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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติ เรื่อง สารประกอบไอออนิก ด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ
โมเดลระดับอนุภาค โดยมีกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 26 คน จากโรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี 
จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึงได้จากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ
โมเดลระดับอนุภาค จ านวน 12 ชั่วโมง และเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัยสองล าดับ
ขั้น จ านวน 21 ข้อ จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติพบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียน 
(mean 37.11, S.D. 6.66) สูงกว่าก่อนเรียน (mean 18.76, S.D. 6.14) และสูงกว่าคะแนนความคงทนของมโนมติ (mean 
36.20, S.D. 6.37) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยหลังเรียนมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มไม่มีความ
เข้าใจมโนมติรวมกับกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิด (NU+MU) ลดลงไปจากก่อนเรียน 51.41 ส่วนกลุ่มมีความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) และกลุ่มมีความเข้าใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่รวมกับกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
สมบูรณ์ (PU+SU) เพิ่มขึ้นมาจากก่อนเรียน 35.35 และ 16.11 ตามล าดับ เม่ือทดสอบความคงทนพบว่าไม่แตกต่างกันกับ
คะแนนหลังเรียน แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับโมเดลระดับอนุภาคในลักษณะน้ีสามารถท าให้
นักเรียนมีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติ แต่ยังไม่สามารถท าให้นักเรียนมีความคงทนของมโนมติเท่าที่ควร 
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Abstract 
 

The main purpose of this research was to develop students’  conceptual understanding of ionic 
compounds by using 5E inquiry learning in conjunction with particulate models.  The participants were 26 
students, purposively selected from the populations of grade-10 students at Yothinburana Phetchaburi school 
in Phetchaburi Province. The treatment tool was the learning activities based on inquiry cycle in conjunction 
with corresponding particulate models (12 hours)  and the data collecting tool was the two- tier diagnostic 
conceptual test (21 items) .  The t- test for dependent samples analysis indicated that the post- conceptual 
test score (mean 37.11, S.D.  6.66)  was significantly higher than the pre-conceptual test score (mean 18.76, 
S.D.  6.14)  and was significantly higher than retention-conceptual test score (mean 36.20, S.D.  6.37)  at the 
95% confidence level.  After the intervention, the percentage of students was decreased from that of the 
pre-test by 51.41 in the no and mis- conceptual understanding (NU+MU) , while increased by 35.35 in the 
partial with mis-conceptual understanding (PMU), and increased by 16.11 in the partial and sound conceptual 
understanding (PU+ SU)  categories.  This verified that this intervention was effective to develop students' 
conceptual understanding, but not effective to promote their retention of conceptual understanding in the 
particular topic. 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยอุบลรำชธำนี 

