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บทคดัยอ่ 

การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณ-

ญาณ  และความพึงพอใจของผู้เรียนที่มต่ีอการเรียนด้วยแผนการเรียนรู้โดยใช้วจิยัเป็นฐานเรื่อง

แบบจําลองอะตอม กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 1 หอ้งเรยีน มนีัก-

เรยีนจาํนวน 23 คน ทีเ่รยีนวชิาเคม ีโรงเรยีนมธัยมศกึษาแห่งหน่ึงในจงัหวดันครนายก เครือ่งมอืทีใ่ช้

ในการวจิยัประกอบดว้ย แผนการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐาน แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

แบบสงัเกตพฤตกิรรมทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ และแบบสอบถามความพงึพอใจของผูเ้รยีน 

วเิคราะหข์อ้มูลโดยใชค่้าเฉลีย่เลขคณิต (x�) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) รอ้ยละ (%) ค่าดชันีประ-

สทิธผิล (EI) และค่าทดสอบวลิคอกซนั ผลการวจิยัพบว่า 1) นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงั

เรยีนเท่ากบัรอ้ยละ 72.90 ซึง่สงูกว่าก่อนเรยีนเท่ากบัรอ้ยละ 45.36 อย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 

.05 โดยคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนสงูกว่ากว่าเกณฑท์ีก่าํหนดรอ้ยละ 60 มคี่าดชันีประสทิธผิลเท่ากบั .50 

แสดงว่าผูเ้รยีนมคีวามกา้วหน้าในการเรยีนรอ้ยละ 50  2) นกัเรยีนมทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ

อยู่ในระดบัด ี(x�=21.96, SD=7.41) คดิเป็นรอ้ยละ 68.63 และ 3) นักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดั

กจิกรรมการเรยีนรูอ้ยู่ในระดบัมาก (x�=4.33, SD=0.67) สรุปไดว้่าการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐานทีเ่น้น

การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้สงัเกต ตัง้คําถาม ระบุปัญหาหรอืประเด็นในการคดิ 

สบืคน้ขอ้มูล รวบรวมขอ้มูล วเิคราะหข์อ้มูล อภปิราย โต้แยง้อย่างมเีหตุผล สะทอ้นคดิ สรุปและนํา-

เสนอผลการศกึษาได้อย่างเป็นระบบ สามารถพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะการคดิอย่างมี

วจิารณญาณ และความพงึพอใจของผูเ้รยีนได ้

คาํสาํคญั: การเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐาน  แบบจาํลองอะตอม  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ทกัษะการ

คดิอย่างมวีจิารณญาณ 
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Abstract 

 The purpose of this research was to study the learning achievement, critical thinking 

skill, and students’ satisfaction that learned with research–based learning activities. The study 

group consisted of 23 tenth grade students in chemistry subject from high school in Nakhon 

Nayok province. The research tools were research–based learning lesson plans, learning 

achievement test, critical thinking skill evaluation form, students’ satisfaction questionnaire. 

Data were analyzed using mean (x�), standard deviation (SD), percentage (%), effectiveness 

index (EI) and Wilcoxon signed ranks test. The results were revealed that: 1) the average 

learning achievement score of students after treated with research–based learning activities 

(72.90%) was significantly higher than that of before the treatment (45.36%) at .05 statistical 

level, which was higher than the set criteria of 60%. The effectiveness index was .50, indicating 

that the learners had progress in their studies by 50 percent; 2) students had a good level of 

critical thinking skill (x�=21.96, SD=7.41) with the percentage of 68.63; and 3) the students’ 

satisfaction was at a high level ( x�= 4.33, SD= 0. 67) .  This could be concluded that research–

based learning activities that focused on designing learning activities for students to observe, 

ask questions, identify issues, search for information, collect data, analyze data, discuss, 

argue, reflect, conclude and present the results with systematically could develop learning 

achievement, critical thinking skill, and students’ satisfaction. 

Keywords: Research–based learning, Atomic model, Learning achievement, Critical thinking skill 
 

บทนํา 

 ดว้ยแผนการศกึษาแห่งชาต ิฉบบัที ่12 

พ.ศ. 2560–2579 กําหนดวิสยัทศัน์ว่า “คนไทย

ทุกคนไดร้บัการศกึษาและเรยีนรูต้ลอดชวีติอย่าง

มคุีณภาพ ดํารงชวีติอย่างเป็นสุข สอดคล้องกบั

หลกัปรชัญาของเศรษฐกจิพอเพยีง และการเปลีย่น- 
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แปลงของโลกศตวรรษที ่21” ซึง่มเีป้าหมายดา้น

ผูเ้รยีน (learner aspirations) ทีมุ่่งพฒันาใหผู้เ้รยีน

ทุกคนมทีกัษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 ไดแ้ก่ 

ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา 

ทกัษะการสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม ทกัษะความ

ร่วมมอื การทาํงานเป็นทมี และภาวะผูนํ้า ทกัษะ

การสื่อสาร สารสนเทศ และการรูเ้ท่าทนัสือ่ และ

ทกัษะอาชพีและการเรยีนรู ้(Office of the Educ-

ation Council, 2017) จะเหน็ไดว้่าการคดิอย่างมี

วจิารณญาณ (critical thinking) เป็นทกัษะหน่ึงที่

จาํเป็นในการดํารงชวีติอย่างมคุีณภาพในศตวรรษ

ที่ 21 ซึ่งเป็นกระบวนการคิดขัน้สูงที่ผ่านการ

พิจารณาไตร่ตรองอย่างมีเหตุผล คิดอย่างเป็น

ระบบเป็นขัน้ตอน คดิอย่างรอบคอบ คดิอย่างมี

เหตุผล ตคีวาม วเิคราะห ์จาํแนกแยกแยะ ประเมนิ

ข้อโต้แย้ง อธิบาย แสดงความคิดเห็นและสรุป 

เพื่อใหเ้กดิผลของการคดิทีล่ะเอยีด สมเหตุสมผล

และช่วยตดัสนิใจปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้

ถูกต้อง (Ennis, 1962; Intharaksa et al., 2019; 

Khammani, 2011; Kembara et al., 2018) การ

ทีผู่เ้รยีนสามารถคดิไดแ้ละแก้ปัญหาเป็นช่วยให้

ผูเ้รยีนดํารงชวีติอย่างมคุีณภาพในโลกที่วทิยา-

ศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีคีวามกา้วหน้าอย่างรวด-

เร็วและสงัคมมคีวามซบัซ้อนมากขึน้ในอนาคต 

อย่างไรกต็ามจากผลการประเมนิสมรรถนะนัก-

เรยีนมาตรฐานสากล (Program for International 

Student Assessment หรือ PISA) โดยมีวัตถุ-

ประสงคเ์พื่อประเมนิคุณภาพของระบบการศกึษา

ในการเตรยีมความพรอ้มใหป้ระชาชนมศีกัยภาพ

หรอืความสามารถพืน้ฐานทีจ่ําเป็นต่อการดํารง-

ชวีติในโลกทีม่กีารเปลีย่นแปลง ซึง่เน้นการประ-

เมนิความสามารถของนักเรยีนในการใช้ความรู้

และทักษะในการคิดและแก้ปัญหาในชีวิตจริง 

พบว่าผลการประเมนิ PISA 2018 ของนักเรยีนไทย

ได้คะแนนเฉลี่ยด้านการอ่าน ด้านคณิตศาสตร์ 

และดา้นวทิยาศาสตร ์เท่ากบั 393  419 และ 426 

คะแนนตามลําดบั ซึ่งตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยมาตรฐาน 

Organisation for Economic Co–operation and 

Development (OECD) เท่ากบั 487 489 และ 489 

คะแนน ตามลําดบั ชี้ให้เห็นว่านักเรียนไทยยงั

ขาดทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก ้

ปัญหาซึง่เป็นผลเสยีต่อการแขง่ขนัทางเศรษฐกจิ

และการพฒันาประเทศ (Institute for the Promo-

tion of Teaching Science and Technology [IPST], 

2019) 

 วชิาเคมเีป็นวทิยาศาสตรท์ีม่เีน้ือหาเกีย่ว-

กบัสสารและพลงังานทัง้ในระดบัมหภาคและระดบั

จุลภาค เน้ือหาส่วนใหญ่เป็นนามธรรมและซับ-

ซอ้นซึง่เป็นการยากทีจ่ะจดัการเรยีนรูใ้หผู้เ้รยีนมี

ความรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาอย่างลกึซึง้ได ้โดย-

เฉพาะเน้ือหาเรื่องแบบจําลองอะตอมและโครง-

สรา้งอะตอม กเ็ป็นอกีเน้ือหาหน่ึงทีเ่ป็นนามธรรม

และต้องใช้จนิตนาการสูงในการเรยีนรู้ จากผล-

งานวิจยัที่ผ่านมา (Ditcharoen et al., 2014; Jan-

sorn et al., 2019; Supatchaiyawong et al., 2015; 

Sangwanpetch et al., 2017) พบว่ามกีารใชก้ระ-

บวนการเรยีนรูท้ีห่ลากหลาย เช่น การเรยีนรูโ้ดย

ใช้แบบจําลองเป็นฐาน การเรียนรู้แบบชดัแจ้ง

ร่วมกบัการสะท้อนความคิด การเรียนรู้โดยใช้

คอมพวิเตอรก์ราฟิก เพื่อสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนมคีวามรู้

ความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจําลองอะตอม อย่างไร

กต็าม การจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ในยุค 4.0 

นอกจากจะจดักิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้

เน้ือหาแลว้ ควรส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนไดใ้ชก้ระบวน-

การทางวทิยาศาสตร ์(scientific method) เพื่อแสวง-

หาความรูแ้ละพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 ดว้ย 
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 การเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐาน (research–

based learning: RBL) เป็นกระบวนการเรยีนรูท้ี่

สามารถส่งเสรมิการสรา้งองค์ความรู้ดว้ยตนเอง

และพฒันาทกัษะการคดิและแกปั้ญหาของผูเ้รยีน

ได ้(Blackmore and Fraser, 2007; Brew, 2010; 

