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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  
ด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพ โดยมีกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 
29 คน จากโรงเรียนตูมพิทยานุสรณ์ จังหวัดศรีสะเกษ ซึ่งได้จากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
ได้แก่ กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการทดลองแบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพ จ านวน 12 ช่ัวโมง และเครื่องมือ
เก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัยสองล าดับขั้น จ านวน 20 ข้อ โดยนักเรียนมีคะแนน
ความเข้าใจมโนมติหลังเรียน (mean 23.64, S.D. 4.96) สูงกว่าก่อนเรียน (mean 11.11, S.D. 3.08) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยหลังเรียนมีผลรวมร้อยละของนักเรียนที่ไม่มีมีความเข้าใจมโนมติ
และความเข้าใจมโนมติผิด (NU+MU) ลดลงจากก่อนเรียนเป็น 2.93 และมีความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิด
บางส่วน (PMU) ลดลงจากก่อนเรียนเป็น 16.38 ส่วนผลรวมร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องเป็น
ส่วนใหญ่และถูกต้องสมบูรณ์ (PU+SU) เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียนเป็น 34.31 แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ในลักษณะนี้สามารถพัฒนาความเข้าใจมโนมติในเรื่องนี้ของนักเรียนได้ 
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Abstract 
 

The main purpose of this research was to develop conceptual understanding on covalent 
bonding and molecular shapes by using 5E inquiry learning by using physical models. The 
participants were 29 students, purposively selected from the populations of grade 10 students at 
Toomphittayanusorn School in Srisaket Province. A research tool was the inquiry-based experiment 
in conjunction with corresponding physical models (12 hours). Data collecting tool was the two-tier 
diagnostic conceptual test (20 items). The dependent samples t-test analysis of students' 
conceptual test scores indicated that the post-conceptual test score (mean 23.64, S.D. 4.96) was 
statistically significantly higher than the pre-conceptual test score (mean 11.11, S.D. 3.08) at the 
95% confidence level. After the intervention, the percentages of students in the no and mis-
conceptual understanding (NU+MU) and in the partial with mis-conceptual understanding (PMU) 
were decreased by 2.93 and 16.38 respectively, while the total percentage of students in the partial 
and sound conceptual understanding (PU+SU) was increased by 34.31. This is verified that this 
intervention was effectively to develop students' conceptual understanding in the particular topic. 
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บทน า 
ในโลกปัจจุบันวิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวันและอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ 

เครื่องใช้ และผลผลิตต่างๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน เหล่านี้ล้วนเป็นผลของ
ความรู้วิทยาศาสตร์ที่ผสมผสานกับความคิดสรา้งสรรค์และศาสตรอ์ื่นๆ  วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้ง
ความคิด และเป็นเหตุและเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะส าคัญในการค้นหาความรู้ มี
ความสามารถในการท างานอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่
ตรวจสอบได้ ดังนั้นทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจใน
ธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ทั้งนี้ วิชาเคมีก็จัดเป็นวิชาแขนงหนึ่งซึ่งมีความส าคัญเช่นเดียวกับวิชาวิทยาศาสตร์
แขนงอื่นๆ  และเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของเรามากทีเดียว เช่น อาหาร เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ที่อยู่อาศัย  
และอื่นๆ ที่จ าเป็นในการด ารงชีวิต  เหล่านี้ล้วนเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งเกิดจากความรู้หลักการวิชาเคมี  และน าหลักของ
วิชาเคมีมาใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท ท าให้ประเทศไทยเรามีการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมมากขึ้นและก้าวไป
เป็นประเทศอุตสาหกรรมใหม่ ซึ่งเป็นผลท าให้เกิดการพัฒนาด้านเศรษฐกิจของประเทศด้วย (เปรมศักดิ์ สิมมาเคน 
และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2557) 

กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีบทบาทอย่างมากในการเรียนรู้วิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
โดยเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ควบคู่
กับการพัฒนาทักษะและเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ มีความเหมาะสมกับนักเรียนท่ีมีความสามารถทางสติปัญญาทุกระดบั 
(ศักดิ์ศรี สุภาษร และคณะ, 2559) ซึ่งสอดคล้องกับท่ี สุดารัตน์ ดวงเงิน และนิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์ (2553) ได้กล่าวถึงการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-based learning) ว่าเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกิจกรรมการส ารวจ 
ตรวจสอบและการปฏิบัติการทดลอง เพื่อให้นักเรียนได้เกิดความเข้าใจในมโนมติวิทยาศาสตร์ (Scientific concept) 
และได้รับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process skills) นอกจากนี้ กรรณิการ์ กวางคีรี 
(2555) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เช่นกันว่าเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียน เป็น
ส าคัญ ส่งเสริมให้นักเรียนใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับการคิดวิเคราะห์ในการสืบเสาะแสวงหา 
ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง ผ่านการลงมือปฏิบัติอย่างเป็นระบบเป็นขั้นตอน ส่งผลให้นักเรียนมีความรู้และทักษะ 
สามารถนาไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเองและผู้อื่นได้เป็นอย่างดี 

