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ABSTRACT 

 This study aimed to examine the effectiveness of Model-Based Learning in developing 

Grade 10 students’ modeling skills on the topic of covalent bonding. A one-group pretest–

posttest quasi-experimental design was employed. The participants were 39 Grade 10/3 

students selected through purposive sampling, as the researcher was responsible for 

teaching this class. The research instruments included Model-Based Learning lesson plans, 

activity logs, modeling tasks, semi-structured observation forms, and a modeling skills test. 

Data were analyzed using mean, percentage, categorization, and pre- and post-test 

comparisons.  

 The results revealed that students’ modeling skills improved after the implementation 

of Model-Based Learning. The activity logs indicated continuous improvement across four 

instructional cycles, with mean percentage scores of 66 .53% , 75 .00% , 82 .34% , and 

95.34% , respectively. The observation results also showed a progressive development of 

students’ modeling skills from a low level in the first lesson, to low–moderate in the 

second, moderate in the third, and high in the fourth. In addition, the modeling skills test 

indicated that the mean pre-test score was 2 .36  (23 .59%) , whereas the post-test score 

increased to 8.05 (80.51%). Data were analyzed individually and subsequently categorized 

into high, medium, and low ability levels. A statistically significant difference was found 

between pre-test and post-test scores at the .01  level. The findings suggest that Model-

Based Learning is an effective instructional approach for enhancing students’ modeling 

skills in chemistry education. 

Keywords : Model-Based Learning; Modeling skills; Covalent bonds. 

บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที ่ 4 เรื ่องพันธะโคเวเลนต์ โดยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 

(Model-Based Learning) ดำเนินการวิจัยโดยใช้รูปแบบการวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียววัด

ก่อนและหลังการทดลอง (One Group Pretest–Posttest Design) กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียน

ชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 4/3 จำนวน 39 คน ซึ ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) เนื่องจากเป็นห้องเรียนที่ผู ้วิจัยรับผิดชอบการจัดการเรียนรู้  เครื่องมือที่ใช้ในวิจัย 

ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ ใบบันทึกกิจกรรม ชิ้นงานแบบจำลอง แบบสังเกตก่ึงโครงสร้าง และ

แบบทดสอบวัดทักษะการสร้างแบบจำลอง การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การจัดหมวดหมู่ข้อมูล การหา

ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังเรียน  

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีพัฒนาการด้านทักษะการสร้างแบบจำลองเพิ่มขึ้นหลังการ

จัดการเรียนรู้ดังกล่าว ดังนี้ 1) ผลการประเมินทักษะการสร้างแบบจำลองจากใบบันทึกกิจกรรม 
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นักเรียนทั้ง 6 กลุ่มมีพัฒนาการของทักษะการสร้างแบบจำลองเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องจากการทำใบ

บันทึกกิจกรรมในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ โดยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 มีคะแนนเฉลี่ยร้อย

ละ 66.53 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ร้อยละ 75.00 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ร้อยละ 82.34 

และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 ร้อยละ 95.34 2) แบบสังเกตกึ่งโครงสร้างพบว่า นักเรียนทั้ง 6 

กลุ่มมีพัฒนาการด้านทักษะการสร้างแบบจำลองเพิ่มขึ้นตามลำดับของการจัดการเรียนรู้ โดยใน

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 นักเรียนมีระดับทักษะอยู่ในระดับต่ำ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 อยู่ใน

ระดับต่ำถึงปานกลาง แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 อยู่ในระดับปานกลาง และแผนการจัดการ

เรียนรู้ที่ 4 อยู่ในระดับสูง แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการด้านทักษะการสร้างแบบจำลอง

เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่องจากการจัดการเร ียนรู ้แบบใช้แบบจำลองเป็นฐาน  (Model-Based 

Learning) 3) ผลการวิจัยจากแบบทดสอบวัดทักษะการสร้างแบบจำลอง พบว่า นักเรียนมี

คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 2.36 (ร้อยละ 23.59) และหลังเรียนเท่ากับ 8.05 (ร้อยละ 80.51) 

โดยวิเคราะห์ข้อมูลเป็นรายบุคคล และนำผลคะแนนมาจัดกลุ่มตามระดับความสามารถ ได้แก่ สูง 

ปานกลาง และต่ำ ซึ่งผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 แสดงให้เห็นว่าวิธีการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวสามารถพัฒนาทักษะการสร้าง

แบบจำลองของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ : การจัดการเร ียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ; ทักษะการสร้างแบบจำลอง ;  

พันธะโคเวเลนต์  

1.  บทน า 

 วิชำเคมีเป็นวิชำที่มีลักษณะเนื้อหำเป็นนำมธรรมสูง โดยเฉพำะแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้ำงของสำร

และกำรเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภำค ซึ่งไม่สำมำรถสังเกตได้โดยตรง ท ำให้นักเรียนต้องอำศัยกำรจินตนำกำรและ

กำรเชื่อมโยงควำมเข้ำใจระหว่ำงปรำกฏกำรณ์ในระดับมหภำค จุลภำค และระดับสัญลักษณ์ เพ่ือสร้ำงควำมเข้ำใจ

ที ่ถูกต้องและเป็นระบบ (Johnstone, 1993; Greenbowe, 2003) อย่ำงไรก็ตำม งำนวิจัยจ ำนวนมำกพบว่ำ

นักเรียนยังมีควำมเข้ำใจคลำดเคลื่อนเกี่ยวกับแนวคิดพ้ืนฐำนทำงเคมี เนื่องจำกควำมยำกของกำรเชื่อมโยงระหว่ำง

ระดับควำมคิดดังกล่ำว ควำมท้ำทำยของกำรเรียนรู้วิชำเคมีดังกล่ำวสะท้อนให้เห็นถึงควำมจ ำเป็นในกำรใช้ 

“แบบจ ำลอง” เป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรจัดกำรเรียนรู้ทำงวิทยำศำสตร์ เนื่องจำกแบบจ ำลองช่วยลดควำมเป็น

นำมธรรมของแนวคิด และท ำให้นักเรียนสำมำรถสร้ำงภำพแทนควำมคิดที่ไม่สำมำรถสังเกตได้โดยตรง อีกทั้งยัง
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ช่วยให้นักเรียนสำมำรถอธิบำยและตีควำมปรำกฏกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์ได้อย่ำงมีควำมหมำยมำกยิ่งข้ึน (Glynn & 

