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บทคัดย่อ 
การวิจัยเชิงปฏิบัติการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน

ร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงในการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนและศึกษาผลการพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เรื่องพันธะโควาเลนต์ กลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 49 คน โรงเรียนแห่งหนึ่งเขตภาคเหนือตอนล่าง เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล 
ได้แก่ แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด ช้ินงาน และแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับภาพ
ตัวอย่าง โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา เพื่อจัดกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนและหาค่าร้อยละ
ของจ านวนนักเรียนท่ีแสดงระดับแบบจ าลองทางความคิด 

ผลการวิจัยพบว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง
แบบ 4 ขั้นตอน เรื่อง พันธะโควาเลนต์ มีลักษณะดังนี้ การสร้างแบบจ าลอง ครูทบทวนเนื้อหาก่อนเริ่ม 
การจัดการเรียนรู้และน าเสนอสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเพื่อเช่ือมโยงถึงพันธะโควาเลนต์ การแสดง
แบบจ าลอง ครูใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออกแบบจ าลองทางความคิด ของตนเองและ 
ใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเหมาะสมกับพันธะโควาเลนต์ การทดสอบแบบจ าลอง ครูแนะน าวิธีการใช้งาน 
สื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงก่อน และใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนหาความสัมพันธ์ของข้อมูลกับแบบจ าลองของ
ตนเองเพื่อแก้ไขแบบจ าลองให้ดีขึ้น การประเมินแบบจ าลอง นักเรียนได้ปฏิบัติในการประเมินแบบจ าลอง 
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ด้วยตนเอง ส่วนผลการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีการพัฒนาแบบจ าลองทาง
ความคิดที่ถูกต้องทั้ง 3 หัวข้อย่อย (54.35%) ซึ่งแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนท่ีสอดคล้องกับแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์มากที่สุด คือ สารโควาเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 
ค าส าคัญ: การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง  แบบจ าลองทางความคิด  

พันธะโควาเลนต์ 

Abstract 
This action research aimed to study how to use model-based learning with 

augmented reality technology strategies to promote students’ mental models and its effect 
on students’ mental models in covalent bond topic. The participants were 49 tenth grade 
students from a school in lower northern part of Thailand. The research instruments included 
learning management observation form, mental model questionnaire, students’ artifacts and 
interview about instants. The data were analyzed by content analysis in order to categorize 
students' mental models and find the percentage of each the mental model level.  

The results indicated that four steps of model-based learning with Augmented Reality 
technology strategies for developing students’ mental models in covalent bond topic should 
be as follows. Creation of the model, teacher reviews the content before learning and should 
present everyday situations related to the covalent bond. Expression of the model, teacher 
uses questions to motivate students to express their mental model and use various models 
that are suitable for the covalent bonding. Test of the model, teacher introduces how to use 
augmented reality and then asks questions to motivate students to find the relationship 
between information and their models in order to revise their models. Evaluation of the 
model, students practice to evaluate their models. Furthermore, the results developing 
students’ mental models indicated that the majority of students held correct mental models 
in 3 topics (54.35%) which covalent network crystals topic was most developed mental 
models according to the scientific model.  
Keywords: Model Based-Learning with Augmented Reality Technology, Mental Models, 

Covalent bond 
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บทน า 
แบบจ าลองทางความคิด เป็นตัวแทนของความรู้ที่นักเรียนสร้างขึ้นเพื่อใช้อธิบายและท านาย

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยอาศัยเจตคติและประสบการณ์เดิม ซึ่งความรู้นั้นจะขึ้นอยู่กับความเข้าใจของ
แต่ละบุคคล (Barquero, 1995 อ้างถึงใน Greca & Moreira, 2000) ซึ่งแบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียนเป็น
สิ่งส าคัญส าหรับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจากแบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียนเป็นพื้นฐานให้ครูใน
การตัดสินใจว่าจะจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างไรเพื่อให้นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Bucat, 2004 อ้างถึงใน ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2556) โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
รายวิชาเคมีซึ่งเป็นศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร โดยเนื้อหาส่วนใหญ่มีลักษณะเป็น
นามธรรม ไม่สามารถมองเห็นได้ (Johnstone, 1993 อ้างถึงใน Gilbert, 2004) ยากต่อการท าความเข้าใจของ
นักเรียน จากการไม่สามารถสังเกตพฤติกรรมเหล่านั้นได้โดยตรง ดังนั้นเป้าหมายที่ส าคัญของการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเคมี จึงเน้นให้นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองเพื่อน ามาใช้ในการอธิบายและเช่ือมโยงพฤติกรรม  
การเปลี่ยนแปลงของสารทั้ง 3 ระดับ (Justi & Gilbert, 2006)  