บทน า  
 ในปัจจุบันการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการพัฒนาผู้เรียนให้ได้ทั้งความรู้ กระบวนการและเจตคติ มีความมุ่งม่ันและมี
ความสุขที่จะศึกษาค้นคว้าสืบเสาะหาความรู้เพื่อรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผลน าไปสู่ค าตอบของค าถาม มีการร่วมกันคิด ลงมือ
ปฏิบัติจริง สามารถตัดสินใจด้วยการใช้ข้อมูลอย่างมีเหตุผล สื่อสารค าตอบ ข้อมูล และสิ่งที่ค้นพบจากการเรียนรู้ให้ผู้อ่ืนเข้าใจ ได้
สาระหลักของวิทยาศาสตร์พื้นฐานที่นักเรียนต้องเรียนประกอบด้วย ส่วนที่เป็นความรู้ เน้ือหาแนวคิดหลักจิตวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังน้ันทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจ
ในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม (Ministry of 
Education, 2008) ซ่ึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ (Science inquiry) สามารถพัฒนาของ
ทักษะความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ เน่ืองจากเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงความรู้ของผู้เรียนที่มีมาก่อน 
ตลอดจนพัฒนาให้มีทักษะความรู้ในขั้นที่สูงขึ้น เช่น การวิเคราะห์ การประเมินค่า และความสร้างสรรค์ ตาม Bloom's 
taxonomy (Anderson et al., 2001) กิจกรรมการเรียนรู้ประกอบไปด้วยลักษณะส าคัญ 5 ประการ ซ่ึงในแต่ละประการน้ัน
สามารถพัฒนาทักษะความรู้ในขั้นต่าง ๆ ของผู้เรียนได้ ในแต่ละประการน้ันครูและนักเรียนมีบทบาทมากน้อยที่แตกต่างกัน 
(Bybee et al., 2006; Supasorn, 2011) 
 วิชาเคมี เป็นวิชาแขนงหน่ึง ซ่ึงมีความส าคัญเช่นเดียวกับวิชาวิทยาศาสตร์แขนงอ่ืน ๆ และเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน
ของเรามาก เช่น อาหาร เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ที่อยู่อาศัย และอ่ืน ๆ ที่จ าเป็นในการด ารงชีวิต ล้วนเป็นผลิตภัณฑ์ซ่ึงเกิดจาก
ความรู้หลักการวิชาเคมี และขณะน้ีความรู้หลักการของวิชาเคมีก็ได้น ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท ท าให้ประเทศไทยเรา
มีการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมมากขึ้นและก้าวไปเป็นประเทศอุตสาหกรรมใหม่ ซ่ึงเป็นผลท าให้เกิดการพัฒนาด้านเศรษฐกิจของ
ประเทศด้วย (Simmaken and Supasorn, 2014)  
 จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในการเรียนวิชาเคมีเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเรียนแบบบรรยายตามทฤษฎี
กับกิจกรรมการทดลอง พบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นและสนใจในกิจกรรมการทดลองมาก เพราะมีการเปลี่ยนแปลง ที่
สังเกตได้ชัด เช่น การเปลี่ยนแปลงสี การเกิดฟองแก๊ส และตะกอน และนักเรียนจะถามเสมอว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร ดังน้ัน การ
จัดการเรียนรู้เคมีด้วยการใช้สื่อประกอบ เช่น แบบจ าลองและภาพเคลื่อนไหวจากอินเตอร์เน็ต สามารถตอบค าถามและสามารถ
พัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ในขั้นบูรณาการของผู้เรียนได้และเหมาะส าหรับการเรียนวิชาเคมี (Simmaken and Supasorn, 
2014; Meela and Artdej, 2017; Tipchai et al., 2019) ดังน้ัน การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจ าลองก็
น่าจะส าหรับการเรียน เรื่อง พันธะไอออนิก ซ่ึงจะมีส่วนช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจเก่ียวกับสมบัติและปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิกได้ ยังสามารถพัฒนาทักษะความรู้ขั้นสูง ซ่ึงจะส่งผลให้สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน
จากการทดสอบในโรงเรียนและการทดสอบระดับชาติได้ 
 จากประสบการณ์การจัดการเรียนการสอนเคมีในโรงเรียน ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนไม่สามารถระบุได้ว่า การเกิด
สารประกอบระหว่าง ‘อะตอมของโลหะกับอโลหะ’ หรือ ‘อะตอมของอโลหะกับอโลหะ ' มีการรวมตัวที่มีการให้และรับ
อิเล็กตรอนอย่างไร เกิดเป็นพันธะเคมีชนิดใด รวมทั้งไม่สามารถอธิบายการเกิดพันธะ สมบัติ และการเกิดปฏิกิริยาของ
สารประกอบดังกล่าวได้ นอกจากน้ีนักเรียนยังเกิดความสับสนเก่ียวกับการเรียกชื่อสารไอออนิก และสารโคเวเลนต์ โดยนักเรียน
มักเปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ-ด ์และมักระบุจ านวนอะตอมของธาตุด้วยภาษากรีก และนักเรียนส่วนมากเข้าใจเก่ียวกับการละลายน้ า
ของสารประกอบไออนิก แต่ไม่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคได้ (Pananchai and Supasorn, 2018) 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลระดับอนุภาคเน้นให้นักเรียนท ากิจกรรมเพื่อเรียนรู้และเข้าใจเก่ียวกับการเกิด
พันธะไอออนิก การเขียนสูตรและเรียกชื่อ การละลายน้ า และการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก แล้วค่อยให้ผู้สอนให้
ข้อเสนอแนะ และบรรยายเสริมความเข้าใจให้ถูกต้องมากขึ้น (Pananchai and Supasorn, 2018) จากจุดเด่นน้ีท าให้ผู้วิจัย
สนใจที่จะน าการเรียนรู้โดยใช้โมเดลระดับอนุภาคไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมี  เรื่อง พันธะไอออนิก ซ่ึง
พบว่าการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้โมเดลระดับอนุภาคมีประสิทธิภาพช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจในเน้ือหา
เพิ่มขึ้น ช่วยพัฒนากระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน (Simmakenand Supasorn, 2014; Supasorn et al., 2016; Meela and 
Artdej, 2017; Tipchai et al., 2019) เน่ืองจากในกระบวนการเรียนนักเรียนได้มีการท างานซ้ ากันหลาย ๆ ครั้ง และนักเรียน
สามารถตรวจสอบ และแก้ไขงานได้ในช่วงเวลาที่ก าหนด พร้อมทั้งมีการให้ข้อเสนอแนะในงาน และเปิดโอกาสให้ผู้สอนสามารถ
ติดตามความก้าวหน้า ของผู้เรียนและสามารถให้ค าแนะน าป้อนกลับเพื่อช่วยให้ผู้เรียนได้เกิดความเข้าใจในความรู้ที่ชัดเจนได้
อย่างต่อเน่ืองเป็นระยะ และส่งเสริมการมีปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนร่วมกับเพื่อน ในรูปแบบการเรียนรู้ร่วมกัน ท าให้นักเรียนได้
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและได้ดีขึ้นหรือเสริมสร้างความเข้าใจที่มีอยู่แล้วให้เพิ่มขึ้น (Salter, Richard and Carey, 2004) 
 อย่างไรก็ตาม การเรียนรู้ด้วยแบบจ าลองน้ันมีหลายรูปแบบ เช่น การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
based learning: MBL) (Gobert, and Buckley, 2000; Louca and Zacharia, 2012) และการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้
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แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Inquiry: MBI) (Windschitl, Thompson and Braaten, 2008; Meela and Artdej, 
2017) เป็นต้น ซ่ึง ผู้วิจัยได้ตัดสินใจเลือกรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E inquiry learning) ซ่ึงเป็นรูปแบบ
การเรียนที่มีประสิทธิภาพในการเรียนวิทยาศาสตร์และได้รับการยอมรับมาหลายทศวรรษ (Bybee et al., 2006; Supasorn, 
2011) กอรปกับทั้งผู้สอนและนักเรียนก็คุ้นเคยอยู่แล้ว โดยผู้วิจัยได้ประยุกต์ขั้นการส ารวจและค้นหาให้เป็นกิจกรรมแบบจ าลอง
โมเดลระดับอนุภาคที่จับต้องได้แทนการส ารวจค้นหาผ่านการทดลอง ซ่ึงเหมาะส าหรับหัวข้อสารประกอบไออนิกที่เป็นเน้ือหาที่
เหมาะกับการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบจ าลองโมเดลระดับอนุภาคน่ันเอง  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจมโนมติและร้อยละของนักเรียนในระดับความเข้าใจมโนมติแต่ละระดับ
ทั้งในกรณีก่อนเรียน หลังเรียนและความคงทนของมโนมติ จากการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง 
สารประกอบไอออนิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
   