Duit, 1995) ในทำงวิทยำศำสตร์ แบบจ ำลองสำมำรถแบ่งออกเป็นสองลักษณะส ำคัญ ได้แก่ แบบจ ำลองทำง

ควำมคิด (Mental Model) ซึ ่งเป็นโครงสร้ำงควำมคิดภำยในของนักเร ียน และแบบจ ำลองที ่แสดงออก 

(Expressed Model) ซึ ่งเป็นกำรถ่ำยทอดควำมคิดออกมำในรูปแบบที ่ส ื ่อสำรได้ เช่น ภำพวำด แผนภำพ 

สัญลักษณ์ หรือค ำอธิบำยเชิงภำษำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองทั ้งสองลักษณะนี้มีบทบำทส ำคัญต่อกำรเรียนรู้

วิทยำศำสตร์ โดยเฉพำะในวิชำเคมีที่มีควำมซับซ้อนของแนวคิดสูง (Coll, 1999)  

 ทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง จึงเป็นทักษะส ำคัญที่ควรพัฒนำในนักเรียน โดยหมำยถึงควำมสำมำรถของ

นักเรียนในกำรสร้ำงแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์จำกควำมเข้ำใจของตนเอง กำรน ำแบบจ ำลองไปใช้อธิบำยและท ำนำย

ปรำกฏกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์ รวมทั้งควำมสำมำรถในกำรทดสอบ ประเมิน และปรับปรุงแบบจ ำลองให้สอดคล้อง

กับหลักฐำนหรือข้อมูลเชิงประจักษ์ (Gobert & Buckley, 2000; Justi & Gilbert, 2002) กระบวนกำรดังกล่ำว

สะท้อนควำมสำมำรถในกำรเชื่อมโยงควำมรู้ทำงเคมีในระดับมหภำค จุลภำค และระดับสัญลักษณ์ ซึ่งถือเป็น

พื ้นฐำนส ำคัญของกำรเรียนรู ้ว ิชำเคมี จำกแนวคิดดังกล่ำว องค์ประกอบของทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองจึง

ประกอบด้วยควำมสำมำรถในกำร (1) สร้ำงแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ (2) ใช้แบบจ ำลองในกำรอธิบำยและท ำนำย 

(3) ทดสอบและประเมินควำมเหมำะสมของแบบจ ำลอง และ (4) ปรับปรุงแก้ไขแบบจ ำลองให้สอดคล้องกับข้อมูล

หรือหลักฐำนที่ได้รับ ซึ่งองค์ประกอบเหล่ำนี้สำมำรถน ำมำใช้เป็นกรอบในกำรพัฒนำเครื่องมือวัดทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลองของนักเรียนได้อย่ำงเป็นระบบ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงน ำองค์ประกอบของทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองมำใช้

เป็นกรอบแนวคิดในกำรพัฒนำแบบทดสอบวัดทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียน โดยมุ ่งประเมิน

ควำมสำมำรถของนักเรียนในกำรสร้ำง ใช้ อธิบำย ทดสอบ และปรับปรุงแบบจ ำลองทำงเคมี เพื่อสะท้อนระดับ

ควำมเข้ำใจของนักเรียนอย่ำงแท้จริง 

 กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) เป็นแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ที่

มุ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนมีบทบำทเชิงรุกในกำรสร้ำงและพัฒนำแบบจ ำลองอย่ำงเป็นระบบ โดยเริ่มจำกกำรตรวจสอบ

ควำมรู้เดิม กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิด กำรแสดงออกแบบจ ำลองในรูปแบบต่ำง ๆ กำรอภิปรำยแลกเปลี่ยน

ควำมคิดเห็นในชั้นเรียน ตลอดจนกำรทดสอบและปรับปรุงแบบจ ำลองอย่ำงต่อเนื่อง กระบวนกำรดังกล่ำวช่วยให้

นักเรียนสำมำรถพัฒนำแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ได้อย่ำงมีควำมหมำย และสำมำรถเชื่อมโยงควำมรู้ในระดับต่ำง ๆ 

ได้ดียิ่งขึ้น (Gobert & Buckley, 2000; Justi & Gilbert, 2002) ทั้งนี้ กระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้ดังกล่ำวมีลักษณะ

เป็นล ำดับขั้นตอนที่ชัดเจน สอดคล้องกับแนวคิดของชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ที่เน้นว่ำ

กำรจัดกำรเรียนรู้ควรด ำเนินไปอย่ำงเป็นระบบ มีกำรเชื่อมโยงระหว่ำงกำรสร้ำงควำมรู้ กำรปฏิบัติ และกำรสะท้อน
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คิดของผู้เรียนอย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะในเนื้อหำวิชำเคมี เช่น เรื่องพันธะโคเวเลนต์ ซึ่งเป็นแนวคิดท่ีมีควำมซับซ้อน

และเกี่ยวข้องกับระดับอนุภำค กำรใช้กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนจะช่วยให้ผู้เรียนสำมำรถสร้ำง

ควำมเข้ำใจจำกสิ่งที่เป็นนำมธรรมไปสู่รูปธรรมได้อย่ำงเป็นระบบ และช่วยลดปัญหำควำมเข้ำใจคลำดเคลื่อนที่

เกิดข้ึนในกำรเรียนรู้ 

 กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษำปีที่ 4 โดยกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) เพื่อส่งเสริมให้

นักเรียนเข้ำใจแนวคิดทำงเคมีที่เป็นนำมธรรมอย่ำงมีควำมหมำย สำมำรถเชื่อมโยงควำมรู้ในระดับมหภำค จุลภำค 

และสัญลักษณ์ และพัฒนำควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ได้อย่ำงเป็นระบบและมี

ประสิทธิภำพ 

2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 

 เพื่อพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 เรื่องพันธะโคเวเลนต์ โดยกำร

จัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) 

3.  สมมติฐานการวิจัย 

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที ่ 4 ที่ได้รับกำรจัดกำรเรียนรู ้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based 

Learning) เรื่องพันธะโคเวเลนต์ มีทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองหลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่

ระดับ .01  

4.  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 ผู้วิจัยก ำหนดกรอบแนวคิดกำรวิจัยตำมแนวคิดของชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) 

โดยศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนกับทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของ

นักเรียน ดังนี้ 
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ส่งเสริมและพัฒนา 

วัดและประเมินทักษะการสร้างแบบจำลองโดยใช้เครื่องมือดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภำพ 1 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

ที่มำ : ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) 

5.  วิธีการวิจัย 

 5.1 กลุ่มที่ศึกษำ 

  กลุ่มท่ีศึกษำ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4/3 โรงเรียนอุดรพิชัยรักษ์พิทยำ อ ำเภอเมืองอุดรธำนี 

จังหวัดอุดรธำนี ภำคเรียนที่ 1 ปีกำรศึกษำ 2567 จ ำนวน 39 คน ประกอบด้วยนักเรียนชำย 20 คน และนักเรียน

หญิง 19 คน ซึ่งได้มำจำกกำรเลือกแบบเจำะจง (Purposive Sampling) เนื่องจำกเป็นห้องเรียนที่ผู้วิจัยรับผิดชอบ

กำรจัดกำรเรียนรู้ ในกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ ผู้วิจัยแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 6 – 7 คน เพื่อใช้ใน

กำรท ำกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน ทั้งนี้ กำรวิเครำะห์ข้อมูลด ำเนินกำรในระดับรำยบุคคล โดยใช้

ข้อมูลจำกใบบันทึกกิจกรรม ชิ้นงำนแบบจ ำลอง แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำง และแบบทดสอบวัดทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลอง จำกนั้นน ำผลคะแนนมำจัดกลุ่มตำมระดับควำมสำมำรถ ได้แก่ สูง ปำนกลำง และต ่ำ เพื่อใช้ในกำร

สรุปและน ำเสนอผลกำรวิจัยในภำพรวมของผู้เรียน 

ตัวแปรต้น 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน  
(Model-Based Learning) ร่วมกับเน้ือหาเรื่อง “พันธะโคเวเลนต์” 
โดยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างแบบจำลอง (Generation)  
ขั้นท่ี 2 ประเมินแบบจำลอง (Evaluation)  
ขั้นท่ี 3 ขั้นปรับปรุงแบบจำลอง(Modification)  
ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายแบบจำลอง (Elaboration)  

ตัวแปรตาม 
ทักษะการสร้างแบบจำลอง มีองค์ประกอบของทักษะ ดังน้ี 
1. การสร้างแบบจำลอง 
2. การใช้แบบจำลองอธิบายปรากฏการณ์ 
3. การทดสอบและประเมินแบบจำลอง 
4. การปรับปรุงและพัฒนาแบบจำลอง 

การวัดและประเมินทักษะการสร้างแบบจำลอง 
1. ใบบันทึกกิจกรรม 
2. ชิ้นงานแบบจำลอง 
3. แบบสังเกตกึ่งโครงสร้าง 
4. แบบทดสอบวัดทกัษะการสร้างแบบจำลอง (ใช้วัดระดับ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง) 
โดยกำหนดเกณฑ์การประเมิน ได้แก่ สูง = 3 กลาง = 2 ต่ำ = 1 
การวิเคราะห์ขอ้มูลใชค่้าเฉลี่ยรวม (Mean Score) และแปลผล
เป็นระดับทักษะการสร้างแบบจำลองของนักเรียน 
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 5.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยในครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ และ

เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

  5.2.1 เครื่องมือที่ใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ 

   แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยใช้รูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลอง

เป็นฐำน (Model-based learning) ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ 1)  กำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Generation) 2)  กำรประเมิน

และดัดแปลงแบบจ ำลอง (Evaluation) 3)  กำรดัดแปลงแก้ไขแบบจ ำลอง (Modification) 4)  กำรขยำย

แบบจ ำลอง (Elaboration)  

   กำรจัดกำรเรียนรู้ดังกล่ำวมุ่งส่งเสริมให้นักเรียนเกิดควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับ เรื่อง พันธะโคเว

เลนต์ โดยเปิดโอกำสให้นักเรียนสร้ำง อธิบำย ประเมิน และปรับปรุงแบบจ ำลองผ่ำนกิจกรรมกำรเรียนรู้ต่ำง ๆ ซึ่งมี

ขั้นตอนในกำรสร้ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ ดังนี้ 

   1) ศึกษำลักษณะกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน จำกเอกสำร ต ำรำ บทควำมและ

งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งในกำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-

based Learning) ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย 4 ขั้นตอน ตำมแนวคิดของชำตรี ฝ่ำยค ำตำ  

และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้แก่ 

    ขั ้นที ่ 1 ขั ้นสร้ำงแบบจ ำลอง (Generation) เปิดโอกำสให้ผู ้เรียนสร้ำงแบบจ ำลองทำง

ควำมคิดของตนเองให้ได้มำกที่สุด โดยครูจะท ำหน้ำที่กระตุ้นและเร้ำควำมสนใจให้ผู้เรียนด้วยค ำถำม สื่อ หรือ

กิจกรรมเพื ่อให้ผู ้ส ังเกต และสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิดจำกควำมรู ้เดิม ส ำหรับใช้อธิบำยหรือท ำนำย

ปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ 

    ขั ้นที ่  2 ประเมินแบบจ ำลอง (Evaluation) ครูกระตุ ้นผ ู ้ เร ียนให้เก ิดกำรเช ื ่อมโยง

ควำมสัมพันธ์ของตัวแปรต่ำง ๆ และประเมินควำมสอดคล้องของแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นกับหลักฐำนเชิงประจักษ์ 

โดยใช้กระบวนกำรส ำรวจและค้นหำข้อเท็จจริง เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ค้นพบในระหว่ำงจัดกำรเรียนรู้กับ

แบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นในขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

    ขั้นที่ 3 ขั้นปรับปรุงแบบจ ำลอง (Modification) ผู้เรียนท ำกำรปรับปรุงแก้ไขแบบจ ำลองที่

เห็นว่ำไม่สำมำรถเป็นตัวแทนทำงควำมคิด จนเกิดกำรสร้ำงแบบจ ำลองที่สมบูรณ์ สำมำรถอธิบำยข้อมูลได้ถูกต้อง

และเป็นตัวแทนในกำรอธิบำยหรือท ำนำยปรำกฏกำรณ์ได้ 
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    ขั้นที่ 4 ขั้นขยำยแบบจ ำลอง (Elaboration) ผู้เรียนใช้แบบจ ำลองที่ผ่ำนกำรดัดแปลงแก้ไข