จากประสบการณ์ในการสอนของผู้วิจัย การสังเกตการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ตลอดระยะเวลา 10 ปี ที่ผ่านมา พบว่า มีหลายหัวข้อที่ครูสอนแบบบรรยายให้ความรู้ตามเนื้อหาในหนังสือเรียน 
นักเรียนได้เรียนรู้เฉพาะหลักการหรือทฤษฎี โดยที่นักเรียนไม่ได้ท ากิจกรรมเกี่ยวกับการปฏิบัติการทดลอง ซึ่งสาเหตุ
อาจมาจากการขาดแคลนอุปกรณ์สารเคมี หรือสื่อการสอนที่เป็นรูปธรรม หรือในบางครั้งทางโรงเรียนมีกิจกรรมมาก
เกินไป ท าให้การเรียนรู้ขาดความต่อเนื่องและมีเวลาไม่มากพอท่ีจะสอนให้ครบตามตัวช้ีวัด จึงท าให้ครูจัดการเรียนรู้
แบบบรรยายเป็นส่วนใหญ่ หรือแจกใบความรู้ให้นักเรียนศึกษาด้วยตนเองแล้วให้นักเรียนท าใบงานมาส่ง บางหัวข้อที่
ยาก มโนมติเป็นนามธรรม นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้หรือเรียนรู้ได้ต้องใช้เวลา ท าให้ในหัวข้อนั้น
นักเรียนบางส่วนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือผิด หนึ่งในหัวข้อท่ีครูสอนแบบบรรยายโดยเขียนบนกระดาน คือ พันธะ
โคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ซึ่งเป็นเนื้อหาในภาคเรียนที่ 1 จากการตรวจแบบทดสอบปลายภาค พบว่า 
นักเรียนได้คะแนนค่อนข้างน้อยและมีผลการเรียนอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ า ทั้งนี้ สาเหตุของปัญหานี้อาจเกิดจากการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน ส่วนมากจะเป็นการอธิบายประกอบการเขียนบนกระดาน ท าให้นักเรียนมองไม่เห็น
ภาพและไม่ได้เรียนจากสิ่งที่เห็นเป็นรูปธรรม นั่นหมายความว่านักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนและผิดในเรื่องนี้อยู่ 
(กลุ่มงานวิชาการ โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ์, 2558) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านี้ที่กล่าวไว้ว่า การจัดการสอน
วิชาเคมีของโรงเรียนมัธยมศึกษาส่วนใหญ่เป็นแบบการเรียนรู้เชิงรับ (Passive Learning) ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้
โดยการอ่านหรือฟังบรรยายโดยยึดเนื้อหาจากหนังสือและต ารา เป็นรูปแบบท่ีครูคุ้นเคยและใช้กันมาก ครูจะพยายาม
บรรยายบอกทุกสิ่งทุกอย่างในต าราหรือหนังสือให้นักเรียนจดบันทึกแล้วน าไปใช้สอบวัดเก็บเป็นคะแนนความรู้ 
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(สถาพร พฤฑฒิกุล, 2555; กุลรภัส เทียมทิพร, 2559) ผลเสียของการจัดการเรียนรู้ในลักษณะนี้คือนักเรียนจะขาด
ความสนใจเมื่อน่ังฟังและจดบันทึกเนื้อหามากเกินไป นักเรียนบางคนตามเนื้อหาไม่ทันท าให้ขาดความเข้าใจในเนื้อหา
และเกิดความเบื่อหน่าย ประกอบกับมโนมติในวิชาเคมีซึ่งรวมถึงมโนมติวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน
มากเกี่ยวข้องกับเรื่องนามธรรมที่มองไม่เห็นและสัมผัสไม่ได้ในระดับจุลภาคและระดับสัญลักษณ์ ท าให้นักเรียนสร้าง
มโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือผิดจากมโนมติที่ถูกต้อง (สายรุ้ง ซาวสุภา , 2559; ศักดิ์ศรี สุภาษร และคณะ, 2559; 
Mulford and Robinson, 2002) แบบจ าลองเชิงกายภาพท่ีอาจช่วยลดมโนมติที่คลาดเคลื่อน ได้แก่ หลอดพลาสติก 
(Moreno, 2018) การสร้างโมเดลโมเลกุลด้วยการพิมพ์ 3 มิติ (Dean, 2016) โฟม (กานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา, 2557) 
และปากกาไวน์บอร์ด (Dragojlovic, 2015) เป็นต้น 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนากิจกรรมเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพเพื่อสนับสนุน
มโนมติที่ถูกต้องและปรับแก้มโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ซึ่งจะเน้นให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการ
ออกแบบกิจกรรม สร้างค าอธิบายและขยายแนวคิดจากการทดลองได้ด้วยตนเอง ทั้งนี้เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
พัฒนาท้ังด้านองค์ความรู้ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะการสืบเสาะและค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง (ศักดิ์ศรี สุภาษร, 
2554) และให้นักเรียนได้เห็นแบบจ าลองเชิงกายภาพและสามารถแสดงความคิดเห็น พิสูจน์ และอภิปรายเกี่ยวกับ
แนวคิดหรือมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นมโนมติเป้าหมาย และสร้างมโนมติที่ถูกต้องขึ้น จากนั้นเ ช่ือมโยงมโนมติที่
ถูกต้องเข้ากับสถานการณ์ใหม่ในข้ันส ารวจและค้นหาด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพ  

อย่างไรก็ตาม การเรียนรู้ด้วยแบบจ าลองนั้นมีหลายรูปแบบ เช่น การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
(Model-Based Learning: MBL) (Gobert, and Buckley, 2000; Louca and Zacharia, 2012) และการเรียนรู้
แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Inquiry: MBI) (Windschitl, Thompson and Braaten, 
2008) เป็นต้น ซึ่งเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่น่าสนใจ แต่เนื่องจากข้อจ ากัดในด้านของเวลาในการท าวิจัย ผู้วิจัย
จึงได้ตัดสินใจเลือกรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E inquiry learning) ที่ผู้สอนและนักเรียน
คุ้นเคยอยู่แล้ว แต่ปรับขั้นของการส ารวจและค้นหามาเป็นการส ารวจและค้นหาผ่านแบบจ าลองเชิงกายภาพที่จับต้อง
ได้แทนการส ารวจค้นหาผ่านการทดลอง ซึ่งพันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ก็เป็นเนื้อหาท่ีเหมาะกับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยแบบจ าลองนั่นเอง 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคะแนนความเข้าใจมโนมติและร้อยละของนักเรียนท่ีมีมโนมติความเข้าใจ
ในระดับต่างๆ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนและหลังเรียนด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิง
กายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัยในครั้งนี้จ าแนกรายละเอียดได้ดังนี้ 
แบบแผนการวิจัย การวิจัยครั้งนี้เป็นแบบกลุ่มตัวอย่างเดียวมีการทดสอบก่อนและหลังการเรียนรู้ด้วยการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 
กลุ่มตัวอย่างและประชากร กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 29 คน ในภาคเรียน

