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บทคััดย่่อ

	 	 การวิิจััยในครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) เปรีียบเทีียบผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนก่่อนและหลัังการจััดการเรีียนรู้้�
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน และ 2) ศึึกษาทัักษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียน    กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในงานวิิจััย ได้้แก่่ 
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4/7 โรงเรีียนสาธิิตมหาวิิทยาลััยมหาสารคาม  ภาคเรีียนที่่� 2 ปี การศึึกษา 2563 จ ำนวน          
38 คน  ได้้มาโดยใช้้การสุ่่�มแบบกลุ่่�ม (Cluster Random Sampling) โดยรููปแบบเป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง (Experimental      
research) แบบ One Group Pretest Posttest Design เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล ได้้แก่่ 1) แผนการจััดการเรีียนรู้้�     
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน 2) แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียน 3) แบบประเมิินคุุณภาพของแบบจำลอง                  
4) แบบประเมิินกระบวนการสร้้างแบบจำลองด้้านการสร้้างและใช้้แบบจำลอง 5) แบบประเมิินกระบวนการสร้้าง          
แบบจำลองด้้านการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแบบจำลอง และ 6) แบบสััมภาษณ์์ ชนิิดกึ่่�งโครงสร้้าง สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์
ข้้อมููล ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และสถิิติิการทดสอบค่่าทีี 	 	 	 	 	 	
	 	 ผลวิิจััยปรากฏ ดัังนี้้� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 1) นั ักเรีียนที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน มีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียน             
สููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 2) คะแนนเฉลี่่�ยของการประเมิินคุณุภาพของแบบจำลองของนัักเรีียนเท่่ากับั 4.47 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์ด์ีี คะแนน
เฉลี่่�ยของการประเมิินทัักษะกระบวนการสร้้างแบบจำลอง ด้้ านการสร้้างและการใช้้ของนัักเรีียนเท่่ากัับ 2.84                    
ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี และด้้านการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงแบบจำลอง เท่่ากัับ 2.99 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี
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Abstract 

	 	 The objective of this research were: 1) to compare learning achievements between before 
and after Model-Based Learning activities, 2) to study students’ modeling skills. The sample group             
consisted of 38 grade 10 student attending in the second semester of academic year 2020,                    
Maha Sarakham University Demonstration School from purposive sampling. The research instruments 
were: 1) the lesson plans of Model-Based Learning, 2) an achievement test, 3) a model quality            
assessment, 4) modeling skill assessment in construction and use processes, 5) modeling skill a     
ssessment in improvement and changeable processes, 6) semi-structured Interview form. The data 
analysis statistics were averages, standard deviations, and T- test.	 	 	 	 	
	 	 The result of the study revealed that: 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 1) The achievement of the students in posttest was higher than pretest at .05 level 
of significance. 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 2) The average score of the student’s model quality assessment was 4.47 which was 
good level, the average score of modeling skill in construction and use process was 2.84 which was 
good level, and the average score modeling skill in improvement and changeable process was 2.99 
which was good level.
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บทนำ 

	 การจััดเรีียนการสอนในหลายทศวรรษที่่�ผ่่านมา          
รููปแบบและวิธิีีการในการเรีียนการสอนในปััจจุบันัไม่่แตกต่่าง
กัับการจััดเรีียนการสอนในอดีีตมากนัักคืือ ใช้้การจััด       
การเรีียนรู้้�แบบ Passive Learning แต่่การเรีียนการสอน
ในศตวรรษที่่� 21 นั้้ �นควรจะต้้องมีีการพััฒนาเนื่่�องจาก       
ผลสภาพสัังคมและสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปรวมถึง    
การพััฒนาของเทคโนโลยีีสารสนเทศที่่�เอื้้�อให้้นัักเรีียน        
ในปััจจุุบัันเข้้ าถึึ งแหล่่งข้้อมููลได้้อย่่างรวดเร็็วและ             
หลากหลาย ดั ังนั้้�นการจััดการเรีียนการสอนในศตวรรษ       
ที่่� 21 จึ ึงไม่่ได้้มีีรููปแบบที่่�ตายตััวดังเช่่นในอดีีตที่่�เน้้น        
การบรรยายเป็็นหลััก แต่่กลัับเป็็นการเรีียนรู้้�และการพััฒนา
ร่่วมกัันระหว่่างนัักเรีียนและครููผู้้�สอนเพื่่�อให้้นัักเรีียนเกิิด
กระบวนการเรีียนรู้้�อย่่างมีีความสุข มีีทัักษะทางวิิชาชีีพ      
ที่่�จำเป็็น และสามารถนำความรู้้�ที่่�มีีไปใช้้ประโยชน์์ได้้จริิง 
	(วีีรพงษ์์ ศรััทธาผล, 2561)

