
บทคัดย่อ
	 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะการจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานที่สามารถส่งเสริมแบบจำลองทาง 
ความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 26 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแห่งหนึ่ง 
ทางภาคใต้ ดำเนินการจัดการเรียนรู้ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 เก็บข้อมูล 
เชิงลึกโดยใช้แบบวัดแบบจำลองทางความคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอม แบบวัดความเข้าใจ 
ธรรมชาติของแบบจำลอง อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนและบันทึกหลังสอน 
ของผู้วิจัยซ่ึงทำหน้าท่ีเป็นครูผู้สอน  วิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยการตีความและสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย ผลจากการศึกษาพบว่า เมื่อนักเรียนได้ 
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เรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน นักเรียนส่วนใหญ่ม ี
แบบจำลองทางความคิดท่ีถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และ 
มีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจำลองอยู่ในกลุ่มที่สอดคล้องกับแนวคิดที่ 
นักวิทยาศาสตร์ยอมรับเพิ่มขึ้นในทุกประเด็นที่ศึกษา โดยลักษณะการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในเร่ืองโครงสร้างอะตอมมีการสร้างสถานการณ์ 
ที่น่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิด ร่วมกับการใช้คำถาม 
เพื่อตรวจสอบความรู้เดิม รวมไปถึงมีการใช้สื่อการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเชื่อมโยง 
เน้ือหาเคมีท้ัง 3 ระดับ (ระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์) สำหรับในแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรมมีการใช้กิจกรรมอุปมาในการจัดการเรียนรู้ และมีการสอดแทรกกิจกรรม 
ที่สะท้อนธรรมชาติของแบบจำลองร่วมกับการอภิปรายจุดเด่นและข้อจำกัดของ 
แบบจำลองเพื่อให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองและนำไปสู่ความเข้าใจ 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

คำสำคัญ: การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน, แบบจำลองทางความคิด, 
ความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง, โครงสร้างอะตอม
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Abstract
	 This classroom action research was aimed to investigate how  
model-based learning activities in the topic of atomic structure enhanced 
high school students’ mental models and their understandings of the  
nature of model (NOM). The participants were 26 tenth grade students 
from a secondary school in the first semester of 2013 academic year. Data 
were gathered by Atomic Mental Model Survey (AMMS), Understandings of 
NOM questionnaire, student journal writing and teacher reflective journals.  
Inductive process was used to analyze all data. The results indicated that 
the model-based learning activities could enhance students’ correct mental 
model and informed understandings of NOM. The learning process though 
model-based learning activities could encourage students to produce their 
mental models, challenge students with questions to investigate their prior 
knowledge. It was also found that learning media in the activities could help  
students to  connect the three levels of chemistry (macroscopic, 
submicroscopic and symbolic levels) and analogy learning activities could  
be alternative ways for teaching the abstract concept like atomic structure.  
Discussion on the key features and scopes of model during model-based 
learning activities could reflect the nature of model.