วิธีด าเนินการวิจัย  

วิธีด าเนินการวิจัยในครั้งน้ีจ าแนกรายละเอียดได้ดังน้ี 
  แบบแผนการวิจัย การวิจัยครั้งน้ีเป็นแบบกลุ่มตัวอย่างเดียวมีการทดสอบก่อนและหลังการเรียนรู้และวัดผลความ
คงทนของความรู้ ด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับโมเดลระดับอนุภาค เรื่องสารประกอบไอออนิก 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรในการวิจัยน้ี ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 29 คน แผนการเรียน
วิทย์-คณิต ในภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2560 โรงเรียนโยธินบูรณะ เพชรบุรี ซ่ึงมีเพียง 1 ห้อง ส าหรับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย
ได้จากการเลือกแบบเจาะจงจากประชากรทั้งหมดซ่ึงเข้าร่วมกิจกรรมครบทุกขั้นตอนครบทุกราย  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เรื่อง สารประกอบไอออนิก ตามหลักการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น และมีการส ารวจและค้นหาค าตอบด้วยโมเดลระดับอนุภาค จ านวน 4 แผน รวมเวลา 12 ชั่วโมง 
โดยมีรายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู้ (ตารางที่ 1)  
 

ตารางที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการเรียนรู้ เรื่อง สารประกอบไอออนิก 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ กิจกรรมแบบจ ำลองระดับอนุภำค 
1. การเกิดพันธะไอออนิก - กิจกรรมผู้รับสุขใจ ผู้ให้ได้บุญ - กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองระดับอนุภาค

ของการเกิดพันธะไอออนิก 
2. การเขียนสูตรและการ
เรียกชื่อสารประกอบ 
ไอออนิก 

- เกมเธอคือฉัน ฉันคือเธอ: จับคู่สูตรเคมีและชื่อ
จากบัตรค าที่ก าหนดให้ 
- การเขียนสูตรจากชื่อสารประกอบที่ก าหนดให้ 

- กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองระดับอนุภาค
แสดงอัตราส่วนอะตอมของธาตุที่เกิดเป็น
สารประกอบไอออนิก 

3. การละลายน้ าของ
สารประกอบไอออนิก 

- การทดลอง เรื่อง การละลายน้ าของ
สารประกอบไอออนิก 

- กิจกรรมการสร้างโมเดลระดับอนุภาค แสดง
การละลายน้ าของสารประกอบไอออนิกจาก
โจทย์ก าหนดให้ 

4. ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

- การทดลอง เรื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบ 
ไอออนิก 

- กิจกรรมการสร้างโมเดลระดับอนุภาค แสดง
การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 

 

ส าหรับกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการเรียนรู้จะด าเนินการคล้ายกัน ผู้วิจัยขอยกตัวอย่างกิจกรรมในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก ตามรายละเอียดต่อไปน้ี 

1.1) ขั้นสร้างความสนใจ ครูกระตุ้นสร้างความสนใจของนักเรียนเก่ียวกับเรื่องที่จะเรียนโดยการให้ชม วีดีโอ
การ์ตูนภาพภาพเคลื่อนไหวภาษาอังกฤษโดยค้นด้วยค าว่า Ionic bond จาก YouTube จากน้ัน ถามนักเรียนเก่ียวกับการเกิด
พันธะระหว่างธาตุแต่ละชนิดว่าจะเกิดเป็นพันธะชนิดใด เพราะอะไรจึงเป็นเช่นน้ัน (นักเรียนช่วยกันตอบด้วยความอยากรู้) 

1.2) ขั้นส ารวจและค้นหา จะเน้นให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการออกแบบกิจกรรม สร้างค าอธิบายและขยาย
แนวคิดจากการทดลองได้ด้วยตนเอง โดยครูแบ่งกลุ่มนักเรียนคละความสามารถ เก่ง ปานกลาง อ่อน กลุ่มละ 4-6 คน โดยให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท ากิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเกิดพันธะไอออนิก (ภาพที่ 1) และอธิบายการใช้สื่อโมเดลระดับอนุภาคที่
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สมมติขึ้นจากเม็ดแม่เหล็กหลากสี เพื่อให้นักเรียนช่วยกันสืบเสาะหาค าตอบ นักเรียนอาจหาได้หลายรูปแบบตามความเข้าใจ
เก่ียวกับการจัดเรียงอิเล็กตรอน 

1.3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป นักเรียนใช้สื่อแล้วได้เรียนรู้อะไรบ้าง นักเรียนสามารถจัดเรียงอิเล็กตรอนได้ทุก
ธาตุหรือไม่ และพันธะไอออนิกเกิดขึ้นได้อย่างไร อิเล็กตรอนหรือแม่เหล็กสีมีความหมายว่าอย่างไร นักเรียนช่วยกันอภิปรายและ
ครูช่วยปรับแก้ไขความเข้าใจของนักเรียนให้ถูกต้อง  

1.4) ขั้นขยายความรู้ ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับพลังงานที่เก่ียวข้องในการเกิดพันธะไอออนิก 
1.5) ขั้นประเมินผล ตรวจสอบการเขียนบันทึกของนักเรียน พฤติกรรมของนักเรียนขณะท าการทดลอง การ

วางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง 
 

  
(ก) เกิดพันธะไอออนิก (ข) การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 

  
(ค) การละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก (ง) ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างภาพโมเดลระดับอนุภาค เรื่อง สารประกอบไอออนิก 
 

2) แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น เรื่อง สารประกอบไอออนิก จ านวน 21 ข้อ โดยขั้นที่ 1 
เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีตัวเลือกที่ถูกต้องเพียงตัวเลือกเดียว และขั้นที่ 2 เป็นการเขียนตอบแสดงเหตุผลเพื่อแสดงความ
เข้าใจมโนมติในเรื่องน้ัน หรืออาจจะเป็นการเขียนอธิบายหรือวาดภาพแสดงความเข้าใจเก่ียวกับพันธะไอออนิก ซ่ึงข้อมูลในขั้นที่ 
2 จะเน้นเก่ียวกับความเข้าใจในระดับอนุภาค ดังตัวอย่างแบบทดสอบและเกณฑ์การให้คะแนนในภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนมติแบบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้น 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอนดังน้ี  
1) ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง สารประกอบไอออนิก จ านวน 21 

ข้อ ใช้เวลาในการท าข้อสอบ 60 นาที  
2) ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้จ านวน 4 แผน รวม 12 ชั่วโมง  
3) ทดสอบหลังเรียนทันที (Immediate post-test) เรียกว่า การทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความ

เข้าใจมโนมติ เรื่อง สารประกอบไอออนิก ซ่ึงเป็นแบบวัดชุดเดิมแต่มีการสลับข้อค าถามและสลับตัวเลือก จ านวน 21 ข้อ  
4) ทดสอบหลังเรียนจบไปแล้ว 3 สัปดาห์ (Delayed post-test) เรียกว่า การทดสอบความคงทนของมโนมติ โดยให้

นักเรียนท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง สารประกอบไอออนิก ซ่ึงเป็นแบบวัดชุดเดิมแต่มีการสลับข้อค าถามและสลับ
ตัวเลือก จ านวน 21 ข้อ 

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ดังน้ี  
1) ตั้งเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับแบบวัดความเข้าใจมโนมติแต่ละข้อตามเกณฑ์ของ Supasorn et al. (2016) โดยขั้น

ที่ 1 เป็นแบบปรนัย นักเรียนที่ตอบตัวเลือกถูกได้ 1 และนักเรียนที่ตอบตัวเลือกผิดได้ 0 และขั้นที่ 2 เป็นการเขียนหรือวาดภาพ
แสดงเหตุผลส าหรับค าตอบขั้นที่ 1 โดยผู้ตรวจจะพิจารณาการให้คะแนนตามประเด็นที่ตั้งไว้ในแต่ละข้อ ซ่ึงอาจจะเป็นได้ทั้ง 
0.00 0.25 0.50 หรือ 0.75 คะแนน เม่ือรวมทุกประเด็นค าตอบที่ครอบคลุมแล้วจะได้คะแนนเต็มในขั้นน้ี 2 คะแนน จากน้ันน า
คะแนนทั้ง 2 ขั้น มารวมกันและจ าแนกกลุ่มความเข้าใจมโนมติของนักเรียนตามเกณฑ์ที่ปรับปรุงจากงานวิจัยก่อนหน้าน้ี 
(Pananchai et al., 2018; Chairam, Jarujamrus and Amatatongchai, 2018; Tipchai et al., 2019) ดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 แนวทางการจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติวิทยาศาสตร์  
 

   
  กลุ่มความเข้าใจมโนมติ 

การพิจารณาค าตอบในแต่ละส่วน 
ตัวเลือก เหตุผล* 

ถูกต้องสมบูรณ์ (SU) ถูกต้อง ถูกต้องสมบูรณ์ (มี S ครบทุกประเด็น) 
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ถูกต้อง ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และไม่มีส่วนผิด (มี S ไม่ครบ แต่ไม่มี M) 

ถูกต้องบางส่วน 
และผิดบางส่วน (PMU) 

ถูกต้อง ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (มีทั้ง S และ M) 
ผิด ถูกต้องอย่างสมบูรณ์ (มี S ครบทุกประเด็น) 
ผิด ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (มี S ไม่ครบ แต่ไม่มี M) 

ผิด (MU) ผิด ถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (มีทั้ง S และ M) 
ผิด ไม่ถูกต้อง แต่ยังเก่ียวข้องกับโจทย์ (มี M ไม่มี S) 

ไม่มีความเข้าใจ (NU) ผิด ไม่เก่ียวกับโจทย์/ไม่แสดงเหตุผล (ไม่มีทั้ง S และ M) 
ไม่มีค าตอบ (NR) ถูกต้องหรือผิด ไม่แสดงเหตุผล 

*S และ M แทนรหัสของความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องและผิด ตามล าดับ 
 
2) เปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจมโนมติของนักเรียนทั้งกรณีคะแนนก่อนเรียนกับคะแนนหลังเรียน และกรณีคะแนน

หลังเรียนกับคะแนนความคงทนของมโนมติ โดยการวิเคราะห์ด้วยการทดสอบค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (dependent 
samples t-test) ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ในกรณีที่คะแนนความคงทนของมโนมติสูงกว่าหรือไม่แตกต่างจากคะแนน
หลังเรียน จะถือว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนมติที่คงทน 

3) ค านวณความก้าวหน้าทางการเรียนทั้งในกรณีที่เป็นร้อยละความก้าวหน้าทางการเรียนจริง (%actual learning 
gain) ซ่ึงค านวณจากร้อยละของคะแนนหลังเรียนลบด้วยร้อยละของคะแนนก่อนเรียน และในกรณีที่เป็นความก้าวหน้าทางการ
เรียนแบบปกติ (normalized learning gain: <g>) ซ่ึงค านวณตามสูตรของ Hake (1998) ได้แก่ <g> = (%post-test – %pre-
test)/ (100% – %pre-test) โดยที่ค่า <g> น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับต่ า ค่า <g> มากกว่า 0.30 
แต่น้อยกว่า 0.70 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับปานกลาง และค่า <g> มากกว่าหรือเท่ากับ 0.70 จัดเป็นความก้าวหน้าระดับสูง 
(Hake, 1998; Supasorn et al., 2016) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
คะแนนจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติก่อนเรียน หลังเรียน และความคงทนของมโนมติ 
จากการวิเคราะห์คะแนนมโนมติก่อนเรียน หลังเรียน และคะแนนความคงทนของมโนมติ  พบว่า นักเรียนมีคะแนน