ปัญหาในการมีแบบจ าลองทางความคิดไมส่อดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท าให้การเรียนเคมี
ไม่ประสบผลส าเร็จ เกิดจากการที่นักเรียนส่วนมากมีแบบจ าลองทางความคิดอย่างง่ายไม่ละเอียดซับซ้อน  
(Coll & Treagust, 2001 อ้างถึงใน Coll, 2008) โดยเฉพาะเนื้อหาที่เป็นนามธรรม ได้แก่ พันธะเคมี ซึ่งเป็น
เรื่องที่ค่อนข้างยาก และมีการใช้แบบจ าลองหลายชนิด ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่เลือกที่จะเรียนรู้เนื้อหานี้ด้วย
วิธีการท่องจ าแทนการท าความเข้าใจอย่างถ่องแท้ (ณัฏฐ์ ดิษเจริญ และคณะ, 2557) อีกทั้งหากนักเรียน 
มีแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้องหรือไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จะส่งผลต่อการเรียน 
ในระดับที่สูงขึ้นต่อไป (Coll & Taylor, 2002) นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาแบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเรียนเนื้อหาพันธะเคมีผ่าน
ไปแล้วพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเนื้อหาเรื่อง พันธะโควาเลนต์ ซึ่งนักเรียนไม่สามารถใช้กฎออกเตตในการเขียนโครงสร้าง
แบบจุดและแบบเส้นเพื่ออธิบายการเกิดโมเลกุลโควาเลนต์ได้ 

ครูผู้สอนมีส่วนท่ีท าให้เกิดปัญหาการจัดเรียนการสอนในรายวิชาเคมีเช่นกัน ดังจะเห็นได้จากการวิจัย
ของนักการศึกษาที่ได้ระบุว่า ครูไม่สามารถแสดงรูปแบบตัวแทนสิ่งต่าง ๆ ให้นักเรียนเข้าใจได้ ท าให้นักเรียนมี
แบบจ าลองที่ไม่ละเอียด (Adbo & Taber, 2009) และครูจะใช้วิธีการสอนแบบบรรยายในหัวข้อแนวคิดที่เป็น
นามธรรม เพราะคิดว่าการสอนด้วยการอธิบายให้นักเรียนฟังอย่างตรงไปตรงมา จะท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา
มากขึ้น แต่กลับพบว่านักเรียนไม่ได้เข้าใจแนวคิดเรื่องนี้อย่างถ่องแท้และนักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (อนุสิษฐ์ เกื้อกูล, 2554 อ้างถึงใน ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2556) 
สอดคล้องกับการสังเกตการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ซึ่งผู้วิจัยพบว่า ครูส่วน
ใหญ่ยังใช้วิธีการบรรยายในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มีเนื้อหาที่เป็นนามธรรม โดยครูจะบรรยายอยู่หน้า
ห้อง ให้นักเรียนจดบันทึกลงในสมุด และครูยังไม่ค่อยน าสื่อการเรียนรู้มาใช้ในกิจกรรมในห้องเรียน ท าให้
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นักเรียนไม่สามารถจินตนาการถึงสิ่งที่มองไม่เห็นได้จากการบรรยายของครู และไม่สามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดของตนเองให้สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถพัฒนาแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนได้ ท าให้นักเรียนสามารถจินตนาการถึงการเกิดปรากฏการณ์ในเนื้อหาที่เป็นนามธรรม
ได้ดีขึ้น และเกิดการเรียนรู้จากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม 
ได้ดีขึ้น (Barak & Hussein-Farraj, 2013) โดยเริ่มจากการทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเพื่อสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด แล้วให้นักเรียนแสดงออกแบบจ าลองในลักษณะต่าง ๆ จากนั้นท าการทดสอบแบบจ าลอง 
(Buckley et al., 2004) โดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหาในข้อจ ากัดด้านจินตนาการภาพของ
ผู้เรียนท าให้เกิดการเรียนรู้ให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น (สมศักดิ์ เตชะโกสิท และณมน จีรังสุวรรณ , 2556 อ้างถึงใน  
ณัฏฐ์ ดิษเจริญ และคณะ, 2557) แล้วท าการประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยการน าไปทดลองใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์อื่น และประเมินว่าแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมานั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์นั้นได้ดีพอ
หรือไม่ ถ้าแบบจ าลองยังไม่สามารถอธิบายได้ นักเรียนจะต้องกลับไปปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง พร้อมทั้งน า
แบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือไปรวมกับแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น (Buckley et al., 2004)  

จากความส าคัญและปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียนให้มีความสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการน าแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง มาใช้เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เรื่อง 
พันธะโควาเลนต์ เพราะเป็นเนื้อหาท่ีมีความเป็นนามธรรมสูงและยังเป็นปัญหาในการเรียน 
 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงในการ

พัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง พันธะโควาเลนต์ 
2. เพื่อศึกษาผลการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะ 

โควาเลนต์ เมื่อจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง 

 

ขอบเขตการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ใช้เวลา 4 สัปดาห์ ๆ ละ  

3 ช่ัวโมง รวมเวลาทั้งสิ้น 12 ช่ัวโมง ซึ่งผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือน
จริง เรื่องพันธะโควาเลนต์ เพื่อหาแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมและเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียน เรื่องพันธะโควาเลนต์ โดยแบ่งเป็นวงจรปฏิบัติการละ 4 ช่ัวโมง จ านวน 3 วงจร ดังนี้  
วงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง การเกิดและชนิดของพันธะโควาเลนต์ วงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง รูปร่างของโมเลกุล 
โควาเลนต์ และวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง สารโควาเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดและทฤษฏีเกี่ยวกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนของ  