Keywords: Model-Based Learning, Mental Model, Understanding of the 
Nature of model, Atomic Structure
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บทนำ
	 เคมีเป็นศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับสารและการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งใน 
ระดับอะตอมและโมเลกุล ซึ่งเนื้อหาส่วนใหญ่เป็นนามธรรม โดยนักเคมีจะอธิบาย 
การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ (Johnstone, 1993) ได้แก่ ระดับมหภาค 
ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ โดย ระดับมหภาค (Macroscopic Level) 
เป็นการกล่าวถึงปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเกิดข้ึนจริงและสัมผัสได้ เช่น การเกิดสนิมเหล็ก 
ระดับจุลภาค (Sub-microscopic Level) เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีที่ 
เกิดขึ้นจริงแต่ไม่สามารถมองเห็นได้เพราะจะกล่าวถึงโมเลกุลอะตอมและอิเล็กตรอน 
เช่น การเกิดสนิมเหล็ก เกิดจากเหล็กถูกปล่อยไว้ในอากาศชื้นจะทำปฏิกิริยากับ 
อะตอมของออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นไฮเดรตไอร์ออนออกไซด์ (สนิม) และระดับ 
สัญลักษณ์ (Symbolic Level) จะเป็นสิ่งที่เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างระดับ 
มหภาคและระดับจุลภาค เช่น สัญลักษณ์ของธาตุ สูตรเคมีและสมการเคมี เช่น  
สมการเคมีแสดงการเกิดสนิมเหล็ก 4Fe(s) +3O2(g) + 3H2O (l)  2Fe2O3.3H2O(s) 
ซึ่งนักเคมีมักจะสร้างแบบจำลอง (Models) ขึ้นมาเพื่ออธิบายและทำความเข้าใจ 
เก่ียวกับพฤติกรรมของสารและการเปล่ียนแปลงของสารเหล่าน้ัน (Justi and Gilbert, 
2002) โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระดับจุลภาคเพ่ือให้เข้าใจง่ายข้ึน  
เช่น การอธิบายโครงสร้างของ DNA โดยใช้การบรรยายอาจทำให้ยากต่อการเข้าใจ 
และไม่สามารถนึกภาพได้ชัดเจน จึงเกิดแบบจำลอง Watson and Crick ที่ใช้อธิบาย 
โครงสร้างของ DNA ที่ทำให้เข้าใจได้ง่ายมากขึ้น หรือการใช้แบบจำลองอะตอมที่ 
อธิบายลักษณะโครงสร้างของอะตอมให้เป็นรูปธรรมมากข้ึน (Coll, 2006) การเรียนรู้ 
และเข้าใจแบบจำลองจึงเป็นหัวใจสำคัญอย่างหนึ่งของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ซึ่ง 
จะเห็นได้จากการนำแบบจำลองมาใช้ในการเรียนวิทยาศาสตร์แทบทุกสาขาวิชา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาเคมี มีการใช้แบบจำลองที่หลากหลายทั้งนี้เพราะเนื้อหา 
วิชาเคมีส่วนใหญ่ค่อนข้างซับซ้อนยากต่อการทำความเข้าใจ แต่หากนักเรียนเข้าใจ 
แบบจำลองและการสร้างแบบจำลองก็จะสามารถเข้าใจแนวคิดในวิชาเคมีได้ง่ายขึ้น 
ดังคำกล่าวของ Coll (1999) ที่ว่า “เป็นการยากที่จะเข้าใจวิชาเคมี หากปราศจาก 
ความเข้าใจแบบจำลองและกระบวนการสร้างแบบจำลอง” โดยแบบจำลองที่นักเคมี 
สร้างขึ้นมานั้นจะแสดงให้เห็นภาพที่อยู่ในสมอง โดยจะมีลักษณะเฉพาะของแต่ละ 
บุคคลหรือที่เรียกว่าแบบจำลองทางความคิด (Mental Model) ซึ่งแบบจำลอง 
ทางความคิดที่นักเคมีสร้างขึ้นก็จะมีการนำเสนอให้ผู้อื่นได้รับรู้ในหลายรูปแบบ เช่น 
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สิ่งของที่เป็นรูปธรรมคำพูดหรือภาพวาด ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะเรียกว่าแบบจำลองที่แสดง 
ออก (Expressed Model) และถ้าหากแบบจำลองที่แสดงออกมาผ่านการตรวจ 
สอบจนเป็นท่ียอมรับของประชาคมวิทยาศาสตร์ก็จะถูกพัฒนาไปเป็นแบบจำลองทาง 
วิทยาศาสตร์ (Scientific Model) ท่ีมีความถูกต้องและสมบูรณ์ (Gilbert, 2005) ดังน้ัน 
เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในวิชาเคมีจึงมุ่งเน้นให้นักเรียนคิดอย่างนักเคมีหรือ 
นักวิทยาศาสตร์ รวมทั้งให้นักเรียนเข้าใจแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ 
กล่าวคือ มีแบบจำลองทางความคิดที่สอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  
สร้างและใช้แบบจำลองเพ่ือทำนายหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ตลอดจน 
เข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง (Nature of Model) (สถาบันส่งเสริมการสอน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2546) อันเป็นแนวทางที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการพัฒนา 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Coll, France and Taylor, 2005)
	 ตามหลักของธรรมชาติของแบบจำลองน้ัน แบบจำลองถือว่าเป็นส่ิงท่ีมนุษย์ 
สร้างขึ้นเพื่อเป็นตัวแทนของสิ่งอื่นๆ ไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แบบจำลองทาง 
วิทยาศาสตร์จึงไม่ใช่ของจริง (Artificial) แต่สร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนของแนวคิด 
หรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเท่าน้ัน ดังน้ันการใช้แบบจำลองจึงต้องมีการตีความหมาย 
(Interpret) เพื่อทำความเข้าใจในสิ่งที่เป็นเป้าหมายที่ต้องการศึกษา (Gilbert and 
Ireton, 2003) แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์จึงจัดเป็นส่วนหนึ่งขององค์ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ ถ้าหากนักเรียนเข้าใจว่าแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์คืออะไร ได้มา 
อย่างไรและมีขอบเขตและข้อจำกัดอย่างไรบ้าง ก็จะทำให้นักเรียนเข้าใจลักษณะของ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
(Lederman et al., 2002) จากความสำคัญเก่ียวกับบทบาทธรรมชาติของแบบจำลอง 
ที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์      ทำให้มีการศึกษาความเข้าใจ 
ธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนทั้งในประเทศและต่างประเทศซึ่งพบประเด็น 
ต่างๆ ที่นักเรียนมีความเข้าใจไม่สอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  
ยกตัวอย่างเช่น นักเรียนมีความเข้าใจว่าแบบจำลองคือวัตถุหรือส่ิงของท่ีเป็นรูปธรรม 
เท่านั้นหรือแบบจำลองลอกเลียนแบบมาจากของจริง (ศุภกาญจน์ รัตนกร, 2552; 
Grosslight et al., 1991) จะเห็นได้ว่านักเรียนส่วนใหญ่ มีความเข้าใจเกี่ยวกับ 
ธรรมชาติของแบบจำลองที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ ดังนั้น 
จำเป็นอย่างยิ่งที่ครูต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการบูรณาการธรรมชาติของ 
แบบจำลองเข้าไปในบทเรียนโดยเฉพาะอย่างย่ิงแนวคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอมซ่ึงเป็น 
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พื้นฐานของการเรียนวิชาเคมีในเรื่องอื่นๆ และเอื้อต่อการสอดแทรกธรรมชาติของ 
แบบจำลองเนื่องจากเนื้อหาเกี่ยวข้องกับทฤษฎีอะตอมที่มีการพัฒนาแบบจำลองมา 
อย่างยาวนาน สำหรับแนวคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอม ได้ถูกกำหนดไว้ในสาระท่ี 3 เร่ือง 
ของสารและสมบัติของสารของหลักสูตรวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลายเป็น 
เนื้อหาแรก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) นั่นแสดงให้เห็นถึงความสำคัญและเป็น 
เนื้อหาที่จำเป็นสำหรับนักเรียนในการเรียนวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น แต่จากการ 
ศึกษางานวิจัยพบว่าแนวคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมเป็นแนวคิดที่ยากสำหรับนักเรียน 
เพราะเป็นนามธรรมและต้องอาศัยจินตนาการ ซึ่งนักเรียนยังมีแนวคิดทางเลือกและ 
มีแบบจำลองทางความคิดท่ีไม่สอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ (ชาตรี ฝ่ายคำตา, 
2551;  Harrison and Treagust, 1996) ยกตัวอย่างเช่น นักเรียนส่วนใหญ่มี 
ความเข้าใจว่าอะตอมเป็นสิ่งมีชีวิตสามารถเจริญเติบโตและแบ่งแยกได้เหมือน 
กับเซลล์ รวมถึงนักเรียนมักจะเข้าใจสับสนเกี่ยวกับคำต่างๆ เช่น คำว่า อะตอม  
อนุภาคและโมเลกุล ซึ่งสาเหตุที่นักเรียนมีแบบจำลองทางความคิดที่ไม่สอดคล้องกับ 
แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์นี้ ส่วนหนึ่งมาจากการจัดการเรียนการสอนของครู 
ครูส่วนใหญ่ยอมรับว่าเนื้อหาเรื่องนี้ยากที่จะสอนให้นักเรียนมองเห็นภาพ ดังนั้นครู 
จึงมักสอนแนวคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมแบบบรรยาย เพราะคิดว่าการสอนด้วยการ 
อธิบายให้นักเรียนฟังอย่างตรงไปตรงมา น่าจะทำให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหามากขึ้น     
แต่กลับพบว่านักเรียนไม่ได้เข้าใจแนวคิดเรื่องนี้อย่างถ่องแท้และนักเรียนส่วนใหญ่มี
แนวคิดที่คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
	 จากประสบการณ์ของผู้วิจัยในฐานะผู้สอนวิชาเคมีก็เผชิญกับปัญหา 
ดังกล่าวเช่นกัน โดยผู้วิจัยได้มีโอกาสฝึกปฏิบัติการสอนในรายวิชาเคมีกับนักเรียน 
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นเวลา 1 ภาคการศึกษา โดยนักเรียนส่วนใหญ่ 
ในห้องเรียนเป็นนักเรียนท่ีมีความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดีและ 
แทบทุกคนมักมีการเรียนกวดวิชาเพ่ิมเติมจากการเรียนในห้องเรียน จึงทำให้บางคร้ัง 
นักเรียนละเลยการสอนของครูในชั้นเรียน เช่นเดียวกับในห้องเรียนของผู้วิจัยที่มัก 
สอนวิชาเคมีแบบบรรยายเป็นหลัก โดยเฉพาะเรื่องโครงสร้างอะตอมเพราะผู้วิจัย 
เห็นว่าน่าจะเป็นเรื่องยากที่จะจัดกิจกรรมหรือการทดลองที่จะทำให้นักเรียนเข้าใจ 
โครงสร้างของอะตอมและเห็นภาพเป็นรูปธรรมซึ่งหลังจากปฏิบัติการสอนพบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถเชื่อมโยงกระบวนการสร้างแบบจำลองอะตอมของ 
นักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านได้และมองไม่เห็นความสำคัญของแบบจำลองท่ีนักวิทยาศาสตร์ 
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สร้างขึ้น แต่กลับมองว่าแนวคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมเป็นเรื่องที่ต้องใช้การท่องจำ 
มากกว่าความเข้าใจ นักเรียนเข้ามาเรียนเพื่อรับฟังเนื้อหาตามที่ครูบอก ไม่มีโอกาส 
ได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์และลงมือสำรวจตรวจสอบอย่างนักเคมีหรือนักวิทยาศาสตร์ 
ส่งผลให้นักเรียนส่วนใหญ่ขาดความสนใจและไม่ให้ความสำคัญในการเรียนเรื่องนี้ 
เท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงคิดหาเหตุผลและวิธีการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยวิธีการหนึ่งที่จะ 
ช่วยแก้ปัญหา คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสม ซึ่งกระบวนการเรียนรู้เป็น 
ปัจจัยสำคัญที่ช่วยพัฒนาแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนให้มีความถูกต้องและ 
สอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ โดยจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบ 
ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน (Model-based Learning) สามารถ 
พัฒนาแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนได้ และช่วยทำให้นักเรียนเกิดการเรียน 
รู้จากการสร้างแบบจำลอง โดยเริ่มต้นจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเพื่อ 
สร้างแบบจำลองทางความคิด ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่นักเรียนสนใจศึกษา จากนั้น 
นักเรียนแสดงออกแบบจำลอง ในลักษณะของคำพูด รูปภาพและสัญลักษณ์  ต่อมา 
นักเรียนทำการทดสอบและประเมินแบบจำลองที่สร้างขึ้นโดยการนำไปทดลองใช้ 
และประเมินดูว่าแบบจำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมานั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์ 
ท่ีศึกษาได้หรือไม่ ถ้าแบบจำลองถูกปฏิเสธนักเรียนจะต้องกลับไปปรับปรุงหรือแก้ไข 
แบบจำลอง พร้อมทั้งนำแบบจำลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือไปรวมกับแบบจำลองอื่น 
เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น (Buckley et al., 2004) 