Noguez and Neri, 2019; Paweenbampen, 

2017; Srikoon et al., 2014) การจัดการเรียนรู้ 

RBL มุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนทางด้านทักษะและ

กระบวนการ โดยผูเ้รยีนใชก้ระบวนการวจิยัเป็น

เครื่องมือในศึกษาค้นคว้าแสวงหาความรู้ใหม่ 

ค้นหาคําตอบที่เชื่อถือได้ และตัดสินใจในการ

เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง จากผลงานวิจยัของ Siri-

worasin (2015) สรุปว่าการจดัการเรียนรู้ RBL 

ที่เน้นให้ผู้เรียนตัง้คําถาม คิดค้นวิธีการหาคํา-

ตอบ ทดลองสบืคน้ขอ้มูล สะทอ้นความคดิ สรุป

แนวคดิและการค้นพบคําตอบดว้ยตนเอง สามารถ

พฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถ

ด้านกระบวนการวจิยัของผูเ้รยีนได้ Tanya and 

Thongphukdee (2018) และ Chokpermpoon and 

Tiamtanom (2019) สรุปว่าการจดัการเรยีนรู ้RBL 

ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปราย กล้าคิดกล้า

ถามในประเด็นต่าง ๆ แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และ

แสดงความคดิเหน็ ช่วยสร้างบรรยากาศในการ

เรยีนใหส้นุกสนาน ช่วยสง่เสรมิการเรยีนรูข้องผู-้

เรยีนได ้Kembara et al. (2018) พบว่าการจดัการ 

เรียนรู้ RBLที่ประกอบด้วยขัน้ตอนการกําหนด

ปัญหาวิจัย การกําหนดตัวแปรเพื่อหาคําตอบ

ของปัญหา กําหนดกระบวนการวิจัย การอภิ-

ปรายผลการศึกษา สรุปและให้ข้อเสนอแนะ 

สามารถพฒันาทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ 

ทกัษะการสื่อสาร ทกัษะการทํางานร่วมกบัผูอ้ื่น 

และทกัษะการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้ Jo-

rasa and Punngam (2018) สรุปว่าการจดักจิกรรม

รูปแบบ RBL ที่ผู้ เรียนสามารถเลือกปัญหา 

วเิคราะหปั์ญหา เลอืกระเบยีบวจิยั รวบรวมและ

ตคีวามหมายขอ้มลู และสรุปผลการวจิยั สามารถ

พฒันาทกัษะการคดิวเิคราะหข์องผูเ้รยีนได ้จาก

รายงานผลการวจิยัที่ผ่านมาจะเหน็ได้ว่าการจดั

กจิกรรมเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐานสามารถพฒันา

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและพฒันาทกัษะทีจ่ําเป็น

ในศตวรรษที ่21 ได ้อย่างไรกต็ามการเรยีนรูโ้ดย

ใช้วิจยัเป็นฐานส่วนใหญ่พบในระดบัอุดมศึกษา 

ซึง่ปัจจุบนัในประเทศไทยมกีารศกึษาเกีย่วกบั RBL 

ไม่มากนักในการจดักิจกรรมการเรียนรู้สําหรบั

นักเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา เน่ืองจากขาด

องคค์วามรูเ้กีย่วกบักระบวนการวจิยัในการศึกษา 

(Srikoon et al., 2014) 

 จากสภาพปัญหาและความสําคญัขา้ง-

ต้น ผู้วิจยัจงึสนใจนําการเรียนรู้โดยใช้วจิยัเป็น

ฐานมาประยุกต์ใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของการจดักจิ-

กรรมเรยีนรูเ้รื่องแบบจาํลองอะตอม โดยเน้นเปิด

โอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้งัเกต ตัง้คําถาม ระบุปัญหา

หรอืประเดน็การคดิ สบืคน้ขอ้มูล รวบรวมขอ้มลู 

วเิคราะห์ขอ้มูล อภิปราย โต้แย้งอย่างมเีหตุผล 

สะทอ้นคดิ สรุป และนําเสนอผลการศกึษาไดอ้ย่าง

เป็นระบบ เพื่อพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรียน 

ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ และความพงึ-

พอใจของผูเ้รยีน 

 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 เพื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะ

การคิดอย่างมวีิจารณญาณ และความพงึพอใจ

ของผูเ้รยีนทีม่ต่ีอการเรยีนดว้ยแผนกจิกรรมการ

เรยีนรู้โดยใชว้จิยัเป็นฐานเรื่องแบบจําลองอะตอม

สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

 ประชากร เป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยม-

ศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนวชิาเคม ีภาคเรยีนที ่1 ปีการ-

ศึกษา 2562 โรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหน่ึง ใน

จงัหวดันครนายก จาํนวน 3 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีน

รวมจาํนวน 70 คน 

 ตวัอย่าง เป็นนักเรียนระดบัชัน้มธัยม-

ศึกษาปีที่ 4 จํานวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียนจํา-

นวน 23 คน ไดม้าจากการสุม่อย่างง่าย โดยใชห้อ้ง-

เรยีนเป็นหน่วยสุม่จาก 3 หอ้งเรยีน ซึง่มนีกัเรยีน

รวมจาํนวน 70 คน 

 ตัวแปรในงานวิจัย ตัวแปรอิสระคือ

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิจ ัยเป็นฐานเรื่อง

แบบจําลองอะตอม  ตัวแปรตามคือผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ  

และความพงึพอใจของผูเ้รยีน 

 สมมติฐานงานวจิยั 1) นักเรยีนที่เรียน

โดยใชว้จิยัเป็นฐานเรื่องแบบจําลองอะตอมมผีล 

สมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 

โดยมคีะแนนเฉลีย่ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60  2) นกั-

เรยีนทีเ่รยีนโดยใชว้จิยัเป็นฐานเรื่องแบบจําลอง

อะตอมมทีกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณอยู่ใน

ระดบัด ีและ 3) นักเรียนที่เรียนโดยใช้วจิยัเป็น

ฐานเรื่องแบบจําลองอะตอมมคีวามพงึพอใจอยู่

ในระดบัมาก 

 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ประกอบด้วย 

1) แผนการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็นฐาน 2) แบบ 

ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 3) แบบสงั-

เกตพฤตกิรรมทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ  

และ 4) แบบสอบถามความพงึพอใจของผู้เรยีน 

ซึง่มวีธิกีารสรา้งและหาคุณภาพดงัน้ี 

 1) แผนการเรยีนรู้โดยใช้วจิยัเป็นฐาน

เรื่องแบบจําลองอะตอม มีจํานวน 4 แผนการ

เรยีนรู้ ใช้เวลาทํากจิกรรมรวม 14 ชัว่โมง ดงัน้ี 

(1) กิจกรรมเรื่องมีอะไรในกล่องดํา: เพื่อให้ผู้-

เรยีนทราบวธิกีารสรา้งแบบจาํลองเพื่ออธบิายสิง่

ทีม่องไม่เหน็ (2) กจิกรรมเรื่องสิง่เลก็ ๆ ทีเ่รยีก-

ว่าอะตอม: เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจ

เกี่ยวกบัอะตอม (3) กิจกรรมเรื่องตามหาววิฒั-

นาการแบบจาํลองอะตอมกนัเถอะ: เพื่อใหผู้เ้รยีน

สบืคน้ รวบรวมขอ้มลู อภปิราย และสรุปเกีย่วกบั 

แบบจาํลองอะตอมของดอลตนั ทอมสนั รทัเทอร-์

ฟอร์ด โบร์ และกลุ่มหมอกอิเลก็ตรอน และ (4) 

กจิกรรมเรื่องแบบจําลองอะตอมเปลีย่นแปลงได้

หรอืไม่: เพื่อใหผู้เ้รยีนร่วมกนัอภปิรายและแสดง

ความคดิเหน็ว่าแบบจาํลองอะตอมสามารถเปลีย่น-

แปลงได้หรือไม่ เพราะอะไร ทัง้น้ีในแต่ละแผน 

การเรียนรู้ได้เน้นให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการ 

วิจยัเป็นส่วนหน่ึงของการเรียนรู้ เช่น การระบุ

ปัญหาหรอืประเดน็ในการคดิ การคาดคะเนคํา-

ตอบหรือการตัง้สมมติฐาน การสบืค้นและรวบ-

รวมขอ้มูล การวเิคราะห์ขอ้มูล การสรุปและนํา-

เสนอผลการศกึษา หาคุณภาพของแผนโดยให้

ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน พิจารณาคุณภาพของแผน 

การเรยีนรู้ใน 4 ประเดน็ ได้แก่ 1) รายละเอียด

ของแผนการจดัการเรยีนรู ้2) กจิกรรมการเรยีนรู ้

3) สื่อและแหล่งการเรียนรู้ และ 4) การวดัและ

ประเมนิผล โดยใชแ้บบประเมนิแผนแบบมาตรา

ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (rating scale) ตาม

มาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert scale) คือ มีความ

เหมาะสมมากทีสุ่ด (5) มคีวามเหมาะสมมาก (4) 

มคีวามเหมาะสมปานกลาง (3) มคีวามเหมาะสม

น้อย (2) และมีความเหมาะสมน้อยที่สุด (1) 

จากนัน้นําค่าเฉลี่ยมาเทยีบกบัเกณฑ์ของเบสท์ 

(Best, 1981) เพื่อแปลความหมายดังน้ี 4.50–

5.00 หมายถงึแผนมคีวามเหมาะสมในระดบัมาก
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ที่สุด 3.50–4.49 หมายถึงแผนมคีวามเหมาะสม

ในระดับมาก 2.50–3.49 หมายถึงแผนมีความ

เหมาะสมในระดบัปานกลาง 1.50–2.49 หมายถงึ

แผนมีความเหมาะสมในระดบัน้อย 1.00–1.49 

หมายถงึแผนมคีวามเหมาะสมในระดบัน้อยทีส่ดุ 

พบว่าผลการประเมินคุณภาพของแผนการ

เรยีนรู้ในหวัขอ้การประเมนิมคีวามเหมาะสมอยู่

ในระดบัมากและมากที่สุด และโดยภาพรวมใน

ทุกประเด็นการประเมินมคีวามเหมาะสมอยู่ใน

มากทีส่ดุ ดงันัน้สามารถนําแผนการเรยีนรูโ้ดยใช้

วจิยัเป็นฐานเรื่องแบบจาํลองอะตอมไปใชไ้ด ้

 2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนเรื่องแบบจําลองอะตอมก่อนเรยีนและหลงั

เรียนจํานวน 20 ข้อ 30 คะแนน ประกอบด้วย

ข้อสอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

จํานวน 15 ขอ้ 15 คะแนน และขอ้สอบแบบอตันัย

จํานวน 5 ขอ้ ๆ ละ 3 คะแนน รวม 15 คะแนน 

หาคุณภาพของแบบทดสอบโดยใหผู้เ้ชีย่วชาญ 3 

ท่านพจิารณาความสอดคล้องของรายการประ-

เมนิแต่ละขอ้ (index of item–objective congru-

ence: IOC) พบว่าทุกข้อคําถามมีค่า IOC อยู่

ระหว่าง 0.67–1.00 แสดงว่าขอ้สอบทัง้ 20 ขอ้มี

ความสอดคลอ้งกบัประเดน็รายการประเมนิ โดย

แบบทดสอบมค่ีาความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 

0.23–0.77 ค่าอํานาจจําแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.27–

0.64 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบเท่ากบั 0.76 

ดงันัน้สามารถนําแบบทดสอบไปใชไ้ด ้

 3) แบบสงัเกตพฤตกิรรมทกัษะการคดิ

อย่างมวีจิารณญาณ โดยผู้วจิยัได้ศกึษาค้นคว้า

เกีย่วกบัการประเมนิทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณ-

ญาณจากตําราและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง (Intha-

raksa et al., 2019; Karnchanarakphong, 2006; 

Khammani, 2005; Watson and Glaser, 1964) 

และศกึษาการประเมนิจากสภาพจรงิ (IPST, 2020) 

จากนัน้พฒันาเป็นแบบสงัเกตพฤติกรรมทกัษะ

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งมีตัวบ่งชี้พฤติ-

กรรม 8 ข้อ ได้แก่ 1) ระบุประเด็นในการคดิได้

ชดัเจน 2) สบืค้นและรวบรวมขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้ง

