagust, 2000; Briggs, 2004; Coll & Treagust, 2003,  as cited in Wang, 

2007, p. 11) 

 

แบบจาํลองทางความคิดสามารถจดัจาํแนกได ้3 ระดบั ซึ� งแต่ละระดบัจะมีความหมายที�

แตกต่างกนัไป ไดแ้ก่ 

1) แบบจาํลองทางความคิดระดบัที� 1 เป็นแบบจาํลองทางความคิดที�มีลกัษณะ

เป็นของเล่นหรือสิ�งจาํลองจากความเป็นจริง แบบจาํลองในระดับนี� เป็นแบบจาํลองซึ� งเกิดจาก

ประสบการณ์อื�นที�ไม่ใช่ประสบการณ์ในการแก้ไขปัญหา ไม่ได้เกิดขึ�นจากแนวคิดหรือความรู้  

และไม่สามารถนาํมาใชอ้ธิบายหรือแกปั้ญหาได ้

2) แบบจาํลองทางความคิดระดับที� 2 เป็นแบบจาํลองทางความคิดที�สามารถ

ระบุรายละเอียดไดจ้าํเพาะและชดัเจน แบบจาํลองในระดบันี� เป็นแบบจาํลองที�มีพื�นฐานบนแนวคิด
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ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัปัญหา เช่น ความรู้เกี�ยวกบัปัญหา วิธีแกไ้ขปัญหาที�จาํเพาะเจาะจง ปรากฎการณ์ที� 

แจ่มแจง้เกี�ยวกบัปัญหา แต่ไม่สามารถพฒันาเพื�ออธิบายเพิ�มเติมได ้

3) แบบจาํลองทางความคิดระดับที� 3 เป็นแบบจาํลองทางความคิดที�สร้างขึ�น 

เพื�อพฒันาและตรวจสอบแนวคิดที�เกี�ยวขอ้งกบัปัญหา ตลอดจนแบบจาํลองที�สามารถนาํมาใช้งาน

ได้จริงในการทดสอบ แบบจําลองในระดับนี� มีลักษณะแบบพลวตั กล่าวคือ เป็นแบบจําลอง 

ที�สามารถเปลี�ยนแปลงได้ตามแนวคิดและเนื�อหาความรู้ที�ได้รับ แบบจาํลองในระดับจึงสามารถ

นาํมาพฒันาเพื�อแกไ้ขปัญหาและทาํให้ไดค้าํตอบหรือทางแกปั้ญหาที�หลากหลายได ้(Jansoon, Coll 

& Somsook, 2009, as cited in Supriyatman, Suhandi, Rusdiana, Samsudin, & Wibowo, 2017, p. 4)  

 

แบบจาํลองทางความคิดถูกนิยามว่าเป็น “ การเปรียบเทียบโลกภายนอกในลกัษณะของ

โครงสร้าง” (Structural Analogues of The World) ซึ� งในที�นี� คือ โครงสร้างของความรู้ แบบจาํลอง

ทางความคิดมีความเกี�ยวโยงและสอดคล้องกับปรากฎการณ์ที�กาํลังจาํลองอยู่สองประเด็นคือ 

ประเด็นขององค์ประกอบที�ทาํให้เกิดปรากฎการณ์ขึ�น และประเด็นของความสัมพนัธ์ระหว่าง

องค์ประกอบเหล่านี�  ดังนั� นแบบจําลองทางความคิดจึงไม่ใช่ตัวแบบที� มีลักษณะเหมือน 

กบัปรากฎการณ์ทุกประการ แต่แบบจาํลองทางความคิดเป็นสิ�งที�ทาํให้นักเรียนสามารถเขา้ใจทาํ

ความเข้าใจเกี�ยวกับต้นเหตุและปัจจัยที�ผลต่อปรากฎการณ์ ตลอดจนวิธีการในการควบคุม

ปรากฎการณ์ได ้ดงันั�นเป้าหมายหลกัของแบบจาํลองทางความคิดจึงอยู่ในฐานะเป็นตวัดาํเนินการที�

ทาํให้นกัเรียนสามารถแปลผลปรากฎการณ์ อธิบายปรากฎการณ์ สรุปผลเกี�ยวกบัปรากฎการณ์ และ

ทาํนายผลเกี�ยวกบัปรากฎการณ์ได ้แบบจาํลองทางความคิดจึงเป็นแนวความคิดอีกอย่างหนึ� งของ 

การเรียนรู้ เพราะแบบจาํลองทางความคิดทาํให้เห็นว่าการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นกระบวนการ

เปลี�ยนแปลงแบบจาํลองทางความคิดเดิมของนกัเรียนที�ไม่ถูกตอ้ง ให้เป็นแบบจาํลองทางความคิด 

ที�ถูกตอ้งมากยิ�งขึ�นตามแนวความคิดที�เป็นที�ยอมรับในแวดวงวิทยาศาสตร์ (Johnson-Laird, 1983; 

Franco & Colinvaux, 2000; Greca & Moreira, 2001, as cited in Dankenbring, 2014, p. 40) 

 

จากการศึกษาความหมายของแบบจําลองทางความคิด ผูว้ิจัยจึงสรุปว่า แบบจําลอง 

ทางความคิดเป็นแบบจาํลองของความรู้และปรากฎการณ์ธรรชาติภายในสมอง ซึ� งเกิดขึ�นจาก

ประสบการณ์จินตนาการ และการรับรู้ของบุคคล แบบจาํลองทางความคิดยงัเกิดขึ�นได้ระหว่าง

กระบวนการให้เหตุผล ให้ความหมาย ให้คาํอธิบายและการทํานายความรู้และปรากฎการณ์ 

แบบจาํลองทางความคิดจึงมีคุณสมบติัพิเศษคือ มีความเจาะจงต่อกลุ่มบุคคลที�มีองคค์วามรู้คลา้ยกนั 

มีความเป็นนามธรรมสูงและเป็นสิ�งที�บุคคลอื�นเขา้ถึงไม่ได้ อย่างไรก็ตาม ผูที้�มีแบบจาํลองทาง



30 

ความคิดสามารถถ่ายทอดออกมาไดห้ลากหลายรูปแบบ อาทิ ถ่ายทอดผ่านท่าทาง ถ่ายทอดผ่านวสัดุ 

ถ่ายทอดผ่านภาพหรือแผนผงั ถ่ายทอดโดยใช้ภาษา ถ่ายทอดโดยใช้สัญลกัษณ์ ถ่ายทอดโดยสร้าง

แบบจาํลองในโลกจริงขึ�นมา ทาํใหล้กัษณะของแบบจาํลองทางความคิดนั�นหลากหลายตามลกัษณะ

การถ่ายทอด เช่น มีลักษณะเป็นกระบวนการ เหตุการณ์หรือ แนวคิด เป็นต้น แบบจาํลองทาง

ความคิดย ังมีส่วนสําคัญในการทําให้บุคคลสามารถแปลความ อธิบาย สรุปผล และทํานาย

ปรากฎการณ์ที�พบได ้

 

2.4.2 การวัดแบบจําลองทางความคิด 

 

Dankenbring (2014) ได้อธิบายว่า เทคนิคการวาดและอธิบาย (The Draw-and-Explain 

Technique) เป็นเทคนิคหลกัที�ถูกใชเ้พื�อวดัแบบจาํลองทางความคิด เพราะเทคนิคนี�ทาํให้ผูว้ิจยัเห็น 

“ภาพถ่าย” เกี�ยวกับแบบจาํลองทางความคิดของนักเรียน ซึ� งจะช่วยให้ผูว้ิจัยได้ข้อมูลเพิ�มเติม 

ที�อาจหาไม่ได้จากเทคนิคอื�น เพราะการให้คาํอธิบายประกอบการวาดรูปของนักเรียน จะทาํให้

นักเรียนสามารถอธิบายและขยายความหมายของแบบจาํลองทางความคิดที�นักเรียนเสนอออกมา

ได้มากขึ�น การวดัด้วยวิธีนี� ยงัช่วยแกปั้ญหาการแสดงแบบจาํลองทางความคิดของนักเรียนที�ขาด

ความสามารถในการสื� อสาร โดยเฉพาะการสื� อสารผ่านการพูดหรือการเขียนเชิงบรรยาย  

การประเมินในรูปแบบนี� จึงทาํให้ผูส้อนไดรั้บขอ้มูลเกี�ยวกบัแบบจาํลองทางความคิดของนักเรียน

กลุ่มนี� ไดม้ากขึ�น และช่วยให้ผูว้ิจยัแปลผลขอ้มูลไดถู้กตอ้งยิ�งขึ�น แมว้่ากระบวนการนี� ไม่สามารถทาํ

ให้นักเรียนเขียนรายละเอียดทุกอย่างเกี�ยวกับแบบจําลองทางความคิดลงบนกระดาษได้ แต่

กระบวนการนี� ช่วยใหน้กัเรียนแสดงความรู้ที�สาํคญัเกี�ยวกบัความเขา้ใจของตนเองได ้ขอ้มูลที�ไดจ้าก

กระบวนการนี�สามารถนาํไปวิเคราะห์ไดโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์เชิงอุปนยัเพื�อสร้างระบบกาํหนดรหัส

ขอ้มูลและระบบจาํแนกแบบจาํลองทางความคิดไดข้องนกัเรียนได ้ 

 

Ozcan and Gercek (2015, p. 2196) ไดร้ะบุว่า แบบจาํลองทางความคิดสามารถวดัออกมา

ได้โดยการใช้คาํถามปลายเปิด การวาดรูปของนักเรียน และการวาดรูปตัวแทนของเหตุการณ์

ประกอบการอธิบาย  

 

Sunyono and Yulianti (2015, p. 43) ได้ทําการวิจัย เกี� ยวกับแบบจําลองทางความคิด

เบื�องตน้เกี�ยวกบัโครงสร้างอะตอมของนกัเรียน โดยใชแ้บบทดสอบแบบจาํลองโครงสร้างอะตอม 

ซึ� งได้ปรับปรุงจากแบบทดสอบของ Wang (2007) และ Park and Light (2009) โดยมีลกัษณะเป็น
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แบบทดสอบที�เขียนตอบแบบบรรยายประกอบกบัรูปภาพในระดบัจุลภาค (Submicroscopic Images) 

ประกอบขอ้คาํถาม ทั�งหมด 4 ขอ้โดยเนน้ใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายเหตุผลและวาดรูปเพื�อตอบคาํถามใน

แบบทดสอบ  

 

Ozcan and Bezen (2016, p.632) ดาํเนินการศึกษาและวดัแบบจาํลองทางความคิดเกี�ยวกบั

แนวของคิดแรงและความเร็วโดยใชค้าํถามปลายเปิดทั�งหมด � ขอ้ในลกัษณะการเขียนตอบ แลว้จึง

ทาํการสัมภาษณ์แบบกึ�งมีโครงสร้างเกี�ยวกบัเนื�อหาโดยผูเ้ขา้สัมภาษณ์สามารถใชเ้วลาไดม้ากเท่าที�

ต้องการ ข้อมูลของผู ้เข้าสัมภาษณ์ทั� งหมดจะถูกเข้ารหัสเพื�อทําการวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใช ้

การวิเคราะห์เนื�อหาเชิงอุปนยั ซึ� งในการวิเคราะห์จะตอ้งทาํให้จาํนวนประเภทของแบบจาํลองน้อย

ที� สุดเท่าที�จะเป็นไปได้ (Lowest Number of Categories) และต้องจําแนกได้เป็นประเภทของ

แบบจาํลองทางความคิดที�สะทอ้นเนื�อหาไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

กล่าวไดว้่า ผลวิจยัในเชิงคุณภาพของงานวิจยัที�ศึกษาเกี�ยวกบัแบบจาํลองทางความคิดจึง

ตั�งอยู่บนแนวคิดของคาํพูดและรูปภาพนกัเรียน ที�สามารถสะทอ้นสิ�งที�นกัเรียนคิดว่ามีสําคญัและมี

ความหมายต่อตนเองมากที�สุดเกี�ยวกบัความรู้รวบยอดเรื�องใดเรื�องหนึ� งได ้การวดัแบบจาํลองทาง

ความคิดโดยใช้การวาดประกอบการสัมภาษณ์แบบกึ�งโครงสร้างจึงเป็นวิธีการวดัที�เหมาะสมและ

เปิดโอกาสใหผู้ว้ิจยัไดเ้ขา้ใจคุณลกัษณะหลาย ๆ อยา่งเกี�ยวกบัแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียน  

 

ฮามีด๊ะ มูสอ (2555, น. 21-22) อธิบายว่า การวดัแบบจาํลองทางความความคิดสามารถทาํ

ไดโ้ดยใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมเพื�ออธิบายแบบจาํลองทางความคิดเกี�ยวกบัปรากฎการณ์ ดงันี�  

1) การแกปั้ญหา (Problem Solving) 

2) การใชภ้าษา (Verbal Report)  

3) การวาดรูป (Drawing) ซึ� งตอ้งอาศยัการอธิบายเพิ�มเติมเพื�อป้องกนัการเขา้ใจ

ผิดจากการตีความ  

4) การเขียนแผนผงัความคิด 

 

จากการค้นคว้าข้อมูลเกี�ยวกับการวัดแบบจําลองทางความคิดนั� น ผู ้วิจัยสรุปได้ว่า  

การวดัแบบจําลองทางความคิดต้องอาศัยสถานการณ์กระตุ้น อาทิ การแก้ปัญหา การตีความ  

คําถามปลายเปิด และข้อคําถามจากการสัมภาษณ์กึ� งโครงสร้าง เป็นต้น จากนั� นให้นักเรียน

ตอบสนองต่อสถานการณ์ที�เกิดขึ�น ด้วยการอธิบายแบบจาํลองทางความคิดของตนเอง ผ่านการ
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สื�อสารทางภาษาและวาดรูปเป็นส่วนใหญ่ เช่น การเขียนตอบบรรยายและวาดภาพตวัแทนเหตุการณ์ 

เป็นตน้ การวดัแบบจาํลองทางความคิดดว้ยวิธีนี� เป็นที�ใชง้านอยา่งแพร่หลาย เนื�องจากการสื�อสารทั�ง

สองรูปแบบต่อสถานการณ์เดียวกนั ทาํให้ผูว้ิจยัรับรู้เกี�ยวกบัแบบจาํลองทางความคิดชั�วขณะหนึ�ง

ของนกัเรียนได ้และยงัช่วยให้นกัเรียนที�ขาดความสามารถในการอธิบายดว้ยภาษา สามารถอธิบาย

แบบจาํลองทางความคิดของตนเองไดดี้ขึ�น 

 

2.5 งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 

2.5.1 งานวิจัยในประเทศ 

 

ฮามีด๊ะ มูสอ (2555) ได้ศึกษาการพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เ รื� องกรด-เบส  

ของนักเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐาน ผลการวิจยั

พบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน ทาํใหน้กัเรียนสามารถเชื�อมโยงความรู้ที�

ไดรั้บกบัความคิดเดิม สามารถส่งเสริมให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริง มีปฏิสัมพนัธ์กบัเพื�อนในชั�น

เรียน และมีการร่วมกนัอภิปรายกบัเพื�อนในห้อง ซึ�งนกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 46.0 มีแบบจาํลองทาง

ความคิดสอดคล้องบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเวน้แนวคิดเรื� องทฤษฏีกรด-เบสและสารละลาย

บัฟเฟอร์ ซึ� งนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มที� มีแบบจําลองความคิดสอดคล้องบางส่วนและ

คลาดเคลื�อนบางส่วนกบัแบบจาํลองวิทยาศาสตร์ 

 

ละมัย โชคชัย, เอกรัตน์ ทานาค, และพรรณนภา ศักดิ� สูง (2557) ได้ศึกษาการพัฒนา

แนวคิด เรื� อง เซลล์ ของนักเรียนระดับชั� นมัธยมศึกษาปีที�  1 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

แบบจาํลองเป็นฐาน ผลการวิจยัพบว่าหลงัจากการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดย ใช้

แบบจาํลองเป็นฐาน พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่ มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (SU) ร้อยละ 62.00 รองลงมามี

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์(PU) ร้อยละ 20.00 มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์คลาดเคลื�อน 

(MU) ร้อยละ 11.00 มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื�อน (PU&MU) ร้อยละ 7.00 

และไม่มีแนวคิด (NU) ร้อยละ 0.00 โดยเนื�อหาที�นกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกตอ้งมากที�สุด 

คือ เซลล ์หน่วยพื�นฐานของสิ�งมีชีวิต และเนื�อหาที�นกัเรียนมีความคลาดเคลื�อนมากที�สุด คือ เซลล์

พืชและเซลลส์ัตว ์เป็นเพราะการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีการกระตุน้ดว้ยคาํถาม จนเกิดขอ้สงสัย เกิด

ความคิด นักเรียนมีการตรวจสอบความรู้ด้วยตนเอง เป็นการลงมือปฏิบัติ มีการวาดภาพ  
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การสร้างแบบจาํลอง และทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของภาพนั�นอยา่งเห็นไดช้ดัและนกัเรียนพบ

ความรู้ดว้ยตวัเอง ทาํใหน้กัเรียนสามารถอธิบายได ้และมีความเขา้ใจในแนวคิดเรื�องนี�ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

นิภาภรณ์ จันทะโยธา และสุวตัร นานันท์ (2558) ได้ศึกษาการพฒันาวิถีทางมโนมติ

วิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็น

ฐาน เรื�อง ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 ผลการศึกษาพบวา่นกัเรียน

มีชนิดของความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที�สูงขึ�น มีระดบัความสามารถในการสร้างแบบจาํลอง

ทางวิทยาศาสตร์สูงขึ�น และพฒันาวิถีมโนมติของนักเรียนไดดี้ แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจดัการ

เรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานสามารถสร้างความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียนได ้

 

โพธิศกัดิ�  โพธิเสน และชาตรี ฝ่ายคาํตา (2560) ไดท้าํการวิจยัการสอนแบบการสืบเสาะหา

ความรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานในการพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนในชั�น

มธัยมศึกษาปีที� 5 ในเรื�องอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบว่าผูเ้รียนส่วนใหญ่เกิดการสร้างแบบจาํลอง

ความคิดที�ถูกตอ้งสมบูรณ์ตามหัวขอ้การเรียนรู้ในเรื�องอตัราการเกิดปฏิกิริยา และไดเ้สนอแนวทาง

ในการเพื�อพฒันาแบบจาํลองความคิดดว้ย คือการใชว้ิดีทศัน์แสดงการเปลี�ยนแปลงในระดบัมหภาค

และระดบัจุลภาคในลกัษณะของการอุปมาทาํให้ผูเ้รียนมีแบบจาํลองทางความคิดที�เป็นแบบจาํลอง

ทางวิทยาศาสตร์มากขึ�น การจดัการเรียนรู้โดยนาํเขา้สู่บทเรียนดว้ยคาํถาม นักเรียนคน้หาคาํตอบ 

สร้างแบบจาํลอง อภิปรายและปรับปรุงแบบจาํลองตามลาํดบั การใช้คาํถามที�ทา้ทายและการถาม

ซักไซ้ไล่เรียงร่วมกัน และการให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมและได้ปฏิบัติด้วยตนเองสามารถพัฒนา

แบบจาํลองทางความคิดได ้

 

ธีรตา ชาติวรรณ และคณะ (2561) ไดด้าํเนินการวิจยัเพื�อพฒันาแบบจาํลองทางความคิด

ของนักเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื�อง

พันธะโคเวเลนต์ โดยใช้แบบวดัแบบจําลองทางความคิดชิ�นงาน และแบบสัมภาษณ์เกี�ยวกับ

เหตุการณ์ในการวดัแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียน ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า ก่อนการจดัการ

เรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจาํลองทางความคิดที�ไม่สอดคลอ้งกบัแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ 

(43.99%) รองลงมาอยู่ในกลุ่มแบบจาํลองทางความคิดที�สมบูรณ์แต่ไม่ถูกตอ้ง (20.79%) อย่างไรก็

ตามหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื�อง พนัธะ

โคเวเลนต์แล้ว นักเรียนมีการพฒันาแบบจาํลองทางความคิดที�ถูกต้องสมบูรณ์ทั�ง � หัวข้อย่อย 

(54.35%) รองลงมามีแบบจาํลองทางความคิดที�ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (29.78%) สอดคล้องกับ
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ชิ�นงานที�เกิดขึ�นระหวา่งการจดัการเรียนรู้ ซึ�งนกัเรียนส่วนใหญ่มีการพฒันาแบบจาํลองทางความคิด

ของตนเองอยูใ่นเกณฑที์�ถูกตอ้งสมบูรณ์สอดคลอ้งกบัแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ 

 

เนตรดาว สร้อยแสง และคณะ (2562) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์และ

ผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื�อง ดุลยภาพของสิ�งมีชีวิต ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 

ระหว่างกลุ่มที� เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั�นโดยเน้นการใช้

ประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกบัเทคนิคผงักราฟิก และกลุ่มที�เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ

ปกติ โดยทดสอบการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธิ� ทางการเรียน พบวา่ การคิดวิเคราะห์หลงัเรียนและ

ผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนชีววิทยาหลงัเรียนของนักเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 กลุ่มที�เรียนด้วยการ

จดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั�นโดยเน้นการใช้ประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์

ร่วมกบัเทคนิคผงักราฟิก สูงกวา่กลุ่มที�เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ

ที�ระดบั .05 

 

2.5.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 

 

Windschitl, Thompson, and Braaten (2007) ได้ทาํการวิจยัเปรียบเทียบการสอนแบบสืบ

เสาะหาความรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานกับการสืบเสาะหาความรู้ทั�วไป พบว่าการสืบเสาะหา

ความรู้โดยทั�วไปมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนเกิดองคค์วามรู้จากการหารูปแบบของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

เพียงอย่างเดียว แต่การสอนแบบการสืบเสาะหาความรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานจะมีจุดประสงค์

เพื�อพฒันาให้ผูเ้รียนสามารถอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาติ และยงัพบว่าการสอนการสืบ

เสาะหาความรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานส่งเสริมความเขา้ใจของรูปแบบความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

5 ประเด็น คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นขอ้มูลที�สามารถสร้างขึ�นมาได ้ตรวจสอบหรือทาํซํ� าได ้

และเปลี�ยนแปลงได ้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ยงัใชเ้พื�ออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติและสามารถใช้

คาดคะเนเหตุการณ์ได ้ 

 

Bishop, Sawyer, Alber-Morgan, and Boggs (2015) ไดท้าํการวิจยัเพื�อศึกษาผลของรูปแบบ

การใชผ้งักราฟิกที�มีต่อคุณภาพและปริมาณของการเขียนโนม้นา้วของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ที�

มีความผิดปกติของออทิสติก โดยการให้นกัเรียนที�เป็นออทิสติกแต่ละคนนั�งโต๊ะเรียนรูปตวัยู แลว้

ให้นกัเรียนออทิสติกฝึกการเขียนแบบโนม้นา้วใจในรูปแบบของผงักราฟิก ตามหัวขอ้ที�ครูกาํหนด 

เช่น นกัเรียนควรจะตอ้งใส่เครื�องแบบอยา่งไร, นกัเรียนควรนาํโทรศพัทม์าโรงเรียนหรือไม่  เป็นตน้ 
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ผลการวิจยัพบวา่ หลงัจากการนกัเรียนไดด้าํเนินการใชผ้งักราฟิกเขียนบทความเกี�ยวกบัการโนม้นา้ว

ใจ มีการเขียนโน้มน้าวใจที� ดีขึ� น ซึ� งมีความเกี�ยวข้องกับการปรับปรุงการเรียนการสอนให้มี

ประสิทธิภาพ โดยวดัผลจากจาํนวนคาํทั�งหมดที�เขียน และการเขียนเรียงลาํดบั รวมถึงความถูกตอ้ง 

ตามเกณฑค์ะแนนรูบิคของการวิเคราะห์การเขียนโนม้นา้วใจ  

 

Mcdaniel and Flower (2015)ไดท้าํการวิจยัเรื�องการใชผ้งักราฟิกเพื�อลดพฤติกรรมก่อกวน

(พฤติกรรมไม่พึงประสงค)์ มีวตัถุประสงคเ์พื�อลดพฤติกรรมที�ไม่เหมาะสมของนกัเรียน เมื�อนกัเรียน

มีปัญหาทางพฤติกรรมจะส่งผลต่อการเรียนทางวิชาการทาํให้มีผลสัมฤทธิ� ตํ�าว่าเพื�อนในวยัเดียวกนั 

โดยใหน้กัเรียนที�มีปัญหาทางพฤติกรรมหรือมีพฤติกรรมก่อนกวนที�ไม่พึงประสงค ์มาร่วมพูดคุยกบั

ครูเพื�อปรับพฤติกรรมโดยบนัทึกวิธีการหรือขอ้ตกลงร่วมกนัลงในผงักราฟิก เช่น เกิดอะไรขึ�นเมื�อ

ฉันเจอปัญหา, เมื�อเกิดปัญหาฉันตอ้งทาํสิ�งใดและเพราะอะไร, สิ�งใดเกิดขึ�นกบัฉันหลงัจากที�ฉันทาํ

มนัลงไป, สิ�งที�ฉนัพยายามจะทาํใหดี้ขึ�นต่อไปในอนาคต เป็นตน้ เพื�อลดการเกิดพฤติกรรมก่อกวนที�

ไม่พึงประสงค์ของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมก่อกวน (พฤติกรรมไม่พึงประสงค์)  

มีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเนื�อง  



บทที� 3 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย  

 

งานวิจยันี� เป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) เพื�อศึกษาการพฒันาแบบจาํลอง

ทางความคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้

แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก ซึ� งทาํการศึกษา ณ โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ� งใน

จงัหวดัปทุมธานี สํานักงานเขตพื�นที�การศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 (สพม.4) โดยมีวิธีการดาํเนินการ

วิจยัดงันี�  

 

3.1 สํารวจบริบทและสภาพทั�วไปของโรงเรียน 

 

3.1.1 บริบทของโรงเรียน 

 