	 จากความสำคัญของเนื้อหาเรื่อง โครงสร้างอะตอม รวมถึงสภาพปัญหาการ 
จัดการเรียนการสอน ประกอบกับจากการวิเคราะห์งานวิจัย ผู้วิจัยพบว่า มีการนำแนวทาง 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานไปใช้เพื่อพัฒนาแบบจำลองทาง 
ความคิดและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองในห้องเรียนน้อยมาก ดังนั้นผู้วิจัย 
จึงมีความสนใจท่ีจะออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเพ่ือพัฒนา 
แบบจำลองทางความคิดในเนื้อหาเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาต ิ
ของแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยงานวิจัยนี้จะเป็นงานวิจัยที่ 
ศึกษาเชิงลึกไม่เพียงแค่ศึกษาผลของการนำวิธีการสอนดังกล่าวมาใช้เท่าน้ัน  ดังน้ันผล 
ที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้จะเป็นข้อมูลในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ให้กับครูผู้สอน 
วิทยาศาสตร์ นักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และผู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นแนวทางใน 
การพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อเป็นประโยชน์แก่นักเรียนต่อไป

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจำลองทางความคิด 
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คำถามการวิจัย
	 จุดประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ คือ การศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการ 
เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้าง 
อะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โดยมีคำถามการวิจัยในงานวิจัยนี้ 2 ข้อ คือ
	 1.	ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเป็นอย่างไร 
ที่พัฒนาแบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาต ิ
ของแบบจำลองของนักเรียน
	 2.	แบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติ 
ของแบบจำลองของนักเรียนเป็นอย่างไร เมื่อเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช ้
แบบจำลองเป็นฐาน

วิธีการดำเนินการวิจัย
	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action 
Research) ซึ่งผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนเป็นผู้ดำเนินการวิจัย โดยการวิจัยดังกล่าว 
เน้นการศึกษาเชิงลึกด้วยข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยมีขั้นตอนของการวิจัยประกอบ 
ด้วย 4 ขั้นที่เป็นวงจรต่อเนื่องกันคือ 1) ขั้นวางแผน (Plan) โดยผู้วิจัยได้ศึกษา 
สภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องรวมถึง 
ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนที่ผ่านการเรียนเรื่องโครงสร้างอะตอมมาแล้วเพื่อ 
นำข้อมูลมาพิจารณาประกอบการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง 
เป็นฐาน 2) ขั้นปฏิบัติ (Act) ผู้วิจัยนำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น 
ฐานที่สร้างขึ้นไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 3) ขั้นสังเกต (Observe) ในขณะที่ 
ดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยได้สังเกตพฤติกรรมต่างๆ  ของนักเรียนที่มีต่อ 
การทำกิจกรรมและการตอบคำถามในช้ันเรียนแล้วบันทึกข้อมูลของการเปล่ียนแปลง 
ที่เกิดขึ้นในทุก ๆ  ครั้งที่ดำเนินการสอน 4) ขั้นสะท้อนผล (Reflect) ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ 
ได้จากการสังเกต การถอดบันทึกวิดีโอการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และจากแบบบันทึก 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้รวมถึงอนุทินของนักเรียนในแต่ละครั้งมาทำการวิเคราะห์
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อไป
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กลุ่มที่ศึกษา
	 กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ จำนวน 1 ห้องเรียนของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแห่งหนึ่ง 
ทางภาคใต้ซ่ึงเป็นโรงเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียการทดสอบระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-Net) 
ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 อยู่ในระดับท่ี 31 จาก 44 โรงเรียนของโรงเรียนในสังกัด 
ซึ่งเป็นคะแนนเฉลี่ยที่ต่ำกว่าคะแนนเฉลี่ยในระดับเขตพื้นที่และระดับประเทศ 
โดยนักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีทั้งหมด 26 คน 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเรื่องโครงสร้างอะตอม
	 กิจกรรมประกอบด้วย 6 แนวคิด ได้แก่ แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และ 
ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน แบบจำลองอะตอมของทอมสันและแบบจำลองอะตอม 
ของรัทเทอร์ฟอร์ดเลขอะตอม เลขมวลไอโซโทปและมวลอะตอมแบบจำลองอะตอม 
ของโบร์ แบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกและการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม 
ใช้เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างอะตอมจำนวนทั้งสิ้น 15 คาบ 
(50 นาทีต่อคาบ) รวมทั้งสิ้น 5 สัปดาห์ โดยมีรูปแบบของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 4 ขั้นคือ ขั้นสร้างแบบจำลองทางความคิด 
ขั้นแสดงออกแบบจำลอง ขั้นประเมินแบบจำลองและขั้นขยายแบบจำลอง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 1.	แบบวัดแบบจำลองทางความคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอม ซ่ึงเป็นข้อคำถาม 
แบบปลายเปิดท่ีให้นักเรียนวาดภาพและเขียนบรรยายพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบกัน 
จำนวน 9 ข้อ ซึ่งครอบคลุมแนวคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมใน 6 ประเด็นหลัก 
คือ ความหมายของอะตอม ขนาดอะตอม รูปร่างของอะตอม กลุ่มหมอกอิเล็กตรอน 
ระดับพลังงานของอิเล็กตรอน และออร์บิทัล 
	 2.	แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง เป็นแบบวัดที่ประกอบด้วย 
ข้อความที่ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นใน 3 ระดับ คือเห็นด้วย ไม่แน่ใจและไม่เห็น
ด้วยพร้อมบรรยายเหตุผลประกอบ จำนวน 8 ข้อ โดยครอบคลุม 6 ประเด็น ได้แก่ 
ความหมายของแบบจำลอง ประเภทของแบบจำลองจุดประสงค์ของแบบจำลอง 
การออกแบบและการสร้างแบบจำลอง การเปลี่ยนแปลงแบบจำลองและความ 
หลากหลายของแบบจำลอง