กบัประเดน็ในการคดิ 3) วเิคราะหแ์ละจาํแนกแยก-

แยะขอ้มูล 4) ประมวลขอ้มูล ขอ้โต้แยง้ และความ

คิดเห็นตามหลกัเหตุผล 5) อภิปรายและเชื่อม-

โยงประเดน็การคดิตามหลกัเหตุผล 6) วางแผน

ขัน้ตอนการทาํงานใหช้ดัเจน 7) สรุปและนําเสนอ

ข้อมูลได้ตามวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ และ 8) ประ-

เมินค่าและนําไปใช้ประโยชน์ สร้างเกณฑ์การ

ประเมนิทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ โดยมี

เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) 4 ระดบัคอื 

ดมีาก (4) ด ี(3) พอใช ้(2) และอ่อน (1) ซึง่มเีกณฑ์

การตัดสนิคุณภาพเป็นช่วงคะแนนดงัน้ี ดีมาก 

(25–32) คะแนน) ด ี(17–24 คะแนน) พอใช ้(9–

16 คะแนน) และ ปรบัปรุง (1–8 คะแนน) หาคุณ-

ภาพของแบบประเมนิโดยใหผู้เ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน

พจิารณาความสอดคลอ้งของรายการประเมนิแต่

ละข้อพบว่าทุกข้อบ่งชี้พฤตกิรรมทกัษะการคดิ

อย่างมวีจิารณญาณมค่ีา IOC อยู่ระหว่าง 0.67–

1.00 ดงันัน้สามารถนําแบบสงัเกตพฤติกรรมน้ี

ไปใชไ้ด ้

 4) แบบสอบถามความพงึพอใจของผู-้

เรยีน ประกอบดว้ย 5 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นเน้ือหา 

2) ดา้นผูส้อน 3) ดา้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ 

4) ด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้ และ 5) ด้านการวดั

และประเมินผล โดยแบบสอบถามเป็นมาตรา

สว่นประมาณค่า 5 ระดบัตามมาตรวดัของลเิคริท์ 

คอื พงึพอใจมากทีสุ่ด (5) พงึพอใจมาก (4) พงึ-

พอใจปานกลาง (3) พึงพอใจน้อย (2) และพึง-

พอใจน้อยที่สุด (1) จากนัน้นําค่าเฉลี่ยมาเทียบ
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กบัเกณฑข์องเบสท ์(Best, 1981) เพื่อแปลความ-

หมายดงัน้ี 4.50–5.00 หมายถึงมคีวามพงึพอใจ

ในระดบัมากทีส่ดุ 3.50–4.49 หมายถงึมคีวามพงึ

พอใจในระดบัมาก 2.50–3.49 หมายถึงมคีวาม

พงึพอใจในระดบัปานกลาง 1.50–2.49 หมายถงึ

มคีวามพงึพอใจในระดบัน้อย 1.00–1.49 หมาย-

ถงึมคีวามพงึพอใจในระดบัน้อยทีสุ่ด จากนัน้นํา

แบบประเมินให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่านพิจารณา

ความสอดคล้องของรายการประเมินแต่ละข้อ

พบว่ามีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67–1.00 ดังนัน้

สามารถนําแบบสอบถามความพึงพอใจน้ีไป

ใชไ้ด ้

 การเก็บรวบรวมขอ้มูล มีขัน้ตอนดงัน้ี 

1) ผูว้จิยัแจง้จุดประสงคข์องการวจิยัแก่นักเรยีน

กลุ่มตัวอย่าง 2) นักเรียนทําแบบทดสอบก่อน

เรยีน (pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนเรื่องแบบจําลองอะตอมซึง่การวจิยั

น้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองโดยใชรู้ปแบบการวจิยั

แบบ one–group pretest–posttest design 3) ผู-้

วิจัยจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็นฐาน

เรื่องแบบจาํลองอะตอมจาํนวน 4 แผนการเรยีนรู ้

โดยผู้วจิยัประเมนิทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณ-

ญาณของผู้เรียนโดยใช้แบบสงัเกตพฤติกรรม

ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัจากจดักจิ-

กรรมแต่ละแผนเสรจ็สิน้ จํานวน 4 ครัง้ 4) นัก-

เรยีนทําแบบทดสอบหลงัเรยีน (posttest) หลงั-

จากจัดกิจกรรมการเรียนรู้เสร็จสิ้นโดยใช้แบบ 

ทดสอบฉบบัเดียวกนักบัการทดสอบก่อนเรยีน 

จากนัน้นักเรยีนประเมนิความพงึพอใจต่อการจดั

กจิกรรมการเรยีนรู้ 5) ผู้วจิยัตรวจแบบทดสอบ

วัดผลสมัฤทธิท์างการเรียน แบบสงัเกตพฤติ-

กรรมทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ และความ

พงึพอใจของผูเ้รยีน จากนัน้นําขอ้มลูทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์

ทางสถติเิพื่อทดสอบสมมตฐิานการวจิยั 

 สถติทิีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่เลข

คณิต (x�) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ร้อยละ 

(%) ค่าดัชนีประสิทธิผล (effectiveness Index: 

EI) ซึง่คํานวณไดต้ามสมการที ่1 และค่าทดสอบ

วลิคอกซนั (Wilcoxon signed ranks test) 

 

EI = 
รอ้ยละผลรวมของคะแนนหลงัเรยีน – รอ้ยละผลรวมของคะแนนก่อนเรยีน

100 – รอ้ยละผลรวมคะแนนก่อนเรยีน
   - - - (1) 

 

ผลการวิจยั 

ผลการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 ผลการเปรียบเทียบการตอบคําถาม

ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเพื่อประเมนิความรูค้วาม

เขา้ใจของผูเ้รยีนเกีย่วกบัวธิกีารสรา้งแบบจําลอง 

แบบจาํลองอะตอม ความรูเ้กีย่วกบัอะตอม ววิฒั-

นาการแบบจําลองอะตอม และการเปลีย่นแปลง

ของแบบจําลองอะตอมในอนาคต ในบทความน้ี

ขอยกตวัอย่างคําตอบเฉพาะในส่วนของขอ้สอบ

อตันยัจาํนวน 5 ขอ้ ดงัน้ี 

 คาํถามขอ้ที ่1 ใหน้กัเรยีนอธบิายว่าแบบ  

จําลองคอือะไร พรอ้มยกตวัอย่าง พบว่า ก่อนเรยีน

นักเรียนคนที่ 3 ตอบว่า “แบบจําลองคือภาพที่

ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อให้เหน็หลกัการต่าง ๆ” หลงั

เรียนตอบว่า “แบบจําลองคือมโนภาพที่นัก-

วิทยาศาสตร์สร้างขึ้นที่ได้จากการทดลอง เช่น 

แบบจําลองอะตอม” ก่อนเรยีนนักเรยีนคนที่ 10 

ตอบว่า “แบบจาํลองคอืการใชภ้าพวาดเพื่อแสดง

ลักษณะสิ่งของเพื่ออธิบายลักษณะและองค์ 

ประกอบของสิ่งนัน้” หลังเรียนตอบว่า “แบบ 

จําลองคือมโนภาพของสิง่ต่าง ๆ ขึ้นมาเพื่อให้

เห็นรายละเอียดที่อยู่ในนัน้ ทําให้เห็นภาพที่
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สามารถเขา้ใจได้ง่ายขึน้ เช่น แบบจําลอง DNA 

ทาํใหเ้หน็ลกัษณะของ DNA ชดัเจนมากขึน้” จาก

คําตอบของนักเรยีนจะเหน็ว่าหลงัเรยีนนักเรยีน

สามารถอธิบายแบบจําลองและยกตัวอย่าง

ประกอบคาํอธบิายได ้

 คาํถามขอ้ที ่2 จากภาพทีก่าํหนดให ้ถอื

เป็นแบบจาํลองหรอืไม่ เพราะอะไร 

ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/wiki/ 

 พบว่าก่อนเรยีนนกัเรยีนคนที ่7 ตอบว่า 

“ไม่เป็นแบบจําลองเพราะไม่ได้มีการแสดงถึง

สว่นประกอบของอะตอม และอะตอมเป็นเพยีงธาตุ

เดยีว แต่จากรูปเป็นการรวมตวัของหลายอะตอม” 

หลงัเรยีนตอบว่า “เป็นแบบจาํลองเพราะเป็นการ

ใช้รูปสื่อการเกดิปฏกิริยิาให้เหน็ถึงการเปลี่ยน-

แปลงรูปร่างของสารประกอบทีเ่กดิเป็นสารใหม่” 

ก่อนเรียนนักเรียนคนที่ 14 ตอบว่า “เป็นแบบ 

จําลองเพราะเป็นการจําลองว่าภาพน้ีคืออะไร 

เป็นอย่างไร” หลงัเรยีนตอบว่า “เป็นแบบจําลอง

เพราะมกีารจําลองออกมาว่าสารประกอบดว้ยกี่

อะตอม ถ้ามีสารมารวมกนัแล้ว จะได้สารใหม่

เป็นอะไร” ก่อนเรียนนักเรียนคนที่ 22 ตอบว่า 

“ไม่เป็นเพราะเป็นแผนภาพแสดงการเกิดปฏิ-

กริยิาของสาร” หลงัเรยีนตอบว่า “เป็นแบบจาํลอง

เพราะเป็นมโนภาพที่ใช้แสดงการเกิดปฏกิริยิา

ของสาร” โดยนักเรียนส่วนใหญ่ตอบว่าภาพน้ี

เป็นแบบจําลองแต่ยังไม่สามารถอธิบายเหตุ

ผลได ้แต่หลงัเรยีนพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจ

เกี่ยวกับแนวคิดและการได้มาของแบบจําลอง

มากขึน้ เช่น ก่อนเรยีนมนีักเรยีน 2 คนตอบว่า

ภาพทีก่าํหนดใหไ้ม่ถอืวา่เป็นแบบจาํลอง แต่หลงั

เรยีนพบว่านกัเรยีนเขา้ใจแนวคดิของแบบจาํลอง

ทีถู่กต้องว่าแบบจาํลองไม่จําเป็นต้องเป็นโมเดล 

3 มติิเท่านัน้ แต่อาจเป็นแนวความคดิหรอืแผน 

ภาพที่ใช้สื่อถึงสิง่ที่กําลงัศกึษากไ็ด้ ซึ่งจากปฏ-ิ

กริยิาเคมใีนคาํถามน้ีประกอบดว้ยสญัลกัษณ์ของ

ธาตุ สตูรเคม ีและสมการเคม ีถอืว่าเป็นแบบจาํลอง

ที่นักเคมสีร้างขึน้เพื่ออธบิายและทําความเขา้ใจ

เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสาร (Justi and 

Gilbert, 2002) 