Kemmis (1998 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557) ซึ่งมีรูปแบบการวิจัยตามวงจรปฏิบัติการ 4 ขั้นตอน ได้แก่  
ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติ ขั้นสังเกต และขั้นสะท้อนผล โดยมี 3 วงจรปฏิบัติการ เพื่อน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหาของ
ครูผู้สอนและนักเรียน ซึ่งได้ศึกษาหลักการ แนวคิด และทฤษฎีเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานของ Justi & Gilbert (2016) มี 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นการสร้างแบบจ าลอง ขั้นการแสดงออกแบบจ าลอง  
ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง และขั้นการประเมินแบบจ าลอง อีกทั้งได้ศึกษาทฤษฎีและการสร้างสื่อเทคโนโลยี
เสมือนจริง เพื่อน ามาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ท าให้ได้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบใหม่ซึ่งผสมผสานการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงที่สามารถพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนให้มีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องมากขึ้น และเพื่อพัฒนาแนวทางการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงท่ีเหมาะสมกับเรื่อง พันธะโควาเลนต์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กลุ่มเป้าหมาย 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 49 คน ที่ก าลังเรียนเรื่องพันธะโควาเลนต์ ในรายวิชาเคมี

เพิ่มเติม 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก โดยได้
จากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง นักเรียนส่วนใหญ่มีผลสัมฤทธิ์ทางด้านวิทยาศาสตร์ในระดับดี และนักเรียน 
ทุกคนมีสมาร์ทโฟนที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ 
  

 
แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

1. การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
2. เทคโนโลยีเสมือนจริง 
3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง เป็นฐาน 

 
1. แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง 
2. แบบจ าลองทางความคิด เร่ืองพันธะโควาเลนต์ 

- แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง  
- แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์  
- แบบจ าลองทางความคิดที่สมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้อง  
- แบบจ าลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้อง  
- แบบจ าลองทางความคิดที่ไม่เชื่อมโยง  
- ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด 
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ตัวแปรที่ศึกษา   
ตัวแปรอิสระ : การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Justi & Gilbert (2016) ร่วมกับ

เทคโนโลยีเสมือนจริง 
ตัวแปรตาม : แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง 

พันธะโควาเลนต์ และแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโควาเลนต์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
เคร่ืองมือท่ีใช้วิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง พันธะ 

โควาเลนต์ จ านวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาทั้งหมด 12 ช่ัวโมง มีเนื้อหาย่อย คือ การเกิดและชนิดของ
พันธะโควาเลนต์ รูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์ และสารโควาเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย โดยผู้วิจัยได้พัฒนา 
สื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงขึ้นมาเอง ซึ่งเป็นแอพพลิเคชัน Covalent โดยใช้โปรแกรม Unity 3d และ Vuforia  
ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้มีผลการพิจารณาระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โด ยผู้เช่ียวชาญ 
มีค่าเฉลี่ยที่ 4.78 อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยได้รับค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญให้ปรับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมของนักเรียน และแก้ไขใบกิจกรรมให้มีค าสั่งที่ชัดเจนยิ่งขึ้น  

2. แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ ใช้ในการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนและการจัดการเรียนรู้
ของตัวผู้วิจัยในแต่ละวงจรปฏิบัติการ แล้วน าข้อมูลที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขเพื่อใช้ในวงจรถัดไป ซึ่งจะมีลักษณะที่ให้
ผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการณ์บันทึกจุดเด่น จุดด้อย และจุดที่ควรปรับปรุงในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ 
รวมถึงสรุปผลการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

3. แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโควาเลนต์ เป็นข้อสอบที่มีข้อค าถามชนิดปลายเปิด
จ านวน 7 ข้อ โดยในแต่ละข้อจะให้นักเรียนวาดรูปและอธิบายค าตอบให้มีความคลอบคลุมเนื้อหา ซึ่งแบ่งเป็น
เนื้อหาเรื่อง การเกิดและชนิดของพันธะโควาเลนต์ 3 ข้อ รูปร่างของโมเลกุลโควาเลนต์ 3 ข้อ และสารโควาเลนต์
โครงผลึกร่างตาข่าย 1 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.67-1  

4. แบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับภาพตัวอย่าง เรื่อง พันธะโควาเลนต์ ใช้ในการสัมภาษณ์นักเรียนที่มี
แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และไม่ถูกต้อง จ านวน 6 คน โดยเลือกนักเรียนเกณฑ์ละ 
2 คน จากผลการวิเคราะห์แบบวัดแบบจ าลองทางความคิดหลังการจัดการเรียนรู้ เพื่อตรวจสอบว่านักเรียน 
มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกับระดับเกณฑ์แบบจ าลองทางความคิดจริงหรือไม่ โดยแบบสัมภาษณ์นี้จะมี
ภาพตัวอย่างทั้งหมด 6 ภาพ ซึ่งเป็นภาพที่ถูกต้อง 2 ภาพ ภาพผิด 2 ภาพ และภาพคลุมเครือยากแก่การ
ตัดสินใจว่าถูกหรือผิด 2 ภาพ ผู้วิจัยจะสัมภาษณ์นักเรียนโดยการสนทนาซักถามและใช้ค าถามกระตุ้นดังนี้ 
นักเรียนรู้จักรูปนี้หรือไม่ นักเรียนคิดว่ารูปนี้เป็นโมเลกุลโควาเลนต์หรือไม่ ท าไมถึงคิดว่าเป็น/ไม่เป็นโมเลกุล 
โควาเลนต์ เพื่อให้ทราบถึงการอธิบายเหตุผลในการเลือกแบบจ าลองว่ามีความสอดคล้องกับแบบจ าลองความคิด
ของผู้เรียนอย่างไร 
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5. ช้ินงานของนักเรียน เป็นช้ินงานที่นักเรียนจะต้องสร้างขึ้นในระหว่างการท ากิจกรรมในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งได้แก่ การวาดรูป 2 มิติ และเขียนอธิบายแสดงการเกิดและชนิดพันธะโควาเลนต์  
การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ โมเลกุลโควาเลนต์จากดินน้ ามัน และโครงสร้างผลึกร่างตาข่ายจากแบบจ าลอง
พลาสติก 