	 จากผลการทดสอบทางการศึกึษาระดับัชาติขิั้้�นพื้้�นฐาน 
(O-NET) ของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 ปี การศึึกษา 
2563 พ บว่่า ในสาระวิิทยาศาสตร์์นั้้�นมีีคะแนนเฉลี่่�ย     
ระดัับประเทศอยู่่�ที่่� 29.20 คะแนน จากคะแนนเต็็ม 100 
(สถาบัันทดสอบทางการศึึกษาแห่่งชาติิ [สทศ], 2563)       

ซึ่่�งสาเหตุุที่่�นัักเรีียนได้้คะแนนที่่�ต่่ำนั้้�นเกิิดจากหลายปััจจััย
ได้้แก่ ่แรงจููงใจใฝ่ส่ัมัฤทธิ์์� เจตคติติ่อ่การเรีียน ความตั้้�งใจเรีียน 
และจากการพิิจารณาตััวแปรที่่�ส่่งผลต่่อคะแนนทดสอบ
ทางการศึึกษาระดัับชาติิทุุกวิิชาแล้้วนั้้�นพบว่่าผลสััมฤทธ์ิ์�
ทางการเรีียนเป็็นตััวแปรหนึ่่�งที่่�ส่่งผลต่่อคะแนนทดสอบ
ทางการศึกึษาระดัับชาติ ิ(ผาณิติดา วงศ์์ขจร และคณะ, 2561) 
สืืบเน่ื่�องจากผลสััมฤทธ์ิ์�นเป็็นตััวแปรสำคััญในการทดสอบ
ทางการศึกึษาระดับัชาตินิั้้�น การพัฒันาผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียน
นั้้�นจึงึมีคีวามสำคัญัเป็น็อย่า่งมาก นอกจากนี้้�ยังัต้้องพัฒันา
แรงจููงใจในการเรีียน เจตคติติ่อ่การเรีียนควบคู่่�กันัไปอีีกด้้วย

	 จากการศึกึษาพบว่่าการจัดัการเรีียนการสอนโดยใช้้
แบบจำลองเป็็นฐานนั้้�นมีีส่่วนช่่วยในการพััฒนาผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนให้้เพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีีนัยัสำคัญัเมื่่�อเปรีียบเทียีบกับั
วิธิีีการสอนแบบ Direct teaching  (Suyanti & Purba, 2017) 
ทำให้้บทเรีียนน่่าสนใจ และช่่วยให้้นัักเรีียนเข้้าใจบทเรีียน
มากขึ้้�น เข้้าใจความสัมพัันธ์์ระหว่่างวิิทยาศาสตร์์กัับ       
ชีีวิิตประจำวััน ได้้ใช้้กระบวนการสืืบเสาะ อภิิปราย และ
อธิิบายแนวคิิดทางวิิทยาศาสตร์์ ได้้อย่่างมีีความหมาย 
(Hodgson, 1995) กระตุ้้�นความอยากรู้้�อยากเห็น็ จินิตนาการ 
และช่ว่ยพัฒันาความคิดิสร้้างสรรค์ ์(Harrison & Treagust, 2000) 
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นอกจากนี้้�แบบจำลองยัังช่่วยให้้นัักเรีียนได้้แสดงออกถึึง
ความคิิด รวมทั้้�งได้้ฝึึกมองความคิิดอย่่างเป็็นระบบ และ
สามารถทดสอบความคิดของตนเองได้้  (Windschitl & 
Thompson, 2006) นอกจากนั้้�นแบบจำลองยังัเป็น็สื่่�อกลาง
ที่่�นัักเรีียนสามารถนำมาใช้้ตีีความสิ่่�งต่า่ง ๆ  รวมทั้้�งนําํแง่มุ่มุ
ที่่�หลากหลายของข้้อเท็็จจริงมาใช้้อธิิบายสิ่่�งต่่าง ๆ โดยการ  
นํําเสนอความเชื่่�อมโยงของข้้อเท็็จจริิงเหล่่านั้้�นในรููปแบบ  
ที่่�เข้้าใจ  ได้้ง่่าย ดัังนั้้�นการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลอง
เป็็นฐานนั้้�นจึึงเป็็นอีีกวิิธีีหนึ่่�งที่่�ช่่วยให้้ครููพัฒนาผลสััมฤทธ์ิ์�
ทางการเรีียน และแรงจููงใจในการเรีียนอีีกด้้วย