โรงเรียนที�ผูว้ิจยัใชใ้นงานวิจยัเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ อยู่ในความดูแลของสํานกังานเขต

พื�นที�การศึกษามัธยมศึกษาเขต 4 (จงัหวดัปทุมธานี-สระบุรี) สํานักคณะกรรมการการศึกษาขั�น

พื�นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ มีทาํเลที�ตั�งอยู่ติดแม่นํ�าเจา้พระยา และมีเรือโดยสารขา้มฝากอยู่ในช่วง

เช้าและช่วงเยน็ โดยในปัจจุบนัมีจดัการเรียนการสอนแบบสหศึกษาสําหรับการเรียนการสอนใน

ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  

 

จากการเข้าฝึกประสบการณ์การสอนของผู ้วิจัยในโรงเรียนนี�  พบว่า อาคารเรียน

วิทยาศาสตร์เป็นอาคารที�ติดอยู่ริมแม่นํ�าเจา้พระยา โดยมีหอ้งเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ที�ชั�นหนึ�งและชั�น

สองของอาคาร สภาพหอ้งเรียนและอุปกรณ์ภายในหอ้งเรียนนั�นเอื�ออาํนวยต่อการเรียนการสอน เช่น 

มีกระดานไวทบ์อร์ดขนาดใหญ่หนา้ชั�นเรียน มีโปรเจคเตอร์พร้อมใชง้าน และมีระบบอินเทอร์เน็ต

วายฟาย ครูจึงสามารถนาํภาพ วิดีทศัน์ สื�อเทคโนโลย ีและสื�อออนไลน์มาประกอบการสอนไดท้นัที 

และนักเรียนสามารถใช้อินเทอร์เน็ตของโรงเรียนเพื�อศึกษาหาขอ้มูลที�เป็นประโยน์ต่อการจดัการ

เรียนรู้ในชั�นเรียนไดเ้ช่นเดียวกนั 
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3.1.2 บริบทของประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

ประชากร ได้แก่ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที� 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

จาํนวน 5 หอ้งเรียน คิดเป็นจาํนวนนกัเรียนทั�งสิ�น 168 คน  

 

กลุ่มตวัอย่าง คือ นกัเรียนมธัยมศึกษาปีที� 4 ห้อง 2 และ นกัเรียนมธัยมศึกษาปีที� 4 ห้อง 5 

ซึ� งเรียนในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จาํนวนทั�งสิ�น 71 คน โดยเป็นกลุ่มตวัอย่างที�ได้

จากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ที�มีเกณฑ์ในการเลือกคือ เป็นห้องเรียนที�ผูว้ิจัย

รับผิดชอบสอน และมีนักเรียนอย่างน้อยร้อยละ 70 ของห้องเรียน ได้คะแนนสอบกลางภาควิชา  

ว30221 เคมี 1 สูงกวา่ 24 คะแนนจากคะแนนเตม็ 40 คะแนน 

 

3.1.3 สภาพห้องเรียน 

 

ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที�ใช้ในการวิจัยนั� น เป็นห้องเรียนที�มีสภาพค่อนข้างครึ� ม มี

อุปกรณ์การเรียนการสอนพื�นฐานครบถว้นเช่น กระดานไวทบ์อร์ด อินเทร์เน็ตวายฟาย และเครื�อง

ฉายสไลด์ ห้องเรียนนี� ใช้โต๊ะเรียนใหญ่ทั�งหมด 8 โต๊ะสําหรับนักเรียน จดัในแนวขวาง และโต๊ะ

ขนาดใหญ่หน้าชั� นเรียน 1 โต๊ะสําหรับครู ด้านหลังห้องถูกปรับแต่งให้เป็นตู ้เก็บอุปกรณ์ 

เครื�องแกว้ นอกจากนี�  ยงัมีการสอดแทรกสื�อการสอนที�เกี�ยวขอ้งกบัวิชาเคมีเขา้ไปในสิ�งแวดลอ้ม 

ทั�วห้องเรียนเช่น แผ่นบอร์ดตารางธาตุ และแผ่นบอร์ดอินโฟกราฟิกเกี�ยวกับวิทยาศาสตร์ใน

ชีวิตประจาํวนัซึ�งจดัทาํโดยสสวท.  

 

3.2 รูปแบบการวิจัย 

 

งานวิจยัเรื�อง การพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื�อง 

พนัธะโคเวเลนต์ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก เป็น

งานวิจัยประเภทการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั� นเรียน (Classroom Action Research) ที�ผู ้วิจัยเป็น

ผูด้าํเนินการสอนด้วยตนเอง โดยงานวิจัยนี� มีการดาํเนินงานเป็นวงจร PAOR ตามแนวคิดของ 

Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562, น.23-24) ซึ� งประกอบไปด้วย

ขั�นตอนทั�งหมด 4 ขั�นตอนไดแ้ก่ ขั�นวางแผน (Plan) ขั�นปฏิบติั (Action) ขั�นสังเกตผล (Observation) 

และขั�นสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflection)โดยดาํเนินงานตามรูปที� 3.1  
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รูปที� 3.1 แสดงการดาํเนินการวิจยัปฏิบติัการในชั�นเรียน 

 

ขั�นที� 1 ขั�นวางแผน (Plan) ดาํเนินการดงันี�  

1.1) ผู ้วิจัยทําการศึกษาบริบทและสภาพชั� นเรียนจากครูผู ้สอน  

สภาพการจดัการเรียนรู้ที�เกิดขึ�นในชั�นเรียน เพื�อระบุปัญหาสําคญัที�ตอ้งมีการแกไ้ขในการจัดการ

เรียนรู้วิชาเคมี  

1.2) ผูว้ิจยัศึกษาเอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เรื�อง 

พันธะโคเวเลนต์ จากหลักสูตรสถานศึกษา มาตรฐานและตัวชี� ว ัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ เพื�อนาํมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 

1.3) ผูว้ิจัยค้นควา้เกี�ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาเคมี 

และวิธีการใช้แผนภาพกราฟิกเพื�อใช้ในการเรียนรู้ ตลอดจนศึกษาเอกสารและงานวิจยัเกี�ยกบัการ

พฒันาและการวดัแบบจาํลองทางความคิด เพื�อนาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหา 

1.4) ผู ้วิ จัยออกแบบและ จัดทํา แผ นกา รจัดกา รเ รีย น รู้โ ดย ใ ช้

แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ทั�งหมด 6 แผน รวมเป็นเวลา 11 

ชั�วโมง 

 

ขั�นที� 2 ขั�นปฏิบติั (Act) 

ผูว้ิจยันาํแผนการเรียนรู้ที�จดัทาํขึ�นไปใช้สอนกบักลุ่มตวัอย่าง แต่หากสามารถ

ปรับเปลี�ยนแผนการสอนระหว่างการจดัการสอนไดบ้างส่วน เพื�อให้สอดคลอ้งกบับริบททางสังคม

ที�เกิดขึ�นใหม่ระหว่างการจดัการสอน โดยระหว่างการจดัการสอนจะมีสังเกตการจดัการเรียนรู้โดย

ผูว้ิจยั ครูพี�เลี�ยง และอาจมีเพื�อนผูว้ิพากษเ์ขา้สังเกตการณ์ ซึ�งเป็นครูท่านอื�นในกลุ่มสาระเดียวกนัเขา้

มาสังเกตการจดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 
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ขั�นที� 3 ขั�นสังเกต (Observation) 

ผูว้ิจยั ครูพี�เลี� ยง และเพื�อนผูว้ิพากษท์าํการสังเกตการณ์จดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยั

ระหว่างปฏิบติัการสอนในชั�นเรียนจนจบแผนการเรียนรู้ จากนั�นจึงสรุปผลการสังเกตการสอนและ

บริบททางสังคมใหม่ที� เกิดขึ� นในชั�นเรียนด้วย บันทึกหลังการสอนสําหรับผูว้ิจัย แบบบันทึก

พฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและแบบบนัทึกพฤติกรรมการสอนของครู สําหรับครูพี�เลี� ยงและ

เพื�อผูว้ิพากษ์ ในขณะเดียวกนั นักเรียนแต่ละคนจะได้รับสมุดบนัทึกการเรียนรู้ของตนเองเพื�อจด

บนัทึกการเรียนรู้ของตนเองหลงัเรียนเสร็จสิ�น  

  

ขั�นที� 4 ขั�นสะทอ้นผล (Reflection) 

ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที�ไดจ้ากบนัทึกหลงัการสอน แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของ

นกัเรียนและแบบบนัทึกพฤติกรรมการสอนของครู และขอ้มูลที�ไดจ้ากการปรึกษากบัครูพี�เลี�ยง มา

บนัทึกเป็นบนัทึกสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยั เพื�อตดัสินใจเกี�ยวกบัผลการสอนว่าบรรลุ

สําเร็จตามวตัถุประสงคข์องแผนการเรียนรู้หรือไม่ ตลอดจนประเมินบริบทของสังคมและอุปสรรค

ที�เกิดขึ�นในชั�นเรียน เพื�อสังเคราะห์ขอ้แนะนาํและแนวทางแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�นในชั�นเรียน ซึ�งผูว้ิจยั

จะไดน้าํขอ้แนะนาํและแนวทางแกไ้ขปัญหาที�ไดจ้ากการสะทอ้นคิดไปใช้ปรับปรุงแผนการสอน

ครั� งต่อไป 

 

3.3 เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 

 

เครื�องมือที�ใชใ้นการวิจยัมี 3 ประเภท ดงันี�  

 

3.3.1 เครื�องมือที�ใช้ในปฏิบัติการ 

 

แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก เรื�อง พนัธะโคเว

เล นต์  จํา นวนทั� ง สิ� น  6 แผ น รวม เ ป็ น เวล า  11 ชั�วโม ง  ป ระ ก อบ ด้วย  1) ก า ร เ กิ ดพันธ ะ 

โคเวเลนต์ และความยาวพนัธะโคเวเลนต์ 2) สารประกอบโคเวเลนต์และโครงสร้างเรโซแนนซ์  

3) พลงังานพนัธะและพลงังานการเกิดปฏิกิริยา 4) การทาํนายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 5) สภาพ 

ขั�วพนัธะและสภาพขั�วโมเลกุล 6) แรงยดึเหนี�ยวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์ 
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3.3.2 เครื�องมือที�ใช้สะท้อนผลการปฏิบัต ิ

 

มีดงันี�  

1) บนัทึกหลงัการสอนของผูว้ิจยั 

2) แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและแบบบนัทึกพฤติกรรมการ

สอนของครู 

3) สมุดบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

 

3.3.3 เครื�องมือที�ใช้ในการประเมินผลวิจัย  

 

ไดแ้ก่ แบบวดัแบบจาํลองทางความคิดเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์

 

3.4 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 

 

3.4.1 เครื�องมือที�ใช้ในปฏิบัติการ 

 

เครื�องมือที�ใชใ้นปฏิบติัการไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบั

แผนผงักราฟิกเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ทั�งหมด 6 แผน มีรายละเอียดสาระการเรียนรู้ดงัตารางที� 3.1 

 

ตารางที�  3.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับแผนผังกราฟิกเ รื� อง  

                      พนัธะโคเวเลนต ์

ลาํดบัที� สาระการเรียนรู้ เวลาที�ใช ้(คาบ) 

1 การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์และความยาวพนัธะโคเวเลนต ์ 1 

2 สารประกอบโคเวเลนตแ์ละโครงสร้างเรโซแนนซ์ 2 

3 พลงังานพนัธะและพลงังานการเกิดปฏิกิริยา 1 

4 การทาํนายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ 3 

5 สภาพขั�วพนัธะและสภาพขั�วโมเลกุล 2 

6 แรงยดึเหนี�ยวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์ 2 

รวม 11 
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โดยผูว้ิจยัมีวิธีดาํเนินการสร้างตามขั�นตอน ดงันี�  

1) ผูว้ิจยัศึกษาหลกัการและทฤษฎีในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ตลอดจน

ศึกษาองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 

2) ผู ้วิจัยค้นคว้าเกี�ยวกับตัวชี� ว ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน 

พุทธศกัราช 2551 และศึกษาเกี�ยวกบับทเรียน จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์จากคู่มือ

ครูและหนังสือเรียนรายวิชาเพิ�มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม 1 โดยสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตลอดจนเอกสารอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 

3) ผู ้วิจัยศึกษาทฤษฎี เอกสาร และผลงานวิจัยที� เ กี� ยวข้องกับการสร้าง 

แผนการสอนโดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน และการใชแ้ผนผงักราฟิกประกอบการเรียนรู้ในชั�นเรียน 

เพื�อนาํมาเป็นแนวคิดในการสร้างแผนการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัผงักราฟิก  

4) ผูว้ิจัยดําเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน

ร่วมกับแผนผงักราฟิกเรื� อง พนัธะโคเวเลนต์ โดยออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที�สอดคล้องและ

ครอบคลุมกบัเนื�อหาการเรียนรู้จาํนวน 6 แผน ไดแ้ก่ การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์และความยาวพนัธะ

โคเวเลนต์, สารประกอบโคเวเลนต์และโครงสร้างเรโซแนนซ์, พลังงานพันธะและพลังงาน 

การเกิดปฏิกิริยา, การทาํนายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์, สภาพขั�วพนัธะและสภาพขั�วโมเลกุล และ 

แรงยดึเหนี�ยวระหวา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์

5) ผูว้ิจัยนําแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่ออาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื�อ

ตรวจสอบความเหมาะสม และปรับปรุงแผนการเรียนรู้ตามคาํแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ 

6) ผู ้วิจัยได้นําแผนการจัดการเรียนรู้ที�แก้ไขแล้ว เสนออาจารย์ที�ปรึกษา

วิทยานิพนธ์อีกครั� ง ก่อนนาํไปใชจ้ริง 

 

3.4.2 เครื�องมือที�ใช้สะท้อนผลปฏิบัติการ ประกอบไปด้วย 

 

1) บนัทึกหลงัการสอน เป็นบนัทึกหลงัการปฏิบติัการสอนของผูว้ิจยั เพื�อบนัทึก

เหตุการณ์ภายในชั�นเรียนตามมุมมองของผูว้ิจัย โดยบันทึกสิ�งที�สังเกตได้ตามความเป็นจริงใน

ประเด็นดงันี�   

      1.1) ผลการจดักระบวนการเรียนรู้ 

      1.2) ปัญหาและอุปสรรคที�พบ  
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      1.3) ขอ้เสนอแนะและแนวทางการแกไ้ขปัญหาโดยผูว้ิจยั  

      1.4) ขอ้เสนอแนะจากครูผูช่้วยวิจยั 

 

 2) แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและแบบบันทึกพฤติกรรม 

การสอนของครู เป็นแบบบนัทึกการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและพฤติกรรมการสอนของครู

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ในชั�นเรียน โดยมีครูผูช่้วยวิจัยหรือเพื�อนผูว้ิพากษ์เป็นผูบ้ ันทึก โดยมี

ขั�นตอนการสร้างเครื�องมือดงันี�  

      2.1) ผูว้ิจัยศึกษาตัวอย่างแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและ

พฤติกรรมการสอนของครูจากงานวิจยัของสิทธิศกัดิ�  พสุมาตร์ (2558, น. 120) แลว้จึงปรับประเด็น

สาํคญัใหส้อดคลอ้งกบัรูปแบบการสอนของผูว้ิจยั  

      2.2) ผูว้ิจยัสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน และพฤติกรรม

การสอนของครูตามประเด็นที�ระบุ 

      2.3) ผู ้วิจัยเสนอแบบสังเกตพฤติกรรมที�สร้างขึ� นต่ออาจารย์ที�ปรึกษา

วิทยานิพนธ์เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม 

      2.4) ผู ้วิจัยนําแบบสังเกตพฤติกรรมที�สร้างขึ� นไปปรับปรุง แก้ไข ตาม

คาํแนะนาํใหเ้หมาะสม และเสนออาจารยที์�ปรึกษาอีกครั� ง ก่อนนาํไปใชจ้ริง 

 

 3) สมุดบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน เป็นสมุด หรือแบบบนัทึกการเรียนรู้ของ

นกัเรียนหลงัเรียนจบแผนการเรียนรู้ โดยนกัเรียนเป็นผูบ้นัทึกขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยผูว้ิจยัไดข้อให้

นักเรียนนาํส่งสมุดบนัทึกการเรียนรู้ที�นักเรียนใช้จริงในชั�นเรียน ในกรณีที�นักเรียนไม่ไดน้ําสมุด

บันทึกมาใช้ระหว่างการจัดการเรียนรู้ นักจะได้รับแบบบันทึกหลังการเรียนรู้ที�จัดทําขึ� น โดย

ปรับปรุงมาจากแบบบนัทึกหลงัการเรียนรู้ของสิทธิศกัดิ�  พสุมาตร์ (2558, น. 127) ซึ� งมีขั�นตอนการ

ปรับปรุงดงันี�  

      3.1) ผูว้ิจยัศึกษาแบบบนัทึกหลงัการเรียนรู้ของนกัเรียนจากงานวิจยัของสิทธิ

ศกัดิ�  พสุมาตร์ (2558, น. 127) แลว้ปรับแกเ้นื�อหาบางส่วนเพื�อให้สอดคลอ้งกบัเนื�อหาและรูปแบบ

การจดัการเรียนรู้ของผูว้ิจยั 

      3.2) ผูว้ิจยันาํบนัทึกหลงัการเรียนรู้ของนกัเรียนที�แกไ้ขแลว้เสนอต่ออาจารย์

ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื�อตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตอ้ง 

      3.3) ผู ้วิจัยดําเนินการปรับปรุงบันทึกหลังการเรียนรู้ของนักเรียนตาม

คาํแนะนาํของอาจารยที์�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
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      3.4) ผูว้ิจยัไดน้าํบนัทึกหลงัการเรียนรู้ของนกัเรียนที�แกไ้ขแลว้ เสนออาจารย์

ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั� ง ก่อนนาํไปใชจ้ริง 

 

3.4.3 เครื�องมือที�ใช้ในการประเมินการผลวิจัย ได้แก่ 

 

แบบวดัแบบจาํลองทางความคิดเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์เป็นแบบทดสอบปรนัย 

8 ขอ้ ชนิดแบบทดสอบวินิจฉัยสองลาํดับขั�น ประกอบด้วยตวัเลือกตอบ 4 ตวัเลือกพร้อมอธิบาย

เหตุผล และแบบทดสอบชนิดเขียนคาํตอบ 4 ขอ้ในชุดเดียวกนั รวมทั�งหมด 12 ขอ้ โดยมีขั�นตอนใน

การสร้างและหาประสิทธิภาพตามขั�นตอนดงันี�  

 1) ผูว้ิจยัศึกษาคน้ควา้เอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการวดัแบบจาํลองทางความคิด 

 2) ผูว้ิจยัคน้ควา้เกี�ยวกับตวัชี� วดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน 

พุทธศกัราช 2551 และศึกษาเกี�ยวกบับทเรียน จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์จากคู่มือ

ครูและหนังสือเรียนรายวิชาเพิ�มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม 1 โดยสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตลอดจนเอกสารอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 

 3) ผูว้ิจยักาํหนดแบบจาํลองทางความคิดที�ตอ้งการวดั โดยให้มีความสอดคลอ้ง

และครอบคลุมตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้และตวัชี� วดัของรายวิชา ซึ� งผูว้ิจยักาํหนดแบบจาํลองทาง

ความคิดที�ตอ้งการวดัตามหวัขอ้ ซึ�งเป็นไปตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ต่อไปนี�  

      (1) การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 

      (2) การเรียกชื�อสารประกอบโคเวเลนต ์

      (3) การเกิดสารประกอบโคเวเลนตต์ามกฎออกเตท 

      (4) ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา 

      (5) แรงยดึเหนี�ยวระหวา่งโมเลกุล 

      (6) สารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย 

      (7) รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ 

      (8) สภาพขั�วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ 

 4) ผูว้ิจยัสร้างแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์โดยกาํหนด

ลกัษณะขอ้คาํถามและคาํตอบให้สอดคล้องกับเนื�อหาและจุดประสงค์ของรายวิชา โดยแบบวดั

แบบจาํลองทางความคิดนี� เป็นแบบทดสอบปรนัย 8 ขอ้ ชนิดแบบทดสอบวินิจฉัยสองลาํดับขั�น 

ประกอบดว้ยตวัเลือกตอบ 4 ตวัเลือกพร้อมอธิบายเหตุผล ประกอบกบัแบบทดสอบอตันยั 4 ขอ้ 
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 5) ผูว้ิจยันาํแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดที�สร้างขึ�นเสนอต่ออาจารยที์�ปรึกษา

วิทยานิพนธ์เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้งและความเหมาะสม 

 6) ผูว้ิจยัปรับปรุงแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดตามคาํแนะนาํของอาจารยที์�

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

 7) ผูว้ิจยันําแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดที�ไดป้รับปรุงแก้ไขแลว้เสนอต่อ

ผูเ้ชี�ยวชาญ 3 ท่าน ซึ� งเป็นผูเ้ชี�ยวชาญในทางดา้นเคมี 2 ท่านและครูผูส้อนรายวิชาเคมีในโรงเรียน 

ที�ผูว้ิจยัทาํการศึกษา 1 ท่าน เพื�อประเมินค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบทุกขอ้ โดยมีผล

ค่าความสอดคล้องอยู่ที�  1.00 แล้วจึงดําเนินการปรับปรุงแบบวดัแบบจําลองทางความคิดตาม

ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี�ยวชาญในประเด็นที�ยงัไม่ผา่นเกณฑ ์

 8) ผูว้ิจยันาํแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดที�ผ่านการแกไ้ขและปรับปรุงแล้ว 

ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั�นมัธยมศึกษาปีที� 5 ซึ� งได้ผ่านการเรียนเรื� อง พันธะโคเวเลนต์ เพื�อ

วิเคราะห์หาความยากง่าย (p) และอํานาจการจําแนก (r) ของแบบทดสอบปรนัย 8 ข้อ ชนิด

แบบทดสอบวินิจฉัยสองลาํดบัขั�น โดยมีค่าความยากง่ายมากกว่า 0.20 และมีค่าอาํนาจการจาํแนก

มากกวา่ 0.25 

 9) ผูว้ิจัยนําแบบวัดแบบจําลองทางความคิดที�ผ่านการปรับปรุงแล้ว เสนอ

อาจารยที์�ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั� ง ก่อนนาํไปใชจ้ริง 

 

3.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

ในการวิจยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยใชแ้ผนการจดัการ

เรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิกเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์เพื�อพฒันาแบบจาํลอง

ทางความคิด เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ทั�งหมดจาํนวน 6 แผน ซึ�งมีขั�นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงันี�  

1) ผูว้ิจยัศึกษาขอ้มูลพื�นฐานของนกัเรียน 

2) ผูว้ิจยัปฐมนิเทศนักเรียนเกี�ยวกบับทบาท หน้าที� ตลอดจนชี�แจงจุดประสงค์

การเรียนรู้ เป้าหมาย ข้อตกลงและแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับ 

แผนผงักราฟิก 

3) ผูว้ิจัยดําเนินการวดัแบบจําลองทางความคิดเรื� อง พันธะโคเวเลนต์ ของ

นกัเรียนก่อนเริ�มสอน 

4) ผูว้ิจยัดาํเนินการสอนนักเรียน โดยผูว้ิจยัไดด้าํเนินการสอนดว้ยตวัเอง ตาม

แผนการจดัการเรียนรู้ที�ผูว้ิจยัสร้างขึ�นจาํนวน 6 แผน ใชเ้วลา 11 ชั�วโมง 



45 
 

5) ผู ้วิจัย เก็บรวบรวมข้อมูลจากทุกแผนการจัดการเ รียนรู้ของการวิจัย 

เชิงปฏิบัติการ และสะท้อนผลการปฏิบัติ โดยใช้เครื� องมือที�ใช้สะท้อนผลการปฏิบัติ ได้แก่  

บนัทึกหลงัการสอนของผูว้ิจยั แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนและพฤติกรรมการสอน

ของครู และสมุกบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

6) ผูว้ิจยัจดัให้มีการประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบเมื�อสิ�นสุดการจัดการ

เรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั� งหมด โดยดําเนินการวัดแบบจําลองทางความคิด เรื� อง  

พนัธะโคเวเลนต์ ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย แลว้จึงนําผลที�ได้ไปวิเคราะห์ สรุปผล และแปรผล

ขอ้มูลต่อไป 

 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ในการวิจยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัดาํเนินการวิเคราะห์การพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียน

ระดับมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื� อง พนัธะโคเวเลนต์ ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐาน

ร่วมกบัแผนผงักราฟิก โดยมีขั�นตอนการวิเคราะห์ผล ดงันี�  

1) ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที�ไดจ้ากแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดมาพิจารณาเป็นราย

ขอ้ โดยทาํการวิเคราะห์เนื�อหา (Content Analysis) ด้วยวิธีการแบบอุปนัย (Inductive Method) ซึ� ง

ผูว้ิจยัอ่านคาํตอบ ภาพวาด และการให้เหตุผลของนกัเรียนโดยละเอียด เพื�อเปรียบเทียบคาํตอบของ

นกัเรียน แลว้จึงนาํมากาํหนดประเด็นและจดักลุ่มแนวคาํตอบ โดยมีผูเ้ชี�ยวชาญร่วมการตรวจสอบ

การจัดกลุ่มแนวคําตอบเพื�อเป็นการตรวจสอบสามเส้าด้านผู ้วิจัย (Investigator Triangulation) 

จากนั�นจึงนํากลุ่มแนวคาํตอบที�ได้มาจดัเป็นกลุ่มของแบบจาํลองทางความคิด โดยแยกออกเป็น  

5 กลุ่มตามแนวความคิดการจดักลุ่มของ Chi and Roscoe (2002 อา้งถึงใน ณัชกฤต เกื�อทาน, ชาตรี 

