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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธุกรรม และ
นักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และ 2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธุกรรม และ
นักเรียนท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 2 ห้อง 
รวม 48 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับฉลากห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 24 คน และกลุ่มควบคุม
จ านวน 24 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ วิชาชีววิทยา เรื่อง สารพันธุกรรม 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 5 แผน เวลารวม 18 ช่ัวโมง และแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบปกติ 2) แบบวัด
สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารพันธุกรรม และ 3) แบบวัดความสามารถในการคิด
อย่างเป็นระบบ เรื่อง สารพันธุกรรม สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบค่าท ี
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 ผลการวิจัยพบว่า 1) สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธุกรรม สูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) ความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธุกรรม สูงกว่า
นักเรียนท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

ค าส า คัญ   สมร รถนะกา รอธิ บ ายปรากฏกา รณ์ ใ น เ ชิ ง วิ ทย าศาสตร์   ก า รคิ ด อย่ า ง เ ป็ นระบบ   
                  แบบจ าลองเป็นฐาน  สารพันธุกรรม   

 

Abstract  

The purposes of this research were to 1)  compare explaining phenomena 
scientifically competency of grade 10 students learning through the model- based instructions in 
the topic of genetic materials with those of students learning through the traditional learning, and 
2)  compare systematic thinking ability of grade 10 students learning through the model- based 
instructions in the topic of genetic materials with those of students learning through the traditional 
learning. The sample was 48 grade 10 students from two intact classrooms, in the second semester 
of the academic year 2022, at Princess Chulabhorn Science High School Nakhon Si Thammarat, 
obtained from cluster random sampling.  Then, one classroom of 24 students was randomly 
assigned as the experimental group; while the other classroom of 24 students was the control 
group.  The research tools were 1)  5 lesson plans using model- based instructions in the topic of 
genetic materials for grade 10 students with the total learning duration of 18 hours, and lesson 
plans for the traditional learning management, 2)  an explaining phenomenon scientifically 
competency test in the topic of genetic materials, and 3)  a measurement form of systematic 
thinking ability in the topic of genetic materials.  Statistics employed for data analysis were the 
mean, standard deviation, and t-test. 

The results of this research were as follows:  1)  the explaining phenomena 
scientifically competency of grade 10 students learning through the model- based instructions in 
the topic of genetic materials was higher than the students learning through the traditional learning 
at the .05 level of statistical significance, and 2) the systematic thinking ability of grade 10 students 
learning through the model- based instructions in topic of genetic materials was higher than the 
students learning through the traditional learning at the .05 level of statistical significance. 

Keywords    Explaining Phenomena Scientifically Competency, Systematic Thinking,  
                  Model-based Instructions, Genetic Materials 
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บทน า 

การศึกษาเป็นหนึ่งในรากฐานส าคัญเพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของผู้คน ซึ่งจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง
สังคมโดยรวมให้ดีขึ้น เป้าหมายของแผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561 –2580) ประเด็นการ
พัฒนาการเรียนรู้ ว่าด้วย “คนไทยมีการศึกษาที่มีคุณภาพตามมาตรฐานสากลเพิ่มขึ้น มีทักษะที่จ าเป็นของโลก
ศตวรรษที่ 21 สามารถแก้ปัญหา ปรับตัว สื่อสาร และท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิผลเพิ่มขึ้น มีนิสัยใฝ่
เรียนรู้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต” ซึ่งในการประเมินผลเป้าหมายนี้จะใช้ตัวช้ีวัด คือ คะแนนเฉลี่ย PISA ซึ่งโปรแกรม
ประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student Assessment หรือ PISA) 
ริเริ่มโดยองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organisation for Economic Co-operation 
and Development หรือ OECD) 

การประเมินของ PISA เน้นการประเมินสมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะในชีวิต
จริงมากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรในโรงเรียน หรือเรียกว่า “ความฉลาดรู้” (Literacy) หนึ่งในความฉลาดรู้ที่
ประเมิน คือ ฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) คือ ความรู้วิทยาศาสตร์ที่ครอบคลุมความรู้ที่ใช้ได้ใน
บริบทที่ต้องประสบในชีวิตจริง ความรู้ในกระบวนการวิทยาศาสตร์ และความรู้ในเรื่องความเช่ือมโยงระหว่าง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมไปถึงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นจุดเน้นของ PISA คือ การให้ความส าคัญ
กับศักยภาพของนักเรียนในการใช้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในชีวิตจริง ซึ่งสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ถือเป็นสมรรถนะที่มีเนื้อหาในการประเมินมากท่ีสุดถึงร้อยละ 49.07 (สุนีย์ คล้ายนิล และคณะ, 2551)  

สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นสมรรถนะที่ส าคัญที่จะน าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในการอธิบายเหตุการณ์และสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 2560) ซึ่งจากผลการประเมินคะแนน PISA ในสมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 ถึงปี ค.ศ. 2012 พบว่า ผลคะแนนเฉลี่ยต่ า
กว่ามาตรฐานเมื่อเทียบกับเกณฑ์ OECD (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 2560) 
และจากผลการประเมิน PISA ในปี 2015 พบว่านักเรียนไทยมีจุดอ่อนที่สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 2560) 