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจำลองทางความคิด 
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	 3.	อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียน เป็นเครื่องมือที่ให้นักเรียนได้เขียน 
สิ่งที่ได้เรียนรู้และแสดงความรู้สึกและความคิดเห็นต่าง ๆ ที่มีต่อเนื้อหาที่เรียนและ 
กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละคาบ
	 4.	แบบบันทึกหลังสอน ใช้ประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยเป็นผู้บันทึก 
ผลจากการใช้กิจกรรมการเรียนรู้ภายหลังการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนอย่างละเอียด 
โดยมีกรอบการบันทึก ดังน้ี การจัดการเรียนสอนท่ีนักเรียนสามารถเรียนรู้และไม่เรียนรู้ 
หลักฐานที่แสดงว่านักเรียนเรียนรู้และไม่เรียนรู้ ปัญหาของการจัดการเรียนการสอน 
ในแต่ละครั้ง สาเหตุของปัญหาและแนวทางการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอน 
เพื่อนำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนครั้งต่อไป เครื่องมือ 
ทั้งหมดได้รับการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน คือ 
นักวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นอาจารย์ประจำภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ 
ศึกษาซ่ึงเป็นอาจารย์ประจำภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์และครูผู้สอนรายวิชา 
เคมีระดับมัธยมศึกษาและนำไปทดลองใช้กับนักเรียนซึ่งมีบริบทคล้ายกับกลุ่มที่ศึกษา 
จำนวน 10 คน เพื่อตรวจสอบความเข้าใจทางด้านภาษาที่ใช้ การสื่อความหมายของ 
คำช้ีแจงต่าง ๆ   ตลอดจนตรวจสอบเวลาท่ีเหมาะสม จากน้ันผู้วิจัยนำเคร่ืองมือมาปรับปรุง 
ก่อนนำไปใช้จริง

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
	 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 โดยดำเนินการ 
ดังนี้
	 1.	ให้นักเรียนทำแบบวัดแบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอม 
และแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้เวลาในการทำแบบวัด 100 นาที
	 2.	ผู้วิจัยนำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจำนวน 5 แผน 
ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยมีการสังเกตพฤติกรรม 
การเรียนรู้ของนักเรียน เมื่อสิ้นสุดการสอนในแต่ละแผน ผู้วิจัยบันทึกสิ่งที่สังเกตได้ 
จากการจัดการเรียนรู้ โดยการถอดบันทึกภาพและเสียงจากวิดีโอรวมท้ังให้นักเรียน 
เขียนอนุทินสะท้อนความคิดในแต่ละคาบเพื่อนำมาเป็นแนวทางในการแก้ไขและ 
ปรับปรุงกิจกรรมการสอนในครั้งต่อไป
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	 3.	ภายหลังสิ้นสุดการจัดการเรียนการสอน ผู้วิจัยทำการวัดแบบจำลอง 
ทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของ 
นักเรียนอีกครั้ง หลังจากนั้นนำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์เพื่อศึกษาลักษณะของ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความ 
เข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนเมื่อเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 
แบบจำลองเป็นฐาน

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 1.	วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา (Content Analysis) จากแบบบันทึกหลังสอน 
และอนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียน โดยผู้วิจัยนำข้อมูลทั้งหมดมาตีความเพื่อหา 
ลักษณะร่วมของข้อมูลรูปธรรม และสร้างข้อสรุปท่ีเป็นนามธรรมแล้วสังเคราะห์เป็น 
ประเด็น (Theme) เพื่อสรุปเป็นลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องโครงสร้าง 
อะตอมโดยใชแ้บบจำลองเป็นฐาน 
	 2.	หลังจากนั้นผู้วิจัยอ่านคำตอบของนักเรียนที่ได้จากแบบวัดแบบจำลอง 
ทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง 
ของนักเรียนอย่างละเอียดเป็นรายข้อเพื่อตีความและจัดจำแนกคำตอบของนักเรียน 
ออกเป็นกลุ่มเพ่ือใช้อ้างอิงคำตอบในการรายงานผลการวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาแบบ 
จำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง 
ของนักเรียนเมื่อเรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน

ผลการวิจัย
	 การศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจาก 
การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบบันทึกหลังสอน อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนและ 
การถอดเทปจากการบันทึกวิดีโอ ผู้วิจัยนำมาวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อนและแนวทาง 
การแก้ไขในการสอนแต่ละคร้ังและสังเคราะห์เป็นประเด็นต่างๆ เก่ียวกับลักษณะการ 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานดังรายละเอียดต่อไปนี้
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	 1.	การสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจสามารถกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบ 
จำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา
	 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ครูผู้สอนควรสร้าง 
สถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่ดึงดูดความสนใจให้นักเรียนได้สร้างแบบจำลอง 
ทางความคิดเพ่ืออธิบายส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษา เช่น สร้างสถานการณ์ 
เช่ือมโยงเข้าสู่บทเรียน การสาธิตการทดลอง ชมคลิปวิดีโอการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ 
ร่วมกับการใช้คำถามท่ีทำให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความคิดของตนเองกับปรากฏการณ์ 
เหล่านั้น เพราะจะกระตุ้นให้นักเรียนสนใจในแนวคิดที่จะเรียนมากเพราะหากผู้วิจัย 
ใช้คำถามเพียงอย่างเดียวโดยปราศจากสถานการณ์ท่ีน่าสนใจจะเป็นการยากมากท่ีจะ 
ทำให้นักเรียนแสดงออกถึงแบบจำลองทางความคิดของตนเองออกมา เช่น ในแผนที่ 
1 เร่ือง แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีอะตอมของดอลตัน ผู้วิจัยต้องการสำรวจ 
แบบจำลองทางความคิดของนักเรียนเก่ียวกับแบบจำลองอะตอม      โดยนำนำ้ใสบ่กีเกอร์ 
มาให้นักเรียนดูแล้วให้นักเรียนวาดภาพอะตอมของไฮโดรเจนและออกซิเจน พบว่า 
นักเรียนส่วนน้อยเท่าน้ันท่ีให้ความสนใจในการวาดภาพแบบจำลองอะตอม อาจเพราะ 
สถานการณ์ที่ขาดแรงจูงใจให้นักเรียนทำกิจกรรม ในการสอนครั้งต่อมาในเรื่อง 
แบบจำลองอะตอมของโบร์ ในขั้นสร้างแบบจำลองทางความคิดผู้วิจัยจึงเปลี่ยนมาใช้ 
สถานการณ์ที่น่าตื่นเต้นมากขึ้นโดยการสาธิตการทดลองการเกิดสีเปลวไฟของ 
สารประกอบ (CuCl2, BaCl2, SrCl2 และ NaCl) จากนั้นให้นักเรียนบันทึกสิ่ง 
ที่สังเกตเห็นจากการทดลองและอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น ปรากฏว่านักเรียนให้ความสนใจ 
กับกิจกรรมและมีความกระตือรือร้นในการตอบคำถามมากขึ้นรู้จักการสังเกตและ 
บันทึกผลการทดลองแล้วนำข้อมูลที่ได้ไปวาดภาพแสดงแบบจำลองทางความคิด 
เพื่ออธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ที่สังเกตได้	