ที่ 1 ปี การศึกษา 2559 โรงเรียนตูมพิทยานุสรณ์ โดยเลือกแบบเจาะจงจากประชากรทั้งหมด เนื่องจากผู้วิจัยเห็นว่า
กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรได้ เพราะเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมกิจกรรมครบทุกข้ันตอน 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
1) แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ ตามหลักการเรียนรู้

แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น และมีการส ารวจและค้นหาค าตอบด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพ จ านวน 4 แผน รวม
เวลา 12 ช่ัวโมง โดยมีรายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู้ (ตารางที่ 1) ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนจะด าเนินการ



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ปีท่ี 2 เล่มที่ 1  |  47 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

คล้ายกับตัวอย่างกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์  ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 

1.1) ขั้นสร้างความสนใจ ครูน าความสนใจของนักเรียนเข้าสู่การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ 4 - 5 ชนิด 
ทั้งธาตุโลหะและธาตุอโลหะ จากนั้น ถามนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดพันธะระหว่างธาตุแต่ละชนิดว่าจะเกิดเป็นพันธะ
ชนิดใด เพราะอะไรจึงเป็นเช่นน้ัน 

1.2) ขั้นส ารวจและค้นหา จะเน้นให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการออกแบบกิจกรรม สร้างค าอธิบายและ
ขยายแนวคิดจากการทดลองได้ด้วยตนเอง โดยให้ใบงานกับนักเรียนทุกกลุ่ม จากนั้นนักเรียนจะได้หาค าตอบโดยการ
ใช้แบบจ าลองเชิงกายภาพเกี่ยวกับการเกิดพันธะโคเวเลนต์ นักเรียนอาจหาได้หลายรูปแบบตามความเข้าใจเกี่ยวกับ
การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์ และบันทึกข้อมูล (ภาพวาดการจัดเรียงอิเล็กตรอนของแม่เหล็ก
หลากสี และการเกิดพันธะโคเวเลนต์) 

1.3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป นักเรียนใช้สื่อแล้วได้เรียนรู้อะไรบ้าง นักเรียนสามารถจัดเรียงอิเลก็ตรอน
ได้ทุกธาตุหรือเปล่า และพันธะโคเวเลนต์เกิดขึ้นได้อย่างไร อิเล็กตรอนหรอืแม่เหล็กสมีีความหมายว่าอย่างไร นักเรียน
น าเสนอบางกลุ่มและปรับแก้ไขของตนเองให้สมบูรณ์ ให้ถูกต้อง 

1.4) ขั้นขยายความรู้ ครูอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอน จุดอิเล็กตรอนของลิวอิส เพื่ออธิบายการเกิด
พันธะโคเวเลนต์ของสารต่างๆ ให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจการเกิดพันธะโคเวเลนต์ของสาร 

1.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรมของนักเรียนขณะท าการทดลอง 
การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง 

 
ตารางที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการเรียนรู้ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกลุ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้หลัก กิจกรรมขัน้ขยายความรู้ 
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการ
เกิดพันธะโคเวเลนต์ (3 ช่ัวโมง) 

แบบจ าลองเชิงกายภาพแสดงการเกิด
พันธะโคเวเลนต์ (ภาพ 1ก) 

การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกดิ
พันธะโคเวเลนต์ของสารโคเวเลนตใ์น
ชีวิตประจ าวัน 

2. การเขียนสตูรและเรียกช่ือสาร
โคเวเลนต์ (3 ช่ัวโมง) 

แบบจ าลองเชิงกายภาพแสดงการ
เขียนสูตรและเรยีกช่ือสารโคเวเลนต์ 

การเขียนสูตรโมเลกุลและการเรียกช่ือ
สารโคเวเลนต์ในชีวิตประจ าวัน 

3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ
และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต ์
(3 ช่ัวโมง) 

แบบจ าลองเชิงกายภาพแสดงการหา
ความยาวพันธะ พลังงานพันธะและ
สภาพขั้วพันธะโคเวเลนต์ (ภาพ 1ข) 

ตัวอย่างความยาวพันธะ พลังงาน
พันธะของสารโคเวเลนต์ต่างๆ ใน
ชีวิตประจ าวัน 

4. รูปร่างและสภาพขั้วโมเลกุล-  
โคเวเลนต์ (3 ช่ัวโมง) 

แบบจ าลองเชิงกายภาพแสดงรูปรา่ง
ร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ (ภาพ 1ค) 

รูปร่างแบบจ าลองเชิงกายภาพของ
สารโคเวเลนต์ในชีวิตประจ าวัน 

 

ส าหรับภาพตัวอย่างแบบจ าลองทางกายภาพที่พัฒนาขั้นในการวิจัยนี้ แสดงในภาพที่ 1 ซึ่งเป็นแบบจ าลอง
ที่ครูเป็นผู้พัฒนาต้นแบบและมอบหมายให้นักเรียนสร้างสรรค์เป็นช้ินงานกลุ่มต่อไป 

2) แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุล
ของสารโคเวเลนต์ จ านวน 20 ข้อ โดยขั้นที่ 1 เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีตัวเลือกเดียวที่ถูกต้อง และขั้นที่ 2 เป็น
การเขียนตอบแสดงเหตุผลเพื่อแสดงความเข้าใจมโนมติในเรื่องนั้น หรืออาจจะเป็นการเขียนอธิบายหรือวาดภาพ
แสดงความเข้าใจเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนต์ ดังตัวอย่างแบบทดสอบและเกณฑ์การให้คะแนนในภาพที่ 2 

3. แบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบจ าลองเชิงกายภาพในขั้นส ารวจและ
ค้นหา เป็นใบกิจกรรมคู่มือการใช้งานและแบบทดสอบจากการแบบจ าลองเชิงกายภาพ 
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ก) การเกิดพันธะโคเวเลนต ์ ข) ความยาวพันธะและสภาพขั้วของพันธะโคเวเลนต ์

 
ค) ตัวอย่างรูปร่างโมเลกลุโคเวเลนต์แบบต่างๆ 

ภาพที่ 1 แบบจ าลองเชิงกายภาพ เรื่อง พันธะโคเวเลนต ์
 

Q1. สารประกอบในข้อใดมีรูปร่างเป็น
สามเหลี่ยมแบนราบ 

เกณฑ์การให้คะแนน 
รหัส คะแนน มโนมต ิ
1A 1 ตัวเลือกถูกต้อง 
1B 0.3 วาดรูปร่างสามเหลี่ยมแบนราบได้

ถูกต้อง 
1C 0.5 แสดงอิเล็กตรอนวงนอกของแต่ละ

อะตอมได้ถูกต้อง 
1D 0.2 วาดรูปร่างแสดงมุมได้ถูกต้อง 

 

ก.  BCl3 
ข.  NH3 
ค.  PCl3 
ง.   PH3 

วาดโครงสร้างลิวอิส 

   

ภาพที่ 2 ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมลูตามขั้นตอนดังนี ้
1) ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 

จ านวน 20 ข้อ ใช้เวลาในการท าข้อสอบ 60 นาที 
2) ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้จ านวน 4 แผน รวม 12 ช่ัวโมง 
3) ทดสอบหลังเรียน (Post-test) โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ซึ่ง

เป็นแบบวัดชุดเดิมแต่มีการสลับข้อค าถามและสลับตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 
การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้  
1) ตั้งเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับแบบวัดความเข้าใจมโนมติแต่ละข้อตามเกณฑ์ของ ศักดิ์ศรี สุภาษร และ

คณะ (2559) โดยขั้นท่ี 1 เป็นแบบปรนัย นักเรียนท่ีตอบตัวเลือกถูกได้ 1 และนักเรียนท่ีตอบตัวเลือกผิดได้ 0 และขั้น
ที ่2 เป็นการเขียนหรือวาดภาพแสดงเหตุผลส าหรับค าตอบข้ันท่ี 1 โดยผู้ตรวจจะพิจารณาการให้คะแนนตามประเดน็
ที่ตั้งไว้ในแต่ละข้อ ซึ่งอาจจะเป็นได้ทั้ง 0.00 0.25 0.50 หรือ 0.75 คะแนน เมื่อรวมทุกประเด็นค าตอบที่ครอบคลุม
แล้วจะได้คะแนนเต็มในขั้นนี้ 1 คะแนน จากนั้นน าคะแนนทั้ง 2 ขั้น มารวมกันและจ าแนกกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ของนักเรียนตามเกณฑ์ที่ปรับปรุงจากงานวิจัยก่อนหน้านี้ (เสนอ ชัยรัมย์ ปุริม จารุจ ารัส และมะลิวรรณ อมตธงไชย, 
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2561; กฤษฎา พนันชัย และคณะ, 2561; สุภาพ ตาเมือง กานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2560) ดัง
แสดงในตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2  แนวทางการจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร์ 
 

กลุ่มความเข้าใจมโนมต ิ การพิจารณาค าตอบในแต่ละส่วน 
ตัวเลือก เหตุผล* 

ถูกต้องสมบูรณ์ (SU) ถูกต้อง ถูกต้องสมบูรณ์ (มี S ครบ) 
ถูกต้องแต่ไมส่มบูรณ์ (PU) ถูกต้อง ถูกต้องแต่ไมส่มบูรณ์และไม่มสี่วนผิด (มี S ไม่ครบ แตไ่ม่มี M) 

ถูกต้องบางส่วน 
และผดิบางส่วน (PMU) 

ถูกต้อง ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (มีทั้ง S และ M) 
ผิด ถูกต้องอย่างสมบูรณ์ (ม ีS ครบ) 
ผิด ถูกต้องแต่ไมส่มบูรณ์ (ม ีS ไมค่รบ แต่ไม่มี M) 

ผิด (MU) 
ผิด ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (มีทั้ง S และ M) 
ผิด ไม่ถูกต้อง แต่ยังเกี่ยวข้องกับโจทย ์(ม ีM ไม่มี S) 

ไม่มีความเข้าใจ (NU) ผิด ไม่เกี่ยวกับโจทย์/ไม่แสดงเหตุผล (ไม่มีทั้ง Sและ M) 
ไม่มีค าตอบ (NR) ถูกต้องหรือผิด ไม่แสดงเหตผุล 