การเก็บรวบรวมข้อมูล   
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมาย โดยได้ด าเนินการตามวิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน ซึ่ง

เป็นวงจรปฏิบัติการ 3 วงจร ในแต่ละวงจรมี 4 ข้ันตอน และได้เก็บข้อมูลดังนี้ 
1. ขั้นวางแผน ผู้วิจัยศึกษาสภาพปัญหาในห้องเรียนของนักเรียน ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เทคโนโลยีเสมือนจริง และแบบจ าลองทางความคิด 
เพื่อน ามาใช้ในการออกแบบและสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พันธะโควาเลนต์ ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Justi & Gilbert (2016) มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

2. ข้ันปฏิบัติ ผู้วิจัยด าเนินการวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เรื่อง พันธะโควาเลนต์ ก่อนการ
จัดการเรียนรู้เป็นรายบุคคล โดยใช้แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด ที่ได้สร้างขึ้น ใช้เวลา 60 นาที จากนั้น
ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายซึ่งใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง และได้เก็บข้อมูลแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจาก
ช้ินงานท่ีได้ลงมือปฏิบัติในแต่ละวงจรปฏิบัติการ  

3. ขั้นสังเกต ผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการณ์ได้สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนและการจัดการ
เรียนรู้ของผู้วิจัยที่ใช้ในกระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง  
โดยบันทึกลงในแบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ พร้อมท้ังมีการบันทึกเทปวิดีโอในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

4. ข้ันสะท้อนผล ผู้วิจัยน าข้อมูลจากแบบสังเกตการจัดการเรียนรู้มาสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ โดย
ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญให้ได้แนวทางการปรับปรุงแก้ไขและข้อเสนอแนะ เพื่อน าไปพัฒนาการจัดการเรียนรู้ในวงจร
ปฏิบัติการถัดไป 

จากนั้นผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนซ้ าในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 หลังสิ้นสุดการ
จัดการเรียนรู้ครบทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเป็น
รายบุคคลอีกครั้ง โดยใช้แบบวัดแบบจ าลองทางความคิดชุดเดียวกันกับการวัดก่อนการจัดการเรยีนรู้ หลังจากนั้น
จะเลือกนักเรียนที่อยู่ในเกณฑ์แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ และไม่ถูกต้อง จ านวน  
6 คน มาสัมภาษณ์เป็นรายบุคคลโดยใช้แบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับภาพตัวอย่าง ใช้เวลาประมาณ 5-10 นาที 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยแบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1. การวิเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงเพื่อ

พัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโควาเลนต์ เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพจากบทความการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Justi & Gilbert (2016) ซึ่งผู้วิจัยได้อ่าน ตีความ และสรุปเป็นการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งได้น าเทคโนโลยีเสมือนจรงิเข้าไปประยกุต์ใช้ จึงได้เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้
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แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง พันธะโควาเลนต์ เพื่อน าไปใช้เป็นแนวทางเริ่มต้นในการ
จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 เมื่อสิ้นสุด 3 วงจรปฏิบัติการแล้วนั้น จะรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพจากแบบ
สังเกตการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการได้จากผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการณ์มาอ่านและตีความ ท าการ
จัดกลุ่มข้อมูล แล้วน ามาเขียนเป็นความเรียงเช่ือมโยงข้อสรุปเป็นบทสรุปย่อย โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เนื้อหา 
(Content analysis) จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยเทคนิคการตรวจสอบแบบสามเส้า
ด้านผู้วิจยั โดยเป็นข้อมูลที่ได้จากแบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการณ์มาเปรียบเทียบ
ความสอดคล้องว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ เพื่อหาข้อสรุปของข้อมูลที่ได้ แล้วน าไปแก้ไขปรับปรุงในวงจร
ปฏิบัติการถัดไปจนครบทั้ง 3 วงจร จึงสรุปเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ
เทคโนโลยีเสมือนจริงเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโควาเลนต์ 

2. การวิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงต่อการ
พัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโควาเลนต์ โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ตอน คือ 1) ผลการ
พัฒนาแบบจ าลองทางความคิดก่อน-หลังการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นข้อมูลจากแบบวัดแบบจ าลองทางความคิด 
และแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับภาพตัวอย่าง 2) ผลการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดระหว่างการจัดการเรียนรู้  
ซึ่งเป็นข้อมูลจากช้ินงานของนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยจะน าข้อมูลทั้ง 3 ส่วนมาจัดกลุ่มให้เป็น
หมวดหมู่และวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์เนื้อหา เพื่อตีความ และสรุปข้อมูลตามแนวคิดของ Chi & Roscoe 
(2000 อ้างถึงใน Ogan-Bekiroglu, 2007) ดังนี้ แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง (Correct mental model: 
CM) แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ( Incomplete correct mental model: ICM) 
แบบจ าลองทางความคิดที่สมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้อง (Complete flawed mental model: CFM) แบบจ าลองทาง
ความคิดที่ไม่ถูกต้อง (Flawed mental model: FM) แบบจ าลองทางความคิดที่ไม่เช่ือมโยง (Incoherent 
mental model : IM) และไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด (No response: No) จากนั้นแสดงระดับ
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน ซึ่งการวิเคราะห์ผลในส่วนน้ีจะใช้วิธีการตรวจสอบแบบสามเสา้ด้านการเก็บ
รวบรวมข้อมูล โดยจะเห็นว่าผู้วิจัยเลือกใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลหลายชนิด เพื่อเปรียบเทียบความ
สอดคล้องของข้อมูลแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน ให้เป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่อย่างไร  