ประกอบกำรอธิบำย และท ำนำยปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติหรือสถำนกำรณ์อ่ืน ๆ ที่ใกล้เคียง 

   2)  ศึกษำเนื้อหำในรำยวิชำเคมี (ว31221) ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์  

ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของบทท่ี 3 พันธะเคมี ในหน่วยกำรเรียนรู้ที่ 3  

    2.1)  ศึกษำผลกำรเรียนรู้และสำระกำรเรียนรู้แกนกลำง กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน พุทธศักรำช 2551 โดยศึกษำผลกำร

เรียนรู้ และสำระกำรเรียนรู้ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 

    2.2)  ออกแบบแผนและสร้ำงกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน  (Model-based 

learning)  เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ จ ำนวน 4 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ ใช้เวลำ 12 ชั่วโมง โดยมีเนื้อหำ ดังนี้  

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 1 กำรเกิดพันธะโคเวเลนต์                         3  ชั่วโมง 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 2 สูตรโมเลกุลและชื่อของสำรโคเวเลนต์         3  ชั่วโมง 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 รูปร่ำงและสภำพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์    3  ชั่วโมง 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 4 สำรโคเวเลนต์โครงร่ำงตำข่ำย                   3  ชั่วโมง 

    2.3)  น ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้ำงขึ้นเสนอต่ออำจำรย์ที่ปรึกษำ  เพื่อตรวจสอบ

ควำมเหมำะสม ควำมตรงของเนื้อหำ และรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้ 

    2.4)  ปรับปรุงและพัฒนำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมข้อเสนอแนะของอำจำรย์ที่ปรึกษำ 

    2.5)  ผู้วิจัยน ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้เสนอต่อผู้เชี่ยวชำญจ ำนวน 3 ท่ำน เพ่ือตรวจสอบควำม

ตรงเชิงเนื้อหำ ควำมเหมำะสมของกิจกรรมกำรเรียนรู้ และควำมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์กำรวิจัย จำกนั้นน ำผล

กำรประเมินมำหำค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (Index of Item–Objective Congruence: IOC) พบว่ำแผนกำรจัดกำร

เรียนรู้มีค่ำ IOC เท่ำกับ 1.00 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดไว้ที่ 0.67 แสดงว่ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้มีควำมเหมำะสม 

และได้น ำข้อเสนอแนะจำกผู้เชี่ยวชำญมำปรับปรุงก่อนน ำไปใช้จริง 

    2.6)  น ำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ไปใช้กับกลุ่มที่ศึกษำ โดยด ำเนินกิจกรรมกำรเรียนรู้ครบทั้ง 4 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

    2.7)  ภำยหลังกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ ผู้วิจัยน ำข้อมูลจำกใบบันทึกกิจกรรมมำใช้ในกำร

สะท้อนผลกำรจัดกำรเรียนรู้ และพัฒนำกำรด้ำนทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของผู้เรียน 
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  5.2.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล  

   ประกอบด้วยใบบันทึกกิจกรรม แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำง ชิ้นงำนแบบจ ำลอง และแบบทดสอบวัด

ทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

   1)  ใบบันทึกกิจกรรม เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวมรวบข้อมูล และใช้ในระหว่ำงกำรจัดกำร

เรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนได้บันทึกค ำตอบหรือแสดงแนวคิดในประเด็นต่ำง ๆ อำจจะสะท้อนถึงทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลองของนักเรียน ใช้ในกำรบันทึกกิจกรรมกำรท ำงำนของนักเรียน โดยเก็บใบบันทึกกิจกรรมที่นักเรียนท ำใน

ระหว่ำงกำรจัดกำรเรียนรู้ทั้ง 4 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ และน ำใบบันทึกกิจกรรมมำสะท้อนกำรจัดกำรเรียนรู้ในแต่

ละครั้ง 

   2) ชิ้นงำนแบบจ ำลอง เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจำกกำรปฏิบัติกิจกรรมของ

นักเรียนในแต่ละแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์กำรประเมินแบบรูบริกเพ่ือประเมินทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลอง และใช้เป็นหลักฐำนแสดงระดับควำมสำมำรถของนักเรียน 

   3) แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำง เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวมรวบข้อมูลเกี่ยวกับพัฒนำกำรในกำร

สร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิดของนักเรียนที่มีควำมน่ำสนใจ และวิเครำะห์แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำง เพ่ือตรวจสอบ

ว่ำนักเรียนมีพัฒนำกำรในทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองอย่ำงไร ซึ่งผู้วิจัยจะสังเกตชิ้นงำนแบบจ ำลองของนักเรียนจำก

กำรน ำเสนอชิ้นงำน สังเกตในขณะท ำชิ้นงำน จำกนั้นน ำผลกำรสังเกตมำวิเครำะห์เพื่อศึกษำพัฒนำกำรในทักษะ

กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

   4) แบบทดสอบวัดทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดควำมสำมำรถของนักเรียนใน

กำรสร้ำงและใช้แบบจ ำลอง เพ่ือประเมินระดับทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียน 

 5.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

  กำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด ำเนินเก็บข้อมูล โดยใช้เครื่องมือที่สร้ำงขึ้น มีขั้นตอนกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

ดังนี้ 

  5.3.1 ก่อนกำรด ำเนินกำรเก็บข้อมูล ผู้วิจัยปฐมนิเทศนักเรียน จำกนั้นนักเรียนลงมือท ำแบบทดสอบ

วัดทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง เพื่อน ำคะแนนมำวิเครำะห์เป็นคะแนนก่อนเรียน ชี้แจงจุดประสงค์ในกำรจัดกำร

เรียนรู้ เนื้อหำสำระ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-based 

learning) เพื่อดูทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ซึ่งในขั้นนี้ผู ้วิจัยไม่ได้น ำเสนอควำมเข้ำใจเรื ่องทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลองให้นักเรียนทรำบ เพื่อให้เป็นไปตำมธรรมชำติหรือตำมสภำพจริงที่เป็นอยู่ (Natural Setting) ของ