ฝ่ายคาํตา, และสุดจิต สงวนเรือง, 2553; Meela & Yuenyong, 2019) ดงันี�  

      1.1) แบบจําลองทางความคิดที�สมบูรณ์และสอดคล้อง (Correctness and 

Coherence, CR and CH) หมายถึงแบบจาํลองทางความคิดที�แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบสําคญั

เกี�ยวกบัความรู้นั�น ๆ และมีความสอดคลอ้งกบัขอ้คาํถามหรือปรากฎการณ์ที�ใชแ้บบจาํลองมาอธิบาย 

นบัเป็นแบบจาํลองทางความคิดที�สมบูรณ์ 

      1.2) แบบจําลองทางความคิดที�สอดคล้องแต่ไม่ถูกต้อง (Coherence and 

Incorrectness, CH and ICR) หมายถึง แบบจําลองทางความคิดที�สอดคล้องกับข้อคําถามหรือ

ปรากฎการณ์ แต่อธิบายหลกัการหรือทฤษฎีผิดพลาด นบัเป็นแบบจาํลองทางความคิดที�ไม่สมบูรณ์ 
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      1.3) แบบจําลองทางความคิดที�ถูกต้องแต่ไม่สอดคล้อง (Correctness and 

Incoherence, CR and ICH) หมายถึง แบบจาํลองทางความคิดที�นาํเสนอความคิดหรืออธิบายทฤษฎี

และหลกัการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่ไม่มีความเกี�ยวขอ้งกบัขอ้คาํถามและปรากฎการณ์ที�กาํหนด นบัเป็น

แบบจาํลองทางความคิดที�ไม่สมบูรณ์ 

      1.4) แบบจาํลองทางความคิดที�ไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (Incoherence and 

Incorrectness, ICH and ICR) หมายถึง แบบจาํลองทางความคิดที�ไม่สามารถอธิบาย หรือทาํนาย

เกี�ยวกบัขอ้คาํถามและปรากฎการณ์ที�กาํหนดได ้นบัเป็นแบบจาํลองทางความคิดที�ไม่สมบูรณ์ 

      1.5) ไม่แสดงแบบจาํลองทางความคิด (No response, NR) หมายถึง นกัเรียน

ไม่มีการแสดงออกแบบจาํลองทางความคิดในแบบวดัแบบจาํลองทางความคิด นบัเป็นแบบจาํลอง

ทางความคิดที�ไม่สมบูรณ์ 

2) จาํแนกคาํตอบของนกัเรียนตามกลุ่มแนวคิดแลว้จึงเสนอต่ออาจารยที์�ปรึกษา

วิทยานิพนธ์เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้งในการจาํแนก 

3) วิเคราะห์ผลที�ไดโ้ดยใช้ค่าสถิติความถี� ร้อยละ และค่าเฉลี�ยของแบบจาํลอง

ความคิดแต่ละกลุ่ม และบรรยายสรุปเกี�ยวกบัแบบจาํลองความคิดแต่ละกลุ่ม  

 

3.7 สถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ในงานวิจยันี�  ผูว้ิจยัไดใ้ชส้ถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงันี�  

 

3.7.1. สถิติในการหาคุณภาพเครื�องมือ 

 

1) หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง จากสูตร (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, น. 117)  

IOC = 
ΣR

N
 

     เมื�อ IOC แทน ดัชนีความสอดคล้องของคําถามกับลักษณะ 

                                                                                  พฤติกรรม 

  ΣR แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ 

                                                                                  ทั�งหมด 

   N แทน จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญ 
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2) หาค่าความยากง่าย (p) จากสูตร (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543, 

น. 74)  

p = 
PH -PL 

2n
 

     เมื�อ p แทน ค่าความยากง่าย 

   PH  แทน จาํนวนคนที�ตอบถูกในกลุ่มสูง 

   PL    แทน จาํนวนคนที�ตอบถูกในกลุ่มตํ�า 

   n  แทน จาํนวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มตํ�า 

 

3) หาค่าอาํนาจจาํแนก (r) จากสูตร (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543,  

น. 75)  

r = 
PH -PL 

n
 

     เมื�อ r แทน ค่าอาํนาจจาํแนก 

   PH  แทน จาํนวนคนที�ตอบถูกในกลุ่มสูง 

   PL    แทน จาํนวนคนที�ตอบถูกในกลุ่มตํ�า 

   n แทน จาํนวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มตํ�า 

 

3.7.2 สถิตพืิ�นฐานที�ใช้วิเคราะห์ข้อมูล  

 

1) หาค่าเฉลี�ยของคะแนน (�̅) โดยใช้สูตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 

2543, น. 306) คือ 

x ̅= 
Σx

N
 

     เมื�อ  x ̅ แทน ค่าเฉลี�ยของคะแนน 

   Σx  แทน  ผลรวมของคะแนนทั�งหมด 

   N  แทน  จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
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2) หาค่าร้อยละ (P) โดยใชสู้ตร (พิสณุ ฟองศรี, 2551, น. 152) คือ 

P =
f

N
 x 100 

     เมื�อ  P  แทน ค่าร้อยละ 

   f  แทน ความถี�ที�ตอ้งการแปลงเป็นค่าร้อยละ 

   N  แทน จาํนวนความถี�ทั�งหมด 

 



บทที่ 4 

 

ผลการวิจัย 
 

งานวิจยัช้ินน้ี ไดด้ าเนินการวิจยัโดยใชก้ระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน และได้

ท าการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย

ใช้แบบทดสอบวดัแบบจ าทางความคิด ซ่ึงเน้นให้นักเรียนได้แสดงและอธิบายแบบจ าลองทาง

ความคิดในลกัษณะของ ค าอธิบาย รูปภาพ แผนผงักราฟิก ในบทน้ี ผูวิ้จยัจึงจ าแนกอธิบายผลการวิจยั

ออกเป็น 2 ประเด็นคือ 

4.1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พันธะโคเวเลนต์ ของนักเรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

4.2 ผลการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก เร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์

 

4 .1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเ ร่ือง พันธะโคเวเลนต์ ของนักเรียน  
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

นกัเรียนจ านวน 2 คนถูกคดัออกหลงัจากด าเนินการวิจยั เน่ืองจากนกัเรียนขาดการเขา้สอบ
วดัแบบจ าลองทางความคิดในช่วงหลงัการจัดการเ รียนรู้ ท าให้จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง
เหลืออยู่ 69 คน ทั้งน้ี ผูวิ้จยัยงัจดัการเรียนรู้เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ โดยใช้การจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงัความคิดให้นักเรียนทั้งสองคนเหมือนเดิม เน่ืองจากนกัเรียนทั้ง
สองคนตอ้งเขา้เรียนร่วมกบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมายของผูว้ิจยั 

 
ผลการวิเคราะห์แบบทดสอบแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ จ านวน  

12 ขอ้ ในช่วงก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
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ร่วมกับแผนผงักราฟิกเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ มีการวดัแบบจ าลองทางความคิดอยู่ 8 เร่ือง ได้แก่  
1) การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์2) การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์3) การเกิดสารประกอบโคเวเลนต์
ตามกฎออกเตต 4) ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา 5) แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 6) 
สมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย 7) รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์8) สภาพขั้วของโมเลกุลโคเว
เลนต ์โดยค าตอบทั้งก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนถูกจ าแนกออกเป็น 5 กลุ่มตามแนวคิดของ Chi 
and Roscoe (2002) ไดผ้ลวิเคราะห์กลุ่มแบบจ าลองทางความคิดก่อนการเรียนรู้ดงัตารางท่ี 4.1 และ
ผลวิเคราะห์กลุ่มแบบจ าลองทางความคิดหลงัการเรียนรู้ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 ร้อยละของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ในกลุ่มต่าง ๆ  
                    ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยการใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง 
ร้อยละของนกัเรียนในแต่ละกลุ่ม(%) 

Incompleteness Completeness 
*NR *ICR&ICH *ICR&CH *CR&ICH *CR&CH 

1. การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ 24.64 21.74 4.35 7.24 42.03 
2. การเรียกช่ือสารประกอบ 
โคเวเลนต ์

26.08 21.74 0.00 27.54 24.64 

3. การเกิดสารประกอบ 
โคเวเลนตต์ามกฎออกเตต 

43.48 40.58 2.18 10.87 2.90 

4. ความยาวพนัธะและ
พลงังานของปฏิกิริยา 

61.59 30.44 3.63 3.63 0.73 

5. แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกุล 

71.01 20.29 0.00 8.70 0.00 

6. สมบติัของสารโคเวเลนต์ 
โครงร่างตาข่าย 

82.61 15.94 0.00 1.45 0.00 

7. รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ 57.25 41.31 1.45 0.00 0.00 
8. สภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต ์

73.19 17.39 5.08 3.62 0.73 

รวมเฉล่ีย 54.98 26.18 2.09 7.88 8.87 
* NR หมายถึง ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด 

   ICR&ICH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง 
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   ICR&CH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีสอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง 

   CR&ICH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง  

   และ CR&CH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง 

 

จากตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ของ

นักเรียนก่อนเร่ิมการจดัการรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มกัไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง 

พันธะโคเวเลนต์  (NR) หรือมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม แบบจ าลองทางความคิด 

ท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง 

การเกิดพนัธะโคเวเลนต์อยู่ในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH, 42.03%) และมีแบบจ าลอง

ทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์  อยู่ในกลุ่มท่ีถูกต้องแต่ไม่สอดคล้อง

(CR&ICH, 27.54%) ในขณะท่ีนักเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด  (NR) ในเร่ือง 

การเกิดสารประกอบโคเวเลนตต์ามกฎออกเตต (43.48%), ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา

(61.59%), แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล (71.01%), สมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย

(82.61%), รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์(57.25%) และ สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์(73.19%) 

 
ตารางท่ี 4.2 ร้อยละของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ในกลุ่มต่าง ๆ 
                     หลงัการจดัการเรียนรู้โดยการใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง 
ร้อยละของนกัเรียนในแต่ละกลุ่ม(%) 

Incompleteness Completeness 
*NR *ICR&ICH *ICR&CH *CR&ICH *CR&CH 

1. การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ 0.00 4.35 2.90 10.14 82.61 
2. การเรียกช่ือสารประกอบ 
โคเวเลนต ์ 

1.45 8.69 1.45 40.58 47.83 

3. การเกิดสารประกอบ 
โคเวเลนตต์ามกฎออกเตต 

2.18 44.93 4.35 41.31 7.25 

4. ความยาวพนัธะและ 
พลงังานของปฏิกิริยา 

2.18 43.48 16.67 22.47 15.22 

5. แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
โมเลกุล 

2.90 33.33 0.00 53.62 10.14 
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ตารางท่ี 4.2 ร้อยละของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ในกลุ่มต่าง ๆ  
                    หลงัการจดัการเรียนรู้โดยการใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก (ต่อ) 

แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง 
ร้อยละของนกัเรียนในแต่ละกลุ่ม(%) 

Incompleteness Completeness 
*NR *ICR&ICH *ICR&CH *CR&ICH *CR&CH 

6. สมบติัของสารโคเวเลนต์ 
โครงร่างตาข่าย 

2.90 20.29 0.00 72.46 4.35 

7. รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 0.00 40.58 3.63 39.13 16.67 
8. สภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต ์

0.00 38.41 15.95 34.79 10.87 

รวมเฉล่ีย 1.45 29.26 5.62 39.31 24.36 
* NR หมายถึง ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด 
   ICR&ICH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง 
   ICR&CH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีสอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง 
   CR&ICH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง  
   และ CR&CH หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง 
 

จากตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ของ
นกัเรียนหลงัการจดัการรู้ พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ 
อยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกและสอดคลอ้ง (CR&CH) และ แบบจ าลองทางความคิด 
ท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง (CR&ICH) และมีเพียงส่วนนอ้ยท่ีไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด (NR) 
โดยนกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ (82.61%) และเร่ือง 
การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์  (47.83%) อยู่ในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคล้อง แต่จะมี
แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ตามกฎออกเตต, ความยาวพนัธะและ
พลังงานของปฏิกิริยา, รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และ สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ในกลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) อยา่งไรก็ตาม นกัเรียนส่วนใหญ่
มีแบบจ าลองทางความคิดในเร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล และ สมบติัของสารโคเวเลนต ์
โครงร่างตาข่าย อยู่กลุ่มแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่สอดคลอ้ง  (CR&ICH) เม่ือแยก
พิจารณาและวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดของแต่ละเร่ือง พบว่านักเรียนในกลุ่มเดียวกันมี
แบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกต่างกนัไป  
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4.1.1 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 
 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพันธะโคเวเลนต์ ก่อนและ 

หลงัเรียน ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง  
การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 

 
ผลการวิ เคราะห์จาก รูปท่ี  4.1 แสดงให้ เ ห็นว่าหลังจากการจัดการเ รียน รู้ เ ร่ื อง  

พนัธะโคเวเลนต์ ด้วยการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับผงักราฟิกแล้ว นักเรียน 
ท่ี มีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม ท่ีสมบูรณ์และสอดคล้อง  (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้ น 
ร้อยละ 40.58 และร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง
(CR&ICH) มีจ านวนมากขึ้นอยู่ร้อยละ 2.90 ในขณะท่ีนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม
สอดคล้องแต่ไม่ถูกต้อง (ICR&CH) มีจ านวนลดลงร้อยละ1.45 และนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทาง
ความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) มีจ านวนลดลงอยูร้่อยละ 17.39 

 
ในการวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ ผูว้ิจยัได้ให้นักเรียน

กลุ่มเป้าหมายเลือกคู่ของธาตุท่ีสามารถเกิดพนัธะโคเวเลนต์ระหว่างกันได ้ และให้อธิบายเหตุผล 
โดยหลังจากการจัดการเรียนรู้เสร็จส้ิน นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลได้อย่าง
สอดคลอ้ง (Coherence, CH) อยูร้่อยละ 85.51 โดยจ าแนกได ้2 แบบจ าลองทางความคิดคือ 
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1) คู่ธาตุท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต์ได้เป็นคู่ธาตุอโลหะ (84.06%) ดังรูปท่ี 4.2 โดยมี
บางส่วนในกลุ่มน้ีไดร้ะบุถึงหมู่ของธาตุในตารางธาตุเพื่อแสดงว่าธาตุมีสมบติัเป็นอโลหะ (8.7%) 
และนักเรียนบางส่วนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในลักษณะน้ีได้ระบุว่าทั้ งสองธาตุจะต้องใช้
อิเลก็ตรอนร่วมกนั (11.59%) 
 

 
รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีใหเ้หตุผล 

ไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง โดย (I) แสดงวา่ธาตุมีสมบติัอโลหะ (II) ระบุต าแหน่ง 
ในตารางธาตุเพิ่มเติม และ (III) ระบุวา่มีการใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนั 
 

2) คู่ธาตุท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต์ได้เป็นคู่ธาตุท่ีใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันและ
เป็นไปตามกฎออกเตต (1.45%) ดงัรูปท่ี 4.3 
 

รูปท่ี 4.3 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีใหเ้หตุผล 
ไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง โดยแสดงวา่มีการเกิดพนัธะตามกฎออกเตต 

 
จากการวิ เคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 

(Incoherence, ICH) ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 14.49 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในกลุ่มน้ี
แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะคือ  

1) พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนั (8.69%) (รูปท่ี 4.4 (I) ) 

(I) 

(II) 

(III) 
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2) พนัธะโคเวเลนต์เกิดจากคู่ธาตุอโลหะแต่ระบุชนิดของอโลหะผิด (4.35%)  
(รูปท่ี 4.4 (II) ) 

3) พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากคู่ธาตุโลหะ (1.45%) (รูปท่ี 4.4 (III) )  
 

 
รูปท่ี 4.4 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 

ท่ีใหเ้หตุผลท่ีไม่สอดคลอ้ง 
 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ 
 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ ก่อน

และหลงัเรียน ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.5  

 
รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือ 

สารประกอบโคเวเลนต ์ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
 

ผลการวิเคราะห์จากรูปท่ี 4.5 แสดงให้เห็นว่าหลังจากการจัดการเรียนรู้เร่ือง พันธะ 
โคเวเลนต์ ด้วยการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับผังกราฟิกแล้ว นักเรียน มี
แบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้นร้อยละ 23.19 
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และร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง ท่ี (CR&ICH) 
มีจ านวนมากขึ้นอยู่ร้อยละ 13.04 และนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มสอดคลอ้งแต่ไม่
ถูกตอ้ง (ICR&CH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นเล็กน้อย คิดเป็นร้อยละ1.45 ในขณะท่ีนักเรียนท่ีมีแบบจ าลอง
ความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) มีจ านวนลดลงอยู่ร้อยละ 13.05 และร้อย
ละของนกัเรียนท่ีไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดลดลงไป 24.63  
 

ในการวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ ผูว้ิจยัไดใ้ห้
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเลือกช่ือท่ีถูกตอ้งของสารประกอบ PH3 และให้อธิบายเหตุผล โดยหลงัจาก
การจัดการเรียนรู้เสร็จส้ิน นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลได้อย่างสอดคล้อง 
(Coherence, CH) อยู่ร้อยละ 49.28 โดยนักเรียนอธิบายว่า ช่ือของสารประกอบอ่านไดจ้ากการอ่าน
จ านวนอะตอมธาตุเป็นภาษากรีกตามดว้ยช่ือของธาตุ แต่เปล่ียนค าอ่านตวัสุดทา้ยของธาตุตวัสุดทา้ย
เป็นเสียงไอด์ (37.68%) แต่มีนกัเรียนบางส่วนท่ีระบุการอ่านจ านวนธาตุและการเปล่ียนเสียงเท่านั้น 
(11.60%) ดงัรูปท่ี 4.6  

 

 
รูปท่ี 4.6 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต์ท่ีใหเ้หตุผล 

ไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง โดย (I) และ (II) เป็นแบบจ าลองท่ีให้เหตุผลไดค้รบถว้น  
ในขณะท่ี (III) ไดร้ะบุเฉพาะการอ่านจ านวนธาตุและการเปล่ียนเสียง 

 

จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 49.27 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในกลุ่มน้ี
แบ่งออกเป็น 2 แบบจ าลองทางความคิดคือ  

(I) 

(III) 

(II) 
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1) มีหลักในการอ่านช่ือ แต่ไม่สอดคล้องกับหลักการอ่านท่ีถูกต้อง ได้แก่  
การเปล่ียนเสียงเป็นไอด์เน่ืองจากมีธาตุหลายอะตอมหรือไม่เปล่ียนเสียง (24.63%) (รูปท่ี 4.7 (I) ) 
การอ่านช่ือธาตุไม่ถูกตอ้งหรือไม่อธิบายไว ้ (17.39%) (รูปท่ี 4.7 (II) ) หรือ แบบจ าลองท่ีมีทั้งสอง
แนวคิดน้ีร่วมกนั (2.90%) (รูปท่ี 4.7 (III) ) 

 

 
รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ 

ท่ีใหเ้หตุผลท่ีไม่สอดคลอ้งกบัหลกัการอ่านท่ีถูกตอ้ง  
 

2) ไม่มีหลกัในการอ่านช่ือ แต่ใช้ความรู้อ่ืนในเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ เพื่อให้
เหตุผล เช่นการเขียนโครงสร้างโมเลกุล (4.35%) ดงัรูปท่ี 4.8 

 
รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ 

ท่ีใหเ้หตุผลซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัการเรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์ 
 
4.1.3 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ตาม 

กฎออกเตต 
 
ในการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ตามกฎออกเตต น้ีผูว้ิจยั

ไดใ้ห้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายตอบค าถาม 2 ขอ้ โดยในขอ้แรก ผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนเลือกสารท่ีมีทั้ง
พนัธะท่ีเป็นไปตามกฎออกเตต และพนัธะท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตต และในขอ้ท่ีสอง นักเรียน
จะตอ้งเลือกสารท่ีมีทั้งโครงสร้างเรโซแนนซ์และพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต ์โดยร้อยละของกลุ่ม

(I) 

(II) 

(III) 



58 

แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ตามกฎออกเตต ในภาพรวมจะ
เป็นผลจากการเฉล่ียค่าร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดจ้ากทั้งสองขอ้น้ี 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ตามกฎออกเตต 

ก่อนและหลงัเรียน ผูว้ิจยัได้แสดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนตามรูปท่ี 4.9 แสดงให้เห็นว่า ภาพรวมหลงัจากการจดัการเรียนรู้เร่ือง การเกิดสารประกอบ
โคเวเลนต์ตามกฎออกเตต ด้วยการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับผงักราฟิกแล้ว 
นักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้น
ร้อยละ 4.35 และร้อยละของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง
(CR&ICH) มีจ านวนมากขึ้นอยู่ร้อยละ 30.44 และพบว่านกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม
สอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง (ICR&CH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.17 และนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทาง
ความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นเล็กนอ้ยอยู่ร้อยละ 4.35 
ในขณะท่ีร้อยละของนักเรียนท่ีไม่แสดงออกแบบจ าลองทางความคิดลดลงเป็นอย่างมาก คิดเป็น  
ร้อยละ 41.30 

 

 
รูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง  

การเกิดสารประกอบโคเวเลนตต์ามกฎออกเตต โดยแสดงภาพรวม 
ร้อยละตามกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
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จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ตาม  
กฎออกเตต โดยใหน้กัเรียนเลือกสารท่ีมีทั้งพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีเป็นไปตามกฎออกเตตและไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต ก่อนและหลงัเรียน ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.10 

 

 
รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดสารประกอบ 
โคเวเลนตต์ามกฎออกเตต ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยใหน้กัเรียนเลือก 

สารท่ีมีทั้งพนัธะโคเวเลนต ์ท่ีเป็นไปตามกฎออกเตตและไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 
 

หลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน พบวา่นกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลได้
อย่างสอดคลอ้ง (Coherence, CH) อยู่ร้อยละ 11.59 โดยมีลกัษณะแบบจ าลองทางความคิดคือ มีการ
เขียนสูตรโครงสร้างขึ้นมา แลว้ตรวจสอบจ านวนอิเลก็ตรอนรอบอะตอมกลาง โดยแสดงตวัอย่างใน
รูปท่ี 4.11 

 

 
รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีทั้งพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นไป

ตามกฎออกเตตและไม่เป็นไปตามกฎออกเตต ซ่ึงให้เหตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง  
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จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ในข้อเดียวกัน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 86.96 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได ้3 แบบจ าลองทางความคิด คือ 

1) มีการเขียนสูตรโครงสร้างขึ้ นมา แต่ไม่ระบุว่ามีธาตุซ่ึงสร้างพันธะท่ีไม่
เป็นไปกฎออกเตตได ้หรือพิจารณาเฉพาะสูตรโครงสร้างท่ีมีเฉพาะพนัธะท่ีเป็นไปตามกฎออกเตต  
(42.03%) (รูปท่ี 4.12 (I) และ (II) ) 

2) มีการเขียนสูตรโครงสร้างขึ้นมา แต่ไม่มีการสร้างพนัธะคู่ และไม่ตรวจสอบ
จ านวนอิเลก็ตรอนรอบอะตอมกลาง (28.99%) (รูปท่ี 4.12, (III) )  

3) อธิบายเฉพาะความหมายของพนัธะท่ีเป็นไปตามกฎออกเตต หรือ ความหมาย
ของพนัธะท่ีเป็นไม่ไปตามกฎออกเตต (14.49%) (รูปท่ี 4.12, (IV) )  

4) ไม่แสดงหลักในการพิจารณากฎออกเตต แต่ใช้ความ รู้ อ่ืนในเ ร่ือง  
พนัธะโคเวเลนต ์เพื่อใหเ้หตุผล เช่น การระบุรูปร่างโมเลกุล (1.45%) (รูปท่ี 4.12, (V) ) 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีทั้งพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นไป
ตามกฎออกเตตและไม่เป็นไปตามกฎออกเตต ซ่ึงให้เหตุผลไม่สอดคลอ้ง 

 
 
 

(I) 

(II) 
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รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีทั้งพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นไป

ตามกฎออกเตตและไม่เป็นไปตามกฎออกเตต ซ่ึงให้เหตุผลไม่สอดคลอ้ง (ต่อ) 
 

ในข้อถัดมา  ท่ีผู ้วิ จัยได้ให้นัก เ รียนระบุสาร ท่ี มีทั้ งโครงสร้าง เรโซแนนซ์และ 
พนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ และให้อธิบายเหตุผลท่ีเลือก ทั้งก่อนและหลงัเรียน โดยไดแ้สดงผล
การวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนตามรูปท่ี 4.13 หลงัจากการจดัการ
เรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลไดอ้ย่างสอดคลอ้ง (Coherence, 
CH) อยู่ร้อยละ 11.59 โดยมีแบบจ าลองทางความคิดคือ มีพนัธะคู่ 2 พนัธะท่ีอะตอมเดียวกนั หรือมี
พนัธะสามและพนัธะเด่ียวท่ีอะตอมเดียวกนั ซ่ึงเป็นแนวคิดของโครงสร้างเรโซแนนซ์ (รูปท่ี 4.14)  

 
 
 
 
 

(III) 

(IV) 

(V) 
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รูปท่ี 4.13 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเกิดสารประกอบ

โคเวเลนตต์ามกฎออกเตต ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยใหน้กัเรียน 
เลือกสารท่ีมีทั้งโครงสร้างเรโซแนนซ์และพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต ์

 

 
รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีทั้ง 

โครงสร้างเรโซแนนซ์และพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์  
ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง  

 
จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 

(Incoherence, ICH) ในข้อเดียวกัน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 85.51 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได ้4 แบบจ าลองทางความคิด คือ 