	 ดัังนั้้�นการวิิจััยในครั้้�งนี้้�จึึงได้้นำการจััดการเรีียนรู้้�  
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานมาใช้้กัับการสอนรายวิิชา
ชีีววิิทยา เร่ื่�อง สารอาหารและสารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต                
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 เนื่่�องจากในเนื้้�อหาสารอาหารและ   
สารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิตนั้้�นส่่วนใหญ่่อยู่่�ในรููปของนามธรรม 
ทำให้้นักเรีียนไม่่สามารถเข้้าใจในเนื้้�อหาได้้ดีีเท่่าที่่�ควร      
จึึงได้้มีีการนำกิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลอง
เป็็นฐานที่่�เน้้นการทำให้้สิ่่�งที่่�ศึึกษาที่่�เป็็นนามธรรมให้้อยู่่�    
ในรููปแบบรููปธรรม  เพื่่�อให้้นักเรีียนได้้เข้้าใจในเนื้้�อหาและ
ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนให้้เพิ่่�มมากขึ้้�น (Schwarz 
et al., 2009) นอกจากนี้้�การจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลอง
เป็็นฐานจะช่่วยพััฒนาทัักษะการสร้้างแบบจำลอง             
ของนัักเรีียนให้้ดีียิ่่�งขึ้้�น ตลอดจนเป็็นแนวทางให้้ครููผู้้�สอน
นำการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานไปใช้้ใน
รายวิิชาชีีววิิทยาต่่อไป

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ
นักัเรีียนชั้้�นมััธยมศึกึษาปีีที่่� 4 ก่อ่นและหลังัการจัดัการเรีียนรู้้�
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน	 	 	 	 	
	 2. เพื่่�อศึึกษาทัักษะการสร้้างแบบจำลองของ
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ที่่�ใช้้การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้
แบบจำลองเป็็นฐาน  

สมมติิฐานการวิิจััย

	 1. ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนชั้้�น
มััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 หลัังได้้รับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้      
แบบจำลองเป็็นฐานมีีค่่าเฉลี่่�ยสููงกว่่าก่่อนเรีียน