 คําถามข้อที ่3 แบบจําลองอะตอมคือ

อะไร พรอ้มอธบิาย พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีนคน

ที่ 11 ตอบว่า “แบบจําลองอะตอมคอืการจําลอง

อะตอมแบบเหน็ภาพและศกึษาไดง้่าย” หลงัเรยีน

ตอบว่า “แบบจําลองอะตอมเป็นมโนภาพที่นัก-

วทิยาศาสตร์ทําการทดลองเพื่อหาองคป์ระกอบ

ของอะตอมคือ โปรตอน นิวตรอน อเิล็กตรอน 

และได้พฒันามาเรื่อย ๆ เพื่อเกดิแนวคดิใหม่ ๆ 

และมขีอ้มูลทีน่่าเชื่อถอืมากขึน้ เช่น แบบจําลอง

ของดอลตนัและทอมสนั” จะเหน็ว่าหลงัเรยีนนกั-

เรยีนสามารถอธบิายเกีย่วกบัแบบจําลองอะตอม

ได้ชัดเจนและถูกต้องมากกว่าก่อนเรียน เช่น 

ก่อนเรยีนนักเรยีนคนที ่15 ตอบว่า “แบบจําลอง

อะตอมคือภาพที่นักวิทยาศาสตร์จําลองขึ้นมา

เพื่อแทนรูปร่างอะตอมซึ่งได้มาจากการทดลอง

และเป็นที่ยอมรบั เช่น แบบจําลองอะตอมของ

รทัเทอรฟ์อรด์ ทีไ่ดจ้ากการทดลองของหลอดรงัสี
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แคโทด อะตอมมขีนาดเล็ก มีประจุบวกและลบ

กระจายรวมกันและมีขนาดเท่ากัน” จะเห็นว่า

นกัเรยีนสามารถอธบิายแบบจําลองไดแ้ต่ยงัยก-

ตวัอย่างไม่ถูกต้องเพราะการทดลองด้วยหลอด

รงัสแีคโทดเป็นการทดลองของทอมสนัไม่ใช่ของ

รทัเทอรฟ์อรด์ แต่เมื่อพจิารณาคาํตอบหลงัเรยีน

ของนักเรยีนคนที่ 15 ตอบว่า “แบบจําลองอะตอม

คอืภาพที่อธิบายรูปร่างของอะตอมตามทฤษฏี

ต่าง ๆ และใช้อธิบายส่วนประกอบของอะตอม 

เช่น แบบจาํลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์ อธบิาย

ว่าอะตอมประกอบด้วยประจุบวกและประจุลบ 

โดยประจุบวกอยู่ตรงกลางเป็นนิวเคลยีส และมี

ประจุลบเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส” ซึ่งนักเรียน

สามารถอธิบายแบบจําลองอะตอมและยกตัว-

อย่างแนวคิดแบบจําลองอะตอมของรัทเทอร์-

ฟอรด์ไดถ้กูตอ้ง 

 คําถามข้อที ่4 นักเรียนคิดว่าแบบจํา-

ลองอะตอมมกีารเปลีย่นแปลงได้หรอืไม่ เพราะ

เหตุใด พบว่า ก่อนเรยีนนกัเรยีนคนที ่10 ตอบวา่ 

“เปลีย่นแปลงไดเ้พราะแบบจาํลองอะตอมเป็นสิง่

ที่นักวทิยาศาสตรส์มมตขิึน้มาเพื่ออธบิายเกีย่ว-

กบัอะตอม” และหลงัเรยีนตอบว่า “เปลีย่นแปลง

ได้ถ้าหากมีการทดลองแล้วแบบจําลองอะตอม

เดิมไม่สามารถอธิบายได้หรือมีทฤษฏีใหม่ ๆ 

เกดิขึน้ แลว้มคีวามน่าเชื่อถอืมากกว่ากส็ามารถ

เปลี่ยนแปลงได ้เช่น รทัเทอร์ฟอร์ดทดลองแลว้

ไม่สามารถอธบิายการทดลองโดยใชแ้บบจําลอง

อะตอมของทอมสนัได้ จึงเสนอแบบจําลองอะ-

ตอมใหม่” ก่อนเรียนนักเรียนคนที่ 12 ตอบว่า 

“เปลี่ยนแปลงได้เมื่อมขีอ้มูลที่ใหม่กว่ามาพสิจูน์

และลบล้างข้อพิสูจน์ที่ผ่านมา” และหลังเรียน

ตอบว่า “เปลี่ยนแปลงได้หากมขีอ้มูลที่ใหม่กว่า 

พิสูจน์ได้มากกว่า เป็นจริงมากกว่า เช่น รัท-

เทอร์ฟอร์ดทดลองเพื่อพสิูจน์ว่าแบบจําลองของ

ทอมสนันัน้ไม่เป็นความจรงิบางส่วน ดงันัน้แบบ 

จําลองจงึมกีารเปลี่ยนแปลงไป” นักเรยีนทุกคน

เห็นด้วยว่าแบบจําลองอะตอมสามารถเปลี่ยน-

แปลงได ้โดยก่อนเรยีนอาจระบุเหตุผลไม่ถูกต้อง

แต่หลงัเรียนนักเรยีนส่วนใหญ่สามารถระบุเหตุ 

ผลของการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองอะตอมได้

ถูกต้องและชดัเจนมากขึน้ โดยสามารถอธบิายได้

ว่าแบบจําลองอะตอมสามารถเปลีย่นแปลงไดถ้า้

มผีลการทดลอง ทฤษฏ ีหรอืขอ้มลูใหม่ทีส่ามารถ

อธบิายแบบจําลองอะตอมได้ดกีว่า เป็นขอ้มูลที่

ไดจ้ากการทดลองทีน่่าเชื่อถอื พสิจูน์ได ้และเป็น

ทีย่อมรบัสากล 

 คําถามขอ้ที ่5 ใหน้ักเรยีนเขยีนผงัมโน-

ทศัน์สรุปววิฒันาการแบบจําลองอะตอม พบว่า

ก่อนเรยีนนักเรยีนส่วนใหญ่ยงัเขยีนผงัมโนทศัน์

แบบจาํลองอะตอมไดไ้ม่ครอบคลุม เช่น เขยีนได้

เฉพาะของดอลตันหรือทอมสนั และมีนักเรียน

บางส่วนไม่ตอบคําถามน้ี แต่หลงัเรยีนพบว่านกั-

เรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนผังมโนทัศน์สรุป

ววิฒันาการแบบจําลองอะตอมของดอลตนั ทอม

สนั รัทเทอร์ฟอร์ด โบร์ และกลุ่มหมอกอิเล็ก-

ตรอนได ้พรอ้มอธบิายแนวคดิแบบจาํลองอะตอม

แต่ละแบบได ้

 ผลการศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

(ตาราง 1) พบว่านักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน

เท่ากบั 21.87 คะแนน คดิเป็นร้อยละ 72.90 ซึ่ง
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สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 13.61 

คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 45.36 ซึง่ผลคะแนนเฉลีย่

หลังเรียนสูงกว่ากว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้คือไม่

น้อยกว่าร้อยละ 60 เมื่อพิจารณาจากคะแนน

ความก้าวหน้าพบว่านักเรยีนได้คะแนนเพิ่มขึ้น

ทุกคนตัง้แต่ +2 ถงึ +15 ซึง่โดยทัว่ไปเกณฑท์ีใ่ช้

แปลผลความกา้วหน้ากาํหนดไวท้ีร่อ้ยละ 20–25 

ขึ้นไป (Ritcharoon, 2006) และในการวิจยัน้ีได้

กาํหนดเกณฑไ์วท้ีร่อ้ยละ 25 ดงันัน้จะไดค้ะแนน

ก้าวหน้าผ่านเกณฑ์การประเมินเท่ากับ (25 × 

30)/100 = 7.5 คะแนน โดยมนีกัเรยีนทีไ่ดค้ะแนน

ความกา้วหน้าผ่านเกณฑก์ารประเมนิจาํนวน 14 

คน คดิเป็นร้อยละ 60.87 และไม่ผ่านเกณฑก์าร

ประเมนิจํานวน 9 คน คดิเป็นรอ้ยละ 39.13 โดย

ภาพรวมนักเรียนมีคะแนนความก้าวหน้าเฉลี่ย

เท่ากบั 8.26 และมคีะแนนรอ้ยละความกา้วหน้า

เฉลี่ยเท่ากบั 27.60 จะเหน็ว่าการจดัการเรียนรู้

โดยใชว้จิยัเป็นฐานส่งผลใหน้ักเรยีนมผีลคะแนน

ความก้าวหน้าเพิม่ขึน้ทุกคน โดยนักเรยีนส่วน-

ใหญ่ (68.87%) มคีะแนนความกา้วหน้าผ่านเกณฑ์

การประเมนิ แสดงว่า นักเรยีนมพีฒันาการดา้น

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

ตาราง 1 ผลการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยใชว้จิยัเป็นฐานเรื่องแบบจาํลองอะตอม 

รายการ 
ก่อนเรียน (30 คะแนน) หลงัเรียน (30 คะแนน) คะแนน

ความก้าวหน้า 

ร้อยละคะแนน

ความก้าวหน้า คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ 

คะแนนสงูสุด 22 73.33 27 90 15 50.00 

คะแนนตํ่าสุด 7 23.33 16 53.33 2 6.67 

ค่าเฉลีย่ 13.61 45.36 21.87 72.90 8.26 27.60 

ส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
4.04 13.47 3.09 10.31 3.52 12.86 

 

 เมื่อพิจารณานักเรียนตามระดับคุณ-

ภาพ (ตาราง 2) พบว่าก่อนเรียนนักเรียนมีผล 

สมัฤทธิท์างการเรียนอยู่ในระดบัอ่อนจํานวน 3 

คน คดิเป็นร้อยละ 13.04 อยู่ในระดบัปานกลาง

จาํนวน 15 คน คดิเป็นรอ้ยละ 65.22 อยู่ในระดบั

ดจีํานวน 5 คน คดิเป็นรอ้ยละ 21.74 และไม่พบ

นักเรยีนมผีลการเรยีนอยู่ในระดบัดมีาก จะเหน็

ว่าก่อนเรยีนนักเรยีนส่วนใหญ่มผีลคะแนนอยู่ใน

ระดบัปานกลาง ส่วนหลงัเรยีนพบว่านักเรยีนทุก

คนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนดีขึ้นโดยไม่พบ

นักเรียนที่มีผลการเรียนอยู่ในระดับอ่อน ซึ่งมี

นักเรยีนที่มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนอยู่ในระดบั

ปานกลางจาํนวน 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 13.04 อยู่

ในระดบัดีจํานวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 56.52 

และอยู่ในระดบัดมีากจํานวน 7 คน คดิเป็นรอ้ยละ 

30.44 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลคะแนนก่อนเรียน

พบว่าหลังเรียนมีจํานวนนักเรียนที่มีคุณภาพ

ระดบัอ่อนลดลงและมนีกัเรยีนทีม่คุีณภาพระดบัดี

และระดบัดมีากเพิม่ขึน้ จากผลการคํานวณค่าดชันี

ประสทิธิผล (EI) มีค่าเท่ากบั .50 แสดงว่าหลงั

เรยีนนักเรยีนมคีวามกา้วหน้าในการเรยีนรอ้ยละ 

50 จากค่าการทดสอบวลิคอกซนั (ตาราง 3) พบ-

ว่าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรยีนสูง

กว่าก่อนเรยีนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั 

.05 ดงันัน้สรุปไดว้่าโดยภาพรวมนกัเรยีนมพีฒันา-

การดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดขีึน้ 
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ตาราง 2 จาํนวนนกัเรยีนทีม่คีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนตามระดบัคุณภาพ 

ช่วงคะแนน 

(ร้อยละ) 
ระดบัคณุภาพ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

จาํนวนนักเรียน ร้อยละ จาํนวนนักเรียน ร้อยละ 

80–100 ดมีาก 0 0 7 30.44 

60–79 ด ี 5 21.74 13 56.52 

30–59 ปานกลาง 15 65.22 3 13.04 

0–29 อ่อน 3 13.04 0 0 

รวม 23 100 23 100 
 

ตาราง 3 ผลการวเิคราะหค่์าการทดสอบวลิคอกซนั 

รายการ คะแนนเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ค่าการทดสอบวิลคอกซนั Sig. 