 

ผลการวิจัย 
ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น

ฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง พันธะโควาเลนต์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 และผลการพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิดโดยใช้การจัดการเรียนรู้ดังกล่าว 

1. แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงเพ่ือพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง พันธะโควาเลนต์  

ผลการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงเพื่อ
พัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโควาเลนต์ สามารถสรุปเป็นขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ได้ 4 ขั้น ดังนี ้
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ขั้นที่ 1 ขั้นการสร้างแบบจ าลอง ครูทบทวนเนื้อหาที่จ าเป็นต่อการกระตุ้นแนวคิดและเก็บรวบรวม
ข้อมูลของนักเรียน โดยให้นักเรียนท ากิจกรรมเป็นรายบุคคล ซึ่งอาจใช้ใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ
ด้วยตนเองแล้วสรุปเป็นความรู้ร่วมกันภายในห้อง จะสามารถช่วยให้นักเรียนได้รับความรู้จากกิจกรรม 
การทบทวนแนวคิดได้ดีขึ้น จากนั้นครูน าสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวันที่เกี่ยวข้องกับพันธะโควาเลนต์โดย
อาจจะเป็นข่าว วิดีโอ หรือเรื่องราวที่น่าสนใจใกล้ตัว มาใช้เพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียน และใช้ค าถาม 
ในการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงค าตอบและเช่ือมโยงสถานการณ์กับแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนต์ เพื่อน าไปสู่ 
การแสดงออกแบบจ าลองของนักเรียน 

ขั้นที่ 2 ขั้นการแสดงออกแบบจ าลอง ครูให้นักเรียนแสดงออกแบบจ าลองของตนเองในรูปแบบต่าง ๆ 
ได้แก่ การวาดรูป การเขียนอธิบาย การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ เพื่อใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนในการเช่ือมโยง
ระหว่างสถานการณ์ที่นักเรียนได้รบักับการเปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุล ซึ่งนักเรียนจะได้แสดงออกแบบจ าลองของ
ตนเองก่อนโดยการวาดรูปและการเขียนอธิบายตามความคิดของตนเองที่ได้รับจากการท ากิจกรรมส ารวจแนวคิด
ลงในใบกิจกรรม โดยครูต้องเดินส ารวจนักเรียนแต่ละบุคคล แล้วใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออก
แบบจ าลองของตนเองให้มากท่ีสุดผ่านการใช้ไมโครโฟนในการพูดคุย จากนั้นให้นักเรียนอธิบายแบบจ าลองของ
ตนเองกับเพื่อนภายในกลุ่ม เพื่อเป็นการตรวจสอบในเบื้องต้นและเพื่อเป็นการยอมรับแบบจ าลองของคนอื่น 
มากขึ้น จากนั้นร่วมกันสรุปเป็นแบบจ าลองของกลุ่ม แล้วออกมาน าเสนอหน้าช้ันเรียน เพื่อสื่อสารให้เพื่อนใน
ห้องและครูรับทราบถึงแบบจ าลองของกลุ่ม ท าให้นักเรียนกลุ่มอื่นได้ซึมซับความรู้จากเพื่อนกลุ่มอื่นเพื่อสามารถ
น าไปแก้ไขแบบจ าลองของตนเองได้ต่อไป 

ขั้นที่ 3 ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง ครูแนะน าและสาธิตวิธีการใช้แอพพลิเคชันเทคโนโลยีเสมือนจริง 
ที่ได้พัฒนาขึ้นให้นักเรียนได้เข้าใจก่อนท่ีจะน าไปใช้ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องมีสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอย์อย่างน้อย 1 เครื่อง แล้วให้น ามาติดตั้งแอพพลิเคชันดังกล่าว จากนั้นครูจะน าแผ่นมาร์คเกอร์ให้
นักเรียน แล้วอธิบายการใช้งานอย่างละเอียด จากนั้นครูให้นักเรียนใช้แอพพลิเคชันในการศึกษาความรู้และ  
เก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งจะแสดงเป็นรูปแบบ 3 มิติ ให้นักเรียนได้มองเห็นการเปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุล โดย
นักเรียนจะน าข้อมูลที่ได้ศึกษาไปเปรียบเทียบกับแบบจ าลองของตนเองว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร ถูกต้อง
หรือไม่ หากไม่ถูกต้องจะต้องแก้ไขให้ถูกต้องตามข้อมูลที่นักเรียนได้รับลงในใบกิจกรรม โดยในระหว่างนี้ครูต้อง
ใช้ค าถามกระตุ้นเพิ่มเติมให้นักเรียนสามารถเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองของตนเองกับ
แบบจ าลองระดับโมเลกุลที่นักเรียนศึกษาในเทคโนโลยีเสมือนจริง เพื่อน าไปแก้ไขแบบจ าลองของตนเองให้มี
ความถูกต้องมากขึ้น จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อให้เกิดแนวคิดที่ถูกต้องและท าให้นักเรียนมี
แบบจ าลองที่สอดคล้องกัน (Class-consensus models) โดยให้นักเรียนกลุ่มที่มีแบบจ าลองที่ถูกต้องที่สุด 
ออกมาน าเสนอหน้าช้ันเรียน แล้วครูจึงอธิบายเพิ่มเติมและแก้ไขแบบจ าลองให้มีความถูกต้องสอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ้นจากการใช้แบบจ าลองของนักเรียน 
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ภาพ 2 การใช้งานแอพพลิเคชัน Covalent ของนักเรียน 
 