นักเรียนในระหว่ำงจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ จำกนั้นผู้วิจัยเตรียมเครื่องมือในกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ ได้แก่ 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ สื่อประกอบกำรสอน และเครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ใบบันทึกกิจกรรม 

กำรถำมตอบ ผู้วิจัยเตรียมสถำนที่ในกำรจัดกำรเรียนกำรสอน ห้องปฏิบัติกำรส ำหรับจัดกิจกรรม 

  5.3.2 ขั้นด ำเนินกิจกรรมกำรเรียนรู้ ผู้วิจัยศึกษำรำยละเอียดของแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ เรื่อง พันธะ

โคเวเลนต์ ซึ่งจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-based learning) เพื่อศึกษำทักษะกำร

สร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียนอย่ำงละเอียด โดยผู้วิจัยท ำควำมเข้ำใจเป้ำหมำยของกำรศึกษำทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลอง รวมถึงพฤติกรรมของนักเรียนที่บ่งชี้ถึงควำมสำมำรถด้ำนดังกล่ำว เพ่ือน ำไปใช้ในกำรสังเกตพฤติกรรม

ของนักเรียนอย่ำงรอบคอบ จำกนั้น ผู้วิจัยด ำเนินกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ให้แก่กลุ่มผู้เข้ำร่วมกำรวิจัย โดยใช้

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน จ ำนวน 4 แผน 

เวลำ 12 ชั่วโมง ทั้งนี้ ผู้วิจัยเป็นผู้ด ำเนินกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ด้วยตนเองในฐำนะนักศึกษำปฏิบัติกำรสอนใน

สถำนศึกษำ และใช้แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำงในกำรบันทึกพฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงกำรจัดกิจกรรมกำร

เรียนรู้ นอกจำกนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมใบบันทึกกิจกรรมเพื่อน ำมำวิเครำะห์ร่วมกับข้อมูลจำกแบบสังเกตกึ่ง

โครงสร้ำง เพ่ือใช้สะท้อนผลกำรจัดกำรเรียนรู้ในแต่ละครั้ง และน ำข้อมูลที่ได้มำตีควำมทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง

ของนักเรียนตำมเกณฑ์กำรประเมินที่ก ำหนดไว้  

  5.3.3 ขั้นสิ้นสุดกำรเรียนรู้ ผู้วิจัยด ำเนินกำรเก็บรวบรวมข้อมูลตำมขั้นตอนที่ก ำหนด โดยให้นักเรียน

ท ำแบบทดสอบวัดทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองชุดเดียวกับก่อนเรียน เพื่อน ำคะแนนที่ได้มำใช้เป็นคะแนนหลังเรยีน 

จำกนั้นน ำข้อมูลที่ได้จำกเครื่องมือทั้งหมดมำวิเครำะห์ตำมวิธีกำรที่ก ำหนด เพื่อศึกษำพัฒนำกำรด้ำน ทักษะกำร

สร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียน และสรุปผลกำรวิจัยในภำพรวม 

 5.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

  กำรวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยวิเครำะห์ข้อมูลเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณจำกกำรจัดกำรเรียนรู้ทั้งระหว่ำง

เรียนและหลังเรียน โดยแบ่งกำรวิเครำะห์ตำมเครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูล (กนกภรณ์, 2563) ทั้งนี้ กำรวิเครำะห์

ข้อมูลยึดกรอบแนวคิดกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ 4 ด้ำน ได้แก่ กำรสร้ำงแบบจ ำลอง กำร

ประเมินแบบจ ำลอง กำรปรับปรุงแบบจ ำลอง และกำรขยำยแบบจ ำลอง โดยใช้ข้อมูลจำกเครื่องมือทั้ง 4 ประเภท

ในกำรวิเครำะห์ รำยละเอียดดังนี้  

  5.4.1 แบบสะท้อนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

   ผู้วิจัยน ำข้อมูลจำกแบบบันทึกและกำรสังเกตระหว่ำงกำรจัดกำรเรียนรู้มำวิเครำะห์เชิงเนื้อหำ 

(Content Analysis) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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   1) จัดระเบียบและตรวจสอบควำมครบถ้วนของข้อมูล 

   2) จัดหมวดหมู่ข้อมูลตำมประเด็นที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน 

และกำรพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

   3) วิเครำะห์และตีควำมข้อมูลโดยเชื่อมโยงกับกำรปรับปรุงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

   4) สรุปผลในลักษณะกำรบรรยำยเพ่ือสะท้อนกำรพัฒนำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

  5.4.2 แบบสังเกตก่ึงโครงสร้ำง 

   ผู้วิจัยใช้แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำงในกำรบันทึกพฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ของนักเรียนระหว่ำงกำร

จัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ โดยใช้กรอบแนวคิดกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ 4 ด้ำน เป็นแนวทำงใน

กำรสังเกตและวิเครำะห์พฤติกรรมของนักเรียน จำกนั้นน ำข้อมูลมำวิเครำะห์เชิงเนื้อหำ (Content Analysis) โดย

มีข้ันตอนดังนี ้

   1) จัดระเบียบและเตรียมข้อมูลเพื่อกำรวิเครำะห์ 

   2) วิเครำะห์และจัดหมวดหมู่ข้อมูลตำมองค์ประกอบของทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองทั้ง 4 ด้ำน 

   3) ตีควำมและจัดระดับทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียน โดยปรับเกณฑ์จำกแนวคิดของ  

Schwarz et al. (2009) แบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต ่ำ ระดับกลำง และระดับสูง ดังรำยละเอียดในตำรำง 1 

 

ตำรำง 1 แสดงระดับทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

ระดับทักษะ 
กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

รำยละเอียด 

ระดับต ่ำ 
นักเรียนแสดงทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองได้ 1–2 ด้ำน เช่น สำมำรถสร้ำงแบบจ ำลอง
เบื้องต้นได้ แต่ยังขำดกำรประเมินหรือปรับปรุงแบบจ ำลอง กำรอธิบำยและกำรสื่อสำร
ยังไม่ชัดเจน และต้องได้รับกำรช่วยเหลือในกำรแก้ปัญหำระหว่ำงกำรท ำกิจกรรม 

ระดับกลำง 
นักเรียนแสดงทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองได้ 3 ด้ำน สำมำรถสร้ำงและปรับปรุง
แบบจ ำลองได้บำงส่วน มีกำรวำงแผนและแก้ปัญหำร่วมกันภำยในกลุ่ม แต่กำรสื่อสำร
และกำรน ำเสนอแนวคิดยังไม่สมบูรณ์ 