        *S และ M แทนรหัสของมโนมติที่ถูกต้องและผิด 
 

(2) เปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการทดสอบค่าทีแบบ
กลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 นอกจากนี้ยังมีการ
ค านวณความก้าวหน้าทางการเรียนทั้งในกรณีที่เป็นร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริง (% actual learning 
gain) ซึ่งค านวณจากร้อยละของคะแนนหลังเรียนลบด้วยร้อยละของคะแนนก่อนเรียน  และในกรณีที่เป็น
ความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ (normalized learning gain: <g>) ซึ่งค านวณตามสูตรของ Hake (1998) 
ได้แก่ <g> = (%post-test – %pre-test)/(100% – %pre-test) โดยที่ค่า <g> น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 จัดเป็น
ความก้าวหน้าระดับต่ า ค่า <g> มากกว่า 0.30 แต่น้อยกว่า 0.70 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับปานกลาง และค่า <g> 
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.70 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับสูง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัยในครั้งนี้จ าแนกเป็นประเด็นได้ดังนี ้
คะแนนความเข้าใจมโนมติของนกัเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 

 จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลของสาร
โคเวเลนต์ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพ ทั้ง 4 เรื่อง (1) การ
จัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์ (2) การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต์ (3) ความยาวพันธะ 
พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต์ และ (4) รูปร่างและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า ก่อนเรียน
นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติเป็น 11.11 (S.D. 3.08) และหลังเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติเป็น 23.64 
(S.D. 4.96) คิดเป็นความก้าวหน้าทางการเรียนจริงร้อยละ 31.33 หรือมีความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ <g> 
เป็น 0.43 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ “ความก้าวหน้าปานกลาง” จากการวิเคราะห์คะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียน
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ศึกษาไม่อิสระต่อกัน  (dependent samples t-test) ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 1) อย่างไรก็ตาม คะแนนหลังเรียนของนักเรียนอยู่ที่ร้อยละ 59.11 ซึ่งถือ
ว่าค่อนข้างจะต่ าเมื่อเทียบกับงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้เกี่ยวข้องกับพันธะโคเวเลนต์ก่อนหน้านี้  (เปรมศักดิ์ 
สิมมาเคน และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2557; กานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา, 2557) ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย
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ครั้งนี้พ้ืนฐานที่ค่อนข้างต่ า และเป็นนักเรียนท่ีอยู่ในโรงเรียนระดับต าบลที่เป็นตัวเลือกล าดับท้ายๆ ของนักเรียนเก่งที่
มักจะเข้าไปเรียนในโรงเรียนประจ าอ าเภอ ดังนั้น คะแนนหลังเรียนในครั้งนี้จึงถือว่าอยู่ในระดับท่ีน่าพอใจส าหรับกลุ่ม
ตัวอย่างที่เป็นนักเรียนที่มีพ้ืนฐานทางการเรียนท่ีค่อนข้างต่ านั่นเอง 

เมื่อวิเคราะห์จากคะแนนเฉลี่ยตัวเลือกและคะแนนเหตุผล พบว่า คะแนนตัวเลือกสูงกว่าเหตุผลในทุกหัวข้อ 
เนื่องจากการเลือกนั้นนักเรียนมีโอกาสที่จะได้คะแนนหรือไม่ได้ก็ได้  แต่การเขียนเหตุผลในข้อสอบนั้นหากนักเรียนไม่
เขียนหรือเขียนข้อความไม่ถูกต้อง ก็จะท าให้นักเรียนจะไม่ได้คะแนนหรือได้คะแนนแค่บางส่วน โดยคะแนนตัวเลือก
ก่อนเรียน เท่ากับ 7.72 (S.D. 2.34)  และคะแนนตัวเลือกหลังเรียน เท่ากับ 14.76 (S.D. 2.68) คิดเป็นความก้าวหน้า
ทางการเรียนจริงร้อยละ 35.17 หรือมีความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ <g> เป็น 0.57 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ 
“ความก้าวหน้าปานกลาง” และคะแนนเหตุผลก่อนเรียน เท่ากับ 4.25 (S.D. 1.77)  และคะแนนเหตุผลหลังเรียน 
เท่ากับ 8.88 (S.D. 2.17) คิดเป็นความก้าวหน้าทางการเรียนจริงร้อยละ 23.19 หรือมีความก้าวหน้าทางการเรียน
แบบปกติ <g> เป็น 0.29  ซึ่งจัดอยู่ในระดับ “ความก้าวหน้าต่ า” ซึ่งสอดคล้องกับกับผลการวิจัยก่อนหน้านี้ที่ได้
รายงานเอาไว้ว่าความสามารถในการเขียนเหตุผลนักเรียนยังไม่ค่อยดี การที่นักเรียนจะเขียนเหตุผลได้นั้นต้องมาจาก
การเข้าใจในเรื่องนั้นในระดับหนึ่ง ไม่เช่นนั้นนักเรียนจะไม่เขียนข้อมูลในส่วนของการให้เหตุผล (กฤษฎา พนันชัย 
และคณะ, 2561; ศักดิ์ศรี สุภาษร และคณะ, 2559) 

 

ตารางที่ 3 คะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกลุของสารโคเวเลนต์ 
 

เร่ือง 
(คะแนนเต็ม) 

ก่อนเรียน หลังเรียน ความก้าวหน้า T* 
mean S.D. % mean S.D. % % <g> 

1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต ์
ตัวเลือก (6) 2.17 1.49 36.20 4.45 1.18 74.14 37.94 0.59 6.84* 
เหตุผล (6) 1.24 0.74 20.60 2.31 0.80 38.62 18.02 0.23 4.96* 
รวม (12) 3.40 1.49 28.40 6.77 1.70 56.38 27.98 0.39 7.42* 

2. การเขียนสตูรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต ์
ตัวเลือก (5) 2.79 1.18 55.86 3.39 1.03 78.62 22.76 0.52 6.16* 
เหตุผล (5) 1.21 0.70 24.28 2.33 1.44 46.62 22.34 0.30 5.96* 
รวม (10) 3.04 1.05 30.40 6.26 2.30 62.62 32.22 0.46 8.81* 

3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะโคเวเลนต ์
ตัวเลือก (3) 0.65 0.48 21.83 2.17 0.80 72.41 50.58 0.65 8.60* 
เหตุผล (3) 0.63 0.37 21.09 1.60 0.67 53.39 32.30 0.41 7.10* 
รวม (6) 1.63 0.90 27.21 3.71 1.28 62.84 35.63 0.49 7.54* 

4. รูปร่างและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต ์
ตัวเลือก (6) 2.10 1.11 35.05 4.20 1.26 70.11 35.06 0.54 7.03* 
เหตุผล (6) 1.16 0.53 19.45 2.64 1.94 43.97 24.52 0.30 7.28* 
รวม (12) 3.03 1.21 25.24 6.84 2.19 57.04 31.80 0.43 8.38* 

รวมทั้ง 4 เนื้อหาย่อย 
ตัวเลือก (20) 7.72 2.34 38.62 14.76 2.68 73.79 35.17 0.57 12.45* 
เหตุผล (20) 4.25 1.77 21.25 8.88 2.17 44.44 23.19 0.29 11.45* 
รวม (40) 11.11 3.08 27.78 23.64 4.96 59.11 31.33 0.43 12.83* 

    * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05) 
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ภาพที ่1 ร้อยละของคะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียนก่อนเรยีน (ซ้าย) และหลังเรียน (ขวา) 

 
เมื่อพิจารณาคะแนนความเข้าใจมโนมต ิจ าแนกตามเนื้อหาย่อย ได้แก่ เรื่อง (1) การจัดเรียงอิเล็กตรอนและ

การเกิดพันธะโคเวเลนต์ (2) การเขียนสูตรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต์ (3) ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพ
ขั้วพันธะโคเวเลนต์ และ (4) รูปร่างโมเลกุลและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์ พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีคะแนนความ
เข้าใจมโนมติ เป็น 3.40 3.04 1.63 และ 3.03 หลังเรียนเป็น 6.77 6.26 3.71 และ 6.84 ตามล าดับ และมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ หรือ <g> เป็น 0.39 0.46 0.49 และ 0.43 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ “ความก้าวหน้า
ปานกลาง” ทุกหัวข้อ จากการวิเคราะห์คะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการ
ทดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ศึกษาไม่อิสระต่อกันที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโน
มติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้ง 4 เนื้อหา ทัง้นี้เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่ไม่ซับซ้อน เมื่อ
นักเรียนเข้าใจ ก็สามารถเข้าใจมโนมติเรื่องนั้นได้ดี (พนิดา กันยะกาญจน์ และศักดิ์ศรี สุภาษร, 2557) ยังพบอีกว่า
นักเรียนมีร้อยละของคะแนนหลังเรียนและร้อยละความก้าวหน้าต่ าสุดในหัวข้อการจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิด
พันธะโคเวเลนต์คือมีคะแนนร้อยละหลังเรียน เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่แรกและต้องเข้าใจการจัดเรียงอิเล็กตรอนของ
ธาตุก่อนจึงสามารถที่จะบอกว่าพันธะโคเวเลนต์เกิดขึ้นได้อย่างไร ด้วยธรรมชาติของวิชาเคมี ประกอบด้วยมโนมติที่
เป็นนามธรรม ท าให้ยากต่อการท าความเข้าใจ ซึ่งต้องใช้จินตนาการในการคิดเช่ือมโยงเนื้อหากับประสบการณ์ 
(อรวรรณ หอมพรมมา, 2553) 

เมื่อเปรียบเทียบร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริง (%actual learning gain) และความก้าวหน้า
ทางการเรียนแบบปกติของเนื้อหาย่อยทั้ง 4 เรื่อง โดยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย พบว่า เรื่องที่ 3 ซึ่งเป็นเรื่องที่
นักเรียนมีร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริงและความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากก่อน
เรียนนักเรียนมีร้อยละคะแนนความเข้าใจมโนมติในเรื่องนี้น้อยที่สุด แล้วหลังจากท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การท า 
ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองและเป็นกิจกรรมที่มองเป็นรูปธรรม  จึงเป็นการกระตุ้น
ให้นักเรียนมีความสนใจเป็นอย่างมากและเกิดการเรียนรู้ได้ดี  ส่งผลให้ร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริงและ
ความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติสูงที่สุด อย่างไรก็ตามเมื่อน าร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติของ
เนื้อหาย่อยทั้ง 4 เรื่องไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ ก็ถือว่าอยู่ในระดับความก้าวหน้าเดียวกันคือ “ความก้าวหน้าระดับ
ปานกลาง” เมื่อพิจารณาค่าทีแบบกลุ่มที่ศึกษาไม่อิสระต่อกัน (dependent samples t-test) ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 ซึ่งเป็นค่าทางสถิติที่ใช้เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ของเนื้อหาย่อยทั้ง 4 เรื่อง พบว่า 
เนื้อหาย่อยทั้ง 4 เรื่องนั้น นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) ดังนั้น การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพในขั้นส ารวจและค้นหา สามารถ
พัฒนาคะแนนความเข้าใจมโนมติเรื่องนี้ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ให้สูงขึ้นได้ 