1) มีพนัธะคู่หรือพนัธะสามในสูตรโครงสร้าง แต่สูตรโครงสร้างไม่เป็นไปตาม
กฎออกเตต หรือใช้สูตรโครงสร้างของสารอ่ืนเพื่อร่วมแสดงโครงสร้างเรโซแนนซ์ (46.38%)  
(รูปท่ี 4.15 (I) และ (II) ) 
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2) แสดงว่าพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนตมี์ความคลา้ยกบัโครงสร้างเรโซแนนซ์ 
(18.84%) (รูปท่ี 4.15, (III) )  

3) มีเฉพาะพนัธะเด่ียวในสูตรโครงสร้าง (14.49%) (รูปท่ี 4.15, (IV) )  
4) อธิบายหรือบรรยายเฉพาะความหมายของโครงสร้างเรโซแนนซ์  (5.80%) 

(รูปท่ี 4.15, (V) ) 
 

 
รูปท่ี 4.15 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีทั้งโครงสร้าง 

เรโซแนนซ์และพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต ์ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง 
 
 

(I) 

(II) 

(III) 

(IV) (V) 
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4.1.4 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพันธะและพลังงาน 
ของปฏิกริิยา 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา

ก่อนและหลงัเรียน ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.16 
 

 
รูปท่ี 4.16 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง ความยาวพนัธะ 

และพลงังานของปฏิกิริยา โดยภาพรวมร้อยละตามกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
 
ในการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยาน้ี

ผูว้ิจยัไดใ้ห้นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายตอบค าถาม 2 ขอ้ โดยในขอ้แรก ผูว้ิจยัไดใ้ห้นกัเรียนเลือกสารท่ีมี
พลงังานพนัธะสูงท่ีสุดจากตวัเลือกทั้งหมด และในขอ้ท่ีสอง ผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนค านวณพลงังาน
ของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ ซ่ึงจะก าหนดข้อมูลของพลังงานพันธะของสารแต่ละชนิดไว้ให้   
และภาพรวมร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนเร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังาน
ของปฏิกิริยา จะเป็นผลจากการเฉล่ียค่าร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนท่ีได้
จากทั้งสองขอ้น้ี 

 
ผลการวิเคราะห์จากรูปท่ี 4.16 แสดงให้เห็นว่า ภาพรวมหลงัจากการจดัการเรียนรู้เร่ือง  

ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา ดว้ยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัผงั
กราฟิกแล้ว นักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม ท่ีสมบูรณ์และสอดคล้อง (CR&CH) มี
จ านวนมากขึ้นร้อยละ 14.49 และร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่
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ไม่สอดคลอ้ง(CR&ICH) มีจ านวนมากขึ้นอยู่ร้อยละ 18.84 และพบว่านักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทาง
ความคิดในกลุ่มสอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง (ICR&CH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นร้อยละ 13.04 และนกัเรียนท่ีมี
แบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นเล็กนอ้ย
อยู่ร้อยละ 13.04 ในขณะท่ีร้อยละของนักเรียนท่ีไม่แสดงออกแบบจ าลองทางความคิดลดลงเป็น
อยา่งมาก คิดเป็นร้อยละ 59.41 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา 

ก่อนและหลงัเรียน โดยในขอ้ท่ีแรกท่ีผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนระบุเลือกสารท่ีมีพลงังานพนัธะสูงท่ีสุด
จากตวัเลือกทั้งหมดไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.17 

 

 
รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะและ

พลงังานของปฏิกิริยา ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยใหน้กัเรียน 
เลือกสารท่ีมีพลงังานพนัธะสูงท่ีสุดจากตวัเลือกทั้งหมด 

 
เม่ือพิจารณาผลเป็นรายข้อ โดยในข้อท่ีแรกท่ีผูว้ิจัยได้ให้นักเรียนระบุเลือกสารท่ีมี

พลังงานพนัธะสูงท่ีสุดจากตัวเลือกทั้ งหมด และให้อธิบายเหตุผลท่ีเลือก โดยได้แสดงผลการ
วิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนตามรูปท่ี 4.17 ซ่ึงหลงัจากการจดัการ
เรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลไดอ้ย่างสอดคลอ้ง (Coherence, 
CH) อยูร้่อยละ 33.33โดยมีลกัษณะแบบจ าลองทางความคิดคือ ระบุธาตุท่ีมีค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีสูง 
และมีบางส่วนได้ระบุเพิ่มเติมเก่ียวกับความสั้นของความยาวพนัธะ (4.35%) ดงัแสดงตวัอย่างใน 
รูปท่ี 4.18 
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รูปท่ี 4.18 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีพลงังานพนัธะสูงท่ีสุด 

จากตวัเลือกทั้งหมด ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง  
 

จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ในข้อเดียวกัน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 65.22 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได ้3 แบบจ าลองทางความคิด คือ 

1) เป รียบ เ ทียบพลังงานพันธะด้วยความยาวพันธะ ท่ีสั้ น สุด  (15.94%)  
(รูปท่ี 4.19, (I) ) หรือ ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน (8.70%) (รูปท่ี 4.19, (II) ) หรือ ดว้ยชนิดของธาตุโดยตรง 
(2.90%) (รูปท่ี 4.19, (III) )  
 

 
รูปท่ี 4.19 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมี 
พลงังานพนัธะสูงท่ีสุดจากตวัเลือกทั้งหมด ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง 

 

(V) 

(IV) 

(I) (II) 

(III) 
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รูปท่ี 4.19 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดเ้ลือกสารท่ีมีพลงังานพนัธะสูงท่ีสุด 

จากตวัเลือกทั้งหมด ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง (ต่อ) 
 

2) เปรียบเทียบพลังงานพันธะด้วยพลังงานไอออไนเซชัน (IE) ของธาตุ 
(13.04%) (รูปท่ี 4.19, (IV) ) หรือ ดว้ยต าแหน่งของธาตุหมู่ 7 ในตารางธาตุ (5.80%) (รูปท่ี 4.1, (V) )  

3) เป รียบเทียบพลังงานพันธะด้วย สูตรโครงสร้างของสาร  (17.39%)  
(รูปท่ี 4.19, (VI) ) หรือดว้ยรูปร่างโมเลกุล (1.45%) (รูปท่ี 4.19, (VII) )  
 

จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา 
โดยผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนค านวณพลงังานของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ และให้อธิบายเหตุผลท่ีเลือกทั้ง
ก่อนและหลงัเรียน ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.20 

 

 
รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะ 

และพลงังานของปฏิกิริยา ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้  
โดยใหน้กัเรียนค านวณพลงังานของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ 
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ผลการวิเคราะห์จากรูปท่ี 4.20 แสดงให้เห็นว่า หลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่า 
นกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง (Coherence, CH) อยู่ร้อยละ 30.44 
โดยมีแบบจ าลองทางความคิดคือ มีการดุลสมการเคมี ตรวจสอบชนิดและจ านวนพนัธะของสาร 
และค านวณผลต่างพลงังานพนัธะของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์(รูปท่ี 4.21) 

 

 
รูปท่ี 4.21 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีค านวณพลงังาน 

ของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให ้ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง  
 

จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ี มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ในข้อเดียวกัน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 66.66 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได ้4 แบบจ าลองทางความคิด คือ 

1) มีการดุลสมการเคมี และค านวณผลต่างพลงังานพนัธะของสารตั้งตน้และ
ผลิตภณัฑ์ แต่มีการก าหนดเคร่ืองหมาย หรือตรวจสอบจ านวนพนัธะของสารไม่ถูกตอ้ง (30.43%)  
(รูปท่ี 4.22 (I) และ (II) ) 

2) ดุลสมการเคมีไม่ถูกตอ้ง ไม่ตรวจสอบชนิดและจ านวนพนัธะของสาร และ
ค านวณผลต่างพลงังานพนัธะของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑไ์ม่ถูกตอ้ง (13.04%) (รูปท่ี 4.22, (III) )  

3) ไม่ดุลสมการเคมี ไม่ตรวจสอบชนิดและจ านวนพนัธะของสาร แต่ค  านวณ
ผลต่างพลงังานพนัธะของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์(13.04%) (รูปท่ี 4.22, (IV) )  

4) อธิบายเฉพาะวิธีการค านวณผลต่างพลังงานพันธะของสารตั้ งต้นและ
ผลิตภณัฑ ์(10.14%) (รูปท่ี 4.22, (V) ) 
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รูปท่ี 4.22 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีค านวณ 
พลงังานของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง  

 
4.1.5 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 
 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล  ก่อนและ

หลงัเรียน ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.23 แสดงให้เห็นว่าหลงัจากการจดัการเรียนรู้เร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่าง
โมเลกุล ดว้ยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัผงักราฟิกแลว้นกัเรียนท่ีมีแบบจ าลอง
ทางความคิดในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้นร้อยละ 10.14 และร้อยละ
ของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง(CR&ICH) มีจ านวนมาก
ขึ้นอยู่ร้อยละ 44.92 และนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง 
(ICR&ICH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นอยู่ร้อยละ 13.04 และพบวา่ไม่มีนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดใน
กลุ่มสอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง (ICR&CH) ในขณะท่ีจ านวนนักเรียนท่ีไม่ได้แสดงแบบจ าลองทาง
ความคิดลดลงไปร้อยละ 53.62 

(VI) 

(III) (II) 

(I) 

(V) 
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รูปท่ี 4.23 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง  

แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
 

ในการวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล ผูว้ิจยัไดใ้หน้กัเรียน
กลุ่มเป้าหมายเลือกสารท่ีมีจุดเดือดสูงสุดจากตวัเลือกท่ีก าหนดให้ และอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม โดย
หลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลได้อย่าง
สอดคล้อง (Coherence, CH) อยู่ร้อยละ 10.14 ของจ านวนนักเรียนทั้ งหมด โดยมีลักษณะของ
แบบจ าลองทางความคิดคือ สารท่ีเลือกมีพนัธะไฮโดรเจน ซ่ึงระบุจากสารท่ีมีธาตุท่ี EN สูงและมี
อะตอมไฮโดรเจน หรือสารมีธาตุท่ี EN สูง มีขั้ว และมีอะตอมไฮโดรเจน โดยแสดงตวัอย่างใน 
รูปท่ี 4.24 

 

 
รูปท่ี 4.24 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล  

ท่ีใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง 
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จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 86.95 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในกลุ่มน้ี
แบ่งออกเป็น 5 ลกัษณะคือ  

1) สารท่ีเลือกมีพนัธะธะไฮโดรเจน แต่ระบุด้วยสูตรโมเลกุล  หรือความมีขั้ว 
ของสาร (37.68%) (รูปท่ี 4.25, (I) และ (II) ) 

2) สารท่ีเลือกมีธาตุท่ีมีค่า EN สูงหรือใช้ค่า IE ร่วมการอธิบาย (24.64%)  
(รูปท่ี 4.25, (III) ) 

3) เขียนสูตรโครงสร้างของสารท่ีเลือก หรือเลือกมีพนัธะคู่หรือพนัธะสาม  
(14.49%) (รูปท่ี 4.25, (IV) ) 

4) อธิบายความแรงในแรงดึงดูงของสาร หรือความแรงในการดึงดูดของธาตุ 
ในสาร (8.7%) (รูปท่ี 4.25, (VI) ) 

5) สารท่ีเลือกมีพลงังานพนัธะสูง (1.45%) (รูปท่ี 4.25, (V) ) 
 

 
รูปท่ี 4.25 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล  

ซ่ึงนกัเรียนใหเ้หตุผลท่ีไม่สอดคลอ้ง (ต่อ) 

(I) 

(II) 

(IV) (V) 

(VI) 

(VII) 

(III) 
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4.1.6 ผลการวิ เคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเ ร่ือง สมบัติของสารโคเวเลนต์ 
โครงร่างตาข่าย 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สมบติัของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย

ผูว้ิจยัไดแ้สดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนตามรูปท่ี 4.26 
ก่อนและหลงัเรียน แสดงใหเ้ห็นวา่หลงัจากการจดัการเรียนรู้เร่ือง สมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงร่าง
ตาข่าย ดว้ยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัผงักราฟิกแลว้นกัเรียนท่ีมีแบบจ าลอง
ทางความคิดในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้นร้อยละ 4.35 และร้อยละ
ของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง(CR&ICH) มีจ านวนมาก
ขึ้นอยู่ร้อยละ 71.01 และนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง 
(ICR&ICH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นอยู่ร้อยละ 4.35 และพบว่าไม่มีนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดใน
กลุ่มสอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง (ICR&CH) ในขณะท่ีจ านวนนักเรียนท่ีไม่ได้แสดงแบบจ าลองทาง
ความคิดลดลงไปร้อยละ 79.71 

 

 
รูปท่ี 4.26 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สมบติัของ 

สารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
 

ในการวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย ผูว้ิจยัได้
ให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเปรียบเทียบและเลือกตอบสมบติัของสารโคเวเลนต์ร่างตาข่ายเทียบกับ 
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สารโคเวเลนต์ และให้อธิบายเหตุผลท่ีเลือก โดยหลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านกัเรียนมี
แบบจ าลองทางความคิดท่ีใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง (Coherence, CH) อยูร้่อยละ 4.35 ของจ านวน
นกัเรียนทั้งหมด โดยมีแบบจ าลองทางความคิดคือ สมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่ายเกิดจาก
การเช่ือมพันธะระหว่างตาข่าย หรือเกิดจากความแข็งแรงของโครงสร้าง  โดยแสดงตัวอย่าง 
ในรูปท่ี 4.27 

 

 
รูปท่ี 4.27 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีเลือก 

สารท่ีมีจุดเดือดสูงสุด โดยให้เหตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง  
โดยสาร A คือสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย 

 
จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 

(Incoherence, ICH) ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 92.75 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในกลุ่มน้ี
แบ่งออกเป็น 6 ลกัษณะคือ  

1) สมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายเกิดจากลักษณะโครงตาข่าย 
(24.64%) (รูปท่ี 4.28 (I) ) 

2) สมบติัของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายเกิดจากความสามารถในการสร้าง
พนัธะเพิ่ม หรือเกิดจากความยาวพนัธะ (43.48%) (รูปท่ี 4.28 (II) และ (III) )  

3) สารโคเวเลนตร่์างตาข่ายมีจุดเดือดสูง (14.49%) (รูปท่ี 4.28 (IV) )  
4) สมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายเกิดจากจ านวนพันธะในสาร 

(5.80%) (รูปท่ี 4.28 (V))  
5) สมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย เ กิดจากสภาพขั้ ว  (2.90%)  

(รูปท่ี 4.28 (VI) ) 
6) สมบติัของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายเกิดจากรูปร่างท่ีไม่คงท่ี (1.45%) 

 (รูปท่ี 4.28 (VII) )  
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รูปท่ี 4.28 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย ท่ีให้

เหตุผลแบบไม่สอดคลอ้ง โดยสาร A คือสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่าย  
 

4.1.7 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
 
ในการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยาน้ี

ผูว้ิจยัไดใ้หน้กัเรียนกลุ่มเป้าหมายตอบค าถาม 2 ขอ้ โดยในขอ้แรก ผูว้ิจยัไดใ้หน้กัเรียนอธิบายรูปร่าง
ของสาร ClF5 และในขอ้ท่ีสอง ผูว้ิจยัไดใ้ห้นกัเรียนอธิบายรูปร่างของสาร IOF3 โดยแสดงภาพรวม
ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ จะเป็นผลจาก
การเฉล่ียค่าร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดจ้ากทั้งสองขอ้น้ี 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  ก่อนและหลงั

เรียน ผูว้ิจัยได้แสดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนตาม 
รูปท่ี 4.29 แสดงใหเ้ห็นวา่ ภาพรวมหลงัจากการจดัการเรียนรู้เร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ดว้ยการ
จดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัผงักราฟิก พบวา่ 

(V) 
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(VII) 
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รูปท่ี 4.29 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุล

โคเวเลนต ์โดยแสดงภาพรวมร้อยละตามกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
 

นักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้น
ร้อยละ 16.67 และร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง
(CR&ICH) มีจ านวนมากขึ้นอยู่ร้อยละ 39.13 และพบว่านกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม
สอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง (ICR&CH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.18 และนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทาง
ความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) มีจ านวนลดลงเล็กน้อยอยู่ร้อยละ 0.73 
และไม่มีนกัเรียนท่ีไม่แสดงออกแบบจ าลองทางความคิดหลงัจากการจดัการเรียนรู้ 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  เป็นรายขอ้ โดย

ในขอ้แรกนั้น ผูวิ้จยัใหน้กัเรียนอธิบายรูปร่างของสาร ClF5 และไดแ้สดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของ
กลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน ก่อนและหลงัเรียน ตามรูปท่ี 4.30 ซ่ึงหลงัจากการจดัการ
เรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลไดอ้ย่างสอดคลอ้ง (Coherence, 
CH) อยู่ร้อยละ 26.09 โดยมีลกัษณะแบบจ าลองทางความคิดคือ เม่ือระบุอะตอมกลางและเขียนสูตร
โครงสร้างแลว้ ระบุรูปร่างไดด้ว้ยการนบัจ านวนพนัธะและจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว (23.19%) 
ดงัแสดงในตวัอย่างรูปท่ี 4.31 (I) หรือระบุรูปร่างได้ดว้ยการหาผลรวมจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน
หารดว้ย 8 และค่าเศษหารดว้ย 2 (2.90%) ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 4.31 (II) 
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รูปท่ี 4.30 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์

ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยให้นกัเรียนอธิบายรูปร่างของสาร ClF5 
 

 
รูปท่ี 4.31 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดอ้ธิบาย 

รูปร่างโมเลกุลของสาร ClF5 ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง 
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จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ในขอ้เดียวกนั คิดเป็นร้อยละ 73.91 ซ่ึงมีค่าสูง เพราะมีนกัเรียนบางส่วนท่ีพฒันา
จากกลุ่มท่ีไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดก่อนเรียน พบวา่ แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนใน
กลุ่มน้ีจ าแนกได ้4 แบบจ าลองทางความคิด คือ เม่ือระบุอะตอมกลางและเขียนสูตรโครงสร้างแลว้ 

1) เขียนสูตรโครงสร้างท่ีแสดงถึงรูปร่างโมเลกุลแบบไม่มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
หรือแสดงเป็นรูปร่างท่ีบิดเบ้ียว (46.38%) (รูปท่ี 4.32 (I) และ (II)) 

2) หาผลรวมจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนหารดว้ย 8 แต่ไม่หารค่าเศษท่ีไดด้ว้ย 2 
(15.94%) (รูปท่ี 4.32 (III) )  

3) ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง หรือไม่นบัจ านวนอิเล็กตรอนคู่
โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง (10.14%) (รูปท่ี 4.32 (IV) )  

4) แสดงเฉพาะเส้นพนัธะ ไม่แสดงอะตอมธาตุ (1.45%) (รูปท่ี 4.32 (V) ) 
 

 
รูปท่ี 4.32 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีได ้
อธิบายรูปร่างของสาร ClF5 ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง 

(I) 

(III) 

(II) 

(V) 

(IV) 
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จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  ก่อนและหลงั
เรียน โดยใหน้กัเรียนอธิบายรูปร่างของสาร IOF3ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.33 

 

 
รูปท่ี 4.33 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์

ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยให้อธิบายรูปร่างของสาร IOF3 
 
ในขอ้ถดัมา ท่ีผูว้ิจยัไดใ้ห้นกัเรียนอธิบายรูปร่างของสาร IOF3 พร้อมอธิบายเหตุผล โดยได้

แสดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนตามรูปท่ี 4.33  
ซ่ึงหลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลได้อย่าง
สอดคลอ้ง (Coherence, CH) อยู่ร้อยละ 14.49 โดยมีแบบจ าลองทางความคิดคือ เม่ือระบุอะตอม
กลางและเขียนสูตรโครงสร้าง แลว้ระบุรูปร่างไดด้ว้ยการนบัจ านวนพนัธะและจ านวนอิเล็กตรอนคู่
โดดเด่ียว (11.59%) ดังแสดงในตัวอย่างรูปท่ี 4.34 (I) หรือระบุรูปร่างได้ด้วยหาผลรวมจ านวน
เวเลนซ์อิเลก็ตรอนหารดว้ย 8 และค่าเศษหารดว้ย 2 (2.90%) ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 4.34 (II) 

 

 
รูปท่ี 4.34 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีอธิบายรูปร่างของ 

สาร IOF3 ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง 
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จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 
(Incoherence, ICH) ในขอ้เดียวกนั คิดเป็นร้อยละ 85.51 ซ่ึงมีค่าสูง เพราะมีนกัเรียนบางส่วนท่ีพฒันา
จากกลุ่มท่ีไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดก่อนเรียน และ พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได้ 4 แบบจ าลองทางความคิด คือ เม่ือระบุอะตอมกลางและเขียนสูตร
โครงสร้างแลว้ 

1) แต่ระบุธาตุท่ีเป็นอะตอมกลางไม่ถูกตอ้ง (60.87%) (รูปท่ี 4.35 (I) และ (II) ) 
2) หาผลรวมจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนหารดว้ย 8 แต่ไม่หารค่าเศษท่ีไดด้ว้ย 2 

(11.59%) (รูปท่ี 4.35 (III) )  
3) ไม่มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง หรือ มีชนิดของพนัธะไม่ถูกตอ้ง 

(10.14%) (รูปท่ี 4.35 (IV) )  
4) แสดงเฉพาะเส้นพนัธะ ไม่แสดงอะตอมธาตุ (2.90%) (รูปท่ี 4.35 (V) ) 
 

 
รูปท่ี 4.35 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีค านวณ 
พลงังานของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง  

(I) 

(III) 

(V) 

(II) 

(IV) 
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4.1.8 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
 
ในการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์น้ี ผูว้ิจยัไดใ้ห้

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายตอบค าถาม 2 ขอ้ โดยในขอ้แรก ผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนอธิบายสภาพขั้วพนัธะ
ของพนัธะระหว่างซิลิกอน (Si) และคลอรีน (Cl) และในข้อท่ีสอง ผูว้ิจัยได้ให้นักเรียนอธิบาย 
สภาพขั้วโมเลกุลของสาร CF3H โดยแสดงภาพรวมร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนเร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์จะเป็นผลจากการเฉล่ียค่าร้อยละของกลุ่มแบบจ าลอง
ทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดจ้ากทั้งสองขอ้น้ี ทั้งก่อนและหลงัเรียนโดยแสดงในรูปท่ี 4.36 

 

 
รูปท่ี 4.36 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สภาพขั้วของ

โมเลกุลโคเวเลนต ์โดยแสดงภาพรวมร้อยละตามกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ 
 
ผลการวิเคราะห์จากรูปท่ี 4.36 แสดงให้เห็นว่า ภาพรวมหลงัจากการจดัการเรียนรู้เร่ือง  

สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต ์ดว้ยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัผงักราฟิกแลว้ 
นักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีสมบูรณ์และสอดคลอ้ง (CR&CH) มีจ านวนมากขึ้น
ร้อยละ 10.04 และร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่มท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง
(CR&ICH) มีจ านวนมากขึ้นอยู่ร้อยละ 31.17 และพบว่านกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดในกลุ่ม
สอดคลอ้งแต่ไม่ถูกตอ้ง (ICR&CH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นร้อยละ 10.87 และนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทาง
ความคิดในกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) มีจ านวนเพิ่มขึ้นอยู่ร้อยละ 21.02 และ 
ไม่มีนกัเรียนท่ีไม่แสดงออกแบบจ าลองทางความคิดหลงัจากการจดัการเรียนรู้ 
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เม่ือพิจารณาผลเป็นรายขอ้ โดยในขอ้ท่ีแรกท่ีผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนอธิบายสภาพขั้วพนัธะ
ของพนัธะระหว่างซิลิกอน (Si) และคลอรีน (Cl) โดยได้แสดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนทั้งก่อนและหลงัเรียน ตามรูปท่ี 4.37 ซ่ึงหลงัจากการจดัการ
เรียนรู้เสร็จส้ิน พบว่านกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผลไดอ้ย่างสอดคลอ้ง (Coherence, 
CH) อยูร้่อยละ 36.23 โดยมีลกัษณะแบบจ าลองทางความคิดคือ การเปรียบเทียบค่า EN ของธาตุ โดย
ธาตุท่ีมี EN มากกวา่มีสภาพขั้วพนัธะเป็นลบ และธาตุท่ีมีค่า EN ต ่ากวา่มีสภาพขั้วพนัธะเป็นบวก ดงั
แสดงในตวัอยา่งรูปท่ี 4.38 

 

  
รูปท่ี 4.37 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สภาพขั้ว 

ของโมเลกุลโคเวเลนต ์ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยใหน้กัเรียนอธิบาย 
สภาพขั้วพนัธะของพนัธะระหวา่งซิลิกอน (Si) และคลอรีน (Cl) 

 

 
รูปท่ี 4.38 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดอ้ธิบาย สภาพขั้วพนัธะ 

ของพนัธะระหวา่ง Si และ Cl ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง 

82.6

7.24 8.70
1.45 0.000.00

55.07

26.09
8.70 10.14

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

NR ICR&ICH ICR&CH CR&ICH CR&CHร้อ
ยล
ะข

อง
นกั

เรีย
นใ

นแ
ต่ล

ะก
ลุ่ม

(%
)

กลุ่มแบบจ าลองทางความคิด

ก่อนเรียน

หลงัเรียน



82 

ในทางกลับกัน การวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่
สอดคล้อง (Incoherence, ICH) ในข้อเดียวกัน คิดเป็นร้อยละ 63.77 ซ่ึงมีค่าสูง เพราะมีนักเรียน
บางส่วนท่ีพฒันาจากกลุ่มท่ีไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดก่อนเรียน และพบว่า แบบจ าลองทาง
ความคิดของนกัเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได ้5 แบบจ าลองทางความคิด คือ  

1) เขียนแสดงทิศทางสภาพขั้ว แต่ไม่เปรียบเทียบค่า EN ของธาตุ หรือแสดง 
สภาพขั้วพนัธะท่ีไม่ถูกตอ้ง (28.99%) (รูปท่ี 4.39 (I) และ (II)) 