ระดับสูง 
นักเรียนแสดงทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองครบทั้ง 4 ด้ำน สำมำรถสร้ำง ประเมิน 
ปรับปรุง และขยำยแบบจ ำลองได้อย่ำงเหมำะสม มีกำรสื่อสำร แลกเปลี่ยนควำม
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ระดับทักษะ 
กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

รำยละเอียด 

คิดเห็น และน ำเสนอแบบจ ำลองเพ่ืออธิบำยปรำกฏกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์ได้อย่ำง
ชัดเจน 

เกณฑ์การจัดระดับทักษะการสร้างแบบจำลองนี้พัฒนาขึ้นโดยผู้วิจัย โดยปรับจากแนวคิดกระบวนการ

สร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ Schwarz et al. (2009) ทั้งนี้ การจัดระดับทักษะดังกล่าวพิจารณาจาก

ข้อมูลที่ได้จากแบบสังเกตก่ึงโครงสร้างและชิ้นงานแบบจำลองของนักเรียนเป็นหลัก 

  5.4.3  ชิ้นงานแบบจำลอง 

   ผู้วิจัยวิเคราะห์ชิ้นงานแบบจำลองของนักเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้เพ่ือสะท้อน

พัฒนาการของทักษะการสร้างแบบจำลอง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

   1)  ตรวจสอบและประเมินชิ้นงานแบบจำลองของนักเรียนตามกรอบกระบวนการสร้าง

แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน 

   2) จัดหมวดหมู่ข้อมูลตามลักษณะของพัฒนาการของนักเรียน  

   3) สรุปผลในลักษณะการบรรยายเชิงพรรณนาเพ่ือสะท้อนการเปลี่ยนแปลงของทักษะการสร้าง

แบบจำลองหลังการจัดการเรียนรู้ 

 5.4.4 แบบทดสอบวัดทักษะการสร้างแบบจำลอง  

   ผู้วิจัยใช้แบบทดสอบวัดทักษะการสร้างแบบจำลองเพ่ือประเมินความสามารถของนักเรียนตาม

กรอบกระบวนการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ การสร้างแบบจำลอง การประเมินแบบจำลอง 

การปรับปรุงแบบจำลอง และการขยายแบบจำลอง โดยดำเนินการดังนี้ 

   1) ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การประเมินที่กำหนด 

   2) วิเคราะห์คะแนนโดยใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   3) วิเคราะห์และจัดระดับทักษะการสร้างแบบจำลองของนักเรียนตามกรอบกระบวนการสร้าง

แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน โดยใช้เกณฑ์เดียวกับเครื่องมืออ่ืนในการวิจัย 

 5.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 

  5.5.1 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจากแบบทดสอบวัด

ทักษะการสร้างแบบจำลอง โดยใช้สถิติพื ้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี ่ย (Mean) และส่วน
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD)  เพื่ออธิบายระดับทักษะการสร้างแบบจำลองของนักเรียนก่อน

และหลังการจัดการเรียนรู้  

  5.5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจากแบบสะท้อนการจัดการ

เรียนรู้ แบบสังเกตกึ่งโครงสร้าง และชิ้นงานแบบจำลอง โดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) 

ร่วมกับการตีความตามกรอบกระบวนการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ การสร้างแบบจำลอง 

การประเมินแบบจำลอง การปรับปรุงแบบจำลอง และการขยายแบบจำลอง เพ่ือสะท้อนพัฒนาการของทักษะการ

สร้างแบบจำลองของนักเรียน 

  5.5.3 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย ผู้วิจัยตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 

ของเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสังเกตกึ่งโครงสร้าง แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ และ

แบบทดสอบวัดทักษะการสร้างแบบจำลอง โดยให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่านประเมินความสอดคล้องระหว่าง

รายการประเมินกับวัตถุประสงค์การวิจัย จากนั้นนำผลการประเมินมาคำนวณค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Item 

Objective Congruence: IOC) ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือพบว่า 

   1)  แผนการจัดการเรียนรู้ มีค่า IOC เท่ากับ 1.00 

   2) แบบสังเกตก่ึงโครงสร้าง มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.80 – 1.00 

   3) แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.78 – 1.00  

   4) แบบทดสอบวัดทักษะการสร้างแบบจำลอง มีค่า IOC เท่ากับ 1.00 

   ซึ ่งค่าดังกล่าวสูงกว่าเกณฑ์ที ่ยอมรับได้ ( IOC ≥ 0.67) แสดงว่าเครื ่องมือวิจ ัยทุกฉบับมี  

ความสอดคล้องเชิงเนื้อหากับวัตถุประสงค์การวิจัย สามารถนำไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้อย่างมีคุณภาพ

และมีความน่าเชื่อถือ 

6.  ผลการวิจัย 

 กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 เรื่อง     

พันธะโคเวเลนต์ โดยกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) ผลกำรวิจัยน ำเสนอ

โดยแบ่งตำมแหล่งข้อมูลและวัตถุประสงค์กำรวิจัย ดังนี้ 

 6.1  ผลกำรพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองจำกใบบันทึกกิจกรรม 

  ผลกำรวิเครำะห์ใบบันทึกกิจกรรมของนักเรียนทั้ง 6 กลุ่ม พบว่ำ นักเรียนมีพัฒนำกำรของทักษะกำร

สร้ำงแบบจ ำลองเพ่ิมข้ึนอย่ำงต่อเนื่องในทุกแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
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ตำรำง 2 ผลคะแนนเฉลี่ยจำกใบบันทึกกิจกรรมรำยแผน 

แผนกำรจัดกำรเรียน คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ระดับพัฒนำกำร 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง กำรเกิดพันธะโคเวเลนต์ 66.53  ปำนกลำง 
แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สูตรโมเลกุลและชื่อของสำร
โคเวเลนต์ 

75.00  ค่อนข้ำงดี 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง รูปร่ำงโมเลกุลและสภำพขั้ว
ของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

82.34  ดี 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สำรโคเวเลนต์โครงร่ำง 
ตำข่ำย 

95.34  ดีมำก 

 จำกตำรำง 2 ผลกำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นว่ำ คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ซึ่ง