	 2.	การใช้คำถามท่ีครอบคลุมความรู้เดิมและความรู้พ้ืนฐานเป็นส่ิงจำเป็น 
ในการสร้างแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน
	 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิด 
เก่ียวกับส่ิงท่ีต้องการศึกษา นักเรียนจำเป็นต้องรวบรวมข้อมูลต่างๆ ท้ังจากประสบการณ์ 
เดิมและความรู้พ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องกับส่ิงท่ีต้องการศึกษาเพ่ือนำมาสร้างเป็นแบบจำลอง 
ทางความคิดของตนเอง ทั้งนี้ครูผู้สอนอาจใช้คำถามหรือการอภิปรายก่อนเข้าสู่ 
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บทเรียนเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมและความรู้พื้นฐานของนักเรียน ซึ่งคำถามควร 
ครอบคลุมแนวคิดท่ีต้องการสอนรวมถึงแนวคิดท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีจำเป็นในการเรียน 
แนวคิดใหม่ โดยคำถามที่ใช้ต้องมีความชัดเจนและเข้าใจง่ายเพราะหากครูใช้คำถาม 
ไม่ครอบคลุมอาจทำให้นักเรียนไม่สามารถอธิบายแบบจำลองทางความคิดของตนเอง 
ได้หรือบางครั้งอาจยึดติดกับแบบจำลองทางความคิดของตนเองที่ไม่ถูกต้องต่อไป 
ส่วนคำถามที่เข้าใจยากจะทำให้นักเรียนไม่สามารถตอบคำถามได้และสุดท้าย 
จะส่งผลต่อการแสดงออกถึงแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน ตัวอย่างเช่น 
ในแผนที่ 1 ผู้วิจัยจัดกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับ 
แบบจำลองอะตอม ผู้วิจัยพบว่ายังมีนักเรียนบางส่วนเข้าใจสับสนระหว่างคำว่า 
“อะตอม” และ “โมเลกุล” ดังนั้นครูผู้สอนควรตรวจสอบความรู้พื้นฐานของนักเรียน 
ในเรื่องนี้ก่อน โดยอาจใช้คำถามหรือนำภาพอะตอมและโมเลกุลของธาตุ เช่น 
ไฮโดรเจนอะตอม (H) และแก๊สไฮโดรเจน (H2) มาให้นักเรียนดูและอภิปรายร่วมกัน 
ว่าไฮโดรเจนอะตอมและแก๊สไฮโดรเจนเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ทำให้ครู 
สามารถตรวจสอบแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนได้และสามารถจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความเข้าใจของนักเรียนได้ 

	 3.	การเน้นกิจกรรมท่ีช่วยให้นักเรียนได้ทดสอบแบบจำลองร่วมกับการใช้ 
คำถามสามารถนำไปสู่การปรับปรุงแบบจำลองของนักเรียน
	 สำหรับในขั้นการประเมินแบบจำลอง ครูผู้สอนควรจัดกิจกรรมให้นักเรียน 
นำแบบจำลองที่ผ่านการนำเสนอแล้วทั้งที่เป็นภาพวาดหรือคำพูดไปใช้อธิบายผล 
การทดลองหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษาแล้วประเมินแบบจำลองเพื่อดูว่าแบบจำลองที่ 
นักเรียนสร้างขึ้นนั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือสิ่งที่ต้องการศึกษาได้หรือไม่ 
หากพบว่าแบบจำลองน้ันไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้หรือได้ไม่ดีพอ นักเรียน 
จะต้องปรับปรุงแบบจำลองในทันที เช่น ในการสอนเร่ืองแบบจำลองอะตอมของทอมสัน 
และรัทเทอร์ฟอร์ดผู้วิจัยให้นักเรียนสร้างแบบจำลองอะตอมข้ึนเพ่ืออธิบายผลการทดลอง 
ของทอมสันซ่ึงนักเรียนจะนำเสนอแบบจำลองในลักษณะท่ีเป็นทรงกลมมีประจุบวกและ 
ประจุลบกระจายอยู่ท่ัวไป (ข้ันแสดงออกแบบจำลอง) หลังจากน้ันผู้วิจัยให้นักเรียนนำแบบ 
จำลองท่ีสร้างข้ึนไปทดสอบโดยนำไปวางในหลอดรังสีแคโทด แล้วใช้คำถาม ถามนักเรียนว่า 
“แบบจำลองของกลุ่มสามารถอธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้นได้หรือไม่ อย่างไร” 
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หรือ “แบบจำลองของกลุ่มมีจุดเด่นหรือข้อจำกัดใดอีกบ้างที่ต้องปรับปรุง” จากนั้น 
ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม ซึ่งคำถามหรือกิจกรรม 
ในลักษณะนี้จะทำให้นักเรียนสามารถปรับปรุงและเข้าใจข้อจำกัดของแบบจำลอง 
เพราะเมื่อแบบจำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นไม่สามารถอธิบายผลการทดลองได้ นักเรียน 
ก็จำเป็นต้องพัฒนาแบบจำลองเพื่อให้สามารถอธิบายผลการทดลองให้ดียิ่งขึ้น 
โดยครูผู้สอนจะต้องเปิดโอกาสและให้เวลาแก่นักเรียนในการแลกเปลี่ยนการอธิบาย 
โดยใช้แบบจำลองที่สร้างขึ้นเกี่ยวกับผลการศึกษาของตนเองกับผู้อื่นพร้อมทั้งแสดง 
หลักฐานท่ีสนับสนุนคำอธิบายเสมือนการทำงานของนักวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างแบบจำลอง 
ขึ้นมาเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

	 4.	ควรส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การอุปมาสำหรับแนวคิดที่เป็น 
นามธรรม
	 กิจกรรมอุปมาเป็นกิจกรรมหนึ่งที่นักเรียนให้ความสนใจเป็นอย่างมาก 
เพราะสามารถทำให้นักเรียนเรียนรู้ในแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้ดีและท่ีสำคัญในการ 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมอุปมานั้นครูผู้สอนต้องมีการอภิปรายขั้นตอน 
ในการทำกิจกรรมอย่างละเอียด      มีการอภิปรายเชื่อมโยงสิ่งที่นำมาเปรียบเทียบกับ 
แนวคิดที่ต้องการสอนให้นักเรียนเข้าใจขอบเขตและข้อจำกัดอย่างแท้จริงว่าสิ่งที่นำ
มาเปรียบเทียบนั้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนหรืออธิบายเกี่ยวกับสิ่งที่ต้องการศึกษาเท่านั้น 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดได้ง่ายขึ้น ตัวอย่างการจัดกิจกรรม เช่น ในการเรียนรู้ 
เรือ่งการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในอะตอม กอ่นทีผู่ว้จิยัจะนำการอปุมามาใชใ้นการจดั 
กิจกรรม ผู้วิจัยจะให้นักเรียนทำความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องออร์บิทัลก่อนว่าคือ 
อะไรมีความสัมพันธ์กับการจัดเรียงอิเล็กตรอนอย่างไร ซึ่งเมื่อนักเรียนเข้าใจในแนวคิด 
ที่เป็นนามธรรมแล้ว ดังนั้นเพื่อความเข้าใจที่ง่ายขึ้นจึงให้นักเรียนทำกิจกรรมเปรียบ 
เทียบลานจอดรถกับการจัดเรียงอิเล็กตรอนโดยการจัดกิจกรรมจะเป็นในลักษณะที่ 
กำหนดให้ช่องจอดรถแทนออร์บิทัลและรถยนต์แทนอิเล็กตรอน ในการจอดรถแต่ 
ละคร้ังจะต้องจอดสลับกันซ่ึงผู้วิจัยมีการอภิปรายเปรียบเทียบกิจกรรมท่ีทำเพ่ือ 
เช่ือมโยงกับหลักการจัดเรียงอิเล็กตรอนซ่ึงเป็นเป้าหมายท่ีต้องการสอนหลังจากน้ันให้ 
นักเรียนแบ่งกลุ่มแล้วร่วมกันทำกิจกรรมโดยผู้วิจัยกำหนดอิเล็กตรอนของธาตุสมมติมาให้ 
แล้วให้นักเรียนออกมาสาธิตแสดงวิธีการจอดรถบนกระดานเพื่อเปรียบเทียบกับการ 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์  ชาตรี ฝ่ายคำตา
 