เฉลี่ยก่อนเรียนเป็น 18.76 (S.D. 6.14) และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเป็น 37.11 (S.D. 6.66) เม่ือศึกษาความคงทนของมโนมติ
หลังจากเวลาผ่านไป 3 สัปดาห์ พบว่านักเรียนมีคะแนนความคงทนของมโนมติเฉลี่ยเป็น 36.20 (S.D. 6.37) จากการทดสอบค่า
ทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน (paired samples t-test) พบว่า นักเรียนมีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (tcal 
26.682, p-value .000) และยังสูงกว่าคะแนนความคงทนของมโนมติเม่ือเรียนผ่านไป 3 สัปดาห์ (tcal 3.039, p-value .006) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับโมเดลระดับอนุภาคในลักษณะน้ี 
สามารถพัฒนาความเข้าใจมโนมติใน เรื่อง สารประกอบไออนิก ของนักเรียนได้ แต่ยังไม่สามารถท าให้นักเรียนมีความเข้าใจที่
คงทนได้เท่าที่ควร 
  ผลการวิเคราะห์คะแนนความเข้าใจมโนมติ เรื่อง สารประกอบไอออนิก สามารถจ าแนกออกเป็น 4 เน้ือหาย่อย ได้แก่ 
การเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก การละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก และ
ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คะแนนความเข้าใจมโนมติก่อนเรียน หลังเรียน และความคงทน แยกตามเน้ือหา เรื่อง สารประกอบไอออนิก 
 

เนื้อหา (คะแนน) ก่อนเรียน หลังเรียน % 
ก้าวหน้า 

<g> ความคงทนของมโนมต ิ
mean S.D. % mean S.D. % mean S.D. % 

1. การเกิดพันธะไอออนิก 4.61 1.88 25.64 10.20 2.50 56.67 31.03 0.42 9.71 2.31 53.95 
2. การเขียนสูตรและเรียกชื่อ 5.89 2.49 32.75 10.69 2.05 59.40 26.65 0.40 10.34 2.11 57.43 
3. การละลายน้ า 4.54 2.07 30.25 9.01 1.94 60.12 29.87 0.43 9.32 1.82 62.18 
4. ปฏิกิริยา 3.71 1.40 30.92 7.19 1.51 59.93 29.01 0.42 6.82 1.58 56.89 

รวม 18.76 6.14 29.77 37.11 6.66 58.89 29.12 0.41 36.20 6.37 57.49 
 * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ค่า p <0.05) 

 
 หลังจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น โดยใช้โมเดลระดับอนุภาคพบว่านักเรียนมีคะแนน
ความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยก่อนเรียนในทุก ๆ เน้ือหา โดยเน้ือหาเรื่องการละลายน้ า
ของสารประกอบไอออนิกมีร้อยละคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียนสูงสุด (60.12) เน่ืองจากนักเรียนได้ท ากิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น โดยใช้โมเดลระดับอนุภาคในการเรียนรู้การละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก ซ่ึงนักเรียนได้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่เป็นลักษณะทางกายภาพเม่ือละลาย ท าให้นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียนในหัวข้อน้ีสูงสุด ส่วน
เน้ือหาที่นักเรียนมีร้อยละของคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียนต่ าสุด (56.67) คือ เน้ือหาเรื่องการเกิดพันธะไอออนิก แต่หาก
เม่ือเปรียบเทียบร้อยละความก้าวหน้าระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนแล้ว พบว่า เน้ือหาน้ีนักเรียนมีร้อยละความก้าวหน้าทางการ
เรียนจริง (%actual gain) มากที่สุดคือ 31.03 เน่ืองจากการท ากิจกรรมแบบสืบเสาะโดยใช้โมเดลระดับอนุภาคมาอธิบาย
ลักษณะขั้นตอนการเกิดสารประกอบไอออนิกที่มีการให้และรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นประจุบวกและลบและดึงดูกันด้วยแรงทาง
ไฟฟ้า ท าให้นักเรียนมีความรู้และความเข้าใจมากขึ้นจึงท าให้มีความก้าวหน้าทางการเรียนที่สูง เม่ือพิจารณาแยกตามเน้ือหาเรื่อง
สารประกอบไอออนิก พบว่าทุกเน้ือหานักเรียนมีคะแนนมโนมติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ซ่ึงสูงกว่าประมาณ 2 เท่า แต่ทั้งน้ียังไม่ถือว่าสูงมากนักเพราะคะแนนส่วนใหญ่ยังต่ ากว่าร้อยละ 60  และมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติที่ 0.41 ซ่ึงถือว่าเป็นความก้าวหน้าระดับปานกลางทุกเน้ือหา 

จากคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารประกอบไอออนิก ที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้โมเดล
ระดับอนุภาค สามารถพัฒนาแนวคิดหรือความรู้เดิมของนักเรียนสู่มโนมติวิทยาศาสตร์มากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า 
การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (MBI) สามารถพัฒนาคะแนนความเข้าใจมโนมติและ
ความสามารถในการอธิบายของนักเรียนให้สูงกว่าก่อนเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Gobert and Buckley, 2000; Windschitl, 
Thompson and Braaten, 2008; Meela and Artdej, 2017) และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับแบบจ าลองระดับ
อนุภาคยังมีส่วนช่วยให้นักเรียนได้เรียนเคมีในระดับอนุภาคที่จ าลองเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระดับที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า และเม่ือนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความเข้าใจมโนมติเคมีทั้งในระดับมหภาค ระดับสัญลักษณ์และระดับอนุภาค ก็จะช่วย
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้เคมีที่สมบูรณ์มากขึ้นน่ันเอง  (Johnstone, 1993; Supasorn, 2012) ซ่ึงกระบวนการเรียนรู้แบบ
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สืบเสาะจะมีส่วนช่วยให้นักเรียนได้มีการสืบค้น เสาะหา ส ารวจตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการต่าง ๆ  จนนักเรียนเกิดความ
เข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้น้ันอย่างมีความหมาย สามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเองและเก็บเป็นข้อมูลไว้ในสมองได้
อย่างยาวนาน (Faikhamta, 2008) เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ ควบคู่กับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และยังเหมาะส าหรับผู้เรียนที่
มีความสามารถทางสติปัญญาทุกระดับ สามารถช่วยให้ผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิต่ าและปานกลาง ให้เข้าใจมโนมติไ ด้ดีขึ้น 
(Supasorn, 2011) และช่วยเพิ่มความเข้าใจให้กับนักเรียนมากขึ้น เน่ืองจากได้เป็นการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตัว
ผู้เรียนเอง โดยใช้ค าถามกระตุ้น ท านายสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดลอง สังเกต บันทึกผล เพื่อศึกษาว่าผลที่เกิดขึ้นเป็นอย่างไร 
อธิบายผลที่เกิดขึ้นจริง จนท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ แล้วสามารถสร้างองค์ความรู้ของนักเรียนเอง  (Kruekum and 
Wuttisela, 2013) 

ร้อยละของนักเรียนจ าแนกตามระดับความเข้าใจมโนมติ กรณีก่อนเรียน หลังเรียนและความคงทนของมโนมต ิ
จากการวิเคราะห์คะแนนของแบบทดสอบแต่ละข้อตามเกณฑ์การให้คะแนน โดยตัวเลือกจะมีคะแนนเต็ม 1 คะแนน 

และเหตุผลจะมีคะแนนเต็ม 2 คะแนน ซ่ึงวิเคราะห์จากประเด็นพิจารณาการให้เหตุผลหรืออธิบายในข้อน้ัน ๆ และจัดกลุ่ม
นักเรียนตามระดับความเข้าใจมโนมติออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) กลุ่มความเข้าใจมโน
มติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) กลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) กลุ่มความเข้าใจมโนมติผิด (MU) 
และกลุ่มไม่มีค าตอบ (NR) ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ร้อยละของนักเรียนจ าแนกตามระดับความเข้าใจมโนมติ 
 

รายการ 
ร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจโนมติ* 

SU & PU 
PMU 

MU & NR 
SU+PU SU PU MU NR MU+NR 

ก่อนเรียน 0.18 0.00 0.18 36.26 63.00 0.54 63.54 
1. การเกิดพันธะไอออนิก 0.00 0.00 0.00 35.25 64.10 0.64 64.74 
2. การเขียนสูตรและเรียกชื่อ 0.00 0.00 0.00 37.17 62.82 0.00 62.82 
3. การละลายน้ า 0.76 0.00 0.76 40.00 57.69 1.53 59.22 
4. ปฏิกิริยา 0.00 0.00 0.00 31.73 68.26 0.00 68.26 
หลังเรียน 16.29 2.01 14.28 71.61 12.08 0.00 12.08 
1. การเกิดพันธะไอออนิก 17.94 5.12 12.82 62.82 19.23 0.00 19.23 
2. การเขียนสูตรและเรียกชื่อ 17.94 1.92 16.02 74.35 7.69 0.00 7.69 
3. การละลายน้ า 13.84 0.00 13.84 71.53 14.61 0.00 14.61 
4. ปฏิกิริยา 14.42 0.00 14.42 80.76 4.80 0.00 4.80 
ความคงทนของมโนมต ิ 17.39 2.01 15.38 67.39 15.02 0.00 14.47 
1. การเกิดพันธะไอออนิก 16.67 3.85 12.82 60.90 22.44 0.00 22.44 
2. การเขียนสูตรและเรียกชื่อ 16.02 1.92 14.10 73.72 10.26 0.00 10.26 
3. การละลายน้ า 20.77 1.54 19.23 64.62 14.62 0.00 14.62 
4. ปฏิกิริยา 16.35 0.00 16.35 71.15 12.50 0.00 8.65 

* ผลการวิจัยครั้งน้ีไม่มีนักเรียนที่จัดอยู่ในกลุ่มไม่มีความเข้าใจมโนมติ (NU) 
 