ขอบเขตการวิิจััย						    
	 1. ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง		 	 	
	 	 	 1. ประชากรได้้แก่่ นั กเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษา  
ปีทีี่่� 4 โรงเรีียนสาธิิตมหาวิทิยาลััยมหาสารคาม (ฝ่า่ยมััธยม) 
จำนวน 77 คน อำเภอกัันทรวิิชััย จัังหวััดมหาสารคาม     
ภาคเรีียนที่่� 2 ปีีการศึึกษา 2563	 	 	 	
	 	 	 2. กลุ่่�มตัวอย่่างได้้แก่่ นักัเรีียนชั้้�นมััธยมศึกึษา
ปีทีี่่� 4/7 โรงเรีียนสาธิิตมหาวิทิยาลััยมหาสารคาม  (ฝ่า่ยมััธยม) 
จำนวน 38 คน อำเภอกัันทรวิิชััย จัังหวััดมหาสารคาม     
ภาคเรีียนที่่� 2 ปีีการศึึกษา 2563 ได้้กลุ่่�มตััวอย่่างมาโดยใช้้
การสุ่่�มแบบกลุ่่�ม (Cluster Random Sampling)	 	
	 2. ตััวแปรที่่�ศึึกษา	 	 	 	 	
	 	 	 ตััวแปรต้้นได้้แก่่ การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้
แบบจำลองเป็็นฐาน 	 	 	 	 	 	
	 	 	 ตัวัแปรตามได้้แก่ ่1) ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียน 
2) ทัักษะการสร้้างแบบจำลอง  	 	 	 	
	 3. เนื้้�อหาที่่�ใช่่ในการจััดการเรีียนรู้้�	 	 	
	 	 	 เนื้้�อหาที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยัคืือ กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�
วิิทยาศาสตร์์ รายวิิชาชีีววิิทยาระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 
เป็็นไปตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน 
พุุทธศัักราช  2551 และมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วััดฯ 
(ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) หััวข้้อที่่�ใช้้ในการจััดการเรีียนรู้้�
คืือ สารอาหารและสารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต สามารถแบ่่งเป็็น     
5 แผนการจััดการเรีียนรู้้� รวม 10 ชั่่�วโมง ได้้แก่่ 1) โปรตีีน  
2) คาร์์โบไฮเดรต  3) ไขมััน  4) กรดนิิวคลีีอิิค  5) เอมไซม์์	
	 4. นิิยามศััพท์์เฉพาะ		 	 	 	
	 	 	 1. การจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน 
หมายถึึง การสอนที่่�เน้้นการปฏิิบัตัิกิารสร้้าง การใช้้ การประเมิิน
และปรับัปรุงุแบบจำลองทางวิทิยาศาสตร์เ์พื่่�อทำความเข้้าใจ
และอธิิบายปรากฏการณ์์ต่่าง ๆ ที่่ �ศึึกษา โดยมีีขั้้�นตอน     
การจััดการเรีียนรู้้� 4 ขั้้�นตอนดัังนี้้� 	 	 	 	
			   	 	 1) ขั้้ �นการสร้้างแบบจำลอง เป็็นขั้้�นตอน    
ที่่�ผู้้�สอนเร้้าความสนใจผู้�เรีียนเพื่่�อกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนเกิิด
คำถาม หรืือข้้อสัังเกต ซึ่่�งนำไปสู่่�ปััญหาที่่�ต้้องการให้้เรีียนรู้้� 
จากนั้้�นนัักเรีียนวางแผน อภิิปรายโดยใช้้ความรู้�ที่่�นัักเรีียน
มีีอยู่่�ออกแบบและสร้้างแบบจำลอง โดยกระบวนการน้ี้�ได้้
ทำการแบ่่งคละกลุ่่�มนัักเรีียน 	 	 	 	
	 	 	 	 	 2) ขั้้�นการประเมิินแบบจำลอง เป็็น
ขั้้�นตอนที่่�นักัเรีียนได้้ทำการประเมินิแบบจำลองทางความคิดิ
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ที่่�นัักเรีียนได้้สร้้างขึ้้�นว่า่สามารถนำไปอธิิบายปรากฎการณ์์