 และพจนารถ สุวรรณรุจิ
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จัดเรียงอิเล็กตรอน ผลการปฏิบัติการสอนพบว่าเมื่อผู้วิจัยยกตัวอย่างธาตุจริงนักเรียน 
สามารถนำหลักการอุปมาอุปมัยน้ีไปใช้ในการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุได้อย่างถูกต้อง 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนสามารถเรียนรู้แนวคิดเรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนซึ่งมี 
ลักษณะเป็นนามธรรมผ่านการจัดกิจกรรมที่ใช้การอุปมาอุปมัยได้เป็นอย่างดี  
สอดคล้องกับข้อมูลจากอนุทินสะท้อนความคิดดังน้ี “รู้สึกสนุกเพราะคุณครูให้นักเรียน 
มีส่วนร่วมในการสอนและเข้าใจเรื่องการจัดอิเล็กตรอนได้ง่ายขึ้น เพราะคุณครูใช ้
อุปกรณ์ท่ีสามารถทำให้เข้าใจได้ง่าย” (นักเรียนคนท่ี 15, อนุทินสะท้อนความคิดคร้ังท่ี 5)	

	 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังบ่งชี้ให้นักเรียนเห็นข้อจำกัดของแบบจำลองเมื่อใช้ 
กิจกรรมการสอนโดยใช้อุปมาเพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าเป็นสิ่งที่นำมาใช้เปรียบเทียบ 
เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจในแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้ง่ายข้ึน รวมถึงการให้นักเรียนนำแบบ 
จำลองไปอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาเพื่อให้เข้าใจจุดประสงค์ของการสร้างแบบ 
จำลองของนักวิทยาศาสตร์และเน้นย้ำให้นักเรียนได้อภิปรายเก่ียวกับการเปล่ียนแปลง
ของแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ผ่านชิ้นงานที่นักเรียนสร้างขึ้นเพื่อสรุปพัฒนาการ 
ของแบบจำลองอะตอม 