ขั้นที่ 4 ขั้นการประเมินแบบจ าลอง ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะได้สร้างแบบจ าลองของตนเองขึ้นมาใหม่
จากสถานการณ์หรือค าถามที่ครูให้ โดยนักเรียนจะได้แสดงแบบจ าลองออกมาทั้งในการวาดรูป เขียนอธิบาย 
และการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ จากดินน้ ามันและแบบจ าลองพลาสติก ซึ่งครูจะต้องให้นักเรียนท ากิจกรรมเป็น
กลุ่มเพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิดร่วมกัน ท าให้นักเรียนสามารถแสดงแบบจ าลองออกมาได้
อย่างถูกต้องและเข้าใจง่ายมากขึ้น และครูจะต้องก าหนดเวลาในการท ากิจกรรมให้เหมาะสมกับช้ินงานที่
มอบหมายด้วย  

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงเพ่ือพัฒนาแบบจ าลอง
ทางความคิด เร่ือง พันธะโควาเลนต์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

ผลการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง พันธะโควาเลนต์ ได้ โดยพบว่า ก่อนการจัดการ
เรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้อง ทั้งในหัวข้อการเกิดและชนิดของพันธะโควาเลนต์ 
(41.50%) รูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์ (48.30%) และสารโครงผลึกร่างตาข่าย (36.73%) รองลงมาอยู่ในกลุ่ม
นักเรียนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ยังไม่สมบูรณ์ แบบจ าลองทางความคิดที่สมบูรณ์แต่ยังไม่ถูกต้อง 
และแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่สอดคล้อง โดยไม่มีนักเรียนคนใดที่ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดเลย 

 

ตาราง 1 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนระหว่างก่อนการจัดการเรียนรู้และ
หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง 

ประเภทแบบจ าลอง 
ทางความคิด 

ร้อยละของนักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิด (N=49) 

การเกิดและชนิดพันธะโควาเลนต์ รูปร่างโมเลกุล โครงผลึกร่างตาข่าย 

CM ก่อนเรียน 7.48 0 16.33 

ระหว่างเรียน 42.86 71.42 88.88 

หลังเรียน 55.78 47.62 75.51 

ICM ก่อนเรียน 20.41 14.97 14.29 

ระหว่างเรียน 32.65 14.28 11.12 

หลังเรียน 27.21 34.69 20.41 
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ประเภทแบบจ าลอง 
ทางความคิด 

ร้อยละของนักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิด (N=49) 

การเกิดและชนิดพันธะโควาเลนต์ รูปร่างโมเลกุล โครงผลึกร่างตาข่าย 

CFM ก่อนเรียน 23.13 21.09 10.20 

ระหว่างเรียน 24.48 14.28 0 

หลังเรียน 12.24 13.61 4.08 

FM ก่อนเรียน 41.50 48.30 36.73 

ระหว่างเรียน 0 0 0 

หลังเรียน 4.76 4.08 0 

IM ก่อนเรียน 7.48 15.65 22.45 

ระหว่างเรียน 0 0 0 

หลังเรียน 0 0 0 

No ก่อนเรียน 0 0 0 

ระหว่างเรียน 0 0 0 

หลังเรียน 0 0 0 
 

เมื่อจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่าระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีแบบจ าลองทาง
ความคิดที่ถูกต้องเพิ่มขึ้นในทุกหัวข้อการเรียนรู้ โดยนักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องในเรื่อง  
สารโควาเลนต์โครงผลึกร่างตาข่ายมากที่สุด (88.88%) และเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงครบทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ แล้ววัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนอีกครั้ง 
พบว่า นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดอยู่ในเกณฑ์ที่สูงขึ้นทั้ง 3 หัวข้อการเรียนรู้เมื่อเทียบกับก่อนการจัดการ
เรียนรู้ โดยส่วนใหญ่นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องมากที่สุด ในหัวข้อสารโควาเลนต์โครงผลึก 
ร่างตาข่าย (75.51%) เช่นเดียวกับระหว่างการจัดการเรียนรู้ รองลงมาได้แก่หัวข้อการเกิดและชนิดพันธะ 
โควาเลนต์ (55.78%) และรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์ (47.62%) แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับระหว่างการจัดการ
เรียนรู้แล้วพบว่า นักเรียนยังมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องหลังการจัดการเรียนรู้น้อยกว่าระหว่างการ
จัดการเรียนรู้ในเรื่องรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์และสารโควาเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย และพบว่า ยังมีนักเรียนที่มี
แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และสมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้องมากขึ้นกว่าระหว่างการจัดการเรียนรู้ 
และยังมีนักเรียนบางส่วนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้อง แต่มีจ านวนที่ลดลง ซึ่งจะเห็นได้จากตาราง 1 
อีกทั้งในการสัมภาษณ์นักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนแต่ละคนสามารถบอกได้ว่าโมเลกุลในภาพ
ใดเป็นพันธะโควาเลนต์ได้ถูกต้อง แต่มีการอธิบายเหตุผลที่แตกต่างกัน โดยนักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิด
ถูกต้อง สามารถอธิบายถึงภาพที่เป็นโมเลกุลโควาเลนต์ได้ถูกต้องทั้งหมด และนักเรียนในกลุ่มที่ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลที่ชัดเจนได้ แต่เมื่อใช้ค าถามกระตุ้น นักเรียนสามารถแสดงแบบจ าลองที่
ถูกต้องได้มากข้ึน  
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            (ก)              (ข)  
ภาพ 3 แบบจ าลอง 2 มิติแสดงรปูร่างโมเลกุล XeO2F2 (ก) และแบบจ าลองดินน้ ามัน  