 จากข้อมูลในตารางร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติระดับต่าง ๆ ในกรณีก่อนเรียน หลังเรียน และความ
คงทนของมโนมติ (ตารางที่ 4) จะเห็นว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิด (MU) คิดเป็น 63.00 
และกลุ่มมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) คิดเป็น 36.26 และภายหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับ
โมเดลระดับอนุภาค พบว่า นักเรียนสามารถเขียนค าตอบในส่วนของเหตุผลได้ทุกคน และมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความ
เข้าใจมโนมโนมติผิด (MU) ลดลงจาก 63.00 เป็น 12.08 และร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและ
ผิดบางส่วน (PMU) เพิ่มขึ้นจาก 36.26 เป็น 71.61 ซ่ึงอธิบายได้ว่า หลังจากการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับแบบจ าลองระดับ
อนุภาค เรื่อง สารประกอบไอออนิก ในครั้งน้ี สามารถท าให้นักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผิดพัฒนามาอยู่ในกลุ่มเข้าใจมโน
มติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) และนอกจากน้ียังมีร้อยละของนักเรียนที่เข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) เพิ่มขึ้น
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จากร้อยละ 0.00 เป็นร้อยละ 2.01 และท าให้นักเรียนส่วนใหญ่พัฒนามาอยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกบางส่วนและผิด
บางส่วน (PMU) และยังสามารถพัฒนาไปอยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU) ได้ เม่ือพิจารณาความคงทนในการ
เรียน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มที่มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) เช่นเดียวกับมโนมติ
หลังเรียนและไม่พบกลุ่มนักเรียนที่ไม่เขียนค าตอบ ซ่ึงผลการวิจัยในครั้งน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าน้ีที่รายงายไว้ว่า การ
เรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับแบบจ าลองระดับอนุภาคสามารถช่วยพัฒนาความเข้าใจมโนมติของนักเรียนให้ดีขึ้นได้ ตลอดจนช่วย
ลดความเข้าใจมโนมติที่ผิดลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Simmakenand Supasorn, 2014; Meela and Artdej, 2017; Tipchai 
et al., 2019) 
 จากตารางที่ 4 เพื่อให้เห็นภาพการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติของนักเรียนมากขึ้น ผู้วิจัยได้รวมกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติจาก 5 กลุ่มเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มไม่มีค าตอบรวมกับกลุ่มเข้าใจมโนมติผิด (NR+MU) กลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) และกลุ่มเข้าใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่รวมกับกลุ่มเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU+PU) 
จะพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีร้อยละคะแนนรวมสูงสุด 63.54 อยู่ในมโนมติ ไม่มีค าตอบรวมกับกลุ่มมโนมติผิด 
(NR+MU) และหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีร้อยละคะแนนรวมสูงสุด 71.61 อยู่ในกลุ่มมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน 
(PMU) ซ่ึงเม่ือพิจารณาร้อยละการเปลี่ยนแปลงจะพบว่ากลุ่มมโนมติ ไม่มีค าตอบรวมกับมโนมติผิด (NR+MU) น้ันมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด (-51.46) ซ่ึงนักเรียนที่เคยอยู่ในกลุ่มน้ี ได้มีการพัฒนามโนมติไปในทางที่ดีขึ้นและอยู่ในกลุ่มมโนมติถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ซ่ึงมีร้อยละการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 35.35 หรืออาจไปอยู่ในกลุ่มมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่
รวมกับกลุ่มเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์ (SU+PU) ซ่ึงมีร้อยละการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 16.11 ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติระดับต่าง ๆ  

 

เม่ือพิจารณาร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติระดับต่าง ๆ เปรียบเทียบระหว่างหลังเรียน (หลังเรียน
ทันที) กับความคงทนของมโนมติ (หลังจากเรียนผ่านไป 3 สัปดาห์) พบว่า แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงร้อยละของนักเรียนใน
กลุ่มความเข้าใจมโนมติต่าง ๆ ไม่เปลี่ยนแปลงจากหลังเรียนมากนัก โดยเม่ือผ่านไป 3 สัปดาห์มีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มความ
เข้าใจมโนมติผิดรวมกับกลุ่มไม่มีค าตอบ (NR+MU) เพิ่มขึ้นเล็กน้อยทุกหัวข้อ และมีร้อยละของนักเรียนในกลุ่มมโนมติถูกต้อง
บางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) กับกลุ่มเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์รวมกับกลุ่มมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (SU+PU) ลดลง
เกือบทุกหัวข้อ และไม่พบนักเรียนที่ไม่เขียนค าตอบ โดยร้อยละของนักเรียนที่มีมโนมติถูกต้องสมบูรณ์รวมกับกลุ่มมโนมติถูกต้อง
เป็นส่วนใหญ่ (SU+PU) สูงสุด 20.77 คือมโนมติเรื่องการละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก ส่วนร้อยละของนักเรียนที่มีมโน
มติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) สูงสุด 73.72 คือมโนมติเรื่อง การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
และร้อยละของนักเรียนที่มีมโนมติผิดรวมกับกลุ่มไม่มีค าตอบ (NR+MU) สูงสุด 22.44 คือ การเกิดพันธะไอออนิก  

 
ตัวอย่างการวิเคราะห์กลุ่มความเข้าใจมโนมติของนักเรียน  
ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนในแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติเป็นรายข้อ โดยในที่น้ี จะขอ

ยกตัวอย่างผลการวิเคราะห์แบบทดสอบบางข้อ ซ่ึงแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ตัวอย่างการวิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติของนักเรียนจากแบบทดสอบหลังเรียน  
 

ค าตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห์ 

 

นักเรียนตอบตัวเลือกถูกต้องและประเด็นเหตุผลถูกต้องครบทั้ง 
4 ประเด็น คือ (1) ธาตุ X กลายเป็นไอออนบวก ส่วนธาตุ Z 
กลายเป็นไอออนลบ (2) ขนาดไอออนลบใหญ่กว่าอะตอมกลาง 
และขนาดไอออนบวกเล็กกว่าอะตอมกลาง (3) จ านวน
อิเล็กตรอนของไอออนลบมากกว่า หรือจ านวนอิเล็กตรอนของ
ไอออนบวกน้อยกว่าอะตอมกลาง อยู่ 1 ตัว และ (4) จ านวน
ระดับพลังงานของไอออนบวกลดลง และจ านวนระดับพลังงาน
ของไอออนลบเท่ากับของอะตอมกลาง (พิจารณาเวเลนต์
อิเล็กตรอน) 