เนื่องด้วยบริบทของโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัยที่มีอุดมการณ์ในการมุง่ส่งเสรมิ สนับสนุน 
และพัฒนานักเรียนให้มีความรู้ความเข้าใจหลักการพื้นฐานด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้ง ในระดับ
เดียวกันกับนักเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร์ช้ันน าของนานาชาติ โดยมีรูปแบบการจัดการช้ันเรียนที่ทุก ๆ ระดับช้ัน 
นักเรียนทุกห้องเรียนเป็นแบบคละความสามารถ ซึ่งจากประสบการณ์ในการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ของผู้วิจัยเป็น
ระยะเวลา 3 ปีมานี้ เมื่อมีการสอบวัดผลกลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน ซึ่งจากการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่า 
การสอบวัดผลกลางภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 35.28 ซึ่งลักษณะข้อสอบที่ใช้ใน
การสอบวัดผลกลางภาคเรียนและปลายภาคเรียนนั้นมีความคล้ายคลึงกับข้อสอบ PISA และเมื่อได้ท าการวิเคราะห์
ข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่า นักเรียนไม่สามารถตอบค าถามในข้อที่เป็นสถานการณ์ได้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนขาด
สมรรถนะในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนจึงไม่ใช่แค่การเรียนแบบ
ท่องจ าเนื้อหาความรู้ แต่จะต้องให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ คิดอย่างเป็นระบบ และสามารถน าความรู้ไปใช้ในการ
อธิบายสถานการณ์ต่างๆ ได้ ดังนั้น ทักษะการคิด จึงเป็นพื้นฐานของกระบวนการทางปัญญาที่บุคคลจะกระท าต่อ
ข้อมูลต่าง ๆ เพื่อสร้างความเข้าใจ (Berger, 1984) 

การคิดอย่างเป็นระบบ เป็นกระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของส่วนต่าง ๆ 
ในระบบ และน ามาสู่การสร้างเข้าใจในความสัมพันธ์และผลกระทบซึ่งกันและกันของแต่ละส่วน เพื่อสรุปเป็น
กฎเกณฑ์ของปรากฎการณ์ (Evagorou et al., 2009, pp. 655-674) ซึ่งจะช่วยพัฒนาความสามารถในการคิดเชิง
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วิทยาศาสตร์ และเป็นการคิดที่มองทั้งระบบแบบ “องค์รวม” และจากการศึกษาแนวคิดของ Centre for 
Strategic Management, Architecs in Strategic and Social Charge (1999) Gardner and Demello (1993) 
และ Senge (1993) ซึ่งสรุปได้ว่า การคิดอย่างระบบ เปนกระบวนการคิดที่มุงใหผเูรียนใช้ความรูความสามารถของ
ตนเองในการเช่ือมโยงขอมูลของปัญหาหรือสถานการณแบบองครวมในลักษณะที่ทุกสวนมีการเช่ือมโยงและ
สัมพันธกันหมด ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ที่เน้นการคิดอย่างเป็นระบบ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะส าหรับเนื้อหา
สาระที่ซับซ้อน ท าความเข้าใจได้ยาก และเป็นนามธรรม  

พันธุศาสตร์เป็นแขนงหนึ่งของวิชาชีววิทยา ที่ศึกษาเกี่ยวกับยีน การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และ
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ซึ่งเนื้อหาเรื่องยีนและโครโมโซมเป็นเนื้อหาที่ค่อนข้างท าความเข้าใจ
ยาก เนื่องจากเป็นสิ่งที่นักเรียนมองไม่เห็นภาพ ดังนั้น การใช้การแสดงภาพภายนอกในรูปแบบแผนผัง กราฟ และ
แบบจ าลอง จึงเป็นสิ่งส าคัญในการจัดการเรียนการสอน เพื่อเพิ่มความเข้าใจในแนวคิดและระบบชีวภาพที่ซับซ้อน 
(Krell et al., 2015) การสร้างแบบจ าลองทางชีววิทยา สามารถน าไปใช้ในการท านายหรือคาดการณ์ และการ
อธิบายปรากฏการณ์หรือแนวคิดทางชีววิทยาได้ สอดคล้องกับ Treagust and Tsui (2013) ที่กล่าวไว้ว่า 
คุณลักษณะของวิชาชีววิทยา ควรมีการใช้การแสดงภาพข้อมูลเพื่ออธิบายแนวคิดทางชีววิทยา และแบบจ าลองยัง
ช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจากนามธรรมให้กลายเป็นรูปธรรม (Verhorff et al., 2008, pp.543-568)  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – based Learning) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้
ที่จะช่วยในนักเรียนท าความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเป็นรูปธรรมและลึกซึ้งยิ่งขึ้น สอดคล้องกับค ากล่าว
ที่ว่า ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง หรือมีความซับซ้อน ซึ่งยากต่อการท าความเข้าใจ 
(Bryce et al., 2016, pp.37) ดังนั้นแล้วการอธิบายปรากฏการณ์จึงต้องอาศัยแบบจ าลองเข้ามาช่วยในการอธิบาย 
(ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ, 2558) และจากการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
based Learning) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางโดยให้ผู้เรียนสร้ างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1 คือ การเข้าถึงปรากฏการณ์ ท าความเข้าใจ และระบุองค์ประกอบ ขั้นที่ 2 
คือ การสร้างแบบจ าลอง ขั้นที่ 3 คือ ประเมินแบบจ าลอง ขั้นที่ 4 คือ การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง และขั้นที่ 5 
คือ ใช้แบบจ าลองท านายและอธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ  