ก่อนเรยีน 13.61 4.04 –4.463 < .05 

หลงัเรยีน 21.87 3.09 
 

ผลการศึกษาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

 ผลการศกึษาการจดักจิกรรมการเรยีนรู้

โดยใชว้จิยัเป็นฐานทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมบ่งชี้ทกัษะ

การคดิอย่างมวีจิารณญาณของผู้เรยีนจํานวน 8 

ขอ้ มดีงัน้ี 

 1) ระบุประเดน็ในการคดิไดช้ดัเจน พบ 

ว่านักเรยีนสามารถระบุประเดน็ในการคดิเกีย่ว-

กบัแบบจําลองอะตอมได ้เช่น แบบจําลองคอือะไร 

แบบจําลองมีลักษณะอย่างไร ทําไมนักวิทยา-

ศาสตรต์อ้งพฒันาทฤษฎอีะตอม นกัวทิยาศาสตร์

มีวิธีเสนอแบบจําลองอย่างไร  แบบจําลองมี

ความสําคญัอย่างไร นักวิทยาศาสตร์ใช้สมมต-ิ

ฐานอะไรบ้างในการเสนอแบบจําลองอะตอม 

แบบจําลองอะตอมในปัจจุบนัมกีีแ่บบ นักวทิยา-

ศาสตรม์กีารออกแบบการทดลองอย่างไรเพื่อให้

ได้ข้อมูลในการสร้างแบบจําลอง แบบจําลอง

อะตอมที่ใช้อยู่ในปัจจุบนัมลีกัษณะเหมือนหรอื

แตกต่างแบบจําลองในอดีตอย่างไร และแบบ 

จําลองอะตอมสามารถเปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ 

เพราะเหตุใด ซึ่งจากประเด็นในการคิดเหล่าน้ี

นําไปสู่การสบืค้นขอ้มูล รวบรวมขอ้มูล อธบิาย 

อภิปราย แสดงความคิดเหน็ หรือโต้แย้งขอ้มูล

ต่อไป 

 2) สบืค้นข้อมูล และรวบรวมข้อมูลที ่

เกีย่วขอ้งกบัประเดน็ในการคดิ โดยกจิกรรมแบ่ง

นักเรยีนออกเป็น 5 กลุ่มและจบัฉลากเพื่อเลอืก

แบบจําลองสาํหรบัการศกึษากลุ่มละ 1 แบบ ได-้

แก่ แบบจําลองอะตอมของดอลตนั แบบจําลอง

อะตอมของทอมสนั แบบจําลองอะตอมของรทั-

เทอรฟ์อรด์ แบบจาํลองอะตอมของโบร ์และแบบ 

จําลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกอเิลก็ตรอน จากนัน้

แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลในประเด็นต่าง ๆ เช่น 

แนวคดิและสมมตฐิานการทดลอง การออกแบบ

การทดลอง การสรุปผลการทดลอง และการเสนอ

แบบจําลองอะตอม ซึ่งนักเรียนสามารถสบืค้น

ข้อมูลจากหนังสอืเรียนและจากเว็บไซต์ต่าง ๆ 

โดยครคูอยแนะนําว่าการสบืคน้ขอ้มูลควรใชข้อ้มูล

จากหลาย ๆ เวบ็ไซต์ โดยแต่ละกลุ่มจะต้องเกบ็

รวบรวมขอ้มูลใหไ้ดข้อ้มูลทีเ่พยีงพอทีจ่ะใชป้ระ-

กอบการอธิบายประเด็นในการคิด และอ้างอิง
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แหล่งทีม่าของขอ้มลูดว้ยทุกครัง้ นอกจากน้ีครยูงั

ได้แนะนําให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสบืค้นขอ้มูลใน

อนิเทอร์เน็ตด้วยคําค้นภาษาองักฤษ เพื่อให้ได้

ขอ้มลูและภาพประกอบทีส่มบรูณ์ยิง่ขึน้ 

 3) วเิคราะห ์และจาํแนกแยกแยะขอ้มลู 

พบว่า นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวคิดหรือ

สมมติฐานการทดลองของนักวิทยาศาสตร์เพื่อ

สร้างและอธิบายแบบจําลองอะตอมได้ เช่น 

นักเรยีนช่วยกนัวเิคราะห์สมมติฐานการทดลอง

ของรทัเทอร์ฟอร์ดเพื่อออกแบบการทดลองว่า 

“ถ้าอะตอมมโีครงสร้างตามแบบจําลองของทอม

สนัจริง ดังนัน้เมื่อยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุ

ไฟฟ้าเป็นบวกเขา้ไปในอะตอม แอลฟาทุกอนุ-

ภาคจะทะลุผ่านเป็นเส้นตรงทัง้หมดเน่ืองจาก

อะตอมมคีวามหนาแน่นสมํ่าเสมอเหมอืนกนัหมด

ทัง้อะตอม” ซึง่มทีัง้นกัเรยีนทีเ่หน็ดว้ยและไม่เหน็

ด้วยกับสมมติฐานน้ี โดยนักเรียนบางกลุ่มวิ-

เคราะหว์่าแบบจาํลองอะตอมของทอมสนัถูกต้อง

แลว้เพราะสรา้งแบบจําลองมาจากผลการทดลอง 

ส่วนนักเรยีนอกีกลุ่มวเิคราะห์ว่าสมมติฐานของ

รทัเทอร์ฟอร์ดอาจจะเป็นไปได้ถ้ามีผลการทด-

ลองทีไ่ม่สามารถอธบิายแบบจําลองของทอมสนั

ได้ โดยจากการสบืค้นขอ้มูลนักเรยีนพบว่าการ

ทดลองของรทัเทอรฟ์อรด์ไดพ้สิจูน์ว่าแบบจาํลอง

ของทอมสนันัน้ไม่เป็นความจริงบางส่วน จึงได้

เสนอแบบจาํลองอะตอมขึน้มาใหม่ 

 4) อภิปรายและเชือ่มโยงประเดน็การ

คดิตามหลกัเหตุผล พบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่ม

สามารถร่วมอภิปรายและเชื่อมโยงประเด็นใน

การคิดเกี่ยวกบัแบบจําลองอะตอมได้ ตัวอย่าง

ประเด็นในการอภิปราย เช่น (1) แบบจําลอง

อะตอมของดอลตนั ทอมสนั รทัเทอรฟ์อรด์ โบร ์

และแบบจําลองแบบกลุ่มหมอกอเิลก็ตรอน แบบ 

จําลองใดน่าเชื่อถอืกว่ากนั เพราะเหตุใด (2) จุด 

เด่นและขอ้บกพร่องหรอืขอ้จาํกดัของแบบจาํลอง

อะตอมแต่ละแบบมอีะไรบ้าง (3) สาเหตุที่แบบ 

จาํลองตัง้แต่อดตีมกีารเปลีย่นแปลงจนถงึปัจจุบนัมี

อะไรบ้าง และ (4) ในอนาคตแบบจําลองอะตอม

สามารถเปลีย่นแปลงไดอ้กีหรอืไม่ เพราะเหตุใด 

ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนสามารถเชื่อมโยงแนว-

คดิแบบจาํลองอะตอมตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนัได ้

สามารถอภิปรายเปรยีบเทยีบความเหมอืนและ

ความแตกต่างของลกัษณะแบบจาํลองแต่ละแบบ

ได้ เช่น นักเรยีนกลุ่มที่ 2 เปรยีบเทยีบแบบจํา-

ลองอะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอร์ดว่า 

“แบบจําลองอะตอมของทอมสันประกอบด้วย

โปรตอนและอเิลก็ตรอนกระจายตวัอยู่สมํ่าเสมอ

ในอะตอมส่วนแบบจําลองของรทัเทอรฟ์อร์ดอะ-

ตอมประกอบด้วยนิวเคลยีสที่มโีปรตอนเป็นประจุ

บวกรวมกันอยู่ตรงกลางนิวเคลียสส่วนอิเล็ก-

ตรอนมีประจุเป็นลบวิ่งอยู่รอบนิวเคลียส” นัก-

เรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภปิรายว่าแบบจําลองที่

น่าเชื่อถอืควรเป็นแบบจําลองทีไ่ดม้าจากผลการ

ทดลองทีเ่ชื่อถอืได ้และแบบจําลองอะตอมสามารถ

เปลี่ยนแปลงไดถ้้ามผีลการทดลอง ทฤษฏ ีหรอื

ข้อมูลใหม่ที่สามารถอธิบายแบบจําลองอะตอม

ไดด้กีว่า 

 5) ประมวลขอ้มลู ขอ้โต้แยง้ และความ

คดิเหน็ตามหลกัเหตุผล พบว่า การทีน่ักเรยีนได้

ร่วมกนัอภิปรายแสดงความคดิเหน็ หรอืโต้แย้ง

กนัดว้ยเหตุผลเกีย่วกบัประวตัศิาสตรก์ารพฒันา

แบบจําลองอะตอมจากอดตีจนถึงปัจจุบนัสามารถ

ส่งเสรมิการเรยีนรู้ในประเดน็ต่าง ๆ ร่วมกนัได้ 

เช่น นักเรยีนกลุ่มที่ 3 กล่าวว่า “แบบจําลองอะ-

ตอมจะต้องได้มาจากการทดลองเท่านัน้” แต่มี

นกัเรยีนกลุ่มที ่1 แยง้ว่า แบบจาํลองไม่จาํเป็นต้อง
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มาจากผลการทดลองเสมอไป เช่น แบบจําลอง