สะท้อนว่ำกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนสำมำรถส่งเสริมพัฒนำกำรของทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง

ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 6.2 ผลกำรพัฒนำทักษะจำกแบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำง 

  ผลกำรวิเครำะห์แบบสังเกตก่ึงโครงสร้ำง พบว่ำ นักเรียนทั้ง 6 กลุ่มมีพัฒนำกำรของทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลองเพ่ิมขึ้นตำมล ำดับของกำรจัดกำรเรียนรู้ โดยสำมำรถสรุประดับทักษะในแต่ละแผนได้ดังนี้ 

 

ตำรำง 3 ระดับทักษะจำกแบบสังเกตก่ึงโครงสร้ำง 

แผนกำรจัดกำรเรียน ระดับทักษะ 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง กำรเกิดพันธะโคเวเลนต์ ต ำ่ 
แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สูตรโมเลกุลและชื่อของสำร
โคเวเลนต์ 

ต ำ่ - ปำนกลำง 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง รูปร่ำงโมเลกุลและสภำพขั้ว
ของโมเลกุลโคเวเลนต์ 

ปำนกลำง 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สำรโคเวเลนต์โครงร่ำง 
ตำข่ำย 

สูง 
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 จำกตำรำง 3 ผลกำรวิเครำะห์สะท้อนให้เห็นว่ำ นักเรียนมีกำรพัฒนำจำกระดับต ่ำไปสู่ระดับสูงอย่ำง

ต่อเนื่อง แสดงถึงควำมก้ำวหน้ำของทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองทั้ง 4 ด้ำน ได้แก่ กำรสร้ำงแบบจ ำลอง กำรประเมิน

แบบจ ำลอง กำรปรับปรุงแบบจ ำลอง และกำรขยำยแบบจ ำลอง 

 6.3  ผลกำรพัฒนำทักษะจำกแบบทดสอบวัดทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

  ผลกำรเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนจำกแบบทดสอบวัดทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง พบว่ำ 

นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงชัดเจน 

ตำรำง 4 ผลคะแนนก่อนเรียน - หลังเรียน 

กำรทดสอบ N M SD t p-value 

ก่อนเรียน 39 2.36 0.95 
26.514** < .001 

หลังเรียน 39 8.05 1.23 

 จำกตำรำง 4 ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ คะแนนหลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 

.01 (p < .01) แสดงให้เห็นว่ำกำรจัดกำรเรียนรู ้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนสำมำรถพัฒนำทักษะกำรสร้ำง

แบบจ ำลองของนักเรียนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  

7.  อภิปรายผล 

 กำรพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยกำร

จัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) พบว่ำ นักเรียนมีพัฒนำกำรของทักษะกำร

สร้ำงแบบจ ำลองเพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่องทั้งในเชิงปริมำณและเชิงคุณภำพ โดยผลกำรประเมินจำกแบบทดสอบวัด

ทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองพบว่ำ คะแนนหลังเรียนสูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงชัดเจน แสดงให้เห็นว่ำกำรจัดกำรเรียนรู้

ดังกล่ำวสำมำรถส่งเสริมควำมสำมำรถของผู้เรียนในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ประเมินแบบจ ำลอง ปรับปรุงแบบจ ำลอง 

และขยำยแบบจ ำลองได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ทั้งนี้สะท้อนว่ำกำรเรียนรู้ที่เน้นกำรลงมือปฏิบัติและกำรสร้ำงองค์

ควำมรู้ด้วยตนเองมีบทบำทส ำคัญต่อกำรพัฒนำทักษะดังกล่ำว 

 เมื่อพิจำรณำผลกำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพจำกใบบันทึกกิจกรรม แบบสังเกตกึ่งโครงสร้ำง และชิ้นงำน

แบบจ ำลอง พบว่ำ นักเรียนมีพัฒนำกำรจำกระดับต ่ำไปสู่ระดับสูงอย่ำงเป็นล ำดับ โดยในระยะแรกผู้เรียนยังมี

ข้อจ ำกัดในกำรสร้ำงแบบจ ำลองและกำรแก้ไขปัญหำระหว่ำงกำรท ำกิจกรรม แต่เมื่อได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้

แบบต่อเนื่อง นักเรียนเริ่มสำมำรถแลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นภำยในกลุ่ม ประเมินควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง และ

ปรับปรุงแบบจ ำลองให้มีควำมสมบูรณ์มำกขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับกรอบแนวคิดกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำง
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วิทยำศำสตร์ของ Schwarz et al. (2009) ที่อธิบำยว่ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองเป็นกระบวนกำรแบบวนซ ้ำระหว่ำง

กำรสร้ำงแบบจ ำลอง กำรประเมินแบบจ ำลอง กำรปรับปรุงแบบจ ำลอง และกำรขยำยแบบจ ำลอง 

 ผลกำรวิจัยสำมำรถอธิบำยได้ว่ำกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) 

ช่วยกระตุ้นให้ผู ้เรียนเกิดกำรเผชิญปัญหำทำงควำมคิด (cognitive conflict) และกำรอภิปรำยเชิงเหตุผลทำง

วิทยำศำสตร์ภำยในกลุ ่ม ส่งผลให้ผู ้เรียนมีควำมเข้ำใจในแนวคิดที ่เป็นนำมธรรมมำกขึ ้น โดยเฉพำะเรื ่อง         

พันธะโคเวเลนต์ ซึ่งมีลักษณะเป็นนำมธรรมสูง กำรใช้แบบจ ำลองช่วยแปลงแนวคิดเชิงนำมธรรมให้เป็นรูปธรรม 

ท ำให้ผู้เรียนสำมำรถเข้ำใจและเชื่อมโยงควำมรู้ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 นอกจำกนี้ ผลกำรวิจัยยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Fortus et al. (2010) และ Lee et al. (2013) ที่

พบว่ำกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนช่วยส่งเสริมทักษะกำรให้เหตุผลทำงวิทยำศำสตร์ กำรคิดเชิง

ระบบ และกำรสร้ำงควำมเข้ำใจเชิงแนวคิดได้ดีกว่ำกำรเรียนรู้แบบดั้งเดิม อีกท้ังยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของ ชำตรี 

ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ที่ชี้ว่ำกำรเรียนรู้ผ่ำนกำรสร้ำงแบบจ ำลองช่วยให้ผู้เรียนเกิดกำรมีส่วน