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น จึงสรุปได้ว่า สมรรถนะการอธิบายปรากฎการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยใน
การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการอธิบายเหตุการณ์และสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ และการ
คิดอย่างเป็นระบบจะช่วยในการเชื่อมโยงความรู้ในแต่ละส่วน น ามาสู่การสร้างเข้าใจในความสัมพันธ์เพื่อสรุปเป็น
กฎเกณฑ์ของปรากฎการณ์ได้ ร่วมกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้น าเอา
ความรู้ออกมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองที่ใช้อธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะโรงเรียนที่เน้นด้านวิทยาศาสตร์ได้ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  
ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธุกรรม และนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ 

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ที่เรียนโดย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธุกรรม และนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกต ิ

 



  

185 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1.ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1.1 ประชากรที่ใช้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั 
นครศรีธรรมราช อ าเภอ เมืองนครศรีธรรมราช จังหวัด นครศรีธรรมราช ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 
จ านวน 6 ห้องเรียน รวม 144 คน ซึ่งจัดห้องเรียนโดยคละความสามารถ 

1.2 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ
ราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช อ าเภอ เมืองนครศรีธรรมราช จังหวัด นครศรีธรรมราช โดยการสุ่มแบบกลุ่มเพื่อให้
ได้ห้องเรียน จ านวน 2 ห้องเรียน รวม 48 คน แล้วจับฉลากห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้อง จ านวน 24 คน และ
กลุ่มควบคุม 1 ห้อง จ านวน 24 คน ซึ่งนักเรียนทั้ง 2 ห้องเรียนมีผลการเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ท่ีใกล้เคียงกัน 

2. ตัวแปรที่ศึกษา 

2.1 ตัวแปรต้น   ได้แก่ การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ
โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 

2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ และความสามารถใน
การคิดอย่างเป็นระบบ 

3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

3.1 แผนการจัดการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารพันธกุรรม ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
จ านวน 5 แผนการจัดการเรียนรู้ เวลารวม 18 ช่ัวโมง โดยผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มีความเหมาะสมในระดบัมาก ค่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 4.44-4.67 มีขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอน แสดงดังตารางที่ 1 และแบบจ าลองในแต่ละแผนการจัดการเรยีนรู้แสดงดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 1 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและกิจกรรมส าคญั 

ขั้นตอน 
กิจกรรมส าคัญ 

บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 
1. การเข้าถึง  
   ปรากฏการณ์  
   ท าความเข้าใจ 
   และระบุองค ์
   ประกอบ 

- ครูกระตุ้นให้นักเรียนสนใจสิ่ งที่จะ
เรียนรู้โดยเป็นเรื่องในชีวิตประจ าวัน 

- ครูใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกัน
เพื่อฝึกการดึงความรู้วิทยาศาสตร์มา
สร้างค าอธิบายอย่างสมเหตุสมผล 

- นักเรียนเรียนรู้องค์ประกอบย่อยต่าง ๆ 
ด้วยการสังเกตและจดจ ารายละเอียด
ผ่านการตั้งค าถาม และร่วมอภิปราย
โดยใช้สื่อการเรียนรู้ 

2. การสร้างแบบ 
   จ าลอง 

- ครูให้ความรู้เกี่ยวกับแบบจ าลองและ
ตัวอย่างแบบจ าลองก่อน 
 

- นักเรียนแสดงแบบจ าลองความคิดของ
ตอนเองออกมาให้มากท่ีสุด 

- นักเรียนแต่ละคนน าเอาองค์ประกอบท่ี
สังเกตได้จากขั้น 1 มาสร้างแบบจ าลอง 

3. ประเมินแบบ 
    จ าลอง 

- ครูส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนโดยการเช่ือมโยงความสัมพันธ์
ของตั วแปรต่างๆ ใ ช้ความสัมพันธ์
อธิบายปรากฏการณ์ 

 

- นักเรียนค้นคว้าหาข้อมูลเพื่อรวบรวม
ข้อมูลเชิงประจักษ์ 

- นักเรียนประเมินความสอดคล้องของ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับหลักฐานที่
เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ 
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ขั้นตอน 
กิจกรรมส าคัญ 

บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 
  - นักเรียนน าความรู้มาวิเคราะห์และ

สังเคราะห์ร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรปุและ
พัฒนาแบบจ าลองให้ชัดเจนขึ้น 

4.  การดัดแปลง
แก้ไข 
     แบบจ าลอง 

- ครูคอยสังเกตการณ์ขณะที่นักเรียน
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 
คอยสนับสนุนให้นักเรียนดัดแปลงแก้ไข
แบบจ าลองให้ถูกต้อง 

- นักเรียนดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง
เพิ่มเติมจนแบบจ าลองสามารถอธิบาย
ข้อมูลที่ได้อย่างถูกต้อง 

- นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองกลุ่ม
ตั ว เ อ ง กั บ ก ลุ่ ม เ พื่ อ น  แ ล ะ ร ว ม
แบบจ าลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกัน
เพื่อสร้างเป็นมติของกลุ่มหรือของช้ัน
เรียน 

- นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกัน
และกันเพื่อสร้างแบบจ าลองที่ดีที่สุด
และสอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

5.  ใ ช้ แ บ บ จ า ล อ ง 
      ท า น า ย แ ล ะ 
      อ ธิ บ า ย ป ร า 
     กฏการณ์อื่น ๆ 

- ครู ก ระตุ้ น ให้นั ก เ รี ยนประยุ กต์ ใ ช้
แบบจ าลองที่ผ่านการปรับปรุงแล้วเพื่อ
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ โดยใช้
ค าถามเชื่อมโยงระหว่างแบบจ าลองและ
สถานการณ์ใหม่ท่ีได้รับ 

- นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพื่อ
ค า ด เ ด า แ ล ะ ส ร้ า ง ค า อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์ใหม่เพื่อแสดงศักยภาพ
วิทยาศาตร์ 

- นักเรียนประยุกต์ใช้แบบจ าลองที่ผ่าน
ก า ร ป รั บ ป รุ ง แ ล้ ว เ พื่ อ อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ใหม่ที่
ได้รับ 

ตารางที่ 2 แบบจ าลองในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้าง 

แผนที่ 1 เรื่อง โครโมโซม - แคริโอไทป ์
แผนที่ 2 เรื่อง สารพันธุกรรม - ไทม์ไลน์การค้นพบสารพันธุกรรม 

- โครงสร้าง DNA 
แผนที่ 3 เรื่อง การจ าลอง DNA - ขั้นตอนการจ าลอง DNA 
แผนที่ 4 เรื่อง การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 
                  ของ DNA 

- ขั้นตอนการถอดรหัส DNA 
- ขั้นตอนการแปลรหัส DNA 

แผนที่ 5 เรื่อง มิวเทชัน - สาย Mutant 
- แคริโอไทป์ของกลุ่มอาการต่าง ๆ 
- แผนผังสรุป มิวเทชัน 

3.2 แบบวัดสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารพันธุกรรม ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น จ านวน 14 ข้อ โดยแบบทดสอบมี 3 รูปแบบ คือ รูปแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก รูปแบบเลือกตอบเชิงซ้อน และ
รูปแบบเปิด ตามแนวการประเมิน PISA ซึ่งข้อค าถามมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1 ทุกข้อ ค่าความยาก 
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(p) อยู่ระหว่าง 0.25 ถึง 0.75 ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.35 ถึง 0.80 และค่าความเที่ยง 0.934 ตัวอย่าง
ข้อค าถามแสดงดังตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3 ตัวอย่างข้อค าถามในแบบวัดสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 

สถานการณ ์ ข้อค าถาม 
ปี พ.ศ. 2471  Frederick Griffith  แพทย์ชาวอังกฤษ ทดลองฉีดแบคทีเรีย 
Streptococcus pneumoniae เป็นแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคปอดบวมเข้า
ไปในหนู ซ่ึงแบคทีเรีย Streptococcus pneumoniae มี 2 สายพันธุ์  
ได้แก่ สายพันธุ์ S ที่ท า ให้เกิดโรคปอดบวมรุนแรงจนหนูตาย และสายพันธุ์ 
R ที่ไม่ท าให้เกิดโรคปอดบวม แสดงดังรูปการทดลองด้านล่าง 
 
 
 
 
 

 
ท่ีมา : หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม 2 ช้ัน 

จากผลการทดลองของ Frederick Griffith นักเรียน
จะตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับการทดลองนี้ว่าอย่างไร 
1. แ บ ค ที เ รี ย  Streptococcus pneumoniae 

สายพันธุ์ S ที่ท าให้ตายด้วยความร้อน ท าให้หนู
ตาย 

2. แ บ ค ที เ รี ย  Streptococcus pneumoniae 
สายพันธุ์ R ที่ท าให้ตายด้วยความร้อน ท าให้หนู
ตาย  

3. มีสารบางอย่างจากแบคทีเรียสายพันธุ์ R ที่ไป
ท าให้แบคทีเรียสายพันธุ์ S กลายเป็นแบคทีเรีย
สายพันธุ์ R ได ้

4. มีสารบางอย่างจากแบคทีเรียสายพันธุ์ S ที่ไป
ท าให้แบคทีเรียสายพันธุ์ R กลายเป็นแบคทีเรีย
สายพันธุ์ S ได ้

เกณฑ์การให้คะแนน 

1 คะแนน 
ข้อ 4. มีสารบางอย่างจากแบคทีเรียสายพันธุ์ S ที่ไปท าให้แบคทีเรียสายพันธุ ์R กลายเป็น
แบคทีเรียสายพันธุ์ S ได ้

0 คะแนน ค าตอบอื่น ๆ 
 
ลักษณะของข้อสอบ 
ตัวบ่งชี้ : เสนอสมมติฐานหรือค าอธิบายที่เป็นไปได้เกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้น 
ความรู้ : การสืบสวนเชิงวิทยาศาสตร์ (ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์) 
การใช้ความรู้ : ขอบเขตของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
สถานการณ์ : ส่วนตัว 
รูปแบบข้อสอบ : รูปแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

3.3 แบบวัดความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ เรื่อง สารพันธุกรรม ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งจะน า
ค าศัพท์มาเขียนแสดงความสัมพันธ์เช่ือมโยงกันในลักษณะแผนผัง ซึ่งข้อค าถามมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
เท่ากับ 1 ทุกข้อ ค่าความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.38 ถึง 0.75 ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.43 ถึง 0.80 และ
ค่าความเที่ยง 0.914 ตัวอย่างข้อค าถามแสดงดังตารางท่ี 4 
ตารางที่ 4 ตัวอย่างข้อค าถามในแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ 

บทความ เขียนแสดงความสัมพนัธ์เชื่อมโยงกันในลกัษณะแผนผัง 
ในนิวเคลียสของเซลล์สิ่งมีชีวิต จะมีสาร

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตอยู่ นักวิทยาศาสตร์ใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ค้นพบว่า DNA เป็นสาร
พันธุกรรม ส่วนของ DNA ที่ควบคุมลักษณะ
ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตเรียกว่า ยีน 

 

 