อะตอมของดอลตนั ไม่ไดม้าจากการทดลอง แต่

เป็นแบบจาํลองทางความคดิ 

 6) วางแผนขัน้ตอนการทํางานให้ชดั-

เจน พบว่า นกัเรยีนไดร่้วมกนัวางแผนกนัทํางาน

เป็นกลุ่ม มีการออกแบบการทํางานอย่างเป็น

ขัน้ตอน ทุกคนมสี่วนร่วมในกจิกรรม ได้ฝึกการ

ทํางานร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยมีครูคอยให้คํา-

ปรกึษา แนะนํา และอํานวยความสะดวก เพื่อให้

กจิกรรมทีว่างแผนนัน้สาํเรจ็ได ้

 7) สรุปผลและนําเสนอข้อมูลได้ตาม

วตัถุประสงค์ทีต่ัง้ไว้ พบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่ม

สามารถสรุปข้อมูลแบบจําลองอะตอมที่ได้รับ

มอบหมายไดแ้ก่ แบบจําลองอะตอมของดอลตนั 

ทอมสนั รทัเทอรฟ์อรด์ โบร ์และแบบกลุ่มหมอก

อเิลก็ตรอน โดยแต่ละกลุ่มสามารถนําเสนอขอ้มลู

ในชัน้เรยีนได ้เมื่อทุกกลุ่มนําเสนอเสรจ็ นกัเรยีน

ทุกคนจะมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบัแบบจํา-

ลองอะตอมของนักวทิยาศาสตรท์ัง้ 5 แบบ สามารถ

เปรยีบเทยีบแบบจาํลองอะตอมแต่ละแบบ พรอ้ม

ทัง้อธิบายวิวฒันาการแบบจําลองอะตอม และ

บอกเหตุผลของการเปลี่ยนแปลงแบบจําลอง

อะตอมได ้

 8) ประเมินค่าและนําไปใช้ประโยชน์ 

พบว่า นักเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัการ

เสนอแบบจําลองของนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 

แบบจาํลองอะตอมของดอลตนั ทอมสนั รทัเทอร-์

ฟอร์ด โบร์ และแบบกลุ่มหมอกอเิลก็ตรอน เช่น 

จากบนัทึกอนุทินของนักเรียนคนที่ 1 กล่าวว่า 

“ประโยชน์ที่ได้จากกจิกรรมน้ีคอืได้ความรู้เรื่อง

แบบจําลองอะตอมทัง้จากการศกึษาคน้ควา้ดว้ย

ตนเองและจากการร่วมอภปิรายกบัเพื่อน ๆ ” นกั-

เรยีนคนที ่4 กล่าวว่า “ไดฝึ้กการนําเสนอ ฝึกการ

ตัง้คําถาม และการคิดวิเคราะห์” นักเรียนคนที่ 

10 กล่าวว่า “ได้ความรู้เรื่องแบบจําลองอะตอม 

ได้ฝึกการตัง้คําถามเพื่อให้ได้แลกเปลี่ยนขอ้มูล

กนั ทําใหไ้ดค้วามรูม้ากขึน้ และไดฝึ้กการคน้หา

ข้อมูลการให้เหตุผลแบบวิทยาศาสตร์” และ

นักเรยีนคนที ่14 กล่าวว่า “ไดร้บัความรูจ้ากการ

เสริมและโต้แย้งข้อมูลด้วยเหตุผล” จากอนุทิน

ของนักเรียนจะเห็นว่านอกจากนักเรียนจะได้

ความรู้เกี่ยวกับแบบจําลองอะตอมซึ่งสามารถ

นําไปใช้ในการศึกษาวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น

แล้ว นักเรียนยงัได้ฝึกการทํางานเป็นทมีและมี

ทกัษะการวจิยัอกีดว้ย 

 ผลการศกึษาทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณ-

ญาณ (ตาราง 4) พบว่า จากการประเมินพฤติ-

กรรมบ่งชีท้กัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณทัง้ 8 

ขอ้ของนักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง ประเดน็ทีม่คีะแนน

เฉลีย่สงูสุดคอืการวางแผนขัน้ตอนการทํางานให้

ชดัเจน (x�=3.17, SD=1.07) รองลงมาคอืการสบื-

คน้ และรวบรวมขอ้มูลทีเ่กีย่วขอ้งกบัประเดน็ใน

การคดิ (x�=3.00, SD=1.04) ตามด้วยการระบุประ-

เด็นในการคิดได้ชดัเจน (x�=2.98, SD=1.02) ส่วน 

ประเด็นที่มีคะแนนน้อยที่สุดคือการประเมนิค่า

และนําไปใชป้ระโยชน์ (x�=2.22, SD=0.85) โดย

ภาพรวมนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการคิด

อย่างมวีจิารณญาณเท่ากบั 21.96 คดิเป็นรอ้ยละ 

68.63 ซึ่งอยู่ในช่วงเกณฑ์การประเมินระดับดี 

เมื่อพจิารณานักเรยีนตามระดบัคุณภาพ (ตาราง 

5) พบว่า มีนักเรียนที่มีทักษะการคิดอย่างมี

วิจารณญาณอยู่ในระดบัดีขึ้นไปจํานวน 17 คน 

คดิเป็นรอ้ยละ 73.92 และมนีกัเรยีนทีอ่ยูใ่นระดบั

ต้องปรับปรุงเพียง 3 คน คิดเป็นร้อยละ13.04 

เท่านัน้ 
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ตาราง 4 ผลการวเิคราะหท์กัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณของผูเ้รยีนโดยใชว้จิยัเป็นฐานเรื่องแบบ-

จาํลองอะตอม 

ประเดน็การประเมิน  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

1. ระบุประเดน็ในการคดิไดช้ดัเจน (4 คะแนน) 2.96 1.02 

2. สบืคน้ และรวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัประเดน็ในการคดิ (4 คะแนน) 3.00 1.04 

3. วเิคราะห ์และจาํแนกแยกแยะขอ้มลู (4 คะแนน) 2.61 0.99 

4. ประมวลขอ้มลู ขอ้โตแ้ยง้ และความคดิเหน็ตามหลกัเหตุผล (4 คะแนน) 2.70 0.97 

5. อภปิรายและเชือ่มโยงประเดน็การคดิตามหลกัเหตุผล (4 คะแนน) 2.61 0.94 

6. วางแผนขัน้ตอนการทาํงานใหช้ดัเจน (4 คะแนน) 3.17 1.07 

7. สรุปและนําเสนอขอ้มลูไดต้ามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้(4 คะแนน) 2.70 1.02 

8. ประเมนิค่าและนําไปใชป้ระโยชน์ (4 คะแนน) 2.22 0.85 

รวม (32 คะแนน) 21.96 7.41 
 

ตาราง 5 จํานวนนักเรยีนทีม่คีะแนนทกัษะการคดิ

อย่างมวีจิารณญาณจาํแนกตามระดบัคุณภาพ 

ช่วงคะแนน  
ระดบั

คณุภาพ 

จาํนวน

นักเรียน 
ร้อยละ 

25–32 ดมีาก 9 39.14 

17–24 ด ี 8 34.78 

9–16 พอใช ้ 3 13.04 

1–8 ปรบัปรุง 3 13.04 

รวม 23 100 
 

ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียน 

 จากการบนัทกึอนุทนิของนักเรยีนเกี่ยว-

กบัความพึงพอใจต่อการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็น

ฐานเรื่องแบบจําลองอะตอมพบว่านักเรยีนคนที่ 

1 กล่าวว่า “บรรยากาศในการเรยีนนัน้สนุกสนาน 

ไม่เครยีด ได้ฟังเพื่อนตัง้คําถามเพื่อแลกเปลีย่น

ความรู้และความคดิเหน็ ได้ฝึกค้นหาขอ้มูลการ

ให้เหตุผลแบบวิทยาศาสตร์” นักเรียนคนที่ 2 

กล่าวว่า “การจดักจิกรรมเน้นใหทุ้กคนมสีว่นร่วม 

ไดร้บัความรูจ้ากกลุ่มเพื่อนที่นําเสนอ บางครัง้มี

ประเด็นที่ไม่เข้าใจก็สามารถแลกเปลี่ยนความ

คดิเหน็กบัเพือ่น ๆ หรอืครผููส้อนได”้ นกัเรยีนคน

ที ่7 กล่าวว่า “เป็นการเรยีนรูท้ีไ่ม่น่าเบื่อ มกีจิกรรม

ใหท้ําหลากหลาย ไดม้สี่วนร่วมในการทํางานกบั

เพื่อน กล้าที่จะถามคําถาม และอยากให้มีกิจ-

กรรมแบบน้ีอกี” นักเรยีนคนที ่9 กล่าวว่า “ไดร้บั

ความรูจ้ากการนําเสนอของเพื่อน ๆ สามารถตัง้

คําถาม แลกเปลี่ยนข้อมูลกัน ทําให้ได้ความรู้

เพิม่เตมิในเรื่องนัน้ ๆ” นกัเรยีนคนที ่11 กล่าวว่า 

“เป็นกิจกรรมที่สนุกมากเลยค่ะ ชอบกิจกรรม

แบบน้ีมาก ๆ เลยค่ะ” นักเรยีนคนที ่15 กล่าวว่า 

“บรรยากาศในการสอนมคีวามสนุกสนาน ถาม

ตอบกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้  กล้าถามและ

เสนอแนะมากขึน้ ทําใหเ้ขา้ใจเรื่องทีนํ่าเสนอเป็น

อย่างด ีมคีวามกลา้มากขึน้ ทําใหม้มีุมมองทีแ่ตก- 

ต่าง ได้ฝึกการคิดวิเคราะห์ และหากไม่เข้าใจ

ครูผูส้อนกจ็ะสรุปใหท้า้ยกจิกรรม” นักเรยีนคนที ่

18 กล่าวว่า “ทุกคนมีส่วนร่วมในการตัง้คําถาม

และตอบคําถาม มีการโต้แย้งและแลกเปลี่ยน

ขอ้มูลต่าง ๆ ทําให้เขา้ใจเน้ือหามากยิง่ขึน้ เป็น

กิจกรรมที่เสรมิสร้างปัญญาในการคิดวิเคราะห์ 

ซึ่งเป็นผลดต่ีอตวัเรา” อย่างไรกต็ามนักเรยีนได้
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ให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพื่อใช้ในการ

ปรบัปรุงการจดักิจกรรมในครัง้ต่อไปดงัน้ี นัก-

เรยีนคนที ่3  10 และ 15 ไดเ้สนอความคดิเหน็ใน

ประเดน็เดยีวกนัคอืการจดักจิกรรมน้ีใชเ้วลานาน

เกินไปในการนําเสนอ ถาม–ตอบคําถาม และ

อภิปรายกลุ่ม ควรจัดกิจกรรมให้กระชบักว่าน้ี 

นกัเรยีนคนที ่12 เสนอว่า อยากใหค้รูผูส้อนสรุป

ประเด็นต่าง ๆ หลังจากทุกกลุ่มนําเสนอเสร็จ

แล้วครัง้เดยีว โดยยงัไม่ต้องสรุปเมื่อแต่ละกลุ่ม

นําเสนอเสรจ็ 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้-

เรยีน (ตาราง 6) พบว่าโดยภาพรวมทุกประเดน็

การประเมนิผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดักจิ-

กรรมการเรียนรู้โดยใช้วิจ ัยเป็นฐานเรื่องแบบ 

จําลองอะตอมอยู่ในระดบัมาก (x�=4.33, SD=0.67) 

ซึง่มรีายละเอยีดดงัน้ี 

ตาราง 6 ผลการประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีเ่รยีนโดยใชว้จิยัเป็นฐานเรื่องแบบจาํลองอะตอม 

ประเดน็การประเมิน ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดบัความพึงพอใจ 