  

นักเรียนตอบตัวเลือกถูกต้องและประเด็นเหตุผลถูกต้องครบทั้ง 
3 ประเด็น คือ (1) โครงร่างผลึกของเกลือกระจายออกจากกัน 
(2) โครงร่างผลึกของเกลือกระจายออกจากกันแบบเป็นอนุภาค
เดี่ยวๆ (K+ และ Br-) และ (3) แสดงโมเลกุลน้ าล้อมรอบไอออน
บวก และไอออนลบ 

  

นักเรียนตอบตัวเลือกถูกต้องและประเด็นเหตุผลถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ คือ (1) วาดอนุภาคของสารที่ไม่ละลายได้ถูกต้อง (2) 
วาดอนุภาคของสารที่ละลายถูกต้อง (3) วาดอนุภาคของสารที่
ละลายอยู่ด้านบนของบีกเกอร์ ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และ (4) 
วาดอนุภาคที่ไม่ละลายตกลงก้นบีกเกอร์ได้ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ เพราะมีอนุภาคส่วนที่ไม่ละลายไปปะปนอยู่กับ
ขอบเขตของอนุภาคที่ละลายได้ด้านบน และมีอนุภาคส่วนที่
ละลายไปปะปนอยู่กับขอบเขตของอนุภาคที่ไม่ละลายได้
ด้านล่าง 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

จากการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สารประกอบไอออนิก ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้กิจกรรมการการเรียนรู้
แบบสืบเสาะร่วมกับโมเดลระดับอนุภาค พบว่า นักเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนมติหลังเรียน (mean 37.11, S.D. 6.66) สูง
กว่าคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติก่อนเรียน (mean 18.76, S.D. 6.14) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ หรือ <g> เป็น 0.41 จัดอยู่ในระดับความก้าวหน้าปานกลาง อย่างไรก็ตาม นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยความคงทนของมโนมติ  (mean 36.20, S.D. 6.37) ซ่ึงต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติหลังเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่ากิจกรรมน้ียังไม่สามารถสนับสนุนให้นักเรียนมีความคงทนของมโนติเท่าที่ควร นอกจากน้ี 
ยังพบว่า สัดส่วนของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องในกลุ่มความเข้าใจมโนมติสมบูรณ์และถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์  
(SU+PU) เพิ่มขึ้น ในขณะที่สัดส่วนของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติที่ผิดหรือไม่ถูกต้องในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกบางส่วน
และผิดบางส่วน (PMU) ความเข้าใจมโนมติผิดและไม่มีความเข้าใจมโนมติ (MU+NU) และไม่มีค าตอบ (NR) ลดลง แสดงให้เห็น
ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยด้วยโมเดลระดับอนุภาค เป็นเครื่องมือในการพัฒนาความเข้าใจมโนมติ เรื่อง 
สารประกอบไอออนิก ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท าให้นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเองโดยลงมือปฏิบัติ ท าให้
นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น และส่งผลให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงจากมโนมติที่ถูกต้องน้อยหรือผิด
ไปเป็นความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องมากขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี อาจจะมีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วย
แบบโมเดลระดับอนุภาคซ่ึงเป็นสื่อการสอนที่จับต้องได้ นักเรียนเข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับอนุภาคท าให้นักเรียน
มีความรู้และสามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ ซ่ึงในการจัดกาเรียนรู้ด้วยโมเดลระดับอนุภาคน้ัน ครูผู้สอนจะต้องกระตุ้น
ให้นักเรียนเกิดค าถามหรือเกิดข้อสงสัย เกิดความคิด และเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วย
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ตนเอง (Khammanee, 2017) ท าให้ผู้เรียนได้คิด ค้นคว้า ปฏิบัติและมีปฏิสัมพันธ์กับกลุ่ม เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง 
และสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตจริง (Jaitieng, 2010) อีกทั้งการใช้โมเดลระดับอนุภาคน้ัน เป็นการศึกษาที่เป็น
รูปธรรม ในขั้นส ารวจและค้นหา ซ่ึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกหรือความต้องการที่จะสืบค้นหรือเสาะแสวงหา
ความรู้ ท าให้กิจกรรมมีความหมายต่อผู้เรียนและมีความท้าทายเพียงพอที่จะท าให้ผู้เรียนเกิดความต้องการที่จะแสวงหาค าตอบ 
(Khammanee, 2017) พัฒนาโมเดลระดับอนุภาคให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สามารถน าไปใช้เป็นสื่อการสอนที่หลากหลาย
มากขึ้น  

ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ดังน้ี  
1) ควรมีการเก็บข้อมูลหลาย ๆ รูปแบบเพื่อใช้ในการวัดประเมินผล ตรวจสอบ และสรุปผลมโนมติของนักเรียน เช่น 

เก็บข้อมูล จากแบบสัมภาษณ์ และแบบสอบถาม เป็นต้น  
2) ควรมีการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยแบบจ าลองเชิงกายภาพไปใช้ในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและปรับแก้มโนมติของนักเรียนในเน้ือหาอ่ืน ๆ  
3) การสร้างแบบวัดความเข้าใจมโนมติควรจะเหมาะสมกับทั้งเน้ือหาและกลุ่มตัวอย่าง ถ้าแบบวัดยากเกินไปจะส่งผล

ให้นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนต่ ากว่าที่ควรจะเป็น  
4) ควรมีการประยุกต์ใช้แบบจ าลองเชิงกายภาพกับการเรียนรู้รูปแบบอ่ืนที่เหมาะสมมากขึ้น เช่น การเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน (MBL) และการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (MBI) เป็นต้น  
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