 
 
 
 
 

เซลล์ 

นิวเคลียส 

โครโมโซม 

DNA สารพันธุกรรม
ของสิ่งมีชีวิต 

คือ 

ประกอบดว้ย 

บรรจุ 

ประกอบดว้ย 
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4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยปฐมนิเทศและชี้แจงวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองทราบ พร้อม
ทั้งจัดเตรียมความพร้อมในด้านต่างๆ เช่น ห้องเรียน จากนั้นด าเนินการจัดการเรยีนรู้ให้กับกลุม่ทดลองตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น ซึ่งมีรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เมื่อท าการสอนเสร็จตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ จึงท าการทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ มาทดสอบกับนักเรียนทั้งกลุ่มตัวอย่างและกลุ่ม
ควบคุม 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1 วิเคราะห์ข้อมลูทั่วไป โดยใช้สถิติพื้นฐานค านวณค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
5.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ และความสามารถใน

การคิดอย่างเป็นระบบหลังเรยีนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้สถิติทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบค่า
ทีกลุ่มตัวอย่างทีเ่ป็นอิสระต่อกัน (t-test for independent sample) (ไพศาล วรค า, 2556, น. 351) 

สรุปผลการวิจัย 

1. นักเรียนที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดัง
ตารางที่ 5 

ตารางที ่5 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
4 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

การจัดการเรียน n คะแนนเต็ม M SD t Sig 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 20 15.83 2.07 

9.846* .000 
แบบปกต ิ 24 20 8.17 3.20 

*p < .05 
2. นักเรียนที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิง

วิทยาศาสตร์ทั้ง 5 ตัวบ่งช้ี สูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 แสดงดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์แต่ละตัวบ่งช้ี ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ 

ตัวบ่งชี้ การจัดการเรียน n คะแนนเต็ม M SD t Sig 

ตัวบ่งช้ีที่ 1 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 4 2.96 1.08 

5.936* .000 
แบบปกต ิ 24 4 1.17 1.01 

ตัวบ่งช้ีที่ 2 แบบจ าลองเป็นฐาน 24 4 2.79 0.88 5.472* .000 

ยีน 

ส่วนหนึ่งบน 
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แบบปกต ิ 24 4 1.08 1.25 

ตัวบ่งช้ีที่ 3 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 4 3.25 0.74 

4.226* .000 
แบบปกต ิ 24 4 2.13 1.08 

ตัวบ่งชี้ การจัดการเรียน n คะแนนเต็ม M SD t Sig 

ตัวบ่งช้ีที่ 4 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 4 3.50 0.51 

7.702* .000 
แบบปกต ิ 24 4 1.75 0.99 

ตัวบ่งช้ีที่ 5 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 4 3.33 0.70 

5.340* .000 
แบบปกต ิ 24 4 2.04 0.95 

*p < .05 
3. นักเรียนท่ีจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบสูง

กว่านักเรียนท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบหลังเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

การจัดการเรียน n คะแนนเต็ม M SD t Sig 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 12 9.92 1.10 

12.205* .000 
แบบปกต ิ 24 12 5.75 1.26 

*p < .05 
4. นักเรียนที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ

ทุกตัวบ่งช้ีสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดัง
ตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบแต่ละตัวบ่งช้ี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ตัวบ่งชี้ การจัดการเรียน n คะแนนเต็ม M SD t Sig 

ตัวบ่งช้ีที่ 1 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 3 2.71 0.46 

5.576* .000 
แบบปกต ิ 24 3 1.80 0.66 

ตัวบ่งช้ีที่ 2 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 3 2.63 0.50 

6.448* .000 
แบบปกต ิ 24 3 1.54 0.66 

ตัวบ่งช้ีที่ 3 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 3 2.17 0.70 

4.076* .000 
แบบปกต ิ 24 3 1.04 0.86 

ตัวบ่งช้ีที่ 4 
แบบจ าลองเป็นฐาน 24 3 2.42 0.50 

5.548* .000 
แบบปกต ิ 24 3 1.38 0.77 

  *p < .05 

อภิปรายผล 

1. การเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนกัเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์เชิง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของราตรี ยะค า (2560) ที่
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ได้ท าการวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ั น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์และผลิตภัณฑ์ 
พบว่า นักเรียนที่ผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนั้น มีคะแนนสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรยีน ทั้งนี้เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการ
ใช้แบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ (Schwarz, 2009) ซึ่งจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานที่ได้ลงมือปฏิบัตินั้น ซึ่งขั้นตอนในแต่ละขั้นตอนก็จะมีความส าคัญในการพัฒนาสมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละตัวบ่งช้ี ดังนี้ 