1. ดา้นเนื้อหา 4.26 0.66 มาก 

2. ดา้นผูส้อน 4.53 0.60 มากทีสุ่ด 

3. ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้ 4.23 0.67 มาก 

4. ดา้นสือ่และแหล่งเรยีนรู ้ 4.35 0.70 มาก 

5. ดา้นการวดัและการประเมนิผล 4.39 0.65 มาก 

โดยภาพรวม 4.33 0.67 มาก 
 

 1) ด้านเน้ือหา โดยภาพรวมผู้เรียนมี

ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (x�=4.26, SD= 

0.66) ซึง่ผู้เรยีนมคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมาก

ต่อประเดน็ย่อยดงัน้ี เน้ือหามคีวามเหมาะสมกบั

วยัของนักเรยีน เน้ือหามคีวามสอดคล้องกบัความ

ต้องการของนักเรียน เน้ือหาเน้นความเข้าใจ

มากกว่าการท่องจํา และ เน้ือหามปีระโยชน์และ

สามารถนําไปใชป้ระโยชน์ได ้

 2) ด้านผู้สอน โดยภาพรวมผู้เรียนมี

ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด (x�=4.53, 

SD=0.60) ซึ่งผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในมาก

ทีสุ่ดในประเดน็ย่อยดงัน้ี ผูส้อนมกีารเตรยีมการ

สอนล่วงหน้า ผูส้อนมคีวามรูใ้นเน้ือหาทีส่อนเป็น

อย่างดี ผู้สอนนําเสนอกิจกรรมได้คล่องแคล่ว 

ชัดเจน มีเสียงดังพอเหมาะ ผู้สอนมีความเป็น

กนัเองใหค้ําปรกึษา และรบัฟังความคดิเหน็ โดย

ผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมากในประ-

เดน็ย่อยดงัน้ี ผู้สอนมกีารอธบิายความรู้และยก 

ตวัอย่างประกอบทาํใหน้ักเรยีนเขา้ใจบทเรยีนชดั-

เจนยิง่ขึน้ ผูส้อนมกีารเสรมิแรงทางบวกและให้

กําลงัใจแก่นักเรยีนและผู้สอนมกีารชี้แนะเกี่ยว-

กบัขอ้มลูและความเชื่อถอืของขอ้มลูอย่างมเีหตุผล 

 3) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ โดยภาพ 

รวมผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในในระดบัมาก 

(x�=4.23, SD=0.67) ซึ่งผู้เรียนมีความพึงพอใจ

อยู่ในระดับมากในประเด็นย่อยดังน้ี กิจกรรม

น่าสนใจ และกระตุ้นใหน้ักเรยีนอยากเรยีนรู ้ส่ง-

เสรมิใหน้กัเรยีนมสีว่นร่วมในการกาํหนดประเดน็

ปัญหาหรือคําถามที่นักเรียนสนใจ เน้นให้นัก-

เรยีนแสวงหาความรูด้ว้ยตนเองและมสีว่นร่วมใน

กจิกรรม นกัเรยีนไดส้บืคน้ขอ้มลูจากแหล่งเรยีนรู้

ที่หลากหลาย สามารถรวบรวมขอ้มูลและนํามา
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วเิคราะห์ขอ้มูลได้ เปิดโอกาสให้นักเรยีนค้นหา

คาํตอบดว้ยตนเอง ซกัถาม อภปิราย แสดงความ

คดิเหน็ แลกเปลี่ยนเรยีนรู้ และนําเสนอได้ กจิ-

กรรมช่วยให้นักเรยีนได้พฒันาความคดิและทํา 

งานอย่างเป็นระบบ สามารถโต้แยง้หรอืลงความ 

เหน็ด้วยเหตุผล และขอ้มูลที่น่าเชื่อถือ กจิกรรม

ส่งเสรมิให้นักเรยีนมกีารวางแผนในการทํางาน

อย่างเป็นขัน้ตอน กจิกรรมส่งเสรมิให้นักเรยีนมี

เจตคติที่ดต่ีอวชิาเคม ีนักเรยีนสนุกสนานและมี

ความสขุกบัการเรยีนวชิาเคม ีและผูเ้รยีนมคีวาม

พงึพอใจอยู่ในระดบัมากทีส่ดุในประเดน็ย่อยเรื่อง

กจิกรรมสง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดท้าํงานเป็นทมี 

 4) ด้านสือ่และแหล่งเรียนรู้ โดยภาพ 

รวมผู้เรยีนมคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมาก (x�= 

4.35, SD=0.70) ซึง่ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจอยู่ใน

ระดบัมากในประเด็นย่อยต่อดงัน้ี สื่อและแหล่ง

เรยีนรู้เหมาะสมกบัเน้ือหาและน่าสนใจ มคีวาม

หลากหลาย และทนัสมยั นักเรยีนมโีอกาสไดจ้ดั 

หาหรอืสร้างสื่อการเรยีนรู้ที่เกี่ยวขอ้งกบัเน้ือหา

ด้วยตนเอง และผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ใน

ระดบัมากทีสุ่ดในประเดน็ย่อยเรื่องสื่อและแหล่ง

เรยีนรูเ้หมาะสมกบักจิกรรมการเรยีนรู ้

 5) ดา้นการวดัและการประเมนิผล โดย

ภาพรวมผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจในระดบัมาก (x�= 

4.39, SD=0.65) ซึง่ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจอยู่ใน

ระดบัมากในประเดน็ย่อยดงัน้ี การวดัและประเมนิ 

ผลมคีวามหลากหลาย เช่น ประเมนิจากการทํา-

งานกลุ่ม การนําเสนอ การอภิปราย การสอบ 

นักเรยีนมสี่วนร่วมในการประเมนิผลงานและให้

ข้อเสนอแนะกลุ่มอื่นได้ และผู้เรียนมีความพึง

พอใจอยู่ในระดบัมากที่สุดในประเด็นย่อยเรื่อง

นักเรียนมีโอกาสนําผลการประเมนิมาปรบัปรุง

และพฒันาการเรยีนรูข้องตนเอง 

สรปุและอภิปรายผล 

 การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิจยั

เป็นฐานเรื่องแบบจําลองอะตอมสามารถพฒันา

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนได้ซึ่งสอดคล้องกบัสม-

มติฐานการวจิยั ทัง้น้ีเน่ืองมาจากผู้สอนได้ประ-

ยุกต์ใช้กระบวนการวิจยัในการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้ (Kathalae, 2016; Praditbathuka, 2014) 

ซึง่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงัน้ี 

 1) การระบุปัญหาหรือประเด็นในการ

คิด นักเรียนสามารถสังเกต ตัง้คําถาม ระบุ

ปัญหาหรอืประเดน็ในการคดิ กาํหนดประเดน็ขอ้

สงสยั และแสวงหาคําตอบเกี่ยวกบัแบบจําลอง

อะตอมได ้

 2) การคาดคะเนคําตอบหรอืการตัง้สม-

มติฐาน นักเรียนสามารถคาดคะเนคําตอบของ

ปัญหาอย่างมีหลักการ มีหลักฐานรองรับ และ

ตัง้สมมติฐานเกี่ยวกบัการทดลองของนักวทิยา-

ศาสตรใ์นการสรา้งแบบจาํลองอะตอมได ้

 3) การสบืค้นและรวบรวมข้อมูล นัก-

เรียนสามารถสบืค้นและรวบรวมขอ้มูลที่เกี่ยว-

ขอ้งกบัประเดน็ในการคดิเรือ่งแบบจาํลองอะตอม

จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ดว้ยวธิกีารทีห่ลากหลาย 

รูจ้กัวธิกีารแสวงหาแหล่งขอ้มูล วธิกีารเกบ็รวบ-

รวมข้อมูลให้ได้ข้อมูลที่เพียงพอ และอ้างอิง

แหล่ง ทีม่าทีน่่าเชื่อถอืได ้

 4) การวเิคราะหข์อ้มูล นักเรยีนสามารถ

วเิคราะห ์จาํแนกแยกแยะ และเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างของขอ้มูลเกีย่วกบัแบบจําลองอะตอมที่

ไดม้าจากการทดลองของนักวทิยาศาสตรโ์ดยใช้

หลกัเหตุผลในการพจิารณาและเลอืกขอ้มูลทีจ่ะ

นําไปใชไ้ด ้

 5) การสรุปและนําเสนอผลการศกึษา 

นักเรยีนสามารถสรุปขอ้มูลเกี่ยวกบัแบบจาํลอง 
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อะตอมและนําเสนอขอ้มลูทีศ่กึษาได ้

 จะเหน็ว่าการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐาน

เรื่องแบบจําลองอะตอมเป็นการจดักจิกรรมการ

เรียนรู้โดยใช้กระบวนการวิจยัเป็นส่วนหน่ึงใน

การสอน (Teachers use research process as 

their teaching approach) ส่ง เสริมการเรียนรู้

เกีย่วกบัวธิกีารเรยีนรู ้(learning on how to learn) 

การแสวงหาคําตอบ และคน้หาคําตอบทีน่่าเชื่อ-

ถอืได ้โดยผูเ้รยีนสามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ย

ตนเอง (Blackmore and Fraser, 2007; Brew, 2010; 

Paweenbampen, 2017; Srikoon et al., 2014) 

ส่งผลให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจในเน้ือหา

สาระเกีย่วกบัแบบจาํลองอะตอมและมพีฒันาการ

ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรียนมากขึ้น ซึ่งสอด-

คลอ้งกบังานวจิยัของ Siriworasin (2015) ทีศ่กึษา 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็นฐานเรื่องการ

ผลิตสินค้าและบริการของนักเรียนชัน้มัธยม-

ศกึษาปีที ่2 สรุปว่าการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหผู้เ้รยีนตัง้

คําถาม คิดค้นวิธีการหาคําตอบ ทดลองสบืค้น

ข้อมูล สะท้อนความคิด สรุปแนวคิดและการ

คน้พบคําตอบดว้ยตนเอง สามารถพฒันาผลสมั-

ฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถด้านกระบวน 

การวจิยัได ้Yombankuay (2016) ศกึษาการวจิยั

เป็นฐานเรื่องการสํารวจความคิดเห็นของนัก-

เรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่านักเรียนมี

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดขีึน้โดยมคีวามกา้วหน้า

ในการเรยีนรอ้ยละ 73 ทัง้น้ีเน่ืองมาจากกระบวน 

การวจิยัทีใ่หผู้เ้รยีนสามารถระบุปัญหา ตัง้สมมต-ิ

ฐาน ออกแบบเครื่องมอืการวจิยั ทาํวจิยั และการ

สรุปผล สามารถส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมคีวามรูค้วาม

เขา้ใจในเน้ือหามากขึน้ นอกจากน้ี Tanya and 

Thongphukdee (2018) ศึกษาการเรียนรู้ที่เน้น

วจิยัเป็นฐานเพื่อพฒันาผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน

แห่งศตวรรษ ที ่21 สรุปว่าการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยั

เป็นฐานทีเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดอ้ภปิราย แลก 

เปลี่ยนเรยีนรู้ และร่วมแสดงความคดิเหน็ ช่วย

สร้างบรรยากาศในการเรียนให้สนุกสนาน น่า 

สนใจมากขึน้ ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนทาํงานเป็นกลุ่ม 