ร้อยละของนกัเรียนในกลุม่ความเข้าใจมโนมติแต่ละระดับก่อนเรียนและหลังเรียน 
            จากการวิเคราะห์ร้อยละความเข้าใจมโนมติของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน จ าแนกตามเนื้อหาย่อย
และจ าแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่มไม่มีค าตอบ (NR) ไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) เข้าใจมโนมติผิด (MU) ความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) เข้าใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) และเข้าใจมโนมติถูกต้อง
สมบูรณ์ (SU) ก่อนเรียนเป็น 25.34 5.86 6.55 34.48 21.21 และ 6.55 ตามล าดับ และหลังเรียนเป็น 10.34  2.41 
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7.07  18.10  43.79  และ 18.28  ตามล าดับ (ตารางที่ 4 และภาพที่ 2) ซึ่งจะเห็นว่าก่อนเรียนจะมีร้อยละของ
นักเรียนในกลุ่มที่ไม่มีค าตอบ (NR = 25.34) ความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU = 34.48) 
และถูกบางส่วน (PU = 21.21) เป็นส่วนใหญ่ ภายหลังที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ร่วมกับแบบจ าลองเชิง
กายภาพ พบว่า หลังเรียนจะมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มที่ไม่มีค าตอบ (NR = 10.34) ความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (PMU = 18.12) และถูกบางส่วน (PU = 43.79 ) พบว่าหลังเรียนมีร้อยละของนักเรียนที่ไม่
เข้าใจ (NU = 2.41) ซึ่งน้อยที่สุด และมีถูกบางส่วน (PU= 43.79 ) มากที่สุด แสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะสามารถพัฒนามโนมติที่ถูกต้องและลดมโนมติที่ ผิดน าไปสู่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 
ตารางที ่4  ร้อยละความเข้าใจมโนมติของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติระดับต่างๆ 
 

เร่ือง 
ร้อยละของนกัเรียนในกลุม่ความเข้าใจโนมติ 
SU PU PMU MU NU NR 

ก่อนเรียน 6.55 21.21 34.48 6.55 5.86 25.34 
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์  5.75 16.67 37.36 2.87 6.90 30.46 
2. การเขียนสตูรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต์  12.41 35.17 16.55 12.41 5.52 17.93 
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ  4.60 8.05 36.78 13.79 5.75 31.03 
4. รูปร่างโมเลกุลและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์  3.45 20.69 45.40 1.72 5.17 23.56 

หลังเรียน 18.28 43.79 18.10 7.07 2.41 10.34 
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์  16.09 45.98 16.67 10.92 2.30 8.05 
2. การเขียนสตูรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต์  30.34 40.00 17.24 6.90 2.07 3.45 
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ  20.69 40.23 14.94 10.34 1.15 12.64 
4. รูปร่างโมเลกุลและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์  9.20 46.55 21.84 1.72 3.45 17.24 

การเปลี่ยนแปลง* 11.73 22.58 -16.38 0.52 -3.45 -15 
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์  10.34 29.31 -20.69 8.05 -4.6 -22.41 
2. การเขียนสตูรเรียกช่ือสารโคเวเลนต์  17.93 4.83 0.69 -5.51 -3.45 -14.48 
3. ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ และสภาพขั้วพันธะ  16.09 32.18 -21.84 -3.45 -4.6 -18.39 
4. รูปร่างโมเลกุลและสภาพขั้วโมเลกุลโคเวเลนต์  5.75 25.86 -23.56 0.00 -1.72 -6.32 

   * เครื่องหมาย + และ – แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพ่ิมขึ้นและลดลงตามล าดับ 
  

 
ภาพที ่2 ร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมตริะดับต่างๆ ก่อนเรียน (ซ้าย) และหลังเรียน (ขวา) 
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ตัวอย่างการวิเคราะห์กลุ่มความเข้าใจมโนมติของนักเรียน   
      ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนในแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติเป็นรายข้อ โดยในท่ีนี้จะ
ขอยกตัวอย่างผลการวิเคราะห์แบบทดสอบใน เรื่อง การจัดเรียงอิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์ ซึ่งแสดงใน
ตารางที ่5 
  
ตาราง 5 ตัวอย่างการวิเคราะหค์วามเข้าใจมโนมติของนักเรยีนจากแบบทดสอบหลังเรียน เรื่องการจัดเรียง
อิเล็กตรอนและการเกิดพันธะโคเวเลนต์  
 

ค าตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห์ 

 

นักเรียนตอบตัวเลือกถูกต้องและประเด็นของ
เหตุผลถูกต้องทั้ง 3 ประเด็น คือ (1) การ
จัดเรยีงอิเล็กตรอนถูกต้อง ค่า EN ถูกต้อง (3) 
ค่า IE ถูกต้อง  จึงจัดอยู่ในกลุ่มเขา้ใจมโนมติ
ถูกต้องสมบูรณ์ (SU) 

 

นักเรียนตอบตัวเลือกถูกต้อง และประเด็นของ
เหตุผลถูกต้องแตไ่มส่มบูรณ์ ได้แก ่(1) ก่อน
เกิดพันธะสตูรลิวอิสของ B และ F ถูกต้อง (2) 
หลังเกิดพันธะสูตรลิวอิสของ B ถูกต้อง และ 
(3) หลังเกิดพันธะจุดลิวอิสของสูตรลิวอิสของ 
F ไม่สมบูรณ์ (ไม่แสดงคู่อิเล็กตรอนท่ีไม่ร่วม
พันธะ) จึงจัดอยู่ในกลุ่มเข้าใจมโนมติถูกต้อง
แต่ไมส่มบรูณ์ (PU)  

 