ตัวบ่งช้ีที่ 1 น าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างค าอธิบายที่สมเหตสุมผล พบว่า นักเรียนท่ีจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจากในขั้นตอนที่ 1 การเข้าถึงปรากฏการณ์ ท าความเข้าใจ และระบุ
องค์ประกอบ ขั้นนี้ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนสนใจสิ่งที่จะเรียนรู้ โดยการใช้สื่อรูปภาพ สถานการณ์จ าลองเพื่อให้เกิด
การอุปมาอุปไมย หรือน าสถานการณ์ที่เป็นความรู้เดิมของนักเรียนมาใช้ในการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
โดยครูใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้นักเรียนเกิดการแสดงความคดิเห็นและอภปิรายรว่มกันถึงสถานการณน์ั้น ซึ่งเป็นการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแบบจ าลองทางความคิด เพื่อที่ครูจะได้รับรู้และท าความเข้าใจว่านักเรียนมีความรู้
เรื่องนั้น ๆ มากน้อยเพียงใด และสิ่งที่นักเรียนรู้และเข้าใจนั้นถูกต้องหรือไม่ สอดคล้องกับทิศนา แขมมณี (2557) ที่
กล่าวว่า นักเรียนจะสร้างความหมายให้กับสิ่งนั้นด้วยตัวเอง โดยการมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อ ซึ่งจะกระตุ้นความสนใจ
เพื่อให้นักเรียนอยากที่จะเรียนรู้ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2558) พบว่า การจัด
กิจกรรมโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ควรมีการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรยีนแสดงแบบจ าลองทาง
ความคิดออกมา ร่วมกับค าถามที่จะใช้ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน และจากการจัดการเรียนรู้ในครั้งน้ี ในการ
ท างานร่วมกันที่นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในกลุ่ม โดยเกิดการอภิปรายและโต้แย้งร่วมกัน เกิดเป็นข้อสรุปและ
น าองค์ความรู้ที่ได้มาสร้างค าอธิบายเกิดเป็นแบบจ าลองที่สามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่ง
ถือได้ว่าช่วยพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการดึงความรู้วิทยาศาสตร์มาสร้างค าอธิบายอย่างสมเหตุสมผล 

ตัวบ่งช้ีที่ 2 ระบุ ใช้ และสร้างรูปแบบการอธิบายและการแสดงข้อมูล พบว่า นักเรียนท่ีจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจากนักเรียนน าองค์ความรู้ที่ได้จากขั้นที่ 1 มาสร้างแบบจ าลอง ซึ่งก่อนสร้าง
แบบจ าลอง ครูจะให้ความรู้เกี่ยวกับแบบจ าลองและตัวอย่างแบบจ าลองก่อน ซึ่งสอดคล้องกับภรทิพย์ สุภัทรชัย
วงศ์ (2558) ที่มีการแทรกสอดกิจกรรมที่สะท้อนธรรมชาติของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
เพื่อให้นักเรียนนั้นเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง และน าไปสู่การเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  แบบจ าลอง
นักเรียนสร้างขึ้นนั้นมีความเป็นรูปธรรม เป็นแบบจ าลอง 2 มิติ หรือแผนผัง ซึ่งการสร้างผังมโนทัศน์ช่วยให้นักเรียน
จัดล าดับความรู้ที่ได้ สามารถเช่ือมโยงและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ให้ดูเข้าใจง่าย มีศักยภาพในการพัฒนาการเรียนรู้อย่าง
มีความหมาย และส่งผลให้การเรียนมีประสิทธิภาพมากกว่าการสรปุความรูแ้บบบทความ (Yang and Wang, 2013
) แบบจ าลองที่ได้น ามาใช้อธิบายหรือแสดงข้อมูล แต่แบบจ าลองอาจจะยังไม่ถูกต้องสมบูรณ์ในตอนเริ่มขึ้น จะมีขั้น
ที่ 3 การประเมินแบบจ าลอง และขั้นที่ 4 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง นักเรียนมีการเปรียบเทียบแบบจ าลองของ
กลุ่มตัวเองกับแบบจ าลองของกลุ่มเพื่อน และรวมแบบจ าลองของแต่ละกลุม่เข้าดว้ยกันเพื่อสรา้งเป็นแบบจ าลองทีด่ี
ที่สุดที่เป็นมติของช้ันเรียน เพื่อที่นักเรียนจะได้เห็นจุดเด่นและจุดด้อย เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้
สามารถอธิบายแนวคิดหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดียิ่งขึ้น (ชัยยนต์ ศรีเชียงหา, 2554) เพื่อให้แบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้นนี้ใช้ในการเป็นตัวแทนของข้อมูลหรือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง ซึ่ง
สอดคล้องกับ Schwarz (2009) ที่กล่าวไว้ว่า แบบจ าลองที่ผ่านการปรับปรุงและแก้ไขแล้ว จะมีความชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น เพราะนักเรียนได้รับการสะท้อนผลกลับจากครูและเพื่อนในระหว่างการอภิปราย ท าให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้สิ่งที่ผิดพลาดและส่งผลให้นักเรียนเกิดแนวคิดใหม่ที่มีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ตัวบ่งช้ีที่ 3 เสนอการอธิบายด้วยสมมติฐาน พบว่า นักเรียนที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมี
คะแนนสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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เริ่มต้นจากนักเรียนได้ตั้งสมมติฐานของแบบจ าลองไว้ในขั้นที่ 2 การสร้างแบบจ าลอง เมื่อถึงขั้นที่ 3 การประเมิน
แบบจ าลอง นักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกันสรุปและอภิปรายองค์ความรู้ที่ได้จากการค้นคว้า และจากการท า
แบบฝึกหัด เกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์และสังเคราะห์ร่วมกันเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุปที่จะใช้ในการตรวจสอบ
สมมติฐาน เพื่อพัฒนาแบบจ าลองให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ Windschitl et al. (2008) อธิบายว่า 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการตั้งสมมติฐานท่ีมีความเกี่ยวข้อง
กับบริบทได้  

ตัวบ่งช้ีที่ 4 การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์และให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล  พบว่า 
นักเรียนที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจากขั้นที่ 5 การใช้แบบจ าลองท านายและอธิบาย
ปรากฏการณ์อื่น ๆ นักเรียนได้ใช้แบบจ าลองที่ได้สร้างขึ้นเพื่อท านายหรือคาดเดา หรือพยากรณ์ปรากฏการณ์ที่
อาจจะเกิดขึ้นในเชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับ Windschitl et al. (2008) กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ส่งผลให้นักเรียนสามารถพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงอย่างมีเหตุมีผลบนพื้นฐานกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์  