กล้าคดิ กล้าแสดงออก และมคีวามกระตอืรอืรน้

ในการเรยีน สามารถช่วยส่งเสรมิการเรยีนรูข้อง

ผู้เรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Chok-

permpoon and Tiamtanom (2019) ทีศ่กึษาการ

เรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐานในรายวชิาการวจิยัดา้น

สื่อสารมวลชนซึง่สรุปว่าการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้

วจิยัเป็นฐานสามารถพฒันาผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนได้เน่ืองจากกจิกรรมเน้นการส่งเสรมิการมี

สว่นร่วมในชัน้เรยีน ร่วมกนัอภปิราย แสดงความ

คดิเหน็ กลา้คดิกลา้ถามในประเดน็ต่าง ๆ สามารถ

นําเสนอและสรุปผลจากกจิกรรมได ้

 จากผลการวิจยัพบว่านักเรียนที่เรียน

โดยใช้วิจ ัยเป็นฐานเรื่องแบบจําลองอะตอมมี

ทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดบัดี 

ซึ่งสอดคล้องกบัสมมติฐานงานวิจยั ทัง้น้ีเน่ือง 

มาจากผู้สอนได้ประยุกต์ใช้กระบวนการวิจยัใน

การจัดการเรียนรู้โดยเน้นกิจกรรมการเรียนรู้

เพื่อให้ผู้เรียนได้สงัเกต ตัง้คําถาม ระบุปัญหา

หรอืประเดน็การคดิ สบืคน้ขอ้มูล รวบรวมขอ้มลู 

วเิคราะห์ขอ้มูล อภิปราย โต้แย้งอย่างมเีหตุผล 

สะท้อนคิด สรุปและนําเสนอผลการศึกษาได้

อย่างเป็นระบบ ทีส่ามารถสง่เสรมิพฤตกิรรมบ่งชี้

ทกัษะการคิดอย่างมวีจิารณญาณของผู้เรยีน 8 

ข้อ ประกอบด้วย 1) ระบุประเด็นในการคิดได้

ชดัเจน 2) สบืค้น และรวบรวมขอ้มูลทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัประเด็นในการคิด 3) วิเคราะห์ และจําแนก

แยกแยะขอ้มลู  4) ประมวลขอ้มลู ขอ้โตแ้ยง้ และ

ความคิดเห็นตามหลกัเหตุผล 5) อภิปรายและ
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เชื่อมโยงประเดน็การคดิตามหลกัเหตุผล 6) วาง 

แผนขัน้ตอนการทํางานให้ชดัเจน 7) สรุปและ

นําเสนอขอ้มลูไดต้ามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้และ 8) 

ประเมินค่าและนําไปใช้ประโยชน์ จะเห็นได้ว่า

การเรียนรู้โดยใชว้จิยัเป็นฐานที่เน้นผู้เรยีนเป็น

ศนูยก์ลางสามารถฝึกทกัษะกระบวนการคดิ การ

เผชญิสถานการณ์ และการประยุกต์ใชค้วามรูใ้น

การแก้ปัญหาได้ ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ฝึกออก-

แบบการวจิยัทีส่มัพนัธก์บัสิง่ทีส่นใจ ช่วยฝึกการ

คิดเชิงระบบ (system thinking) และทักษะการ

คดิวเิคราะหไ์ด ้(Paweenbampen, 2017; Ratta-

naprom, 2018) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yom-

bankuay (2016) ที่จดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้

วิจ ัยเป็นฐานเรื่องการสํารวจความคิดเห็นของ

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ในวชิาคณิตศาสตร ์

โดยฝึกให้นักเรียน ระบุปัญหา ตัง้สมมติฐาน 

ออกแบบเครื่องมอืการวจิยั ทําวจิยั และสรุปผล 

โดยเน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในทุกขัน้ตอนของ

กระบวนการวิจัย ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการ

เรยีนรูด้ว้ยตนเองจากการลงมอืปฏบิตัแิละมกีาร

วางแผนการทํางานอย่างเป็นระบบ สามารถ

พฒันากระบวนการคดิและทกัษะการทาํงานร่วม 

กบัผูอ้ื่นได ้Jorasa and Punngam (2018) ไดจ้ดั

กจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็นฐานในสาระ

ภูมศิาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ซึ่ง

มี 5 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) ขัน้เลือกปัญหา 2) ขัน้ว-ิ

เคราะห์ปัญหา 3) ขัน้เลือกระเบียบวิจยั 4) ขัน้

รวบรวมและตคีวามหมายขอ้มูล และ 5) ขัน้สรุป

ผลการวิจยั พบว่าการจดักิจกรรมให้ผู้เรียนได้

นําเสนอผลการศึกษาค้นคว้าร่วมกนั อภิปราย

แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และสรุปร่วมกัน สามารถ

พฒันาทกัษะการคดิวเิคราะหข์องผู้เรยีนได้ ซึ่ง

สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kembara et al. (2018) 

ทีศ่กึษาการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็น

ฐานซึ่งประกอบด้วยขัน้ตอนการกําหนดปัญหา

วจิยั การกําหนดตวัแปรเพื่อหาคําตอบของปัญหา 

กําหนดกระบวนการวิจยั การอภิปรายผลการ 

ศกึษา สรุปและให้ขอ้เสนอแนะ สามารถพฒันา

ทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณ ทกัษะการคดิ

สร้างสรรค ์ทกัษะการสื่อสาร และทกัษะการทํา-

งานร่วมกบัผูอ้ื่นได ้

 จากผลการวิจยัพบว่านักเรียนมีความ

พึงพอใจต่อการเรียนรู้โดยใชว้ิจยัเป็นฐานเรื่อง

แบบจําลองอะตอมอยู่ในระดบัมาก ซึง่สอดคลอ้ง

กบัสมมติฐานงานวจิยัทัง้น้ีเน่ืองมาจากกจิกรรม

การเรียนรู้เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสืบ

เสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ร่วมกนัวางแผนการ

ทํางาน เปิดโอกาสใหซ้กัถาม อภปิราย แสดงความ

คดิเหน็ แลกเปลีย่นประสบการณ์การเรยีนรู ้และ

โต้แย้งข้อมูลอย่างมีเหตุผล ตลอดจนการสร้าง

บรรยากาศในการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนทีเ่ป็นกนัเอง

ไม่ตงึเครยีด ทําใหบ้รรยากาศในการจดักจิกรรม

สนุกสนาน โดยครูยงัไม่ตัดสนิว่าความคิดเห็น

ของผู้เรียนนั ้นถูกหรือผิด แต่จะร่วมกันสรุป

ตอนทา้ยกจิกรรมว่าสิง่ทีน่ักเรยีนควรเขา้ใจอย่าง

ถูกต้องนัน้เป็นอย่างไร ครูจะคอยกระตุ้นให้

นักเรยีนแต่ละคนไดม้สี่วนร่วมในการแสดงความ

คดิเหน็เพื่อส่งเสรมิการมสี่วนร่วมในชัน้เรยีน ซึง่

สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Siriworasin (2015) 

ทีจ่ดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็นฐานทีเ่น้น

เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดตัง้คําถาม สบืค้นหา

ขอ้มลู อธบิายบอกเล่าประสบการณ์ ลงมอืปฏบิตัิ

และสรุปผลด้วยตนเอง โดยมีครูคอยให้ความ

ช่วยเหลอื ให้คําปรกึษาด้านการวางแผนการทํา

กจิกรรม ช่วยเสรมิแรงและให้กําลงัใจในการทํา

กจิกรรมจนงานสาํเรจ็ สง่ผลใหผู้เ้รยีนมคีวามพงึ-
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พอใจต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดับ

มาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ Thongaime 

(2018) พบว่าผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบั

มากต่อการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชว้จิยัเป็น

ฐานด้านบรรยากาศการเรยีนและด้านประโยชน์

ที่ได้รบั นอกจากน้ียงัสอดคล้องกบังานวจิยัของ 

Chokpermpoon and Tiamtanom (2019) พบว่า

ผู้เรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการเรยีนรู้โดยใชว้จิยั

เป็นฐานอยู่ในระดบัมากทีสุ่ดเพราะเป็นกจิกรรม

ที่ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม ได้ทํางานเป็น

กลุ่ม กลา้แสดงความคดิเหน็และซกัถามในประ-

เด็นต่าง ๆ มีความตัง้ใจ กระตือรือร้น สนุก-

สนาน และมคีวามสขุกบัการเรยีนรู ้

 

ข้อเสนอแนะ 

 1) การใชค้ําถามของผูส้อนและการตัง้

คําถามจากผู้เรียนในการเรียนรู้โดยใช้วิจยัเป็น

ฐานมสีว่นสาํคญัในการพฒันาทกัษะการคดิอย่าง

มวีจิารณญาณของผูเ้รยีน ผูส้อนควรใชค้าํถามใน

การเปิดประเดน็หรอืกระตุน้ความสนใจใหผู้เ้รยีน

เกดิความรู้สกึตื่นเต้นท้าทายในการเรยีนรู้ (ex-

citing) และแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง ควรสรา้ง

บรรยากาศในชัน้เรยีนที่เป็นกนัเองเพื่อส่งเสริม

การแลกเปลีย่นเรยีนรู ้ส่วนการตัง้คําถามจากผู-้

เรยีนกเ็ป็นสิง่สาํคญั ควรเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนทุก

คนได้ฝึกตัง้คําถามเพื่อถามเพื่อนในชัน้เรียน 

โดยครูควรใหค้ําแนะนําว่าการตัง้คาํถามควรเป็น

คาํถามปลายเปิดเพื่อใหเ้กดิการมสีว่นร่วมในการ

อภปิราย แสดงความคดิเหน็ และโต้แยง้ดว้ยเหตุ-

ผล ไม่ควรเป็นคําถามที่เน้นคําตอบว่าใช่ หรือ 

ไม่ใช่ ถูกหรอืผดิ ซึง่จากการถาม–ตอบ อภปิราย 

แสดงความคดิเหน็ และการโต้แยง้ด้วยเหตุผลของ

ผูเ้รยีน สามารถสะทอ้นทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณ-

ญาณชองผูเ้รยีนระหว่างการจดักจิกรรมได ้

 2) การเรียนรู้โดยใช้วิจ ัยเป็นฐานใน

ครัง้น้ี ผู้สอนได้นํากระบวนการวจิยัมาใช้ในการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้

ความเขา้ใจเกี่ยวกบัแบบจําลองอะตอมและส่ง-

เสรมิทกัษะในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ โดยผู-้

เรยีนมสี่วนร่วมเฉพาะในกระบวนการวจิยัทีผู่ส้อน

ได้ออกแบบไว้เท่านัน้ ดงันัน้ในการทําวิจยัครัง้

ต่อไปควรจดักิจกรรมให้ผู้เรียนใช้กระบวนการ 

วจิยัในการเรยีนรูใ้นประเดน็ทีผู่เ้รยีนสนใจอยาก

ศกึษาเรยีนรูเ้กีย่วกบัแบบจาํลองอะตอม โดยเน้น

ใหผู้เ้รยีนไดล้งมอืดาํเนินการวจิยัดว้ยตนเองตาม

ขัน้ตอนของกระบวนการวจิยั 
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