ร่วมทำงปัญญำและเกิดกำรเรียนรู ้อย่ำงมีควำมหมำย ซึ ่งสนับสนุนว่ำรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู ้ดังกล่ำวมี

ประสิทธิภำพในกำรพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองของผู้เรียนอย่ำงเป็นระบบ 

8.  ข้อเสนอแนะ 

 8.1  ในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ 

  ในกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-Based Learning) ครูควรออกแบบค ำถำม

กระตุ้นทำงควำมคิดในขั้นสร้ำงแบบจ ำลอง (Generation) เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิดที่

หลำกหลำยและใกล้เคียงกันมำกขึ้น ทั้งนี้ในขั้นประเมินแบบจ ำลอง (Evaluation) สำมำรถใช้สื่อสนับสนุน เช่น 

วิดีโอหรือสื ่อออนไลน์ เพื ่อช่วยให้นักเรียนตรวจสอบควำมสอดคล้องของแบบจ ำลองกับปรำกฏกำรณ์ทำง

วิทยำศำสตร์ได้อย่ำงมีเหตุผล ส่วนในขั้นปรับปรุงแบบจ ำลอง (Modification) ครูควรให้ค ำแนะน ำเชิงสะท้อนกลับ 

(feedback) เพื่อสนับสนุนกำรแก้ไขแบบจ ำลองอย่ำงมีทิศทำง และในขั้นขยำยแบบจ ำลอง (Elaboration) ควร

ออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนประยุกต์ใช้แบบจ ำลองกับสถำนกำรณ์หรือเนื้อหำใกล้เคียง เพื่อส่งเสริมกำรถ่ำยโอน

กำรเรียนรู้ 

  ผลกำรวิจัยชี้ว่ำกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนสำมำรถพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลอง

ของนักเรียนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ดังนั้น ครูผู้สอนในรำยวิชำอ่ืนสำมำรถน ำแนวทำงดังกล่ำวไปประยุกต์ใช้ในกำร

จัดกำรเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมกำรพัฒนำทักษะกำรคิดเชิงวิทยำศำสตร์ของผู้เรียน 
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  กำรน ำรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู ้ไปใช้ควรค ำนึงถึงควำมเข้ำใจในโครงสร้ำงและขั ้นตอนของ

กระบวนกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนอย่ำงชัดเจน เพ่ือให้สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ

และเหมำะสมกับบริบทของผู้เรียน 

 8.2  ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรวิจัยครั้งต่อไป 

  ควรขยำยกำรศึกษำกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนไปยังเนื้อหำเคมีอื่น เช่น สำรละลำย 

และเซลล์เคมีไฟฟ้ำ เพ่ือศึกษำควำมคงทนและควำมสม ่ำเสมอของผลกำรพัฒนำทักษะกำรสร้ำงแบบจ ำลองภำยใต้

บริบทกำรเรียนรู้ที่หลำกหลำย 

  ควรน ำรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในรำยวิชำและระดับชั้นที่หลำกหลำย เช่น ชีววิทยำ 

หรือวิทยำศำสตร์ทั่วไป เพ่ือศึกษำควำมเหมำะสมของรูปแบบในบริบทที่แตกต่ำงกัน 

  ควรพัฒนำรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้ร่วมกับเทคโนโลยี เช่น แบบจ ำลองสำมมิติหรือสื่อดิจิทัลเชิง

โต้ตอบ เพื่อส่งเสริมควำมเข้ำใจเชิงนำมธรรมและเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรเรียนรู้ 

9.  เอกสารอ้างอิง 

Coll, C. (1999). Constructivismo y educación: La concepción constructivista de la enseñanza y el 
aprendizaje. In C. Coll, J. Palacios, & A. Marchesi (Eds.), Desarrollo psicológico y 
educación II: Psicología de la educación (pp. 157–188). Alianza Editorial. 

Fortus, D., Shwartz, Y., & Rosenfeld, S. (2016). High school students’ meta-modeling knowledge. 
Research in Science Education, 46, 787–810. https://doi.org/10.1007/s11165-015-9480-z 

Glynn, S. M., & Duit, R. (1995). Learning science meaningfully: Constructing conceptual models. 
In S. M. Glynn & R. Duit (Eds.), Learning science in the schools: Research reforming 
practice (pp. 3–33). Lawrence Erlbaum Associates. 

Gobert, J. D., & Buckley, B. C. (2000). Introduction to model-based teaching and learning in 
science education. International Journal of Science Education, 22(9), 891–894. 

Greenbowe, T. J. (2003). Virtual chemistry laboratory simulations. Department of Chemistry, 
Iowa State University. 

Johnstone, A. H. (1993). The development of chemistry teaching: A changing response to 
changing demand. Journal of Chemical Education, 70(9), 701–705. 

https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS
https://doi.org/10.1007/s11165-015-9480-z


Journal of Research and Innovation for Sustainability 

วารสารวิจัยและนวัตกรรมเพื่อความยั่งยืน 

Website: https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS 
 

-61- 
 

JRIS, Vol. 3, No. 5, pp.44-61 

Justi, R., & Gilbert, J. K. (2002). Models and modelling in chemical education. In J. K. Gilbert, O. 
De Jong, R. Justi, D. F. Treagust, & J. H. Van Driel (Eds.), Chemical education: Towards 
research-based practice (pp. 47–68). Springer. 

Lee, H.-S., Liu, O. L., & Linn, M. C. (2013). Validating measurement of knowledge integration in 
science learning. Journal of Research in Science Teaching, 50(2), 206–237. 
https://doi.org/10.1002/tea.21088 

Schwarz, C. V., Reiser, B. J., Davis, E. A., Kenyon, L., Achér, A., Fortus, D., Shwartz, Y., Hug, B., & 
Krajcik, J. S. (2009). Developing a learning progression for scientific modeling: Making 
scientific modeling accessible and meaningful for learners. Journal of Research in 
Science Teaching, 46(6), 632–654. https://doi.org/10.1002/tea.20311 

ชำตรี ฝ่ำยค ำตำ และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์. (2557). กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model-based 
learning). วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์, 29(3), 86–99. 

 

https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS
https://doi.org/10.1002/tea.21088
https://doi.org/10.1002/tea.20311