ตัวบ่งช้ีที่ 5 การอธิบายถึงศักยภาพของความรู้วิทยาศาสตรท์ี่สามารถน าไปใช้เพื่อสังคมได้ พบว่า นักเรียน
ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสมรรถนะสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจากขั้นที่ 5 การใช้แบบจ าลองท านายและอธิบายปรากฏการณ์อื่น 
ๆ นักเรียนประยุกต์ใช้แบบจ าลองที่ผ่านการปรับปรุงแล้ว เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ โดยใช้ค าถามเช่ือมโยง
ระหว่างแบบจ าลองและสถานการณ์ใหม่ที่ได้รับ สอดคล้องกับ Windschitl et al. (2008) ที่อธิบายไว้ว่า การ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
อย่างมีเหตุมีผล ตลอดจนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ทุกแง่ทุกมุม และสอดคล้องกับ งานวิจัยของ 
Schwarz (2009) พบว่า เมื่อนักเรียนผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนสามารถที่จะ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอื่น ๆ ได้อย่างมีเหตุผลในเชิงวิทยาศาสตร์ 

2. การเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ที่เรียน
โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบสูง
กว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของชนาธิป โหตรภวานนท์  และคณะ 
(2562) ท าการวิจัย เรื่อง การพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ระบบประสาท
และอวัยวะรับความรู้สึก โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน จากผลการวิจัยพบว่า ความสามารถของ
นักเรียนในการคิดอย่างเป็นระบบมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นในแต่ละวงรอบ โดยระดับคะแนนเฉลี่ยภายหลังการจัดการ
เรียนรู้ครบทั้ง 4 วงรอบนั้น นักเรียนมีการคิดอย่างเป็นระบบในระดับดีมาก เนื่องจากกระบวนการคิดอย่างเป็น
ระบบนั้น จ าเป็นต้องอาศัยทักษะการสร้างแบบจ าลอง เพื่อช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจากนามธรรมให้
กลายเป็นรูปธรรม ซึ่งช่วยให้วิเคราะห์ผลกระทบระหว่างองค์ประกอบที่มีอยู่ในระบบได้ง่ายขึ้น (Verhorff, et al., 
2008) ซึ่งขั้นตอนในแต่ละขั้นตอนก็จะมีความส าคัญในการพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบในแต่ละ
ตัวบ่งช้ี ดังนี ้

ตัวบ่งช้ีที่ 1 การระบุองค์ประกอบย่อยของระบบ พบว่า นักเรียนที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานมีคะแนนสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมา
จากขั้นที่ 1 ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนสนใจสิ่งที่จะเรียนรู้ โดยการใช้สื่อรูปภาพ สถานการณ์จ าลองเพื่อให้เกิดการ
อุปมาอุปไมย หรือน าสถานการณ์ที่เป็นความรู้เดิมของนักเรียนมาใช้ในการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ ซึ่ง
การเลือกใช้สื่อการเรียนรู้ต่าง ๆ ตามเนื้อหาและบทเรียนท่ีเหมาะสม จะช่วยให้ผู้เรียนระบุองค์ประกอบของระบบ
ได้สมบูรณ์ (ชนาธิป โหตรภวานนท์ และคณะ, 2562) ซึ่งค าถามที่ครูใช้ในการถามนั้น จะท าให้นักเรียนได้รู้จัก
องค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ของระบบ ผ่านกระบวนการสังเกต จดจ ารายละเอียด และร่วมอภิปราย ซึ่งท าให้นักเรียน
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สามารถระบุองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ของระบบได้ สอดคล้องกับ Evagorou et al. (2009) ที่ได้อธิบายไว้ว่า การมี
ส่วนร่วมในการอภิปราย แบ่งปันประสบการณ์ซึ่งกันและกัน ท าให้สามารถระบุองค์ประกอบพื้นฐานต่าง ๆ ของ
ระบบได้ ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นท าให้เกิดการคิดอย่างเป็นระบบ และในขั้นที่ 2 การสร้างแบบจ าลอง ก็มีส่วนช่วย
พัฒนาการระบุองค์ประกอบย่อยของระบบด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Verhorff et al. (2008) 
ผลการวิจัยพบว่า หลังจากการสังเกตองค์ประกอบย่อยของระบบในขั้นที่ 1 แล้ว หากนักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง
เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ จะช่วยให้นักเรียนจดจ าและสามารถระบุองค์ประกอบย่อยของระบบได้ดียิ่งขึ้น 