	 5.	การสอดแทรกกิจกรรมที่สะท้อนธรรมชาติของแบบจำลองเข้าไปใน 
บทเรียน
	 ในแนวคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมเป็นการศึกษาเกี่ยวกับอะตอมซึ่งเป็นสิ่งที่ม ี
ขนาดเล็กมากไม่สามารถมองเห็นได้นักวิทยาศาสตร์จึงจำเป็นต้องสร้างแบบจำลอง 
อะตอมขึ้นมาเพื่อช่วยให้นักเรียนมองเห็นภาพ ดังนั้นเพื่อให้นักเรียนเข้าใจที่มาของ 
แบบจำลองและกระบวนการสร้างแบบจำลองอะตอม ครูผู้สอนจึงจำเป็นต้องจัด 
กิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือสร้างแบบจำลองอย่างนักวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนที่ 1 ผู้วิจัยได้นำกิจกรรม “Black Box” มาเป็น 
กิจกรรมเริ่มต้นบทเรียนเพื่อช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง 
โดยลักษณะของการทำกิจกรรมผู้วิจัยได้แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 ให้นักเรียนได้ 
ศึกษาวัตถุที่อยู่ในกล่องด้วยวิธีการเขย่าเพื่อฟังเสียงแล้วให้นักเรียนได้ลงมือสร้าง 
แบบจำลองจากสิ่งที่นักเรียนมองไม่เห็นหลังจากนั้นในตอนที่ 2 ผู้วิจัยให้นักเรียนได้ 
ศึกษาวัตถุที่อยู่ในกล่องโดยใช้อุปกรณ์ช่วยแล้วให้นักเรียนเปรียบเทียบภาพวาด 
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ของแบบจำลองทั้งสองครั้ง ซึ่งนักเรียนจะพบว่าเมื่อมีอุปกรณ์มาช่วยจะทำให้แบบ 
จำลองมีรายละเอียดมากขึ้นเสมือนกับการสร้างแบบจำลองของนักวิทยาศาสตร์ 
หากมีเทคโนโลยีเข้ามาช่วยจะทำให้แบบจำลองน้ันมีความซับซ้อนและมีรายละเอียด 
ของข้อมูลในเชิงลึกมากขึ้น นอกจากนี้นักเรียนยังได้ใช้การจินตนาการในการสร้าง 
แบบจำลองอีกด้วยเนื่องวัตถุที่อยู่ภายในกล่องนักเรียนไม่สามารถมองเห็นไดเ้สมือน 
กับอะตอมที่มีขนาดเล็กมาก ดังนั้นแม้จะมีอุปกรณ์หรือเทคโนโลยีเข้ามาช่วยก็ไม่ 
สามารถทำให้นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจำลองได้หากปราศจากจินตนาการ ซึ่งผล 
จากการปฏิบัติการสอนด้วยกิจกรรม “Black Box” พบว่าช่วยให้นักเรียนเข้าใจ 
ธรรมชาติของแบบจำลองได้ดีในประเด็นที่เกี่ยวกับความหมายของแบบจำลองและ 
กระบวนการสร้างแบบจำลอง ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากอนุทินสะท้อนความคิดของ 
นักเรียนดังนี้ “เข้าใจเรื่องการสร้างแบบจำลองของนักวิทยาศาสตร์สมัยก่อนและได้ 
เข้าใจถึงการจินตนาการเหมือนที่นักวิทยาศาสตร์สมัยก่อนจินตนาการโครงสร้าง 
ของอะตอมทำให้เราเข้าใจและเรียนรู้อะตอมได้ง่ายขึ้น” (นักเรียนคนที่ 15, อนุทิน 
สะท้อนความคิดครั้งที่ 1) 
	 แบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติ 
ของแบบจำลองของนักเรียนเมื่อเรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบ 
จำลองเป็นฐาน
	 จากการวิเคราะห์แบบวัดแบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอม 
ของนักเรียนแล้วจัดกลุ่มคำตอบ พบว่าก่อนเรียนนักเรียนมีแบบจำลองทางความคิดที่ 
ไม่ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 65.9 และเมื่อผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง 
เป็นฐานไปแล้วพบว่านักเรียนมีแบบจำลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 24.5 
ซ่ึงลดลงจากก่อนเรียนและมีแบบจำลองทางความคิดท่ีถูกต้องเพ่ิมข้ึนเฉล่ียร้อยละ 27.9 
จากก่อนเรียนที่มีแบบจำลองทางความคิดที่ถูกต้องอยู่เพียงร้อยละ 8.2 โดยก่อนเรียน 
นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจำลองทางความคิดท่ีไม่ถูกต้องในทุก ๆ ประเด็นท่ีศึกษาซ่ึงเป็น 
สิ่งที่สามารถเกิดขึ้นได้กับการวัดแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนก่อนเรียน 
เพราะนักเรียนไม่ได้เรียนรู้เรื่องนี้มาก่อนแต่มีบางประเด็นที่นักเรียนมีความเข้าใจที ่
ไม่ถูกต้องติดตัวมาก่อนเรียน เช่น ในประเด็นเรื่องแบบจำลองอะตอม นักเรียนเข้าใจ 
ว่าอะตอมและโมเลกุลเป็นสิ่งเดียวกัน รวมถึงในประเด็นเรื่ององค์ประกอบของสสาร 
นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจำลองทางความคิดท่ีถูกต้องบางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วน 
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โดยเข้าใจว่าอะตอมคือองค์ประกอบของสิ่งไม่มีชีวิตและสิ่งมีชีวิตมีเซลล์เป็น 
องค์ประกอบ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการเรียนเรื่อง อะตอมในระดับมัธยมต้น นักเรียน 
ได้เรียนรู้เพียงผิวเผินและไม่ได้ทำความเข้าใจในเรื่องนี้อย่างถ่องแท้สำหรับความ 
เข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจ 
เก่ียวกับธรรมชาติของแบบจำลองอยู่ในกลุ่มท่ีไม่สอดคล้องกับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตร์ 
ยอมรับในทุก ๆ ประเด็นศึกษา โดยในประเด็นเกี่ยวกับการออกแบบและการสร้าง 
แบบจำลอง ประเภทของแบบจำลองและจุดประสงค์ของแบบจำลอง นักเรียนมี 
ความเข้าใจไม่สอดคล้องกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์มากท่ีสุด ซ่ึงสาเหตุอาจมาจาก 
แบบจำลองท่ีนักเรียนพบเห็นในชีวิตประจำวันน้ัน จะมีลักษณะเป็นรูปภาพ หรือส่ิงของ 
เป็นส่วนใหญ่ รวมถึงนักเรียนไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจว่าแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
คืออะไรมีส่วนเก่ียวข้องกับการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์อย่างไร ทำให้นักเรียนแสดง 
เหตุผลที่ไมส่อดคล้องกับแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ
	 เม่ือพิจารณาแบบจำลองทางความคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจ 
ธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนเมื่อเรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย 
ใช้แบบจำลองเป็นฐานแล้วพบว่า แบบจำลองทางความคิดของนักเรียนมีการพัฒนา 
ขึ้น (ตารางที่ 1) อยู่ในกลุ่มที่มีแบบจำลองทางความคิดที่ถูกต้องเพิ่มขึ้นในเรื่อง 
องค์ประกอบของสสารและขนาดอะตอม แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจใน 
ระดับจุลภาคมากขึ้นและมีแบบจำลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนในส่วนของ 
ประเด็นที่ เกี่ยวกับแบบจำลองอะตอมกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนและออร์บิทัล 
โดยในประเด็นย่อยเรื่องแบบจำลองอะตอมนักเรียนจะมีแบบจำลองทางความคิดที่ 
สอดคล้องกับแบบจำลองนิวเคลียร์ โดยนักเรียนวาดภาพอะตอมและอธิบายความหมาย 
ของอะตอมสอดคล้องกับแบบจำลองอะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอร์ดเป็น 
ส่วนใหญ่ อาจเป็นเพราะเป็นแบบจำลองที่เข้าใจได้ง่ายและไม่ซับซ้อนเหมือนกับแบบ 
จำลองของโบร์หรือแบบจำลองกลศาสตร์ควอนตัม ในส่วนของประเด็นเรื่องกลุ่ม 
หมอกอิเล็กตรอนและออร์บิทัลนักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจำลองทางความคิดใน 
เชิงเปรียบเทียบ นอกจากนี้เมื่อศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจำลอง 
ของนักเรียนเมื่อเรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจอยู่ในกลุ่มที่สอดคล้องกับแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์ 
ยอมรับ เพิ่มขึ้นทั้งในประเด็นเรื่องการเปลี่ยนแปลงของแบบจำลองความหมายของ 
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แบบจำลองจุดประสงค์ของแบบจำลอง (ด้านการสื่อสาร) ประเภทของ แบบจำลอง 
และความหลากหลายของแบบจำลอง ตามลำดับ 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างการพัฒนาแบบจำลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและ 
ความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนเมื่อเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน

หมายเหตุ: ข้อความที่ขีดเส้นใต้แสดงแบบจำลองทางความคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน

ด้าน ประเด็นที่ศึกษา
ตัวอย่างคำตอบ

ก่อนเรียน หลังเรียน

แบบจำลอง 

ทางความคิด

แบบจำลองอะตอม

“หากกล่าวถึง  

อะตอม แล้วนักเรียน 

คิดว่าอะตอมคืออะไร  

ให้วาดภาพอะตอม 

ตามความเข้าใจของ 

นักเรียนพร้อมเขียน 

อธิบายประกอบ”

อะตอม คือหน่วยอนุภาค 

ที่เล็กที่สุดไม่สามารถ 

มองเห็นด้วยตาเปล่าได้  

ต้องใช้แว่นขยายหรือ 

กล้องจุลทรรศน์ 

 

 (นักเรียนคนที่ 25) 

อะตอมคือหน่วยที่เล็ก 

ที่สุด ซึ่งภายในอะตอม 

มี p+,n และ e- อยู่ 

และยังมี p+ = e-  

ภายในอะตอมมี e-  

กระจายอยู่ยิ่งอยู่ใกล้ 

นิวเคลียสก็จะมีโอกาส 

สูงที่จะพบ e-  

(นักเรียนคนที่ 25)

การเปลี่ยนแปลง 

รูปร่างของอะตอม

“เมื่อให้ความร้อน 

แก่แท่งเหล็ก นักเรียน 

คิดว่าอะตอมของ 

ธาตุเหล็กจะมีรูปร่างและ 

ลักษณะเป็นอย่างไร”

ก่อนให้ความร้อนอะตอม 

ของแท่งเหล็กจะมีขนาด 

เท่าเดิม หลังให้ความร้อน 

อะตอมของแท่งเหล็กจะ 

หายไปเพราะแท่งเหล็กได้ทำ 

ปฏิกิริยากับความร้อนจึงทำ 

ให้มวลอะตอมที่มีอยู่ขาดหายไป

(นักเรียนคนที่ 23) 

อะตอมธาตุเหล็กก่อน 
ให้ความร้อนและหลัง 
ให้ความร้อนจะมีลักษณะ 
รูปร่างของอะตอม 
เหมือนกัน เพราะถึง 
ให้ความร้อนก่อนหรือ 
หลังอะตอมก็จะมีขนาด 
และลักษณะของอะตอม 
เหมือนเดิมเพราะมัน 

คือธาตุชนิดเดียวกัน 

(นักเรียนคนที่ 23) 