ที่่�ศึึกษาได้้หรืือไม่่ หรืือแบบจำลองนั้้�นมีีความถููกต้้อง       
ด้้านเนื้้�อหาที่่�ศึึกษาหรืือไม่่ ผ่ ่านการอภิิปราย การศึึกษา
ค้้นคว้้าข้้อมููลของนัักเรีียน 	 	 	 	 	
	 	 	 	 3) ขั้้�นการปรับัปรุุงและแก้้ไขแบบจำลอง 
เป็็นขั้้�นตอนที่่�นัักเรีียนได้้ทำการปรัับปรุุงแบบจำลองของ
นักัเรีียนให้้สามารถอธิิบายข้้อมููลหรืือปรากฎการณ์์ที่่�ศึกึษา
ได้้อย่่างถููกต้้อง จากนั้้�นทำการอภิิปรายว่่าแบบจำลองของ
นัักเรีียนนั้้�นมีีความสอดคคล้้องกัับแบบจำลองทาง
วิิทยาศาสตร์์มากน้้อยเพีียงใด 	 	 	 	
	 	 	 	 4) ขั้้�นการขยายแบบจำลอง เป็น็ขั้้�นตอน
ที่่�นัักเรีียนนำแบบจำลองของนัักเรีียนนั้้�นไปใช้้อธิิบายใน
สถานการณ์อ์ื่่�น ๆ  รวมถึงึตรวจสอบว่า่แบบจำลองที่่�นักัเรีียน
ได้้สร้้างขึ้้�นนั้้�นสามารถอธิิบายปรากฎการณ์์อื่่�นได้้หรืือไม่่ 
ผ่่านการตั้้�งคำถามเพื่่�อให้้นักเรีียนใช้้แบบจำลองในอธิิบาย 
หรืือค้้นหาคำตอบเพื่่�อมาตอบคำถาม		 	 	
	 	 	 2 .  ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหมายถึึง 
พฤติกิรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ด้้านสติปิัญัญาในเนื้้�อหาวิชิาชีีววิทิยา 
เรื่่�อง สารอาหารและสารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิติ ความสามารถของ
ผู้้� เรีียนในการทำสิ่่�งใดสิ่่�งหนึ่่�งอัันเกิิดมากจากผลของ        
การเรีียนการสอนสามารถวัดผ่่านพฤติิกรรมทางด้้าน     
พุทุธิพิิสิัยั ได้้แก่ ่การจำ ความเข้้าใจ การนำไปใช้้ การวิิเคราะห์์ 
การสังัเคราะห์แ์ละการประเมินิค่่า โดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการวัดั
คืือ แบบทดสอบชนิิดเลืือกตอบ 4 ตััวเลืือก จำนวน 20 ข้้อ	
	 	 	 3. ทั กษะการสร้้างแบบจำลอง หมายถึึง 
การนำเสนอข้้อมููล แนวคิิด ความคิิดรวบยอด เพื่่�อให้้ผู้้�อื่่�น
เข้้าใจในรููปของแบบจำลองต่่าง ๆ เช่่น กราฟ รูู ปภาพ     
ภาพเคลื่่�อนไหว วััสดุุ สิ่่�งของ สิ่่�งประดิิษฐ์์ ทัักษะการสร้้าง
แบบจำลองสามารถวัดัได้้โดยวัดัความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกับั
เนื้้�อหาที่่�นัักเรีียนศึกึษา และพฤติิกรรมที่่�นักัเรีียนแสดงออก
ขณะสร้้างแบบจำลอง โดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวััดสามารถ
แบ่ง่ออกเป็น็ 2 ส่ว่นคืือ 1. วัดัคุณุภาพแบบจำลองว่า่มีคีวาม
สามารถในการอธิิบายหรืือทำนายปรากฏการณ์์ในเนื้้�อหา
ที่่�ทำการเรีียนรู้้�หรืือไม่่ โดยใช้้แบบประเมิินคุุณภาพของ
แบบจำลอง ชนิิดเกณฑ์์การให้้คะแนนแบบรููบริิค 5 ระดัับ 
2. วัดความสามารถของทัักษะกระบวนการสร้้างแบบจำลอง 
โดยแบ่่งการประเมิินเป็็น 2 ทัักษะกระบวนการคืือ ทัักษะ
การสร้้างและใช้้แบบจำลอง โดยใช้้แบบประเมิินทัักษะ
กระบวนการสร้้างและใช้แ้บบจำลอง มีเีกณฑ์ก์ารให้้คะแนน
แบบรููบริคิ 4 ระดับั และทักัษะการปรับัปรุงุและเปลี่่�ยนแปลง
แบบจำลอง โดยใช้้แบบประเมิินทัักษะกระบวนการ
ปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงแบบจำลอง มีีเกณฑ์์การให้้
คะแนนแบบรููบริิค 4 ระดัับ โดยครููผู้้�สอนเป็็นผู้้�ประเมิิน