ตัวบ่งช้ีที่ 2 การระบุความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยงความรู้ในระดับทางชีวภาพเดียวกัน พบว่า นักเรียนท่ีจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เริ่มจากนักเรียนน าองค์ประกอบที่สังเกตได้จากขั้นที่ 1 มาสร้างเป็นแบบจ าลอง ซึ่งครูเปิด
โอกาสให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองความคิดของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด และสร้างเป็นแบบจ าลองสองมิติ ที่เป็น
รูปภาพ หรือแผนผัง สอดคล้องกับงานวิจัยของสันติชัย อนุวรชัย (2561) ท าการวิจัย เรื่อง การพัฒนาความสามารถ
ในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในหน่วยการเรียนดาราศาสตร์
ผ่านกลยุทธ์การเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ พบว่า การสร้างผังมโนทัศน์จะสื่อให้เห็นถึงการเช่ือมโยงกันของ
ความรู้  การมีล าดับขั้นของความรู้ชัดเจน และเมื่อน าข้อมูลจากผังมโนทัศน์ไปเขียนในรูปแบบอ่ืน ๆ หรือใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ ก็จะท าให้สื่อสารเข้าใจ และง่ายต่อการจัดล าดับความคิด หลังจากนั้นท าการประเมินและ
ดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง ซึ่งถ้าหากนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองที่อธิบายความคิดของตนเองอย่างเป็นขั้นเป็นตอน 
มีระเบียบแบบแผนที่ชัดเจน และได้น าเสนอแบบจ าลองของตนเองร่วมกับผู้อื่น จะช่วยให้นักเรี ยนเกิดการจัด
ระเบียบทางความคิดถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี (Verhorff, et al., 2008) 

ตัวบ่งช้ีที่ 3 การเช่ือมโยงความรู้ของชีววิทยาท่ีต่างระดับทางชีวภาพ พบว่า นักเรียนท่ีจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 เป็นผลมาจากขั้นที่ 5 การใช้แบบจ าลองท านายและอธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ นักเรียนประยุกต์ใช้
แบบจ าลองที่ผ่านการปรับปรุงแล้วในการตอบค าถามหรืออธิบายปรากฏการณ์ที่เป็นความรู้ชีววิทยาที่ต่างระดับ
ชีวภาพ เช่น การที่นักเรียนน าแบบจ าลองขั้นตอนการสังเคราะห์โปรตีนของสิ่งมีชีวิตกลุ่มยูแคริโอตที่นักเรียนได้
สร้างขึ้น มาใช้ในการอธิบายการสังเคราะห์โปรตีนของสิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรแคริโอต ท าให้นักเรียนเกิดความสามารถใน
การเช่ือมโยงความรู้ของชีววิทยาที่ต่างระดับทางชีวภาพ ถือเป็นการขยายความสามารถของแบบจ าลองอีกด้วย  
ซึ่งน าไปสู่การเสนอปรากฏการณ์ในระดับที่ใหญ่ขึ้นได้อย่างสมเหตุสมผล (Coll & Taylor, 2005; Verhorff, et al., 
2008) 

ตัวบ่งช้ีที่ 4 การเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เกิดขึ้น
จริง พบว่า นักเรียนท่ีจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจากขั้นที่ 5 นักเรียนจะท ากิจกรรมผ่านใบกิจกรรมที่ครู
ได้ให้สถานการณ์ เป็นสถานการณ์ที่สามารถเชื่อมโยงระหว่างแบบจ าลองกับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นจริง  
สอดคล้องกับ Evagorou et al. (2009) ท่ีได้อธิบายไว้ว่า การขยายแบบจ าลองเพื่ออธิบายสถานการณ์ใหม่นั้น ท า
ให้นักเรียนสามารถที่จะเช่ือมโยงความรู้ไปยังสถานการณ์หรือความรู้วิทยาศาสตร์อื่น ๆ ได้ และการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองไปยังสถานการณ์อื่น ๆ ช่วยพัฒนาให้นักเรียนท าความเข้าใจกระบวนการที่เกิดขึ้นได้อย่างลึกซึ้งดียิ่งขึ้น 
และท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับปรากฏการณ์ได้ง่าย
ยิ่งข้ึน (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, และคณะ, 2558) 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
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1.1 การจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ควรให้อิสระแก่นักเรียนในขั้นตอนที่
นักเรียนสร้างแบบจ าลอง โดยที่ผู้วิจัยจะมีหน้าที่ในการสนับสนุนวัสดุปอุปกรณ์ หรือช่วยกระตุ้นโดยการใช้ค าถาม
เพื่อให้นักเรียนเกิดการแสดงความคิดเห็น อภิปราย  

1.2 บางสถานการณ์ยากต่อการท าความเข้าใจ เนื่องจากมีค าศัพท์เฉพาะ ผู้วิจัยควรใช้สถานการณ์ที่
ท าความเข้าใจง่าย ใช้ภาษาที่นักเรียนสามารถเข้าใจง่าย หรือเพิ่มค าอธบิายความหมายของค าศัพท์เฉพาะลงไปด้วย 

1.3 อาจจะปรับเปลี่ยนแบบจ าลองจาก 2 มิติ ท่ีท าผ่านแอพพลิเคช่ันหรือโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 
เป็นแบบจ าลองที่เป็น 3 มิติ โดยใช้อุปกรณ์ที่หาง่ายได้จากท้องถิ่นของตน 

2. ข้อเสนอแนะการวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1 พิจารณาสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่าง
เป็นระบบแยกแต่ละตัวบ่งช้ี เพื่อที่จะได้ปรับปรุงวิธีการจัดการเรียนรู้ หรือใช้วิธีการจัดการเรียนอื่น ๆ ที่มีความ
เหมาะสมมากกว่า 

2.2 น าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ไปใช้ในการพัฒนาสมรรถนะอีก 2 สมรรถนะ 
ได้แก่ สมรรถนะการประเมินและการออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการ
แปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.3 น าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ไปใช้ในการพัฒนาทักษะการพยากรณ์ ซึ่งเป็น
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากว่า ตัวบ่งช้ี การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์และให้เหตุผลที่
สมเหตุสมผลของนักเรียนมีการพัฒนามากที่สุด 
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