(ข) ที่มีแบบจ าลองทางความคิดทีถู่กต้อง 
 
 

   
 

       (ก)          (ข)  
ภาพ 4 แบบจ าลอง 2 มิติ (ก) และแบบจ าลอง 3 มิติจากแบบจ าลองพลาสติก  

(ข) ของแกร์ไฟต์ท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง 
 

สรุปและอภิปรายผล 
1. แนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงที่สามารถ

พัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ืองพันธะโควาเลนต์  
การใช้แอพพลิเคชันเทคโนโลยีเสมือนจริงเข้ามาเป็นสื่อการเรียนรู้ในการตรวจสอบแบบจ าลองทาง

ความคิดของผู้เรียน ท าให้นักเรียนมีความสนุกและตื่นเต้นในการเรียนมากขึ้น และยังท าให้นักเรียนสามารถ
มองเห็นโมเลกุลในระดับจุลภาคได้โดยไม่ต้องจินตนาการด้วยตนเอง นักเรียนสามารถรวบรวมข้อมูลที่ได้เพื่อ
น ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองของตนเองที่สร้างขึ้นกับแบบจ าลองที่ได้ศึกษา แล้วน าไปแก้ไข
แบบจ าลองทางความคิดของตนเองให้มีความสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ สอดคล้องกับ  
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ณัฏฐ์ ดิษเจริญ และคณะ (2557) ที่กล่าวว่า การใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงประกอบการสอน สามารถสร้าง 
ความสนใจและท าให้ผู้เรียนเกิดความกระตือรือร้นในเนื้อหาที่จะเรียน สามารถช่วยแก้ปัญหาความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนได้ 

การทบทวนความรู้โดยการท ากิจกรรมเป็นรายบุคคล จะช่วยให้นักเรียนสามารถเก็บรวบรวมข้อมูล
และได้รับความรู้มากกว่า เพื่อน าความรู้ไปใช้เป็นพื้นฐานในการสร้างแบบจ าลองต่อสถานการณต์่อไป โดยครูอาจ
ใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนได้ตอบค าถามลงในใบกิจกรรมหรือเป็นการอภิปรายแล้วสรุปร่วมกันในห้อง สอดคล้อง
กับ Campbell et al. (2015) ที่กล่าวว่า การให้ผู้เรียนได้ส ารวจแบบจ าลองของตนเองที่มีอยู่ก่อนหน้าเพื่อ
รวบรวมข้อมูลและเหตุผลเข้าด้วยกัน จะท าให้สามารถสร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่จะศึกษาได้ดีขึ้น  

การใช้สถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวันใกล้ตัวนักเรียนที่เกี่ยวข้องกับพันธะโควาเลนต์ ซึ่งอาจเป็นสื่อ 
ข่าว หรือวิดีโอ จะช่วยกระตุ้นความสนใจและท าให้นักเรียนต้องการที่จะเรียนรู้มากยิ่งขึ้น โดยนักเรียนจะ
พยายามหาค าอธิบายเพื่อน ามาใช้ตอบค าถามมากขึ้น สอดคล้องกับ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556) ที่กล่าวว่า 
การน าเข้าสู่บทเรียนด้วยสถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่น่าสนใจ จะช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
ความคิดของตนเองได้ง่ายขึ้น และยังช่วยสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ในห้องเรียนให้เกิดความสนุกสนานอีกด้วย 
และเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออกถึงแบบจ าลองความคิดของตนเองออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

การใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแบบจ าลอง จะท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงสถานการณ์
ที่มองเห็นระดับมหภาคกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับจุลภาคไดม้ากขึ้น ซึ่งควรที่จะมีการใช้ค าถามกระตุน้
นักเรียนในทุกขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ โดยเฉพาะในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองและการแสดงออก
แบบจ าลอง ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะต้องรวบรวมความรู้ที่จ าเป็นไปใช้เพื่อแสดงออกแบบจ าลอง จึงจ าเป็นที่
ครูจะต้องมีเทคนิคการใช้ค าถามที่เหมาะสม ชัดเจนเข้าใจง่ายและคลอบคลุม เพื่อให้นักเรียนสามารถแสดงออก
แบบจ าลองของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด อีกทั้งในขั้นตอนการทดสอบแบบจ าลอง ครูต้องมีการใช้ค าถามกระตุ้น
เพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนสามารถมองเห็นถึงความสัมพันธ์ได้อย่างชัดเจนมากขึ้น แต่ครูไม่ควรที่จะบอกค าตอบของ
นักเรียนโดยตรง สอดคล้องกับ ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ที่ใช้ค าถามในการกระตุ้นให้ผู้เรียนแสดงออกแบบ 
จ าลองทางความคิดของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด  