	 	 	 4. แบบจำลองหมายถึึง สิ่่�งที่่�สร้้างขึ้้�นเพื่่�อใช้้
เป็็นตััวแทนและอธิิบายแนวคิดหรืือปรากฏการณ์์ต่่าง ๆ 
รวมไปถึึง สิ่่ �งที่่� เป็็นนามธรรม  หลัักการ ท ฤษฎีี  กฎ 
กระบวนการ เหตุุการณ์์ วั ัตถุุ ให้้สามารถเข้้าใจได้้ง่ายขึ้้�น 
โดยในการวิิจััยในครั้้�งนี้้� เ ป็็นการใช้้แบบจำลองแบบ          
แบบจำลองภาพ  หมายถึึงแบบจำลองที่่�เป็็นภาพต่่าง ๆ    
เช่่น กราฟ แผนผััง รูู ปภาพ  ภาพเคลื่่�อนไหว  ภาพจำลองบน
คอมพิิวเตอร์์

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย						   
	 1.ระเบีียบวิิธีีวิิจััย 					   
		  การวิิจััยในครั้้�งนี้้�ใช้้ระเบีียบวิิธีีวิิจััยเชิิงทดลอง 
(Experimental research) แบบ One Group Pretest 
Posttest Design ศึกึษากลุ่่�มตัวัอย่า่งเพีียงกลุ่่�มเดีียวมีกีารวัดัผล
ก่่อนและหลัังการทดลองและนำไปเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง	
	 2. ขั้้�นตอนการวิิจััย					  
			   1. ศึึกษารููปแบบและกำหนดขอบเขต
กิจิกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลองเป็น็ฐาน รวมถึงศึกึษา
รููปแบบการวัดัผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียน และทักัษะการสร้้าง      
แบบจำลอง จากนั้้�นทำการกำหนดรููปแบบ เนื้้�อหากิจิกรรม
การจััดการเรีียนรู้้� วิิธีีการวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน และ
ทัักษะการสร้้างแบบจำลอง		 	 	 	
	 	 	 2. ท ำการสร้้างเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 
ได้้แก่่ 1) แผนจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน        
2) แบบทดสอบวัดัผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียน 3) แบบประเมินิ
คุณุภาพของแบบจำลอง 4) แบบประเมินิกระบวนการสร้้าง
แบบจำลองด้้านการสร้้างและใช้แ้บบจำลอง 5) แบบประเมินิ
กระบวนการสร้้างแบบจำลองด้้านการปรับัปรุงุและเปลี่่�ยน
แบบจำลอง 6) แบบสััมภาษณ์์การจััดกิิจกรรมการจััด       
การเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน		 	 	
			   3. ประเมิินเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยโดย        
ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่่าน 		 	 	 	
	 	 	 4. ปรับัปรุุงตามข้้อเสนอแนะของผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
จากนั้้�นนำเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยัไปทดลองใช้้ และสังัเกต
ปััญหาที่่�พบระหว่่างการทำเครื่่�องมืือไปทดลองใช้้	 	
			   5. ท ำการค้้นคว้้าเพื่่�อแก้้ไขปััญหาที่่�พบ
ระหว่่างการนำไปทดลองใช้้ ก่  อนนำเครื่่�องมืือที่่� ใช้้                 
ในการวิิจััยไปใช้้เพื่่�อการเก็็บรวบรวมข้้อมููลต่่อไป	 	
	 3.ขั้้�นตอนการเก็็บรวบรวมข้้อมููล			 
			   1. ผู้ ้�วิิจััยชี้้�แจงและอธิิบายแก่่กลุ่่�มตัวอย่่าง
เกี่่�ยวกับกิจิกรรมการจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลองเป็็นฐาน
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	 	 	 2. กลุ่่�มตััวอย่่างทำแบบทดสอบผลสััมฤทธิ์์�
ก่่อนเรีียน จากนั้้�นผู้้�วิิจััยทำการตรวจและเก็็บคะแนน	 	
	 	 	 3. ดำเนิินการสอนโดยใช้้กิิจกรรมการจััด   
การเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน รายวิชิาชีีววิิทยา หัวข้้อ
สารอาหารและสารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต จำนวน 5 แผน แผนละ 
2 ชั่่ �วโมง รวมในการสอน 10 ชั่่ �วโมง ระหว่่างการจััด         
การเรีียนรู้้�ผู้้�วิิจัยัทำการประเมินิทักัษะการสร้้างแบบจำลอง
ของกลุ่่�มตััวอย่่าง	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 4. หลัังการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลอง
เป็็นฐาน กลุ่่�มตัวอย่่างทำการทดสอบโดยใช้้แบบทดสอบ        
ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียน จ ากนั้้�นผู้้�วิิจััยทำการตรวจและ                   
เก็็บคะแนน									      
	 	 	 5. ผู้้�วิิจัยัทำการสััมภาษณ์ก์ลุ่่�มตัวอย่า่งเกี่่�ยวกับ
การจััดกิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน	
	 	 	 6. ผู้ ้�วิิจััยทำการรวบรวมข้้อมููลทั้้�งหมดเพื่่�อ
นำไปวิิเคราะห์์ผล		 	 	 	 	 	
	 4. เครื่่�องมืือในการดำเนิินการวิิจััย			 
			   1. แผนจััดการเรีียนรู้้� โดยใช้้กิจกรรมการจััด  
การเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน วิชิาชีีววิทิยาเพิ่่�มเติมิ 
หน่่วยสารอาหารและสารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต จ ำนวน 5 แผน 
จำนวน 10 ชั่่�วโมง ได้้รับัการประเมิินจากผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 
5 ท่ าน มีีค่่าดััชนีีความสอดคล้้องเชิิงเนื้้�อหาระหว่่าง         
0.8-0.84 สามารถนำไปใช้้ได้้ และมีีระดัับคุุณภาพระหว่่าง 
4.56-4.65 อยู่่�ในเกณฑ์์ระดัับคุุณภาพดีีมาก	 	 	
	 	 	 2. แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียน 
แบบปรนััย ชนิด 4 ตัวัเลืือก จำนวน 20 ข้้อ ได้้รับัการประเมิิน
จากผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่ าน มีีค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง
ระหว่่าง 0.60-1.00 อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�สามารถยอมรัับได้้ และ
การวิเิคราะห์์คุณุภาพของเครื่่�องมืือพบว่า่มีีค่าความยากง่า่ย
อยู่่�ระหว่่าง 0.44-0.79 ค่านำอาจจำแนกเท่่ากัับ 0.21-0.46 
และค่่าความเช่ื่�อมั่่�น (Test-Retest Reliability) เท่่ากัับ 
0.94 จ ากการประเมิินพบว่่าสามารถนำแบบทดสอบน้ี้�         
ไปใช้้ได้้			 