ความเข้าใจ 

ธรรมชาติของ 

แบบจำลอง

ประเภทของแบบจำลอง

นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ว่า  

“สมการเคมีต่อไปนี้  

2H
2
(g) + O

2
 (g)      2H

2
O (aq)

ถือว่าเป็นแบบจำลอง”

ไม่เห็นด้วย เพราะ

2H
2
(g) + O

2
(g)      2H

2
O(aq) 

เป็นเพียงการทำให้สมการ 

ทั้ง 2 ข้างเท่ากัน  

(นักเรียนคนที่ 14) 

เห็นด้วย เพราะเป็น 

มโนภาพที่แทน 

ความคิดของ 

นักวิทยาศาสตร์ 

(นักเรียนคนที่ 14)
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
	 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานช่วยให้นักเรียนมีแบบ 
จำลองทางความคิดและความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของแบบจำลองท่ีสอดคล้องกับ 
แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
มีการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิด 
ร่วมกับการใช้คำถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม เช่น การสาธิตการทดลอง แล้วให้ 
นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น หรือการให้ 
นักเรียนชมคลิปวิดีโอการทดลองของนักวิทยาศาสตร์แล้วให้นักเรียนวาดภาพอธิบาย 
สิ่งที่เกิดขึ้น เป็นต้น ซึ่งการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจประกอบกับการใช้คำถาม 
จะช่วยให้นักเรียนเกิดความอยากรู้และลงมือสร้างแบบจำลองทางความคิดของตนเอง 
หรือของกลุ่มสอดคล้องกับงานวิจัยของฮามีด๊ะ มูสอ (2555) ที่พบว่าเมื่อจัดกิจกรรม 
การสาธิตการทดลองในการสอนแนวคิดเร่ืองการแตกตัวของกรด-เบส ทำให้นักเรียน 
มีแบบจำลองทางความคิดที่สอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น  
รวมทั้งการถามคำถามจะเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้ ยิ่งนักเรียนมี 
โอกาสได้ตอบคำถามมากเท่าไรนักเรียนก็จะได้เรียนรู้มากขึ้น รวมไปถึงมีการจัด 
กิจกรรมที่หลากหลายให้นักเรียนได้แสดงออกแบบจำลองทางความคิดที่ตนเอง 
สร้างขึ้นไม่ว่าจะเป็นการสร้างภาพวาด สัญลักษณ์ หรือภาษา เป็นต้น ซึ่งการแสดง 
ออกแบบจำลองจะทำให้นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบแบบจำลองของตนเองและ 
ของเพื่อน นักเรียนจะได้เห็นจุดเด่นและจุดด้อยนำไปสู่การปรับปรุงแก้ไขแบบจำลอง 
ให้สามารถอธิบายแนวคิดหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดียิ่งขึ้น (ชัยยนต์ ศรีเชียงหา, 
2554; Harrison and Treagust, 2000) มีการใช้สื่อการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียน 
เชื่อมโยงเนื้อหาเคมีทั้ง 3 ระดับ (จุลภาค มหภาค และสัญลักษณ์) โดยครูผู้สอนจะ 
ต้องเลือกใช้ส่ือการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกันไป เช่น รูปภาพ แบบจำลอง คลิปวิดีโอ 
การทดลอง ภาพเคลื่อนไหว เป็นต้น เพราะสื่อเหล่านี้จะทำให้นักเรียนเห็นภาพ 
และเข้าใจแนวคิดทางเคมีได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ในแนวคิดที่เป็นนามธรรมครูผู้สอน 
ควรใช้การอุปมาอุปมัยในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยเลือกสิ่งที่นำมาอุปมาอุปมัย 
ให้มีการเชื่อมโยงกับชีวิตประจำวัน ซึ่งจะทำให้นักเรียนสนใจในการเรียนมากขึ้น 
(ชัยยนต์ ศรีเชียงหา, 2554; Clement, 2000) และมีการสอดแทรกกิจกรรมท่ีสะท้อน 
ธรรมชาติของแบบจำลอง เพื่อให้นักเรียนเข้าใจความหมายของแบบจำลองทาง 
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วิทยาศาสตร์ รวมถึงท่ีมาและความสำคัญของแบบจำลองท่ีนำมาใช้ในการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ โดยอาจใช้คำถามที่บ่งชี้และอภิปรายร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับประเด็น 
ธรรมชาติของแบบจำลอง เช่น “แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจของ 
นักเรียนคืออะไร” “นักเรียนคิดว่าแบบจำลองสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
จากผลการทดลองได้หรือไม่ อย่างไร” หรือ “แบบจำลองมีการเปลี่ยนแปลงได้ 
หรือไม่ ยกตัวอย่างประกอบ” แต่อย่างไรก็ตามในการอภิปรายและบ่งชี้เกี่ยวกับ 
ประเด็นธรรมชาติของแบบจำลองในแต่ละคาบครูผู้สอนควรให้นักเรียนสะท้อน 
ความคิดด้วยว่า นักเรียนไดเ้รียนรู้เกี่ยวกับลักษณะของธรรมชาติของแบบจำลองใน 
ด้านใด เพื่อให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองว่าเป็นสิ่งที่มีความสำคัญใน 
การเรียนวิทยาศาสตร์

ข้อเสนอแนะ
	 จากผลการวิจัยพบว่าที่ผ่านมานักเรียนมักแสดงออกถึงแบบจำลองทาง 
ความคิดในเรื่องโครงสร้างอะตอมที่หลากหลายมีทั้งถูกต้องและไม่ถูกต้อง โดยแบบ 
จำลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้องมักจะเกี่ยวข้องกับความรู้เดิมของนักเรียน ดังนั้นใน 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูผู้สอนควรสำรวจแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน 
ก่อนเรียนทั้งที่เกี่ยวข้องกับความรู้เดิมและความรู้พื้นฐานของนักเรียนเพื่อที่จะได ้
ปรับเปลี่ยนแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนให้มีความถูกต้องและสอดคล้อง 
กับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน รวมถึงผลการวิจัยยังพบอีกว่า การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานช่วยพัฒนาแบบจำลองทางความคิดเรื่อง 
โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองของนักเรียนให้สอดคล้อง 
กับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น ดังนั้นครูผู้สอนจึงควรนำรูปแบบการจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหาอื่นๆ ที่มีลักษณะ 
เป็นนามธรรม เช่น ดาราศาสตร์ ชีววิทยาหรือฟิสิกส์ เป็นต้น สำหรับข้อเสนอแนะใน 
การวิจัยครั้งต่อไป จากผลการศึกษาแบบจำลองทางความคิด ในประเด็นเรื่องการ 
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของอะตอมนักเรียนมีแบบจำลองทางที่ไม่ถูกต้องเพิ่มขึ้นจาก 
ก่อนเรียน ซึ่งเป็นที่น่าสนใจและน่าจะมีการศึกษาต่อว่ามีสาเหตุใดที่ทำให้นักเรียน 
ในกลุ่มน้ีมีแบบจำลองทางความคิดท่ีพัฒนาไปไม่ถึงแบบจำลองทางความคิดท่ีถูกต้อง 
ซึ่งหากทราบถึงสาเหตุดังกล่าวจะได้นำแนวทางมาพัฒนาแบบจำลองทางความคิด 
ของนักเรียนในเรื่องนี้ให้มีแบบจำลองทางความคิดที่ถูกต้องต่อไป
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