2) เขียนพนัธะเพียงอยา่งเดียว (17.39%) (รูปท่ี 4.39 (III) )  
3) อธิบายความหมายของสภาพขั้วพนัธะ หรือ ใช้ค่า IE เพื่ออธิบาย (10.14%)  

(รูปท่ี 4.39 (IV) และ (V) )  
4) แสดงความหนาแน่นของกลุ่มหมอกอิเลก็ตรอน (4.35%) (รูปท่ี 4.39 (VI) ) 
5) เขียนสูตรโครงสร้างโมเลกุล SiCl4 และแสดงสภาพขั้วโมเลกุล (2.90%)  

(รูปท่ี 4.39 (VII) )  
 

 
รูปท่ี 4.39 แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีสภาพขั้วพนัธะ 

ของพนัธะระหวา่ง Si และ Cl โดยให้เหตุผลไม่สอดคลอ้ง 

(I) 

(III) (II) 

(IV) 

(V) 



83 

 
รูปท่ี 4.39 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีสภาพขั้วพนัธะ 

ของพนัธะระหวา่ง Si และ Cl โดยให้เหตุผลไม่สอดคลอ้ง (ต่อ) 
 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ โดยให้

นักเรียนอธิบายสภาพขั้วโมเลกุลของสาร CF3H พร้อมอธิบายเหตุผล ก่อนและหลังเรียน ได้ผล 
ดงัรูปท่ี 4.40 

 

  
รูปท่ี 4.40 เปรียบเทียบร้อยละของนกัเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง สภาพขั้ว 
ของโมเลกุลโคเวเลนต ์ในกลุ่มต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัจดัการเรียนรู้ โดยใหน้กัเรียน 

อธิบายสภาพขั้วโมเลกุลของสาร CF3H พร้อมอธิบายเหตุผล 
 
ในขอ้ถดัมา ผูว้ิจยัไดใ้หน้กัเรียนอธิบายสภาพขั้วโมเลกุลของสาร CF3H พร้อมอธิบายเหตุผล 

โดยไดแ้สดงผลการวิเคราะห์ร้อยละของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนตามรูปท่ี 4.40  
ซ่ึงหลังจากการจัดการเรียนรู้ เสร็จส้ิน พบว่านักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีให้เหตุผล 
ได้อย่างสอดคลอ้ง (Coherence, CH) อยู่ร้อยละ 14.49 โดยมีแบบจ าลองทางความคิดคือ เม่ือระบุ
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อะตอมกลางและเขียนสูตรโครงสร้างแลว้ ระบุสภาพขั้วโมเลกุลไดเ้ม่ือการรวมเวกเตอร์สภาพขั้ว
พนัธะของทุกพนัธะในโมเลกุลนั้นหกัลา้งกนัไม่หมด ดงัแสดงในตวัอยา่งรูปท่ี 4.41  

 

 
รูปท่ี 4.41 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีอธิบายสภาพขั้วโมเลกุล 

ของสาร CF3H ซ่ึงใหเ้หตุผลไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง  
 
จากการวิเคราะห์ค  าตอบของนักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้อง 

(Incoherence, ICH) ในข้อเดียวกัน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 85.51 พบว่า แบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนในกลุ่มน้ีจ าแนกได้ 4 แบบจ าลองทางความคิด คือ เม่ือระบุอะตอมกลางและเขียนสูตร
โครงสร้างแลว้  

1) แสดงเวกเตอร์สภาพขั้วพนัธะในโมเลกุล แต่ไม่รวมเวกเตอร์สภาพขั้วพนัธะ 
(49.28%) (รูปท่ี 4.42 (I) และ (II) ) 

2) แต่ไม่แสดงเวกเตอร์สภาพขั้วพนัธะ (18.84%) (รูปท่ี 4.42 (III) )  
3) ระบุวา่ธาตุท่ีมี EN สูงเป็นขั้วลบของโมเลกุล (10.15%) (รูปท่ี 4.42 (IV) )  
4) แสดงเวกเตอร์สภาพขั้วพนัธะในโมเลกุล แต่รวมเวกเตอร์สภาพขั้วพนัธะแลว้

หกัลา้งกนัหมด (2.90%) (รูปท่ี 4.42 (V) ) 
5) ระบุว่าธาตุ ท่ีมี EN สูงมีผลต่อสภาพขั้ วโมเลกุล เช่น มีจ านวนเวเลนซ์

อิเลก็ตรอนมาก หรือมีพลงังานสูง (2.90%) (รูปท่ี 4.42 (VI) )  
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6) แต่ใช้สูตรโมเลกุล ท่ีไม่ถูกต้องมาเขียนเป็นสูตรโครงสร้าง  (1.45%)  
(รูปท่ี 4.42 (VII) )  

 

รูปท่ี 4.42 ตวัอยา่งแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีอธิบาย 
สภาพขั้วโมเลกุลของสาร CF3H ซ่ึงใหเ้หตุผลไม่สอดคลอ้ง 

 

(I) 

(III) 

(II) 

(IV) 

(V) 

(VI) 

(VII) 
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จากการวิเคราะห์ผลของการพฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ของ
นักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก ระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียน โดยภาพรวมพบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้นั้ น นักเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดง
แบบจ าลองทางความคิดออกมา  (NR) หรือมีแบบจ าลองท่ีไม่สมบูรณ์ ชนิดไม่ถูกต้องและ 
ไม่สอดคลอ้ง (ICR&ICH) และมีเพียงส่วนน้อยท่ีมีแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ (CR&CH) และหลงัจาก
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิกแลว้ พบว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่เกิดการพฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ไปสู่แบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ หรือ
แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้งได ้(CR&ICH) และพบว่านกัเรียนท่ีไม่แสดงออก
แบบจ าลองทางความคิดลดลงไปเป็นอย่างมาก แต่ก็ยงัมีนักเรียนบางส่วนท่ียงัคงมีแบบจ าลองทาง
ความคิดในกลุ่มไม่ถูกตอ้งและไม่สอดคลอ้งอยู ่(ICR&ICH) นอกจากน้ี นกัเรียนยงัมีแบบจ าลองทาง
ความคิดย่อยในเร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ท่ีแตกต่างกนัแมจ้ะเป็นเน้ือหาเดียวกนั การพฒันาการพฒันา
แบบจ าลองทางความคิดไดม้ากหรือน้อยนั้นจึงขึ้นอยู่กบัแต่ละบุคคลและเน้ือหาของแบบจ าลองทาง
ความคิดนั้น ๆ ดว้ย  

 

4.2 ผลการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผังกราฟิก เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์  

 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ 

ในงานวิจยัช้ินน้ี ผูวิ้จยัไดป้รับปรุงและพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับการปฏิบติัการสอนตาม
แนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988 อ้างถึงใน  จีระวรรณ เกษสิงห์ , 2562, น.23-24) ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนคือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบติั (Action) ขั้นสังเกตผล (Observation) 
และขั้นสะทอ้นผลปฏิบติัการ (Reflection) ซ่ึงมีเคร่ืองมือท่ีใชส้ะทอ้นผลการปฏิบติัการสอน ไดแ้ก่ 
บันทึกหลังการสอนของผู ้วิจัย  แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและแบบบันทึก
พฤติกรรมการสอนของครู และสมุดบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

 
ในรายละเอียดของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

นั้ น ผูวิ้จัยได้ก าหนดขั้นตอนในการสอนเป็น 4 ขั้นตอน ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง ขั้นน าแบบจ าลองไปใชง้านและประเมินผล 
ขั้นปรับแกแ้บบจ าลอง ขั้นขยายแบบจ าลอง และไดใ้ช้งานแผนผงัความคิดความคิดประกอบการ
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จดัการเรียนรู้ โดยใชเ้ป็นตวัแบบส าหรับการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียน หรือใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อ
เสริมการอธิบาย ตามความเหมาะสมของเน้ือหา โดยก่อนเร่ิมการจัดการเรียนรู้นั้ น ผูว้ิจัยได ้
วดัแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ ด้วยแบบวดั
แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง พันธะโคเวเลนต์ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก 
ประกอบการใหเ้หตุผล จ านวน 8 ขอ้ และแบบทดสอบชนิดเขียนตอบ 4 ขอ้ รวมทั้งส้ิน 12 ขอ้ พร้อม
ช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการท าวิจยั และอธิบายรูปแบบการจดัการเรียนรู้ใหแ้ก่นกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย 

 
4.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์และความยาวพนัธะ 
 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละ

ความยาวพนัธะนั้น ผูวิ้จยัไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยสุ่มให้นัง่เป็นกลุ่มทีละบุคคล แต่หน่ึง
กลุ่มจะมีจ านวนนกัเรียนไดไ้ม่เกิน 5 คน และในแผนการจดัการเรียนรู้น้ี ผูวิ้จยัไดจ้ดัเร่ิมการจดัการ
เ รี ย น รู้ โ ด ย ใ ห้ นั ก เ รี ย น รั บ ช ม วิ ดี ทั ศ น์  Covalent Bonds | Cell Biology | Biochemistry 
(Greatpacificmedia, 2009) และเสนอความหมายของพนัธะโคเวเลนต์ จากนั้นจึงให้นักเรียนเขียน
อะตอมและเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของธาตุหมู่ 7 ลงในกระดาษแผ่นเลก็สองแผน่ แลว้ครูจึงเปรียบเทียบ
การเกิดพนัธะโคเวเลนต์โดยการน ากระดาษท่ีเขียนอะตอมของธาตุหมู่ 7 ทั้งสองใบเคล่ือนท่ีมาทบั
กนัเฉพาะส่วนท่ีมีอิเล็กตรอน จากนั้นจึงให้นกัเรียนเขียนอธิบายขั้นตอนการเกิดพนัธะโคเวเลนตล์ง
ในกระดาษ โดยครูแนะน าให้นักเรียนใช้แผนภาพขั้นตอนในการอธิบาย ดังรูปท่ี 4.43 จากนั้น
นกัเรียนและครูจะร่วมกนัอภิปรายค าถามร่วมกนัทั้งหมด 4 ขอ้ โดยอภิปรายว่าพนัธะโคเวเลนต์จะ
เป็นอยา่งไรเม่ือ  

1) ทั้งสองอะตอมไม่สามารถยดึเหน่ียวอิเลก็ตรอนไวไ้ด ้จะเกิดเหตุการณ์ใดขึ้น 
2) ทั้งสองอะตอมอยูใ่นระยะท่ีห่างกนัมาก ๆ 
3) ทั้งสองอะตอมอยูใ่นระยะท่ีชิดกนัมาก ๆ 
4) ทั้งสองอะตอมอะตอมไม่เสถียรหลงัเกิดพนัธะ 

โดยครูช่วยนกัเรียนสรุปประเด็นหลงัการอภิปราย คือ พนัธะโคเวเลนตจ์ะตอ้งค านึงถึงความสามารถ
ในการดึงอิเล็กตรอนของอะตอมคู่ร่วมพนัธะ(EN) ระยะห่างระหว่างอะตอมคู่ร่วมพนัธะ (ความยาว
พันธะ) และความเสถียรของอะตอมคู่ร่วมพันธะ (กฎออกเตต) ต่อจากนั้น นักเรียนและครูได้
ตรวจสอบว่าพนัธะระหว่าง O2 และ N2 ว่าเป็นพนัธะโคเวเลนตห์รือไม่ ซ่ึงเม่ือนกัเรียนพิจารณาตาม
กฎออกเตตแลว้ จะเห็นไดว้า่ทั้งสองโมเลกุลจะมีจ านวนอิเลก็ตรอนท่ีใชร่้วมกนัต่างกนั ครูจึงอธิบาย
เก่ียวชนิดของพนัธะเด่ียว พนัธะคู่และพนัธะสามให้นักเรียนฟัง และครูจึงสอบถามนักเรียนต่อว่า 
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ความยาวพนัธะระหวา่งพนัธะคู่และพนัธะสามจะเท่ากนัหรือไม่ อยา่งไร และพนัธะใดจะยาวกวา่กนั 
เม่ืออภิปรายค าถามเสร็จส้ิน นกัเรียนจะท าการเขียนแผนภาพขั้นตอนใหม่อีกคร้ัง โดยตอ้งระบุปัจจยั
ท่ีได้ศึกษาเพิ่มเติมมาด้วย หลังจากนั้ นจึงให้นักเรียนถ่ายรูปบันทึกแผนภาพดังกล่าวลงใน 
แอพพลิเคชนัไลน์ โดยบนัทึกลงในอลับั้มของกลุ่มนักเรียนภายในกลุ่มห้องเรียนเคมี จากนั้นจึงให้
นักเรียนได้พิจารณาคู่ธาตุท่ีเกิดพนัธะโคเวเลนต์ได้ และศึกษาชนิดพนัธะท่ีเกิดขึ้นระหว่างธาตุ 
บางชนิด 
 

 
รูปท่ี 4.43 ภาพตวัอยา่งแผนภาพขั้นตอนการเกิดพนัธะโคเวเลนตข์องนกัเรียน 

 
หลังจากจัดการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูวิ้จัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในการเกิด

พนัธะโคเวเลนตแ์ละชนิดของพนัธะโคเวเลนตม์ากขึ้น โดยสังเกตไดจ้ากการตอบค าถามในช่วงทา้ย 
ของการจดัการเรียนรู้ และจากกระดาษท่ีนักเรียนไดเ้ขียนแผนภาพขั้นตอนของกลุ่ม เน่ืองจากการ
จดัการเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้น้ีไดก้ระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้ิดตามอยู่ตลอดเวลา ส่งผลให้นกัเรียนได้
พฒันาความรู้ของตนเองไดดี้ขึ้น 

 
ปัญหาท่ีผูวิ้จยัไดพ้บหลงัจากจดัการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้น้ี มีดงัน้ี 

1) นกัเรียนบางกลุ่มยงัไม่เขา้ใจการเขียนแผนภาพขั้นตอน 
2) นกัเรียนบางกลุ่มแสดงท่าทีท่ีไม่ตอ้งการแกไ้ขแผนผงัของกลุ่มตนเอง 
3) นกัเรียนหลายกลุ่มไม่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัความเสถียรของโมเลกุล 
4) ผูว้ิจยัด าเนินการสอนได้ช้า โดยใช้เวลาในการวิพากษ์แผนผงัของนักเรียน

ค่อนขา้งนาน ท าใหต้อ้งใชร้ะยะเวลาในการสอนนาน 
 
แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป มีดงัน้ี 

1) ผูว้ิจยัควรอธิบายลกัษณะของแผนผงักราฟิกก่อนใหน้กัเรียนเขียนดว้ยตนเอง 



89 

2) ผูวิ้จยัช้ีแจงว่าเป็นลกัษณะของรูปแบบการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนตอ้งแกไ้ขความรู้
ของตนเองใหถู้กตอ้ง แต่เพื่อความสะดวกใจของนกัเรียน ผูวิ้จยัจึงใหก้ระดาษเพิ่มใหน้กัเรียนเพื่อให้
ท าปรับปรุงแผนผงักราฟิกเดิมลงในกระดาษใบใหม่ 

3) ผูว้ิจยัอธิบายความหมายของความเสถียรของโมเลกุลเพิ่มเติม 
4) ผูวิ้จยัปรับการพูดและการอภิปรายให้เร็วมากขึ้น และอาจพิจารณาลดทอน

โจทยปั์ญหาในชั้นเรียนออกเป็นบางขอ้จากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเตรียมไว ้
 
4.2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง สารประกอบโคเวเลนต์และโครงสร้างเรโซแนนซ์ 
 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละ

ความยาวพนัธะนั้น ผูวิ้จยัไดแ้บ่งนักเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยนั่งตามกลุ่มเดิมในแผนการจัดการ
เรียนรู้ท่ี 1 และในชัว่โมงท่ีหน่ึงของแผนการจดัการเรียนรู้น้ี ผูวิ้จยัไดจ้ดัเร่ิมการจดัการเรียนรู้โดยการ
ทบทวนปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการเกิดพนัธะโคเวเลนต์ให้กับนักเรียน จากนั้นจึงให้นักเรียนเขียน
พนัธะของ HCl โดยมีอธิบายการเขียนสูตรแบบเส้นเพิ่ม หลงัจากนั้นจึงให้นักเรียนวาดโครงสร้าง
ของ NCl3 และค านวณประจุฟอร์มลัตามท่ีสูตรครูก าหนดให ้แลว้จึงเขียนแผนภาพขั้นตอนการเขียน
สูตรโครงสร้างโมเลกุลของกลุ่มขึ้นมา ดังรูปท่ี 4.44 จากนั้นจึงเขียนสูตรโครงสร้างของสารท่ีมี
พนัธะท่ีเป็นไปตามกฎออกเตต ต่อมา นกัเรียนจะไดศึ้กษาสารท่ีมีพนัธะท่ีไม่ เป็นไปตามกฎออกเตต 
โดยเร่ิมศึกษาจากสูตรโครงสร้าง AlH3 แลว้ครูจึงอธิบายเก่ียวกบัอะตอมท่ีอาจไม่เกิดพนัธะตามกฎ
ออกเตตและอธิบายเก่ียวกบัพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต ์  

 

 
รูปท่ี 4.44 ภาพตวัอยา่งแผนภาพขั้นตอนการเขียนสูตรโครงสร้างของนกัเรียน 
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ในชั่วโมงท่ี 2 ครูจึงได้ทบทวนเก่ียวกับอะตอมท่ีอาจไม่เกิดพนัธะตามกฎออกเตตและ
พนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์อีก และให้นักเรียนท าการปรับปรุงแผนภาพขั้นตอนการเขียนสูตร
โครงสร้างของกลุ่มใหม่อีกคร้ัง โดยเสริมประเด็นของพนัธะท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตตและพนัธะ
โคออร์ดิเนตโคเวเลนต์เขา้ไป จากนั้นจึงให้นกัเรียนไดเ้ขียนสูตรโครงสร้างจากสารท่ีอยู่ในหนังสือ
เรียนของตนเอง ซ่ึงระหว่างท่ีนกัเรียนเขียนสูตรโครงสร้างนั้น ครูจะสอดแทรกวิธีการเรียกช่ือสาร
โคเวเลนต์ไปด้วย โดยใช้แผนภาพกล่องว่าง (Blank Box) เพื่ออธิบายการเรียกช่ือสารโคเวเลนต์ 
ต่อจากนั้น นกัเรียนท าการเขียนสูตรโครงสร้างของ NO3

- และน ามาเปรียบเทียบกนั แลว้ครูจึงอธิบาย
เพิ่มเติมเก่ียวโครงสร้างเรโซแนนซ์ใหน้กัเรียนฟัง 
 

หลงัจากจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูวิ้จยัพบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีความกระตือตือร้นในการ
เรียนรู้ และเกิดความเข้าใจในการเขียนสูตรโครงสร้างเคมีอย่างง่ายเช่น HCl และ CO2 ได้อย่าง
รวดเร็ว แต่ก็ยงัใชเ้วลานานมากขึ้นเม่ือให้เขียนสูตรโครงสร้างท่ีซบัซ้อนมากขึ้นเช่น NCl3 และ AlH3 
โดยใช้เวลาอย่างน้อย 2-3 นาทีต่อโครงสร้าง และในชั่วโมงท่ีสองนั้น ผูวิ้จัยยงัพบสถานการณ์
เดียวกนัคือ นักเรียนใช้เวลาในการเขียนสูตรโครงสร้างนานมากยิ่งขึ้น เม่ือตอ้งค านึงถึงโอกาสใน
การเกิดพนัธะคู่ พนัธะสามหรือพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ี กิจกรรมกีฬาสี
ตรงกนักบัช่วงเวลาสอนทั้งหมดของผูวิ้จยั ท าให้นกัเรียนตอ้งเวน้ช่วงการเรียนไป 1 อาทิตยซ่ึ์งท าให้
ไม่ไดฝึ้กฝนการเขียนสูตรโครงสร้างอย่างต่อเน่ืองเท่าท่ีควร แต่นักเรียนเกิดความเขา้ใจไดร้วดเร็ว
เก่ียวกบัการเรียกช่ือสารโคเวเลนต์ นักเรียนยงัสามารถตอบค าถามและอธิบายลกัษณะของสารท่ีมี
โครงสร้างเรโซแนนซ์ไดเ้กือบทั้งชั้นเรียน  

 
ปัญหาท่ีผูวิ้จยัไดพ้บหลงัจากจดัการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้น้ี มีดงัน้ี 

1) ความรู้ของนักเรียนขาดหายไปบางส่วนหลงัเร่ิมจดัการเรียนรู้ในชัว่โมงท่ี 2 
ท าใหผู้วิ้จยัตอ้งใชเ้วลาทบทวนใหแ้ก่นกัเรียน ส่งผลใหใ้ชร้ะยะเวลาจดัการเรียนรู้นอ้ยลง 

2) นักเรียนไม่กลา้แสดงความคิดเห็น และไม่กลา้แสดงสูตรโครงสร้างท่ีเขียน
เสร็จเรียบร้อยแลว้ใหค้รูช่วยตรวจสอบ 

3) นกัเรียนไม่กลา้แสดงความคิดเห็นระหวา่งการอภิปราย หรือซกัถามผูว้ิจยั แต่
จะสอบถามผูว้ิจยัเม่ือผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปพูดคุยกบันกัเรียนในกลุ่ม 
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แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป มีดงัน้ี 
1) ผูวิ้จัยช้ีแจงประเด็นส าคัญในชั่วโมงท่ี 1 ให้นักเรียนกลับไปอ่านหนังสือ

ทบทวนเบ้ืองตน้ ก่อนท่ีผูวิ้จยัจะทบทวนใหใ้นชั้นเรียนอีกคร้ังหน่ึง 
2) ผูว้ิจยัท าการเดินไปรอบ ๆ ห้องเรียนและเขา้หานักเรียนเพื่อสอบถามการ

ความเขา้ใจหรือขอ้สงสัยท่ีเกิดขึ้น 
3) ผูว้ิจยัจะแจกแจงกระดาษสีแดงและสีเขียวให้ทุกกลุ่ม โดยกระดาษสีแดงส่ือ

ถึงความไม่เห็นดว้ยต่อประเด็นท่ีอภิปรายหรือยงัเกิดขอ้สงสัย และกระดาษสีเขียวแสดงถึงความเห็น
พอ้งตอ้งกนัหรือไม่เกิดขอ้สงสัยเก่ียวความรู้ท่ีไดศึ้กษาไป ซ่ึงนกัเรียนจะมีอิสระในการยกกระดาษสี
น้ีไดท้ั้งชัว่โมงเรียน 

 

4.2.3 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง พลงังานพนัธะและพลงังานของปฏิกริิยา 
 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง พลงังานพนัธะและพลงังาน

ของปฏิกิริยา ผูว้ิจยัไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยนัง่ตามกลุ่มเดิมในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
โดยผูวิ้จัยได้จัดเร่ิมการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนเปรียบเทียบแรงดึงดูดระหว่างอะตอมของ
โมเลกุลโคเวเลนตส์มมุติสองโมเลกุล ซ่ึงมีความยาวพนัธะต่างกนั จากนั้นจึงอธิบายถึงความหมาย
ของพลงังานพนัธะ และใหน้กัเรียนสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะลง
ในกระดาษใบเล็ก จากนั้นจึงให้เปรียบเทียบพลงังานพนัธะของโมเลกุลโคเวเลนต์บางคู่ท่ีมีบาง
อะตอมเหมือนกนั ต่อมา นกัเรียนและครูจะร่วมกนัอภิปรายวา่พลงังานพนัธะสามารถวดัออกมาเป็น
ค่าตวัเลขไดห้รือไม่ โดยครูจะเปิดรูปกราฟการเปล่ียนแปลงพลงังานศกัยข์องอะตอมระหวา่งการเกิด
พนัธะโคเวเลนตเ์ป็นตวัช่วยให้นกัเรียนไดเ้กิดแนวคิด จากนั้นจึงนกัเรียนช่วยสรุปว่า ความต่างของ
พลงังานศกัยก่์อนและหลงัเกิดพนัธะโคเวเลนตน์ั้นคือพลงังานพนัธะ และใหน้กัเรียนศึกษาการเขียน
สมการแสดงพลงังานพนัธะ แล้วจึงสรุประเด็นต่าง ๆ ท่ีไดศึ้กษาไปลงในแผนภาพวงกลม  ดงัรูปท่ี 
4.45 ซ่ึงเขียนค าว่าพลงังานพนัธะอยู่ตรงก่ึงกลาง เม่ือนกัเรียนไดป้รังปรุงแผนผงัเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
นกัเรียนจะไดแ้สดงความเห็นวา่ค่าพลงังานในสมการปฏิกิริยาเคมีเป็นค่าพลงังานพนัธะหรือไม่ แลว้
ครูจึงอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัพลงังานของปฏิกิริยา สาธิตการก าหนดเคร่ืองหมายพลงังานพนัธะและ
การค านวณพลงังานของปฏิกิริยาจากพลังงานพนัธะ ต่อจากนั้นจึงให้นกัเรียนไดศึ้กษาและค านวณ
พลงังานของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให ้
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รูปท่ี 4.45 ภาพตวัอยา่งแผนภาพวงกลมการเพื่อระบุประเด็น 

ท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัพลงังานพนัธะ 
 

หลงัจากจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูวิ้จยัพบว่านักเรียนให้ความสนใจในการเปรียบเทียบ 
แรงดึงดูดระหว่างอะตอมของโมเลกุลโคเวเลนต ์โดยเปรียบเทียบจากความยาวพนัธะท่ีแตกต่างกนั 
เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่มกัแสดงความคิดเห็นในประเด็นน้ี แต่นกัเรียนมกัไม่แสดงความคิดเห็น
เม่ือให้อภิปรายว่าพลงังานพนัธะสามารถวดัออกมาเป็นค่าตวัเลขไดห้รือไม่ โดยมีนักเรียน 3 คนท่ี
กลา้ออกความคิดเห็น แต่นักเรียนกลบัแสดงความเขา้ใจได้เร็วเม่ือให้ศึกษาโดยใช้สมการแสดง
พลงังานพนัธะ และสามารถพฒันาความเขา้ใจไดดี้เม่ือใหศึ้กษาการค านวณพลงังานพนัธะ ซ่ึงสังเกต
ไดจ้ากความกระตือรือร้นในการตอบค าถามและการท าโจทยใ์นสมุดของนกัเรียน 