นักเรียนตอบตัวเลือกถูกต้อง และประเด็นของ
เหตุผลถูกต้อง ได้แก่ (1) ระบุประเภทของสาร
ที ่1 ได้ถูกต้อง (2) ระบุประเภทของสารที่ 2 
ไม่ชัดเจน (ในที่น้ีถือว่าไม่ถูกแต่ก็ไม่นับว่าผิด 
เพราะความจริงแล้ว AlCl3 จัดเปน็สารโคเว-
เลนต์ซึ่งต้องมีการอธิบายที่ค่อนข้างซับซ้อน) 
และ (3) ระบุประเภทของสารที่ 3 ได้ถูกต้อง 
จึงจัดอยู่ในกลุ่มเข้าใจมโนมติถูกตอ้งแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) 

 
 จากข้อมูลที่ยกมากล่าวข้างต้น  จะพบว่า ก่อนเรียนมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มที่มีความเข้าใจมโนมติกลุ่ม
ที่ไม่มีค าตอบ (NR = 25.34) ความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU = 34.48) และถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU = 21.21) รวมกันสูงมากและมีความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องต่ า ภายหลังจากที่มีการใช้การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพเรียบร้อยแล้ว นักเรียนมีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติไปในทิศทางดีขึ้น 
นักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติที่ไม่มีค าตอบสามารถพัฒนาไปอยู่ในกลุ่มที่มีความเข้าใจมโมติที่ถูกต้องบางส่วนและผิด
บางส่วน ส่วนนักเรียนที่ความเข้าใจมโนมติถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ ์ก็พัฒนาไปอยู่ในกลุ่มที่เข้าใจมโนมตทิี่ถูกต้องสมบรูณ์
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ได้ และไม่พบนักเรียนในกลุ่มที่มีความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องสมบูรณ์มีการพัฒนาลดลงเลย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
เกี่ยวกับความเข้าใจมโนมติเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนต์ที่รายงานเอาไว้ (เปรมศักดิ์ สิมมาเคน และศักดิ์ศรี สุภาษร, 
2557; พัศยา สันสน และกานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา, 2558) 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

จากการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ที ่4 โดยใช้กิจกรรมการการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพในขั้นส ารวจ
และค้นหา พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียน (mean 23.64, S.D. 4.96) สูงกว่าคะแนนเฉลี่ย
ความเข้าใจมโนมติก่อนเรียน (mean 11.11, S.D. 3.08) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนแบบปกติเป็น 0.43 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง นอกจากนี้ ยังพบว่า สัดส่วนของนักเรียนที่มีความเข้าใจ
มโนมติที่ถูกต้องในกลุ่มความเข้าใจมโนมติสมบูรณ์และถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (SU+PU) เพิ่มขึ้น ในขณะที่สัดส่วนของ
นักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติที่ผิดหรือไม่ถูกต้องในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ความ
เข้าใจมโนมติผิดและไม่มีความเข้าใจมโนมติ (MU+NU) และไม่มีค าตอบ (NR) ลดลง แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพในขั้นส ารวจและค้นหาเปน็เครื่องมือในการพัฒนาความเข้าใจมโน
มติ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท าให้นักเรียนสามารถสร้างองค์
ความรู้ได้ด้วยตนเองโดยลงมือปฏิบัติ ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น และส่งผลให้
นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงจากมโนมติที่ถูกต้องน้อยหรือผิดไปเป็นความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องมากขึ้นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้ อาจจะมีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพซึ่งเป็นสื่อการ
สอนทีจ่ับต้องได้และเป็นภาพสามมิติและแสดงรูปร่างโมเลกุลได้คล้ายแบบจ าลองที่มีจ าหน่ายตาท้องตลาด ในการจัด
กาเรียนรู้ด้วยแบบจ าลองนั้น ครูผู้สอนจะต้องกระตุ้นให้นักเรียนเกิดค าถามหรือเกิดข้อสงสัย เกิดความคิด และเสาะ
แสวงหาความรู้ เพื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2560) ท าให้ผู้เรียนได้คิด 
ค้นคว้า ปฏิบัติและมีปฏิสัมพันธ์กับกลุ่ม เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง และสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ใน
ชีวิตจริง (อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2553) อีกทั้งการใช้แบบจ าลองเชิงกายภาพ เป็นการศึกษาที่เป็นรูปธรรม ในขั้นส ารวจ
และค้นหา ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกหรือความต้องการที่จะสืบค้นหรือเสาะแสวงหาความรู้ ท า
ให้กิจกรรมมีความหมายต่อผู้เรียนและมีความท้าทายเพียงพอท่ีจะท าให้ผู้เรียนเกิดความต้องการที่จะแสวงหาค าตอบ 
(ทิศนา แขมมณี, 2560) พัฒนาแบบจ าลองเชิงกายภาพให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สามารถน าไปใช้เป็นสื่อการสอน
ที่หลากหลายมากข้ึน 

ข้อเสนอแนะ ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ดังนี ้
1) ควรมีการเก็บข้อมูลหลายๆ รูปแบบเพื่อใช้ในการวัดประเมินผล ตรวจสอบ และสรุปผลมโนมติของ

นักเรียน เชน่ เก็บข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์ และแบบสอบถาม เป็นต้น 
2) ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพไปใช้ในการ

พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและปรับแก้มโนมติของนักเรียนในเนื้อหาอ่ืนๆ 
3) การสร้างแบบวัดความเข้าใจมโนมติควรจะเหมาะสมกับทั้งเนื้อหาและกลุ่มตัวอย่าง  ถ้าแบบวัดยาก

เกินไปจะส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนต่ ากว่าท่ีควรจะเป็น 
4) ควรมีการประยุกต์ใช้แบบจ าลองเชิงกายภาพกับการเรียนรู้รูปแบบอื่นที่เหมาะสมมากขึ้น เช่น การ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (MBL) และการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (MBI) เป็นต้น 
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