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เพ่ือพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง พันธะโควาเลนต์   

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง สามารถพัฒนาแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนให้มีความถูกต้องสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ ดังจะเห็นได้จากช้ินงาน
ของนักเรียนทั้ง 3 หัวข้อ การเรียนรู้มีจ านวนร้อยละของนักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องมากที่สุด 
สอดคล้องกับผลการวัดแบบจ าลองทางความคิดและการสัมภาษณ์นักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้  โดยนักเรียน
ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์แบบจ าลองที่ถูกต้องมากที่สุดเมื่อเทียบกับเกณฑ์ในระดับอื่น อีกทั้งจ านวนร้อยละของ
นักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ก็เพิ่มขึ้นเช่นกัน และยังพบว่าจ านวนร้อยละของ
นักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้องน้อยลง รวมถึงไม่มีนักเรียนที่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ 
ไม่สอดคล้องด้วย ทั้งนี้เนื่องจากในระหว่างการจัดการเรียนรู้มีการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจและใช้ค าถามใน
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การกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงออกถึงแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง และน าเทคโนโลยีเสมือนจริงเข้ามา
เป็นสื่อการเรียนรู้ในขั้นการทดสอบแบบจ าลอง ท าให้นักเรียนสามารถเปรียบเทียบข้อมูลเชิงความคิดได้อย่าง
ถูกต้อง สามารถน ามาปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองทางความคิดของตนเองให้มีสอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น สอดคล้องกับ Barak & Hussein-Farraj (2013) ที่กล่าวว่า การใช้สื่อเทคโนโลยีเข้ามาช่วย
ในการสอนเนื้อหาที่เป็นนามธรรม จะช่วยท าให้นักเรียนสามารถจินตนาการถึงการเกิดปรากฏการณ์ได้ดีและ
สามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ดีขึ้นด้วย อีกทั้งการท า
กิจกรรมที่มีความหลากหลายในการให้นักเรียนได้แสดงออกแบบจ าลองทั้งแบบจ าลอง 2 มิติ ที่เป็นรูปวาดและ
ค าอธิบาย และแบบจ าลอง 3 มิติ (แบบจ าลองดินน้ ามันและแบบจ าลองพลาสติก) ซึ่งเป็นกิจกรรมที่เน้นให้
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงออกถึงแบบจ าลองทางความคิดได้อย่าง
เต็มที่ (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2556) สอดคล้องกับ Moutinho et al. (2017) ได้น าแบบจ าลองหลายชนิดมาใช้
ในกิจกรรมการสอน ซึ่งท าให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ และช่วยพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดด้วย 

แต่อย่างไรก็ตามผลการวัดแบบจ าลองทางความคิดหลังการจัดการเรียนรู้ยังมีร้อยละน้อยกว่าระหว่าง
การจัดการเรียนรู้ในหัวข้อรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์และสารโควาเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
หัวข้อรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์ นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 50 และยังมี
แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ยังไม่สมบูรณ์เพิ่มขึ้นจากระหว่างการจัดการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า นักเรียน
มีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแล้วแต่ยังขาดการอธิบายให้มีความสมบูรณ์สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจเกิดจากการท ากิจกรรมสร้างแบบจ าลองดินน้ ามันนั้นยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร เพราะ
การใช้ดินน้ ามันและไม้จิ้มฟันในการแสดงรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์ยังไม่มีความแข็งแรง นักเรียนไม่เห็นมุมพันธะ
และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวท่ีชัดเจน ท าให้นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 50 อีกทั้ง
ในเรื่องรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์เป็นเนื้อหาที่ค่อนข้างยาก และนักเรียนยังมีความงุนงงกับรูปร่างโมเลกุลที่เกิดขึ้น 
ท าให้ยังไม่สามารถเขียนอธิบายความสัมพันธ์ได้อย่างถูกต้อง สอดคล้องกับ สมฤทัย สังฆคราม (2533) ที่พบว่า 
หลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีรูปแบบการท าความเข้าใจ (Mental models) อยู่ในเกณฑ์ที่ยังไม่
สอดคล้องกับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องรูปร่างโมเลกุลโควาเลนต์ โดยยังไม่เข้าใจเกี่ยวกับมุมพันธะและ
ไม่สามารถเปรียบเทียบมุมพันธะระหว่างสารได้ ท าให้นักเรียนไม่สามารถเขียนรูปร่างโมเลกุลได้อย่างถูกต้อง  

 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะทั่วไป  
1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถน าไปใช้เพื่อให้

นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดให้สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยควรจะมี
แบบจ าลองที่หลากหลายและน่าสนใจเพื่อเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง 

2. ควรมีการอธิบายเกี่ยวกับเทคโนโลยีเสมือนจริงและสาธิตวิธีการใช้งานก่อนใช้ในการจัดการเรียนรู้  
3. สถานการณ์ที่น ามาใช้ในการสอน จะต้องเป็นสถานการณ์ที่อยู่ในชีวิตประจ าวันและเข้าใจง่าย 

เพื่อท่ีจะให้นักเรียนได้เชื่อมโยงถึงระดับจุลภาคได้ง่ายขึ้น 
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 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป  
 การน าเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้มีศักยภาพในการพัฒนาแบบจ าลองทาง
ความคิดได้ ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการน าเทคโนโลยีแบบอ่ืนมาใช้ เช่น เกมส์ Virtual Reality เป็นต้น 
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