 
ปัญหาท่ีผูว้ิจยัไดพ้บหลงัจากจดัการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้น้ี มีดงัน้ี 

1) นกัเรียนบางคนคดัลอกวิธีการค านวณกบัค าตอบของโจทยเ์ก่ียวกบัพลงังาน
พนัธะจากเพื่อนในกลุ่ม เน่ืองจากไม่ตอ้งการตอบผิด 

2) การควบคุมชั้ นเรียนเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากต้องเปล่ียนห้องเรียนเป็น
ห้องเรียนในแนวยาว ท าให้นักเรียนมองเห็นโปรเจคเตอร์ไม่ชัดเจนและขาดความสนใจไป 
โดยเฉพาะระหวา่งการสาธิตการค านวณพลงังานของปฏิกิริยาท่ีตอ้งแสดงขั้นตอนการค านวณ 
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3) นักเรียนช้ีแจงผูวิ้จัยว่า กระดาษท่ีให้เขียนแผนผงัวงกลมนั้นมีขนาดเล็ก
เกินไป ท าให้ต้องเขียนแบบอัดแน่น และท าให้รู้สึกขาดอิสระในการแสดงความคิดของตนเอง
ออกมา 

แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป มีดงัน้ี 
1) ผูวิ้จยัช้ีแจงถึงนกัเรียนเขา้ประโยชน์ของการท าโจทยผ์ิดพลาด และอธิบายวา่

ผูว้ิจยัมีความเขา้ใจวา่การศึกษาความรู้ยอ่มมีเร่ืองผิดพลาดไดอ้ยูเ่สมอ เพื่อให้นกัเรียนรู้สึกผ่อนคลาย
และรู้ถึงความคาดหวงัของผูวิ้จยัมากยิง่ขึ้น 

2) เม่ือมีความจ าเป็นในการใช้ห้องท่ีจดัในแนวยาว ผูวิ้จยัควรหมัน่เดินไปทา้ย
ห้องอยู่บ่อยคร้ังเพื่อดึงความสนใจของนกัเรียน รวมทั้งสอบถามว่าอนุญาติให้นกัเรียนโยกยา้ยท่ีนั่ง
มาหนา้ชั้นเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเห็นการสาธิตบนจอโปรเจคเตอร์ชดัเจนขึ้น 

3) ผูว้ิจยัท าการพิจารณาถึงความมากน้อยของเน้ือหาและลกัษณะของแผนผงั
กราฟิกท่ีให้นักเรียน ซ่ึงหากสมควรเปล่ียนให้ใช้กระดาษท่ีใหญ่ขึ้นแลว้ ผูวิ้จยัจะให้นักเรียนเขียน
แผงผงักราฟิกลงในกระดาษ A4 แทนกระดาษใบเลก็แทน 

 
4.2.4 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเว

เลนตน์ั้น ผูวิ้จยัไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยนัง่ตามกลุ่มเดิมในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ
ในชั่วโมงท่ีหน่ึงของแผนการจดัการเรียนรู้น้ี ผูวิ้จยัได้จดัเร่ิมการจดัการเรียนรู้โดยให้นักเรียนได้
เขียนสูตรโครงสร้างของ H2 และ CO2 แลว้ป้ันดินน ้ามนัแทนอะตอมธาตุและใชต้ะเกียบแทนการเกิด
พนัธะตามสูตรโครงสร้าง แลว้จึงให้นักเรียนอธิบายรูปร่างของโมเลกุลท่ีได ้ จากนั้นครูจึงอธิบาย
ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์และความหมายของมุมพนัธะ และให้นักเรียน
อธิบายมุมพนัธะของ H2 และ CO2 ต่อจากนั้น นกัเรียนท าการศึกษาและอธิบายรูปร่างของโมเลกุลท่ี
ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวจากรูปท่ีครูเปิดให้ดู แลว้จึงมอบหมายให้ทุกกลุ่มสร้างแบบจ าลองของ
สารท่ีครูก าหนดใหอี้ก 5 สารไดแ้ก่ BF3, SiH4, PH3Cl2, SF6, COCl2 โดยถ่ายรูปและอธิบายรูปร่างของ
สารท่ีท าแบบจ าลองขึ้นโดยใชช่ื้อรูปร่างของโมเลกุลท่ีไม่มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว ดงัรูปท่ี 4.46 แลว้
บนัทึกรูปดงักล่าวลงในอลับั้มกลุ่มไลน์ของตนเอง เม่ือใกลห้มดคาบเรียน นกัเรียนและครูจะช่วยกนั
เขียนแผนภาพการหารูปร่างโมเลกุลขึ้นมา โดยครูช่วยท าแผนภาพพีระมิดเพื่อแสดงขั้นตอนการหา
จ านวนพนัธะในโมเลกุล และนักเรียนจะช่วยเขียนแผนภาพต้นไมต้่อจากแผนภาพพีระมิดเพื่อ
จ าแนกรูปร่างโมเลกุลตามจ านวนพนัธะ  
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ในชัว่โมงท่ีสองและสาม นกัเรียนจะเร่ิมตน้การเรียนรู้ดว้ยการทบทวนและระบุรูปร่างของ
สารบางชนิด จากนั้นจึงใหน้กัเรียนอธิบายรูปร่างของโมเลกุลน ้า แลว้อธิบายต่อถึงผลของอิเลก็ตรอน
คู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลางท่ีมีผลต่อรูปร่างโมเลกุล โดยใชส้าธิตใหลู้กโป่งใบใหญ่แทนอิเลก็ตรอน
คู่โดดเด่ียว ท าให้พนัธะท่ีแสดงด้วยตะเกียบนั้นต้องบีบเข้าหากัน และท าให้รูปร่างโมเลกุลนั้น
เปล่ียนไป ต่อจากนั้น นักเรียนท าการศึกษารูปร่างของโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของสาร  
17 ชนิด โดยให้นักเรียนช่วยกันเขียนสูตรโครงสร้างของสารท่ีก าหนดให้ถูกต้อง แล้วสร้าง
แบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลของสาร โดยท าการแทรกลูกโป่งแทนอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวทีหลงั แลว้
ท าการบิดตะเกียบเพื่อปรับรูปร่างให้เหมาะสมดว้ยตนเอง จากนั้นจึงเรียกครูเพื่อให้ครูตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ของรูปร่างและอธิบายช่ือรูปร่างของโมเลกุลนั้น จากนั้นจึงถ่ายรูปพร้อมอธิบายรูปร่าง
ของสารท่ีท าแบบจ าลองรูปร่างขึ้นมา แลว้บนัทึกรูปดงักล่าวลงในอลับั้มกลุ่มไลน์ของตนเอง ต่อมา 
ครูและนักเรียนจะช่วยกันปรับแผนภาพพีระมิดอีกคร้ังเพื่อให้ได้แผนภาพท่ีน ามาอธิบายรูปร่าง
โมเลกุลท่ีมีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวได ้ต่อจากนั้นครูจึงช้ีแจงการก าหนดสูตร ABE ตามทฤษฎีการผลกั
ระหวา่งคู่อิเลก็ตรอนในวงเวเลนซ์ และอธิบายรูปร่างของสารบางชนิดต่อไป 

 

 
รูปท่ี 4.46 ภาพตวัอยา่งแบบจ าลองโมเลกุลท่ีนกัเรียนสร้างขึ้น 

 
หลงัจากจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูว้ิจยัพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจในการระบุ

รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวมากขึ้น เน่ืองจากนกัเรียนสามารถตอบค าถาม
ของครูทา้ยชั้นเรียนได ้แต่สังเกตไดว้่านักเรียนจะใช้เวลาอย่างน้อยละ 2-3 นาทีขึ้นไปในการสร้าง
แบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวจากตะเกียบและดินน ้ ามนั และยงั
ตอ้งอาศยัค าแนะน าจากผูว้ิจยัเพื่อเขียนสูตรโครงสร้างของสารอยู่บ่อยคร้ัง นักเรียนจะใช้เวลานาน
มากยิ่งขึ้น เม่ือตอ้งระบุรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว อย่างไรก็ตาม นกัเรียนมี
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พฤติกรรมท่ีแสดงความพอใจเม่ือไดท้ ากิจกรรมการสร้างแบบจ าลองขึ้นมา โดยแสดงความต่ืนเตน้
และมีการจบักลุ่มพูดคุยเก่ียวเน้ือหาการสอนเม่ือสังเกตอุปกรณ์ท่ีผูว้ิจยัไดเ้ตรียมไว ้และมีความกลา้
ในการพูดคุยกบัผูวิ้จยัเม่ือตอ้งปรับปรุงแบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลของตนเอง นอกจากน้ี มีบางคาบ
เรียนท่ีผูว้ิจยัไม่สามารถเขา้ท าการสอนไดต้ามปกติและไม่สามารถปรับแลกคาบกบัครูท่านอ่ืนได ้ซ่ึง
จะขดักบันโยบายของทางโรงเรียนท่ีตอ้งครูอยู่ประจ าในคาบเรียนทุกคาบ ผูวิ้จยัจึงตอ้งให้ครูพี่เล้ียง
เขา้ทบทวนความรู้ให้แก่นกัเรียนแทน โดยไม่กระทบถึงเวลาในการท าวิจยัทั้งหมด ซ่ึงครูพี่เล้ียงได้
ระบุว่า อาจมีนกัเรียนบางคนท่ีใชแ้นวทางการระบุรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตต์ามท่ีครูพี่เล้ียงไดเ้สนอ
คือ หาผลรวมจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนของทุกธาตุหารดว้ย 8 และหารค่าเศษท่ีเหลือดว้ย 2 เป็น
จ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 

 
ปัญหาท่ีผูวิ้จยัไดพ้บหลงัจากจดัการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้น้ี มีดงัน้ี 

1) ในการสอนชั่วโมงแรก นักเรียนมักท าแบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลท่ีไม่มี
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวโดยจดัให้ตะเกียบให้อยู่ห่างกันเป็นลกัษณะแบน (2 มิติ) มากกว่าจะจดัให้
ตะเกียบอยูห่่างกนัในลกัษณะ 3 มิติ 

2) นกัเรียนเขียนแผนภาพไดค้่อนขา้งชา้ เม่ือเทียบกบัแผนก่อนหนา้ ซ่ึงนกัเรียน

ไดอ้ธิบายวา่ มีการสอบเก็บคะแนนในวิชาอ่ืนก่อนเร่ิมเรียนวิชาเคมีเพิ่มเติม 1  

3) ผูว้ิจยัใชเ้วลาในการแนะน าต่อกลุ่มนาน เน่ืองจากตอ้งทบทวนว่าผลจากการ

ผลกักันของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะ ผลจากกจากอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว และตอ้งแนะน าการจัด

รูปร่างโมเลกุลท่ีไม่มีอิเลก็ตรอนคู่ใหห้ลายกลุ่ม 

 
แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป มีดงัน้ี 

1) ผูวิ้จยัคอยย  ้าว่าโมเลกุลโคเวเลนต์เป็นโมเลกุลท่ีเป็น 3 มิติ เพื่อสร้างความ
ตระหนกัใหก้บันกัเรียน 

2) ผูว้ิจัยช่วยแนะน าและคอยกระตุ้นนักเรียนในการเขียนแผนภาพ และอาจ

พิจารณาปรับหน้าท่ีเป็นผูร้วบรวมความคิดเห็นในการเขียนแผนภาพของนักเรียน แล้วจึง เขียน

แผนภาพใหก้บันกัเรียนแทน  

3) ผูว้ิจัยให้กลุ่มนักเรียนท่ีได้รับค าแนะน าไปแล้วหรือจัดสร้างแบบจ าลอง

รูปร่างโมเลกุลเสร็จเรียบร้อยแลว้ ไปช่วยกลุ่มอ่ืนท่ียงัจดัสร้างแบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลไม่เสร็จ 

โดยอธิบายวา่เป็นกลุ่มผูช่้วยของผูว้ิจยั คอยใหค้  าแนะน ากบักลุ่มอ่ืนต่อไป 
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4.2.5 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง สภาพข้ัวพนัธะและสภาพข้ัวโมเลกุล 
 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง สภาพขั้วพนัธะและสภาพขั้ว

โมเลกุลนั้น ผูว้ิจยัไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยนัง่ตามกลุ่มเดิมในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
ในแผนการจดัการเรียนรู้น้ี ผูวิ้จยัไดจ้ดัเร่ิมการจดัการเรียนรู้โดยใหน้กัเรียนอธิบายสภาพการกระจาย
ของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะของแก็สเฮไลด์ท่ีมีอะตอมธาตุชนิดเดียวกนั แลว้จึงอธิบายสภาพการ
กระจายของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะของแก็สเฮไลด์ ท่ีมีอะตอมธาตุต่างชนิดกัน จากนั้นครูจึง
สอบถามว่าสภาพขั้วพนัธะเกิดจากสาเหตุใด เพื่ออภิปรายว่าอะตอมท่ีมีค่า EN สูงจะมีสภาพขั้ว
พนัธะเป็นลบ จากนั้นจึงให้นักเรียนอธิบายสภาพขั้วพนัธะของสารท่ีมีอะตอมของธาตุแค่สอง
อะตอมบางชนิด (ไดอะตอมิก, Diatomic) เม่ือนักเรียนอธิบายเสร็จส้ิน นักเรียนจะได้เปรียบเทียบ
สภาพขั้วพนัธะและสภาพขั้วโมเลกุลของโมเลกุล BCl3 โดยให้นักเรียนเขียนแสดงรูปร่างโมเลกุล
ออกมา แลว้ครูจึงอธิบายว่าสภาพขั้วพนัธะจะเป็นเวกเตอร์ตามแนวพนัธะ ท าให้สภาพขั้วโมเลกุล
เป็นผลรวมเวกเตอร์ของสภาพขั้วพนัธะ โดยครูจะสาธิตการรวมเวกเตอร์พนัธะให้นกัเรียนดู จากนั้น
นักเรียนจะได้ศึกษาสภาพขั้วโมเลกุลของ CH4, CH3Cl และ NH3 โดยมีครูคอยแนะน าและให้
ค  าปรึกษาเพื่อตดัสินสภาพขั้วของสาร หลงัจากนั้น ครูจึงให้นักเรียนวาดแผนภาพวงกลมเพื่อสรุป
ปัจจัยส าคัญท่ีใช้พิจารณาสภาพขั้วของโมเลกุล ดังรูปท่ี 4.47 แล้วจึงให้นักเรียนศึกษาสภาพขั้ว
โมเลกุลของสารและไอออนบางชนิดจนหมดคาบเรียน 
 

 
รูปท่ี 4.47 ภาพตวัอยา่งแผนภาพวงกลมเพื่อระบุปัจจยัส าคญัท่ีใชพ้ิจารณาสภาพขั้วของโมเลกุล 
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หลงัจากจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูว้ิจยัพบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจในเปรียบเทียบ
สภาพขั้วพนัธะเป็นอย่างดี เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุสภาพขั้วพนัธะของสารตวัอย่าง
ไดอ้ย่างรวดเร็ว และสามารถแสดงความคิดเห็นเก่ียวการระบุสภาพขั้วพนัธะได ้แต่นักเรียนจะใช้
เวลานานมากขึ้นอย่างเห็นไดช้ดั เม่ือตอ้งระบุสภาพขั้วของโมเลกุล ซ่ึงตอ้งอาศยัความรู้ทั้งการเขียน
สูตรโครงสร้าง และการรวมเวกเตอร์ของสภาพขั้วพนัธะตามรูปร่างของโมเลกุล นกัเรียนจึงยงัตอ้ง
สอบถามครูเก่ียวกบัการเขียนสูตรโครงสร้าง และการรวมเวกเตอร์อยู่บ่อยคร้ัง นอกจากน้ี ผูวิ้จยั
สังเกตไดว้า่ นกัเรียนสามารถถ่ายทอดปัจจยัส าคญัท่ีใชพ้ิจารณาสภาพขั้วของโมเลกุลลงในแผนภาพ
วงกลมไดร้วดเร็วกว่าการสร้างแผนผงักราฟิกชนิดอ่ืนขึ้นมาในชั้นเรียนก่อนหนา้ ซ่ึงอาจเป็นเพราะ
นักเรียนเร่ิมมีความคุน้ชินมากขึ้นกบัการใช้แผนภาพในการอธิบายรายละเอียดเก่ียวกบัความรู้ของ
ตนเอง 

 
ปัญหาท่ีผูวิ้จยัไดพ้บหลงัจากจดัการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้น้ี มีดงัน้ี 

1) นกัเรียนเกิดความสับสนระหว่างค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี (EN) กบัค่าสัมพรรค
ภาพอิเลก็ตรอน (EA) และค่าพลงังานไอออไนเซชนั (IE) 

2) นกัเรียนมีการตอบสนองท่ีช้ากบัช่ือรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์ผู ้วิจยัตอ้งคอย
เปิดรูปแบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลท่ีนักเรียนเคยสร้างมาในแผนการจัดการเรียนรู้ก่อนหน้าให้
นกัเรียน 

3) นกัเรียนขาดความใส่ใจเก่ียวกบัความแตกต่างของสภาพขั้วพนัธะ ท าให้เกิด
การรวมเวกเตอร์ภาพขั้วพนัธะท่ีไม่ถูกตอ้ง 

4) นักเรียนอธิบายว่าการใช้กระดาษ A4 เขียนแผนผงัวงกลมนั้นมีขนาดใหญ่
เกินไป ท าใหเ้กิดความรู้สึกเยิน่เยอ้ ไม่รัดกุม 

5) นกัเรียนเร่ิมรู้สึกเบ่ือท่ีจะตอ้งสร้างและปรับปรุงแผนผงั 
 
แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป มีดงัน้ี 

1) ผูวิ้จยัช้ีแจงความแตกต่างระหว่างค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตี (EN) กบัค่าสัมพรรค
ภาพอิเล็กตรอน (EA) และค่าพลงังานไอออไนเซชนั (IE) และให้นักเรียนเลือกสมบติัมาใช้อธิบาย
อีกคร้ังหน่ึง 

2) ผูวิ้จยัเตรียมรูปแสดงรูปร่างโมเลกุลต่าง ๆ ก่อนเร่ิมชั้นเรียน นอกจากน้ี ผูวิ้จยั
จะเล่ียงการใชศ้พัทท์างเคมีท่ีเขา้ใจไดย้าก และใชค้  าอธิบายง่าย ๆ หรือค าพูดท่ีเขา้ใจไดง้่ายแทน 

3) ผูวิ้จยัย  ้าถึงความแตกต่างของสภาพขั้วพนัธะระหวา่งการเดินใหค้  าแนะน า 
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4) ผูว้ิจัยเปล่ียนขนาดกระดาษท่ีใช้แสดงแผนผงักราฟิกเป็นขนาดคร่ึงของ
กระดาษ A4 

5) ผูวิ้จัยปรับขั้นตอนการสร้างแผนผงัให้กระชับมากยิ่งขึ้ น เพื่อให้เป็นการ
กระตุน้นกัเรียน และช้ีแจงความส าคญัของการท าแผนผงัใหน้กัเรียนเขา้ใจ 

 
4.2.6 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลและสารโคเวเลนต์

โครงร่างตาข่าย 
 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุล

และสารโคเวเลนตโ์ครงร่างตาข่ายนั้น ผูว้ิจยัไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยนัง่ตามกลุ่มเดิมใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ในแผนการจดัการเรียนรู้น้ี นกัเรียนจะทดลองหยดน ้ าและเฮกเซนลงบน
เหรียญ 25 สตางคเ์พื่อนบัจ านวนหยดท่ีเติมจนกว่าสารจะหกจากเหรียญ จากนั้นครูจึงถามนกัเรียนว่า 
น ้ าและเฮกเซนมีสมบติัใดท่ีต่างกนัอย่างชัดเจน โดยเม่ือนักเรียนได้เสนอถึงสภาพขั้วของโมเลกุล
ขึ้นมาและเสนอได้ว่าน ้ าเป็นโมเลกุลมีขั้ว และเฮกเซนเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว ครูจึงเร่ิมอธิบายต่อ
เก่ียวกบัการดึงดูดกนัระหว่างโมเลกุล จากนั้นจึงวาดหยดน ้ าท่ีมีโมเลกุลน ้ า และวาดลูกศรเพื่อแสดง
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลน ้ า ต่อมา ครูจึงสอบถามนกัเรียนต่อไปว่าโมเลกุลเฮกเซนจะมีแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลด้วยกนัเหมือนน ้ าหรือไม่ และเม่ือนักเรียนสรุปไดว้่าโมเลกุลเฮกเซนมีแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลเหมือนกนั แต่แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลนั้นไม่มากเท่าน ้ า ครูจึงเร่ิมอธิบายเก่ียวกบั
แรงลอนดอน แรงระหว่างขั้ว และพนัธะไฮโดรเจน และผลท่ีมีต่อจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของ
สาร จากนั้นจึงให้นักเรียนสร้างแผนภาพพีระมิดเพื่อจดัอนัดบัความแรงของแรงยึดเหน่ียวระหว่าง
โมเลกุลร่วมกบัครู ดงัรูปท่ี 4.48 และเปรียบเทียบให้เห็นว่าความแรงของแรงยึดเหน่ียวชนิดน้ีนอ้ย
กว่าพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นอย่างมาก ต่อมา ครูไดแ้สดงภาพโมเลกุลของเพชรและอธิบายลักษณะของ
สารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย จากนั้นจึงสอบถามนักเรียนเก่ียวกับสาเหตุท่ีท าให้จุดเดือดจุด
หลอมเหลวของเพชรนั้นมีค่าสูง โดยครูอาจช่วยช้ีให้นักเรียนสังเกตว่าทุกอะตอมนั้นสร้างพนัธะ
โคเวเลนต์เช่ือมต่อกัน ซ่ึงนับเป็นแรงดึงดูดท่ีสูงกว่าแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลมาก สารท่ีมี
โครงสร้างโคเวเลนตร่์างตาข่ายจึงมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวกวา่สารท่ีมีพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นอยา่งมาก 
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รูปท่ี 4.48 ภาพตวัอยา่งแผนภาพพีระมิดเพื่อจดัอนัดบัความแรงของแรงยดึเหน่ียว 

ระหวา่งโมเลกุล โดยปรับปรุงจากแผนภาพท่ีสร้างขึ้นในชั้นเรียน 
 

หลงัจากจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูวิ้จยัพบว่านกัเรียนแสดงความสนุกสนาน และมีเกิดการ
แข่งขนัระหว่างกลุ่มขึ้นมาเม่ือให้หยดน ้ าและเฮกเซนลงบนเหรียญ 25 สตางค์ แต่ความสนใจของ
นักเรียนจะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือท าการอภิปรายถึงแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล ซ่ึงเป็นเพราะ
นักเรียนมีอาการลา้จากการอ่านหนังสือเพื่อเตรียมตวัส าหรับการสอบปลายภาคเรียน นอกจากน้ี 
นกัเรียนจะเกิดความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงกระจายตวัของอิเล็กตรอนไดดี้มาก เ ม่ือผูว้ิจยัใช้
น ้ าในขวดแกว้รูปชมพู่แทนกลุ่มอิเลก็ตรอน แลว้เอียงขวดแกว้รูปชมพู่หรือหมุนขวดแกว้รูปชมพู่ให้
น ้าเกิดการกระจายตวัในทิศทางต่าง ๆ ยิง่ไปกวา่นั้น นกัเรียนใชเ้วลาประมาณ 3 นาทีในการอภิปราย
และปรับปรุงแผนผงัพีระมิด ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเร็วมากเม่ือเทียบกบัเวลาท่ีใชใ้นการท าแผนผงัพีระมิดใน
แผนก่อนหนา้ โดยอาจเป็นเพราะเน้ือหาของเร่ือง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลและสารโคเวเลนต์
โครงร่างตาข่ายนั้นน้อยกว่าเน้ือหาก่อนหน้าเช่น รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ นอกจากน้ี นักเรียน
บางส่วนยงัมีความเขา้ใจเก่ียวกับสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายมากขึ้น เน่ืองจากการท าแผนผงั
พีระมิดแสดงให้นักเรียนเห็นว่าพนัธะเคมีนั้นแข็งแรงกว่าแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลมาก แต่มี
นกัเรียนเพียง 4-5 คนท่ีสามารถแยกแยะภาพโครงสร้างสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายออกจากภาพ
โครงสร้างสารโคเวเลนตข์นาดใหญ่ได ้ 

 
ปัญหาท่ีผูวิ้จยัไดพ้บหลงัจากจดัการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้น้ี มีดงัน้ี 

1) นกัเรียนช้ีแจงกบัผูวิ้จยัว่า ผูวิ้จยัพูดเร็วเกินไป ท าให้นกัเรียนตอ้งคอยซักถาม
ค าถามกบัผูวิ้จยัหลายคร้ัง 

2) นกัเรียนสับสนระหวา่งน ้าและเฮกเซน เน่ืองจากสารทั้งสองนั้นใสและไม่มีสี 
3) นกัเรียนมกัไม่ตอบวา่สารท่ีศึกษาแรงดึงดูดระหวา่งขั้วมีแรงลอนดอน 
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แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป มีดงัน้ี 
1) ผูว้ิจัยปรับการพูดให้ช้าลง แต่จะปรับการอธิบายรายละเอียดให้กระชับ  

มากขึ้น 
2) ผู ้วิจัยผสมให้น ้ ามีสีฟ้า เพื่อท่ีนักเรียนจะแยกความแตกต่างของน ้ าและ 

เฮกเซนได ้
3) ผูวิ้จยัคอยย  ้าวา่สารทุกชนิดมีแรงลอนดอนเป็นแรงดึงดูดระหวา่งขั้ว 

 
จากการสะทอ้นและการวิเคราะห์ผลการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบั

แผนผงักราฟิกเร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์พบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดเ้ตรียมขึ้นนั้นมีทั้งขอ้ดีและขอ้
ท่ีตอ้งแกไ้ข ซ่ึงจะตอ้งน ามาปรับปรุงต่อไป นอกจากน้ีแลว้ ผลการวิเคราะห์ในขอ้ 4.1 และขอ้ 4.2
พบว่า นักเรียนมีการพฒันาแบบจ าลองทางความคิด โดยมีการแสดงออกแบบจ าลองทางความคิด
มากขึ้น ซ่ึงมีทั้ งแบบจ าลองทางความคิดท่ีมีลักษณะสมบูรณ์ คือ เป็นแบบจ าลองท่ีถูกต้องและ
สอดคลอ้ง และแบบจ าลองทางความคิดท่ีมีลกัษณะท่ีไม่สมบูรณ์ คือเป็นแบบจ าลองท่ีไม่ถูกตอ้งและ
สอดคลอ้งอย่างมดอย่างหน่ึง หรือทั้งคู่ จึงสรุปไดว้่า แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก นั้ นสามารถพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง พนัธะโคเวเลนตไ์ด ้



บทที� 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

การวิจยัเรื�อง การพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 4 เรื�อง 

พนัธะโคเวเลนต์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก สามารถ

สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะไดด้งันี�  

1) สรุปผลการวิจยั 

2) อภิปรายผลการวิจยั 

3) ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

 

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและพฒันาแบบจาํลองทางความคิดของนักเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 ทั�ง

ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์โดยนาํการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็น

ฐานร่วมกบัแผงผงักราฟิก ดว้ยการใชแ้บบวดัแบบจาํลองทางความคิดซึ� งมีทั�งหมด 12 ขอ้ ประกอบ

ข้อคาํถามชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก 8 ข้อ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบและข้อคาํถามแบบอัตนัย  

อีก 4 ขอ้ 

 

จากการวิจยัพบว่า ก่อนการดาํเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบั

แผนผังกราฟิก พบว่า นักเรียนร้อยละ 8.87 ที� มีแบบจําลองที�สมบูรณ์ (CR&CH) ซึ� งหลังจาก 

การจัดการเรียนรู้เสร็จสิ�น พบว่ามีนักเรียนที�มีแบบจาํลองที�สมบูรณ์เพิ�มขึ� นไปที�ร้อยละ 24.36  

โดยส่วนใหญ่เป็นแบบจาํลองทางความคิดที�สมบูรณ์ในเรื�อง การเกิดพนัธะโคเวเลนต์ และ การ

เรียกชื�อสารประกอบโคเวเลนต์ อย่างไรก็ตาม หลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จสิ�น พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่มีแบบจาํลองทางความคิดชนิดถูกตอ้งแต่ไม่สอดคลอ้ง (CR&ICH) อยู่มากในเรื�อง แรงยึด

เหนี�ยวระหว่างโมเลกุล และ สมบติัของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย และยงัมีแบบจาํลองทาง

ความคิดชนิดไม่สอดคลอ้งและไม่ถูกตอ้ง (ICR&ICH) ในเรื�อง การเกิดสารประกอบโคเวเลนตต์าม
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กฎออกเตต, ความยาวพนัธะและพลงังานของปฏิกิริยา, รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และ สภาพขั�ว 

ของโมเลกุลโคเวเลนต ์ในทางกลบักนั นกัเรียนสามารถแสดงออกแบบจาํลองทางความคิดได้มาก

ขึ�นอย่างเห็นได้ชัดหลงัจากการจดัการเรียนรู้เสร็จสิ�น ซึ� งเพิ�มขึ�นไปถึงร้อยละ 53.53 จากการวิจยั 

จึงแสดงไดว้่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิกสามารถพฒันา

แบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนได ้โดยมีทั�งการพฒันาไปสู่แบบจาํลองทางความคิดที�สมบูรณ์ 

(Completeness) แล ะ แบ บ จํา ลอง ทา งค วาม คิ ดที� ไม่ สม บูรณ์  ( Incompleteness) ช นิดถู ก ต้อง 

แต่ไม่สอดคล้องและชนิดไม่ถูกต้องและไม่สอดคล้อง นอกจากนี�  ยงัพบว่าลักษณะของกลุ่ม

แบบจาํลองทางความคิดย่อยนั�นมีความแตกต่างกันไป แมจ้ะเป็นเนื�อหาเดียวกนัก็ตาม การพฒันา

แบบจาํลองทางความคิดนั�นจึงขึ�นอยูก่บับุคคลและเนื�อหาของแบบจาํลองทางความคิดนั�น ๆ 

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 

จากการวิจัยพบว่า แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนชั� นมัธยมศึกษาปีที�  4 เรื� อง  

พนัธะโคเวเลนต์หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก  

มีแบบจาํลองทางความคิดที�ถูกตอ้งและสอดคลอ้งเพิ�มมากขึ�น ในขณะที�มีการแสดงออกแบบจาํลอง

ทางความคิดมากยิ�งขึ�น สอดคล้องกับงานของ Meela and Yuenyong (2018) และ Moutinho et al. 

(2017 อ้างถึงใน ธีรตา ชาติวรรณ และคณะ, 2561) ซึ� งพบว่านักเรียนมีแบบจาํลองทางความคิด 

ในกลุ่มที�สมบูรณ์มากยิ�งขึ�น เกิดจากที�นักเรียนได้เกิดการแสดงออกแบบจาํลองทางความคิดใน

ลกัษณะที�หลากหลาย ซึ� งการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกับแผนผงักราฟิกใน

งานวิจัยนี�  นักเรียนได้ถ่ายทอดแบบจําลองทางความคิดของตนเองออกมาผ่านทางวัสดุ   

การสร้างแบบจาํลองในโลกจริง และการใชแ้ผนผงัเพื�ออธิบายองคค์วามรู้ของตนเองสอดคลอ้งกบั

การที�แผนการจดัการเรียนรู้ของงานวิจยันี�  นกัเรียนไดใ้ชแ้ผนผงักราฟิกเพื�อแสดงกระบวนขั�นตอน 

และปัจจยัต่าง ๆ เกี�ยวกบัเนื�อหาที�ไดเ้รียนรู้ อย่างไรก็ตาม การเพิ�มขึ�นของแบบจาํลองทางความคิด 

ที�ถูกต้องและสอดคล้องนั� นไม่ได้สูงขึ� นอย่างชัดเจน อันเป็นผลเนื�องจากมีเหตุที�มีผลกระทบ 

ต่อความรู้เดิมของนกัเรียน ไดแ้ก่ กิจกรรมกีฬาสี และการสอบในวิชาก่อนหนา้ ซึ�งแสดงออกมาอยา่ง

หลายครั� งเมื�อทาํการวิเคราะห์แบบจาํลองทางความคิดของนักเรียนเช่น การสับสนระหว่างสมบติั 

EN, IE, และEA และความสับสนในการอธิบายเหตุผล ด้วยการนําความรู้ในเรื� องที�ไม่เกี�ยวขอ้ง 

มาอธิบาย เป็นตน้ สอดคลอ้งกบั เดชาทรัพย ์และคณะ (2552 อา้งถึงใน เนตรดาว สร้อยแสง และ

คณะ, 2562) และสุมาลี ชูบุญ (2553) ที�ระบุว่าแผนผงักราฟิกนั�นมีการดึงนาํเอาความรู้เดิมมาใช้งาน
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ร่วมดว้ย ดงันั�น นกัเรียนที�ความรู้เดิมถูกกระทบไปจึงไม่สามารถสร้างแผนผงักราฟฟิกไดอ้ย่างเต็ม

ประสิทธิภาพ จึงทาํให้แบบจาํลองทางความคิดของนักเรียนพฒันาไปสู่แบบจาํลองทางความคิดที�

ถูกตอ้งและสมบูรณ์ไม่ไดเ้ท่าที�ควร ซึ� งการพฒันาแบบจาํลองทางความคิดโดยใช้แบบจาํลองเป็น

ฐานร่วมกับแผนผงักราฟิก ให้เกิดเป็นแบบจาํลองทางความคิดที�ถูกตอ้งนั�น ผูส้อนจะตอ้งศึกษา

เพิ�มเติมถึงการสร้างความคงทนของความรู้เดิมให้แก่นักเรียน โดยอาจใช้วิธีการย ํ�าเตือนเช่น การที�

ผูว้ิจยัไดย้ ํ�าถึงความแตกต่างระหว่างสภาพขั�วพนัธะของพนัธะที�แตกต่างกนั หรือศึกษาความรู้เดิม

และทกัษะอนัจาํเป็นต่อการศึกษาในเรื�องพนัธะโคเวเลนต ์เช่น Ballesster et al. (2017) ไดเ้สนอแนะ

ว่าการที�นกัเรียนไม่มีความคล่องแคล่วในการเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสนั�นส่งผลต่อการเขียนหรือ

จินตนาการรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และ Wang (2007) ได้ชี� แจงว่าการพฒันาทกัษะมิติสัมพนัธ์ 

(Spatial Ability) นั�นจาํเป็นอย่างยิ�งต่อการต่อการที�นักเรียนจะสามารถรวมเวกเตอร์สภาพขั�วพนัธะ

ไดด้ว้ยตนเอง 

 

นอกจากนี�แลว้ การวิจยัยงัพบว่า แบบจาํลองทางความคิดของนกัเรียนมีความหลากหลาย

สูง แมจ้ะเป็นแบบจาํลองในกลุ่มของแบบจาํลองที�ไม่สมบูรณ์ของเนื�อหาเดียวกัน สอดคลอ้งกับ

การศึกษาแบบจาํลองทางความคิดของ Akaygun (2016) และ Korhasan & Wang (2016) ซึ� งศึกษา

แบบจําลองทางความคิดในเรื� องโครงสร้างอะตอมและ Atomic Spectra ตามลําดับ โดยศึกษา 

พบความหลากหลายของแบบจาํลองทางความคิดของนักเรียนเช่นเดียวกนั เนื�องจาก แบบจาํลอง 

ทางความคิดนั�นเป็นแบบจาํลองของความรู้และปรากฎการณ์ธรรมชาติภายในสมอง อนัเกิดขึ�นจาก

ประสบการณ์จินตนาการ ความตอ้งการในการเรียนรู้ และการรับรู้ส่วนบุคคล (Didis et al., 2014; 

Taber, 2013, as cited in Korhasan & Wang, 2016) ส่งผลให้การพัฒนาแบบจําลองทางความคิด 

ของนักเรียนในแต่ละเนื�อหาย่อย หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงั

กราฟิก มีความแตกต่างกนัและจาํแนกไดห้ลายลกัษณะแมจ้ะเป็นแบบจาํลองทางความคิดในกลุ่ม

เดียวกนั 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

5.3.1 ควรมีการศึกษาวิธีการสร้างความคงทนของความรู้เดิมและนาํมาปรับใช ้ก่อนเริ�มจดั 

การเรียนรู้โดยการใชแ้บบจาํลองเป็นฐานร่วมกบัแผนผงักราฟิก 
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5.3.2 ควรมีการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อความหลากหลายของแบบจาํลองทางความคิดได ้เพื�อ

ทาํใหก้ารจดัการเรียนรู้ของทั�งหอ้งเรียนเป็นไปทิศทางเดียวกนั 
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รายนามผู้เชี�ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื�องมือวิจัย 
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2) อ.หฤทยั ฐานนนัท ์   อาจารยป์ระจาํภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

     มหาวิทยาลยัรังสิต 

3) นางสาวทองใบ สุขประเสริฐชยั ครูวิทยฐานะชาํนาญการ 

     โรงเรียนคณะราษฎร์บาํรุงปทุมธานี 

 

รายนามผู้เชี�ยวชาญในการตรวจสอบสามเส้าด้านผู้วิจัย 

1) อ.หฤทยั ฐานนนัท ์   อาจารยป์ระจาํภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

     มหาวิทยาลยัรังสิต 

2) นางสาวทองใบ สุขประเสริฐชยั ครูวิทยฐานะชาํนาญการ 

     โรงเรียนคณะราษฎร์บาํรุงปทุมธานี 
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แบบวดัแบบจําลองทางความคดิ เรื�อง พนัธะโคเวเลนต์ 

สําหรับนักเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 

ชื�อ....................................................................................... ชั�น .................................... 

 

 

 

แบบวดัแบบจาํลองทางความคิดนี� เป็นส่วนหนึ�งของการศึกษาตาม 

หลกัสูตรศิลปศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการสอนวิทยาศาสตร์ 

 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัรังสิต  

คําชี�แจง 

1. แบบวดัแบบจาํลองทางความคดิฉบบันี� มีทั�งหมด 12 ขอ้ จาํนวน 12 หนา้ รวมปก ประกอบดว้ย 2 ตอน 

คือ ตอนที� 1 แบบวดัชนิดเลือกตอบพร้อมอธิบายเหตผุล 8 ขอ้ 

 ตอนที� 2 แบบวดัชนิดชนิดเขียนตอบ 4 ขอ้ 

คําสั�ง 

1. ตอนที� 1 จงเลือกคาํตอบที�ถูกตอ้งที�สุดเพียงคาํตอบเดียว โดยกากบาท (X) ทบัตวัเลขและเขียนอธิบาย 

  หรือวาดรูปเพื�อให้เหตุผลประกอบคาํตอบลงในพื�นที�ที�กาํหนด 

2. ตอนที� 2 จงตอบคาํถามพร้อมเขียนอธิบายหรือวาดรูปเพื�อให้เหตุผลประกอบคาํตอบลงในพื�นที� 

  ที�กาํหนด 

3. แบบวดัแบบจาํลองทางความคิดนี� ใชเ้วลาในการทดสอบ 2 ชั�วโมง 

4. หากต้องการเปลี�ยนคาํตอบและเหตุผล ให้ลบคาํตอบและเหตุผลเดิมให้สะอาดก่อนเขียนบรรยาย 

  เหตุผลใหม ่

 5. หากพื�นที�ในการเขียนอธิบายไม่เพียงพอ ให้เรียกผูคุ้มสอบเพื�อร้องขอกระดาษเปล่าเพิ�มได ้
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กาํหนดตารางแสดงสัญลกัษณ์ เลขอะตอมและค่าอิเลก็โตรเนกาติวีตีของธาตุ 

ธาต ุ เลขอะตอม ค่าอเิลก็โทรเนกาติวีตี 

H 1 2.20 

Li 3 0.98 

B 5 2.04 

C 6 2.55 

N 7 3.04 

O 8 3.44 

F 9 4.00 

Na 11 0.93 

P 15 2.19 

S 16 2.58 

Cl 17 3.16 

Se 34 2.55 

Tl 81 1.80 

At 85 2.20 
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ตอนที� � แบบวดัชนิดเลือกตอบพร้อมอธิบายเหตุผล 

คาํสั�ง จงเลือกคาํตอบที�ถูกตอ้งที�สุดเพียงคาํตอบเดียว โดยกากบาท (X) ทบัตวัเลขและเขียนอธิบาย

หรือวาดรูปเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบลงในพื�นที�ที�กาํหนด 

1. ธาตุคู่ใดต่อไปนี�สามารถสร้างพนัธะโคเวเลนตแ์ละเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้

1.Li, P 2.Tl, F 

3.C, Se 4.H, Na 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 

 

�. สารประกอบ PH3 มีชื�ออยา่งไร 

1.Phosphorus trihydrogen 2.Phosphorus trihydride 

3.Hydrogen triphosphate 4. Hydrogen triphosphide 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 
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�. สารประกอบใดต่อไปนี� มีทั�งพนัธะที�ไปตามกฎออกเตต และพนัธะที�ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

1. PH3 2. OCl2  

3. SO3 4. H2CO3 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 

 

4. โมเลกุลหรือไอออนใดต่อไปนี� มีเรโซแนนซ์ที�มีพนัธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต ์

1. NI3 2. BF4
-  

3. N3
- 4. NOCl 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 



122 
 

5. สารในขอ้ใดที�มีค่าพลงังานพนัธะระหวา่งไนโตรเจนกบัธาตุอื�นมีพลงังานสูงที�สุด 

1. NF3 2. NH3 

3. NBr3 4. NI3 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 

 

6. จงคาํนวณพลงังานของปฏิกิริยา CH4 + NH3 → HCN +H2 โดยกาํหนดพลงังานพนัธะดงันี�   

พนัธะ พลงังานพนัธะ (kJ/mol) 

C-H 410 

N-H 390 

C-N 310 

C=N 620 

C≡ N 890 

H-H 430 

 

1. .ดูดพลงังาน ��� kJ 2. คายพลงังาน 640 kJ 

3. .ดูดพลงังาน 220 kJ 4. คายพลงังาน 220 kJ 

จงอธิบาย หรือวาดรูป นาํเสนอความคิดของนักเรียนเพื�อให้เหตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก และจง

แสดงการคาํนวณอยา่งละเอียดประกอบคาํตอบที�เลือก 
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......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 

 

7. โมเลกุลโคเวเลนตใ์ดต่อไปนี� มีจุดเดือดสูงที�สุด 

1.H2 2.N2 

3.PH3 4.NH3 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................... 
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A B 

8. คาร์บอนสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์ร่วมกับคาร์บอนได้หลายรูป คาร์บอนบริสุทธิ� จึงมี

โครงสร้างระดบัอะตอมที�หลากหลายตามสภาวะที�เกิดปฎิกิริยา และทาํให้มีสมบติัที�แตกต่างกนั จง

เลือกคาํตอบที�ถูกตอ้งเกี�ยวกบัการเปรียบเทียบสมบติัของคาร์บอนที�มีโครงสร้าง A และ B ดงันี�  

1. สาร A มีจุดเดือดสูงกวา่สาร B 

2. สาร A มีขั�วมากกวา่สาร B 

3. อะตอมคาร์บอนในสาร A มีจาํนวนพนัธะนอ้ยกวา่สาร B 

4. อะตอมคาร์บอนในสารสาร A มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเดี�ยวมากกวา่สาร B 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อใหเ้หตุผลประกอบคาํตอบที�เลือก 
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................... 

หากตอ้งการนาํเสนอเหตุผลโดยใชรู้ปเดียวกนักบัโจทย ์สามารถอธิบายหรือวาดรูปนาํเสนอความคิด

ของนกัเรียนลงในรูปทางดา้นล่างนี�ได ้
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แบบวดัชนิดเขียนตอบ จาํนวน 4 ขอ้ 

คาํสั�ง จงตอบคาํถามพร้อมเขียนอธิบายหรือวาดรูปเพื�อให้เหตุผลประกอบคาํตอบลงในพื�นที�ที�

กาํหนด 

9. ClF5 มีรูปร่างโมเลกุลอยา่งไร และมีมุมพนัธะเท่าใดตามทฤษฎีการผลกัระหวา่งคู่อิเลก็ตรอนในวง

เวเลนซ์ 

ตอบ .....................................................................................................................................................

จงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อให้เหตุผลเกี�ยวกบัรูปร่างของโมเลกุลนี�  
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................... 
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10. IOF3 มีรูปร่างโมเลกุลอย่างไร และมีมุมพนัธะเท่าใดตามทฤษฎีการผลกัระหว่างคู่อิเล็กตรอนใน

วงเวเลนซ์ 

ตอบ .....................................................................................................................................................

จงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนกัเรียนเพื�อให้เหตุผลเกี�ยวกบัรูปร่างของโมเลกุลนี�  
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................................................... 
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11. จงอธิบายสภาพขั�วพนัธะระหวา่ง Si และ Cl 

ตอบ ......................................................................................................................................................

จงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนักเรียนเพื�อให้เหตุผลประกอบคาํตอบเกี�ยวกบัรูปร่าง

และขั�วของโมเลกุลนี�  
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................................................... 
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12. โมเลกุล CF3H มีสภาพขั�วของโมเลกุลอยา่งไร 

ตอบ ..................................................................................................................................................... 

จงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอความคิดของนักเรียนเพื�อให้เหตุผลประกอบคาํตอบเกี�ยวกบัรูปร่าง

และขั�วของโมเลกุลนี�  
......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................... 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที� 1 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั�นมัธยมศึกษาปีที� � ภาคเรียนที� � 

รหัสวิชา ว30221 ชื�อรายวิชา เคมี 1 

หน่วยการเรียนรู้ที� � ชื�อหน่วยการเรียนรู้ พนัธะเคมี 

แผนการจัดการเรียนรู้เรื�อง  การเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละความยาวพนัธะ เวลา 1 ชั�วโมง 

 

สาระ/ผลการเรียนรู้ 

 สาระเคมี 

�. เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบติัของธาตุ พนัธะเคมีและ

สมบติัของสาร แก๊สและสมบติัของแก๊ส ประเภทและสมบติัของ สารประกอบอินทรียแ์ละพอลิเมอร์ 

รวมทั�งการนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

 ผลการเรียนรู้ 

ม.4/14 อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนต์แบบพนัธะเดี�ยว พันธะคู่ และพันธะสาม ด้วย 

โครงสร้างลิวอิส 

ม.4/5 วิเคราะห์ และเปรียบเทียบความยาวพนัธะและพลังงานพนัธะในสารโคเวเลนต์ 

รวมทั�ง คาํนวณพลงังานที�เกี�ยวขอ้งกบัปฏิกิริยาของสารโคเวเลนตจ์ากพลงังานพนัธะ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้   

 เมื�อจบบทเรียนแลว้ นกัเรียนสามารถ  

1. อธิบายความหมายของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

2. อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

3. ระบุประเภทของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

4. อธิบายความหมายของความยาวพนัธะได ้

ด้านทักษะ/กระบวนการ  

 เมื�อจบบทเรียนแลว้ นกัเรียนไดมี้การพฒันา 

1. วาดแผนภาพเพื�อใชศึ้กษาและอธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

 

ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  

เมื�อจบบทเรียนแลว้ นกัเรียนจะไดมี้การพฒันา 
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1.    ใฝ่เรียนรู้  

 

แนวความคิดหลกั/สาระสําคัญ  

 พนัธะโคเวแลนตเ์ป็นการยึดดหนี�ยวที�เกิดขึ�นภายในโมเลกุลจากการใชเ้วเลนซ์อิลเกตรอน

ร่วมกนัของธาตุ ซึ� งส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะ โดยทั�วไปจะเป็นไปตามกฎออกเตต สารที�ยึดเหนี�ยว

กนัดว้ยพนัธะโคเวแลนตเ์รียกว่า สารโคเวแลนต ์พนัธะโคเวแลนตเ์กิดไดท้ั�งพนัธะเดี�ยวพนัธะคู่และ

พนัธะสาม ซึ�งสามารถเขียนแสดงไดด้ว้ยโครงสร้างลิวอิส 

 ความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะในสารโคเวเลนต์ขึ�นกบัชนิดของอะตอมคู่ร่วมพนัธะ

และชนิดของพนัธะ โดยพนัธะเดี�ยว พนัธะคู่ และพนัธะสาม มีความยาวพนัธะและพลงังานพนัธะ

แตกต่างกนั 

 

ความรู้เดิมของนักเรียน 

 แรงผลักระหว่างประจุ การพิจารณาจาํนวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน สมบัติอิเล็กโตรเนกาติวิตี 

ของธาตุ  

 

สาระการเรียนรู้ 

พนัธะโคเวเลนตเ์ป็นแรงยึดเหนี�ยวระหวา่งอะตอมของอโลหะกบัอโลหะ หรืออโลหะกบักึ�ง

โลหะ เนื�องจากมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีที�สูง โดยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่เพื�อให้

เป็นไปตามกฎออกเตต โดยมีสมดุลของแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนกบัโปรตอน แรงผลกัระหว่าง

โปรตอนกบัโปรตอน และระหวา่งอิเลก็ตรอนกบัอิเลก็ตรอนของอะตอม 

ภาพแสดงพลงังานเทียบระยะห่างระหว่างอะตอม 

ภาพจาก https://opentextbc.ca/chemistry/chapter/7-2-covalent-bonding/ 
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การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

อะตอมเมื�อเคลื�อนเข้ามาใกล้กันจะมีแรงกระทาํเกิดขึ�นใน 3 ลักษณะคือ 1)แรงผลักกัน

ระหว่างประจุบวกในนิวเคลียสของอะตอมทั�งสอง 2) แรงผลกักนัระหว่างประจุลบของอิเล็กตรอน

ของอะตอมทั�งสอง 3) แรงดึงดูดกนัระหว่างนิวเคลียสของอะตอมหนึ�งกบัอิเลก็ตรอนของอีกอะตอม

หนึ�ง โดยแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ช่วงคือ 

ช่วงที�1 อะตอมอยู่ห่างกนัจึงยงัไม่มีแรงกระทาํระหว่างกนัระดบัพลงังานศกัยข์องทั�งสอง

อะตอมจึงยงัสูงอยูแ่ละไม่เสถียร 

ช่วงที�2 เมื�ออะตอมเคลื�อนที�เขา้มาใกลก้นัเรื�อยๆจะมีแรงดึงดูดและแรงผลกัเกิดขึ�นซึ� งช่วงนี�

แรงดึงดูดมากมากว่าแรงผลกัจึงเหนี�ยวนาํให้อะตอมทั�งสองเคลื�อนที�เขา้ใกลก้นัมากขึ�นเรื�อยๆระดบั

พลงังานของอะตอมก็จะลดลงเรื�อยๆเช่นกนั 

ช่วงที�3 เมื�ออะตอมเคลื�อนที�เข้ามาใกล้กันในระยะที�เหมาะสมจะทาํให้เกิดความสมดุล

ระหว่างแรงดึงดูดกบัแรงผลกัและเกิดเป็นพนัธะโคเวเลนตข์ึ�นที�ระยะนี�  เราจะเรียกว่าระยะห่างนี� ว่า

ความยาวพนัธะ ซึ�งพลงังานที�ระยะนี�จะมีค่าตํ�าสุดเนื�องจากเกิดเป็นโมเลกุลของสารที�มีความเสถียร 

ช่วงที�4 หากอะตอมเคลื�อนที�เขา้มาใกลก้นัเกินไปจะทาํให้แรงผลกัมีค่ามากกวา่แรงดึงดูดทาํ

ใหโ้มเลกุลของสารที�เกิดขึ�นไม่เสถียรพลงังานจึงสูงขึ�นและไม่สามารถอยูเ่ป็นโมเลกุลต่อไปได ้ 

 

พนัธะโคเวเลนต์ แบ่งออกเป็น � ชนิด คือ 

1) พนัธะเดี�ยว (single bond) หมายถึง พนัธะที�เกิดจากอะตอมสองอะตอมใช้อิเล็กตรอนคู่

ร่วมพนัธะ 1 คู่ (2 อิเลก็ตรอน) เช่น H2, F2, CH4, C2H6 

2) พนัธะคู่ (double bond) หมายถึง พนัธะที�เกิดจากอะตอมสองอะตอมใชอิ้เล็กตรอนคู่ร่วม

พนัธะ 2 คู่ (4 อิเลก็ตรอน) เช่น O2, CO2, C2H4 

3) พนัธะสาม (triple bond) หมายถึง พนัธะที�เกิดจากอะตอมสองอะตอมใชอิ้เลก็ตรอนคู่ร่วม

พนัธะ 3 คู่ (6 อิเลก็ตรอน) เช่น N2, C2H2, HCN 

 

คําถามหลกั 

 พนัธะโคเวเลนตค์ืออะไร  

 พนัธะโคเวเลนตเ์กิดขึ�นไดอ้ย่างไร 

 พนัธะโคเวเลนตมี์กี�ประเภท 

 ความยาวพนัธะเกี�ยวขอ้งกบัพนัธะโคเวเลนตอ์ยา่งไร 

  



133 
 

กจิกรรมการเรียนรู้ 

การจัดการเรียนรู้ในชั�นเรียนนี� ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจาํลองเป็นฐาน 

(Model-Based Learning) ซึ� งประกอบไปด้วย 4 ขั�นตอนคือ ขั�นสร้างแบบจําลอง ขั�นประเมิน

แบบจาํลอง ขั�นปรับปรุงแบบจาํลอง และขั�นขยายผลแบบจาํลอง  

ขั�นที� 1 ขั�นตอนสร้างแบบจาํลอง 

1. นกัเรียนแบ่งกลุ่มเป็น 8 กลุ่ม 

2. นักเรียนรับชมวิ ดีทัศน์ Covalent Bonds | Cell Biology | Biochemistry เพื�อศึกษาและเสนอ

ความหมายของพนัธะโคเวเลนต์ (แนวคาํตอบ: พนัธะที�เกิดจากการแบ่งอิเล็กตรอนจากต่ละ

อะตอม) 

 
วิดีทศัน์ Covalent Bonds | Cell Biology | Biochemistry เขา้ถึงไดจ้าก 

https://www.youtube.com/watch?v=UR4eG60jjQQ&t=9s 

3. นกัเรียนเสนอธาตุสมมุติ X ที�อยู่ในหมู่ 7 ขึ�นมา จากนั�นจึงเติมเวเลนซ์อิเล็กตรอนรอบธาตุ X ลง

ในกระดาษแผน่เลก็ 2 แผน่  

4. ครูเปรียบเทียบการเกิดพนัธะโคเวเลนต ์โดยขยบักระดาษสองแผน่ที�เขียนวา่ธาตุ X เขา้หากนั 

5. กลุ่มนกัเรียนเสนอความคิดเกี�ยวกบัขั�นตอนการเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละสร้างแผนภาพขั�นตอน

ลงในกระดาษแผ่นเล็ก ในขั�นตอนนี�  ครูจะเดินตามโต๊ะนักเรียนเพื�อเสนอแนวทางการเขียน 

สอบถามความคิดนกัเรียนเพื�อใหน้กัเรียนเขียนแผนภาพดว้ยตนเอง 

6. นกัเรียนถ่ายรูปแผนภาพขั�นตอนลงในอลับั�มของกลุ่มตนเอง  

 

ขั�นที� 2 ประเมินแบบจาํลอง 

7. นักเรียนและครูอภิปรายคาํถามสี�ขอ้ โดยพิจารณาสถานการณ์ที�กาํหนดให้และเสนอผลที�จะ

เกิดขึ�น 

 ถา้ทั�งสองอะตอมไม่สามารถยึดเหนี�ยวอิเล็กตรอนไวไ้ด ้จะเกิดเหตุการณ์ใดขึ�น (แนว

คาํตอบ: ไม่เกิดพนัธะโคเวเลนต ์เพราะอะตอมจะแยกกลบัเป็นอะตอมปกติ) 
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 ถา้ทั�งสองอะตอมอยู่ในระยะที�ห่างกันมาก ๆ (แนวคาํตอบ: ไม่เกิดพนัธะโคเวเลนต์ 

เพราะอะตอมไม่มีปฏิกิริยาต่อกนั) 

 ถ้าอะตอมทั�งสองอยู่ในระยะที�ชิดกันมาก ๆ (แนวคาํตอบ: ไม่เกิดพนัธะโคเวเลนต์ 

เพราะอะตอมมีแรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอน และแรงผลกัระหวา่งนิวเคลียสมากเกินไป) 

 ถา้อะตอมทั�งสองอะตอมไม่เสถียรหลงัเกิดพนัธะ (แนวคาํตอบ: ไม่เกิดพนัธะโคเวเลนต ์

เพราะแต่ละอะตอมไม่เป็นไปตามกฎออกเตต หรือเพราะอะตอมไม่มีการจัดเรียง

อิเลก็ตรอนเหมือนหมู่ 8) 

ในคาํถามเกี�ยวกบัระยะห่างระหว่างอะตอม ครูสามารถเลือกใชก้ราฟพลงังานขอกการเกิดพนัธะ

เพื�ออธิบายขอ้มูลใหช้ดัเจนไดม้ากยิ�งขึ�น 

8. ครูระบุประเด็นคาํตอบที�ไดอ้ภิปรายคือ ความสามารถในการดึงอิเล็กตรอนของอะตอมคู่ร่วม

พนัธะ(EN) ระยะห่างระหวา่งอะตอมคู่ร่วมพนัธะ(ความยาวพนัธะ) และความเสถียรของอะตอม

คู่ร่วมพนัธะ จากนั�นจึงสอบถามนกัเรียนวา่ ปัจจยัตอ้งมีเงื�อนไขอยา่งไร จึงจะทาํใหอ้ะตอมคู่ร่วม

พนัธะเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้(แนวคาํตอบ: อะตอมคู่ร่วมพนัธะมีค่า EN สูงหรือเป็นอโลหะ มี

ระยะห่างที�เหมาะสม และมีจาํนวนอิเลก็ตรอนลอ้มรอบครบกฎออกเตต) 

9. นกัเรียนตรวจสอบว่า O2 และ N2 เป็นโมเลกุลที�มีพนัธะโคเวเลนตห์รือไม่ แตกต่างโมเลกุลธาตุ 

X ที�เสนอในขั�นตอนแรกอย่างไร (แนวคาํตอบ: เกิดพนัธะโคเวเลนต ์แต่จาํนวนที�อิเล็กตรอนที�

แต่ละธาตุใช้ร่วมกันนั�นแตกต่างกัน โดย X� ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 ตัว O2 ใช้อิเล็กตรอน

ร่วมกนั 4 ตวั และ N2 ใช้อิเล็กตรอนร่วมกนั 6 ตวั เรียกว่าพนัธะเดี�ยว พนัธะคู่ และพนัธะสาม

ตามลาํดบั) 

10. นักเรียนตอบคาํถามว่าพนัธะเดี�ยว พนัธะคู่ พนัธะสามมีความยาวพนัธะเท่ากนัหรือไม่ (แนว

คาํตอบ: ไม่ เพราะแรงดึงดูดระหวา่งประจุไม่เท่ากนั) และพนัธะใดน่าจะมีความยาวพนัธะมากที�

สูงสุด (แนวคาํตอบ: พนัธะเดี�ยว เพราะมีจาํนวนอิเลก็ตรอนใชร่้วมกนันอ้ยที�สุด) 

 

ขั�นที� 3 ปรับปรุงแบบจาํลอง 

11. กลุ่มนักเรียนปรับแกแ้ผนภาพขั�นตอนของการเกิดพนัธะโคเวเลนต์ โดยอาจเพิ�มองค์ประกอบ

เพิ�มเติมเพื�อแสดงให้เห็นถึงเงื�อนไขของการเกิดพนัธะโคเวเลนต์ ในขั�นตอนนี�  ครูจะเดินตาม

โต๊ะนักเรียนเพื�อเสนอแนวทางการเขียน สอบถามความคิดนักเรียนเพื�อให้นักเรียนเขียน

แผนภาพดว้ยตนเอง 

12. กลุ่มนกัเรียนถ่ายรูปแผนภาพลงในอลับั�มของชั�นเรียน จากนั�นจึงเสนอว่าแผนภาพขั�นตอนของ

กลุ่มใดอธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ดดี้ที�สุด 
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13. นกัเรียนบนัทึกแผนภาพขั�นตอนการเกิดพนัธะโคเวเลนตล์งในสมุด 

 

ขั�นที� 4 ขยายผลแบบจาํลอง 

14. นกัเรียนนาํแผนภาพดงักล่าวมาพิจารณาการเกิดพนัธะโคเวเลนตต์ามสถานการณ์ต่อไปนี�   

1) สุ่มคู่ธาตุและให้นักเรียนพิจารณาว่าเกิดธาตุทั�งสองเกิดพนัธะโคเวเลนต์ได้หรือไม่ 

เช่น Li และ H (ไม่เกิด) H และ C (เกิด เนื�องจากเป็นอโลหะทั�งคู่ และตอ้งใช้ไฮโดรเจน 4 ตวั

เพื�อใหค้รบออกเตต) 

2) สุ่มคู่ธาตุ 2 คู่โดยมีธาตุหนึ�งเหมือนกนั พร้อมระบุชนิดพนัธะ และใหน้กัเรียนพิจารณา

ว่า คู่ธาตุนั�นเกิดเป็นพนัธะโคเวแลนต์ไดห้รือไม่ และคู่ใดมีความยาวพนัธะมากกว่า เช่น CH4 

และ CO2 (เกิดพนัธะโคเวเลนตท์ั�งคู่ และ พนัธะC-H มีความยาวพนัธะมากกวา่) 

อย่างไรก็ตาม ครูผูส้อนสามารถเขียนสารโคเวเลนตไ์ดใ้นรูปแบบจุดลิวอิสเท่านั�น ไม่ควรเขียน

แสดงพนัธะโคเวเลนตแ์บบเส้น เพื�อให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจว่าพนัธะโคเวเลนตเ์ป็นแรงดึงดูด

ระหวา่งประจุใหม้ากที�สุด 

 

สื�อการเรียนรู้  

1. กระดาษโนต้ขนาดเลก็ (6 cm x 8.3 cm) 

2. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ�มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม � (สสวท, ����) 

3. อินเทอร์เน็ต 

 

การวัดประเมินผล 

ประเด็นในการ

ประเมินผล 

วิธีการวัด เครื�องมือวัด ผู้ประเมิน เกณฑ์การวัด 

และประเมินผล 

อธิบายความหมาย

ของพนัธะโคเว

เลนตไ์ด ้

- ตรวจสมุด

นกัเรียน 

- ตรวจแผนภาพ

ของนกัเรียน 

- แผนภาพของ

นกัเรียน 

- คาํถามในขั�นตอน

การขยายผล

แบบจาํลอง 

 

ครู 

 

ไดค้ะแนนตั�งแต่

ระดบั � ขึ�นไป 

อธิบายการเกิด

พนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

ไดค้ะแนนตั�งแต่

ระดบั 3 ขึ�นไป 

ระบุประเภทของ

พนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

ไดค้ะแนนตั�งแต่

ระดบั 3 ขึ�นไป 
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ประเด็นในการ

ประเมินผล 

วิธีการวัด เครื�องมือวัด ผู้ประเมิน เกณฑ์การวัด 

และประเมินผล 

อธิบายความหมาย

ของความยาว

พนัธะได ้

ไดค้ะแนนตั�งแต่

ระดบั 3 ขึ�นไป 

วาดแผนภาพเพื�อ

ใชศึ้กษาและ

อธิบายการเกิด

พนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

- ตรวจแผนภาพ

ของนกัเรียน 

แผนภาพของ

นกัเรียน 

ไดค้ะแนนตั�งแต่

ระดบั � ขึ�นไป 

ใฝ่เรียนรู้ พฤติกรรมการทาํ

กิจกรรม 

แบบประเมิน

คุณลกัษณะอนัพึง

ประสงค ์

ไดค้ะแนนตั�งแต่

ระดบั 3 ขึ�นไป 

 

กจิกรรมเสนอแนะ (ถ้ามี) 

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

. 
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บันทึกผลหลงัการสอน 

1. ผลการสอน 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

2. ปัญหา/อุปสรรค 

……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

3. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

                                                                    

ลงชื�อ………………………………..ผูส้อน 

                                                                                                (…………….……………………..) 
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ข้อเสนอแนะของหัวหน้าสถานศึกษาหรือผู้ที�ได้รับมอบหมาย 
 

จากการตรวจแผนการจดัการเรียนรู้ของ ............................................................ แลว้มีความคิดเห็น

ดงันี�  
 

1. เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที� 

 ดีมาก 

 ดี 

 พอใช ้

 ควรปรับปรุง 

2. การจดักิจกรรมไดน้าํเอากระบวนการเรียนรู้ 

 ที�เนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญัมาใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 

 ที�เนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญัมาใช ้แต่ยงัไม่เหมาะสม ควรปรับปรุงพฒันาต่อไป 

 ที�ยงัไม่เนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั ควรปรับปรุงก่อนนาํไปใช ้

3. เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที� 

 นาํไปใชไ้ด ้

 ควรปรับปรุงก่อนนาํไปใช ้

4. ขอ้เสนอแนะอื�น ๆ 

…………………………………………………………………………………………………

………….………………………………………………………………………………………

…………………….……………………………………………………………………………

……………………………….…………………………………………………………………

……………………………….………………………………………………………………… 

 
 

 

 

 

 

 

 

ลงชื�อ............................................................ 

      (นางสาวทองใบ สุขประเสริฐชยั) 

ครูพี�เลี�ยง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 

ลงชื�อ........................................................ 

      (นางวนิดา วฒันธรรม) 

หวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 

ลงชื�อ.................................................... 

      (นางพยงุ เพชรงาม ฮนันี�) 

       รองผูอ้าํนวยการฝ่ายวิชาการ 
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เกณฑ์การประเมินผล 

ประเด็นใน

การวดัและ

ประเมินผล 

ระดบัคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 

อธิบาย

ความหมาย

ของพนัธะ

โคเวเลนตไ์ด ้

อธิบายความหมาย

ของพนัธะโคเว

เลนตไ์ดถู้กตอ้ง 

ครบถว้น 

ยกตวัอยา่งสารที�มี

พนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

อธิบาย

ความหมายของ

พนัธะโคเวเลนต์

ไดถู้กตอ้ง แต่ไม่

ครบถว้น 

สมบูรณ์  

อธิบาย

ความหมายของ

พนัธะโคเวเลนต์

ไดเ้พียงบางส่วน  

อธิบายของพนัธะ

โคเวเลนตไ์ม่

ถูกตอ้ง  

อธิบายการ

เกิดพนัธะ

โคเวเลนตไ์ด ้

เขียนขั�นตอนการ

เกิดพนัธะโคเว

เลนตไ์ดช้ดัเจน

อยา่งยิ�ง ยกตวัอยา่ง

หรือเปรียบเทียบ

เพื�อแสดงให้เห็น

แรงดึงดูดระหวา่ง

อิเลก็ตรอนกบั

นิวเคลียส และแรง

ผลกัระหวา่งประจุ

ไดช้ดัเจน 

เขียนขั�นตอนการ

เกิดพนัธะโคเว

เลนตไ์ดถู้กตอ้ง 

อธิบายไดช้ดัเจน 

เขียนขั�นตอนการ

เกิดพนัธะโคเว

เลนตไ์ดถู้กตอ้ง 

แต่อธิบายได้

คลุมเครือ ไม่

ชดัเจน 

เขียนขั�นตอนการ

เกิดพนัธะโคเว

เลนตไ์ม่ถูกตอ้ง  

ระบุประเภท

ของพนัธะ

โคเวเลนตไ์ด ้

ระบุไดว้า่พนัธะ

โคเวเลนตมี์พนัธะ

เดี�ยว พนัธะคู่ และ

พนัธะสามได้

ชดัเจน เขียนแสดง

จาํนวนอิเลก็ตรอน

ตามชนิดพนัธะได ้ 

ระบุไดว้า่พนัธะ

โคเวเลนตมี์

พนัธะเดี�ยว 

พนัธะคู่ และ

พนัธะสามได้

ชดัเจน และเขียน

อธิบายเพิ�มเติม

เลก็นอ้ย 

ระบุไดว้า่พนัธะ

โคเวเลนตมี์

พนัธะเดี�ยว 

พนัธะคู่ และ

พนัธะสาม 

ระบุไดว้า่พนัธะ

โคเวเลนตมี์พนัธะ

เดี�ยว พนัธะคู่ 

และพนัธะสาม 
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ประเด็นใน

การวดัและ

ประเมินผล 

ระดบัคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 

อธิบาย

ความหมาย

ของความ

ยาวพนัธะได ้

อธิบายความหมาย

ของความยาว

พนัธะไดถู้กตอ้ง 

ครบถว้น 

ยกตวัอยา่งสารที�มี

พนัธะโคเวเลนตไ์ด ้

อธิบาย

ความหมายของ

ความยาวพนัธะ

ไดถู้กตอ้ง แต่ไม่

ครบถว้น 

สมบูรณ์  

อธิบาย

ความหมายของ

ความยาวพนัธะ

ไดเ้พียงบางส่วน  

อธิบาย

ความหมายของ

ความยาวพนัธะ

ไม่ถูกตอ้ง  

วาดแผนภาพ

เพื�อใชศึ้กษา

และอธิบาย

การเกิด

พนัธะโคเว

เลนตไ์ด ้

นกัเรียนวาดภาพ

ครบถว้นตามที�

มอบหมาย โดย

อธิบายขั�นตอนการ

เกิดพนัธะโคเว

เลนตไ์ดดี้มาก และ

มีการพฒันา

แผนภาพเพื�อ

สะทอ้นขอ้มูลได้

จนเป็นแบบจาํลอง

ที�สมบูรณ์ 

นกัเรียนวาดภาพ

ครบถว้นตามที�

มอบหมาย โดย

แต่ละอธิบาย

ขั�นตอนการเกิด

พนัธะ 

โคเวเลนตไ์ดดี้ 

และมีการพฒันา

แผนภาพเพื�อ

สะทอ้นขอ้มูลได้

สมบูรณ์มากขึ�น  

นกัเรียนวาดภาพ

ครบถว้นตามที�

มอบหมาย โดย

แต่ละแผนภาพ

อธิบายขั�นตอน

การเกิดพนัธะ

โคเวเลนตไ์ด ้มี

พฒันาการของ

แบบจาํลอง

เลก็นอ้ย 

นกัเรียนวาดภาพ

ไม่ครบถว้นตามที�

มอบหมาย 

แผนภาพไม่สา

มารอธิบาย

ขั�นตอนการเกิด

พนัธะ 

โคเวเลนตไ์ด ้และ

ไม่มีการพฒันา

แบบจาํลอง  

ใฝ่เรียนรู้  นกัเรียนแสดง

ความกระตือรือร้น

ในการเรียนและใน

การทาํกิจกรรมจน

สังเกตเห็นได้

ชดัเจน นกัเรียน

พยายามสอบถาม 

อธิบาย และร่วม

อภิปรายผล

กิจกรรมในหอ้ง

นกัเรียนมีความ

กระตือรือร้นใน

การเรียน 

นกัเรียนเขา้ร่วม

สอบถาม อธิบาย 

และอภิปรายผล

กิจกรรมในหอ้ง

ร่วมกบัเพื�อนและ

ครู และสาํเร็จ

กิจกรรม 

นกัเรียนไม่มี

ความ

กระตือรือร้นใน

การเรียน นกัเรียน

เขา้ร่วมสอบถาม 

อธิบาย และ

อภิปรายผล

กิจกรรมในหอ้ง

ร่วมกบัเพื�อนและ

นกัเรียนไม่มี

ความ

กระตือรือร้นใน

การเรียน นกัเรียน

เขา้ร่วมสอบถาม 

อธิบาย และ

อภิปรายผล

กิจกรรมในหอ้ง

ร่วมกบัเพื�อนและ
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ประเด็นใน

การวดัและ

ประเมินผล 

ระดบัคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ควรปรับปรุง) 

ร่วมกบัเพื�อนและ

ครู จนสาํเร็จ

กิจกรรม 

ครู และสาํเร็จ

กิจกรรม 

ครูเลก็นอ้ย และ

ไม่สาํเร็จกิจกรรม 
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แบบประเมินกระบวนการวาดแผนภาพเพื�อใช้ศึกษาและอธิบายการเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

ระดบัชั�น ม.4/………..วิชา เคมี 1 ผูส้อน นายชญัภสัท ์บุญเจือจนัทร์ 

เรื�อง การเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละความยาวพนัธะ วนัที�……….เดือน………..………พ.ศ. ……… 

 

รายการประเมิน 
กลุ่มที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 

วาดแผนภาพเพื�อใชศึ้กษาและอธิบายการเกิดพนัธะ 

โคเวเลนตไ์ด ้

        

คะแนนที�ได้         

สรุปผล ระดับคุณภาพ         

 

 

 

ลงชื�อ………………………………………….ผูป้ระเมิน 

                                                                                  (……………………………………………) 
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

ระดบัชั�น ม.4/………..วิชา เคมี 1 ผูส้อน นายชญัภสัท ์บุญเจือจนัทร์ 

เรื�อง การเกิดพนัธะโคเวเลนตแ์ละความยาวพนัธะ วนัที�……….เดือน……….……….พ.ศ. ………... 

 

รายการประเมิน 
กลุ่มที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ใฝ่เรียนรู้ 

มีความอยากรู้อยากเห็นในการเรียน ตั�งใจและทาํ

กิจกรรมจนสาํเร็จ 

        

คะแนนที�ได้         

สรุปผล ระดับคุณภาพ         

 

 

 

ลงชื�อ………………………………………….ผูป้ระเมิน 

                                                                             (……………………………………………) 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ประสิทธิภาพของเครื�องมือที�ใช้ในงานวิจัย 
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ตัวอย่างแบบประเมินความสอดคล้อง 

แบบวัดแบบจําลองทางความคิด เรื�อง พนัธะโคเวเลนต์ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั�นมัธยมศึกษาปีที� � โรงเรียนคณะราษฎ์บํารุงปทุมธานี 

คําชี�แจง โปรดพิจารณาแบบวดัแบบจาํลองทางความคิด เรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ถึงความสอดคลอ้ง

ดา้นเนื�อหา และมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC) ที�ระบุ โดยทาํเครื�องหมาย �� 

ลงในช่อง ความคิดเห็นผูเ้ชี�ยวชาญ มีเกณฑก์ารประเมิน ดงันี�  

คะแนน +1 สาํหรับขอ้สอบที�มีความสอดคลอ้งกบัเนื�อหาและจุดประสงคใ์นการวดั 

คะแนน 0 สาํหรับขอ้สอบที�ไม่แน่ใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัเนื�อหาและจุดประสงค์

ในการวดั 

คะแนน -1 สาํหรับขอ้สอบที�ไม่สอดคลอ้ง กบัเนื�อหาและจุดประสงคใ์นการวดั 

 

จุดประสงค ์ ขอ้สอบ 

ความเห็นของ

ผูเ้ชี�ยวชาญ 

ความ

คิดเห็น

เพิ�มเติม +1 0 -1 

1. ระบุธาตุที�เกิด

พนัธะโคเวแลนตไ์ด ้

ข้อที� 1 

ธาตุคู่ใดต่อไปนี�สามารถสร้างพนัธะโคเว

แลนตแ์ละเกิดเป็นสารประกอบโคเว

แลนตไ์ด ้

                 1.Li, P 2.Tl, F 

                 3.C, Se 4.H, Na 

และจงอธิบาย หรือวาดรูปนาํเสนอ

ความคิดของนกัเรียนเพื�อให้เหตุผล

ประกอบคาํตอบที�เลือก 

แนวคําตอบ ธาตุที�สร้างพนัธะโคเวเลนต์

เป็นธาตุที�เป็นอโลหะ  
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ตารางที�  ง.1 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดแบบจําลองทางความคิด เรื� อง 

                      พนัธะโคเวเลนต ์

ข้อที� 
ผลการประเมินของผู้เชี�ยวชาญ (R) 

รวม ค่า IOC แปลผล 
ผู้เชี�ยวชาญ 1 ผู้เชี�ยวชาญ 2 ผู้เชี�ยวชาญ 3 

1 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

4 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

6 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

7 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

8 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

9 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

11 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้

12 +1 +1 +1 3 +1 ใชไ้ด ้
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ตารางที� ง.2 แสดงค่าความยากง่าย (P) อาํนาจการจาํแนก (R) และดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) รายขอ้ 

                   ของแบบวดัแบบจาํลองทางความคิดเรื�อง พนัธะโคเวเลนต ์ในส่วนขอ้สอบชนิดปรนยั 

ข้อที� ความยากง่าย (P) อาํนาจการจําแนก (R) ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 

1 0.71 0.29 1 

2 0.71 0.29 1 

3 0.29 0.29 1 

4 0.29 0.29 1 

5 0.57 0.29 1 

6 0.43 0.29 1 

7 0.50 0.36 1 

8 0.43 0.29 1 
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