	 	 	 3. แบบประเมิินคุุณภาพของแบบจำลอง 
แบบรููบริิค เกณฑ์์ 5 ระดัับ ได้้รัับการประเมิินโดย                 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่ านและให้้คะแนนแบบมาตรส่่วน
ประมาณค่่า (Rating scale) 5 ระดัับ มีีระดัับคุุณภาพของ
เครื่่�องมืือเท่่ากัับ 4.8 อยู่่�ในเกณฑ์์มีีคุุณภาพดีีมาก	 	
	 	 	 4. แบบประเมิินกระบวนการสร้้างแบบจำลอง
ด้้านการสร้้างและใช้้แบบจำลอง แบบรููบริิค เกณฑ์์ 4 ระดัับ    
ได้้รับการประเมินิโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่า่นและให้้คะแนน
แบบมาตรส่่วนประมาณค่่า (Rating scale) 5 ระดัับ มีีระดัับ
คุุณภาพของเครื่่�องมืือเท่่ากัับ 4.8 อยู่่�ในเกณฑ์์มีีคุุณภาพดีีมาก	
	 	 	 5. แบบประเมิินกระบวนการสร้้างแบบ
จำลองด้้านการปรับัปรุงุและเปลี่่�ยนแบบจำลอง แบบรููบริคิ 
เกณฑ์์ 4 ระดัับได้้รัับการประเมิินโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน      
5 ท่่านและให้้คะแนนแบบมาตรส่่วนประมาณค่่า (Rating 
scale) 5 ระดัับ มีีระดัับคุุณภาพของเครื่่�องมืือเท่่ากัับ 4.8 
อยู่่�ในเกณฑ์์มีีคุุณภาพดีีมาก		 	 	 	
	 	 	 6. แบบสััมภาษณ์์ความคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับ     
การจัดักิิจกรรมการจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน 
ชนิิดกึ่่�งโครงสร้้าง	 	 	 	 	 	 	
		  5. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล				  
	 	 1. ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนก่่อนและหลัังที่่�        
ได้้รับการจััดการเรีียนรููโดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน ในการ
วิิเคราะห์์ข้้อมููลผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนและหลัังนั้้�น    
มีีการเปรีียบเทีียบโดยใช้้การทดสอบแบบทีี  (T-test)      
แบบ Paired sample test ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน	
	 	 2. ทั กษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียน        
ที่่�ได้้รับการจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานทำการ
วิเิคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้จากแบบประเมิินคุุณภาพของแบบจำลอง 
แบบประเมิินด้้านการสร้้างและใช้้แบบจำลอง และแบบประเมิิน
ด้้านการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงแบบจำลอง โดยใช้้สถิิติิ
พื้้�นฐานคืือค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน	 	
		  3. ข้้ อมููลที่่�ได้้จากการสััมภาษณ์์ความคิิดเห็็นของ
นัักเรีียนต่่อการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน         
มาวิิเคราะห์์ตีีความหมายและสรุุปออกมาในรููปแบบบรรยาย
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ผลการวิิจััย

	 	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียน ทั กษะการสร้้างแบบจำลองทาง
วิิทยาศาสตร์์ และความคิิดเห็็นของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน ใน
รายวิิชาชีีววิิทยา เรื่่�อง สารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต ซึ่่�งสามารถสรุุปผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเป็็น 3 ตอน ดัังนี้้� 

	 ตอนที่่� 1 ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนและหลัังได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน 		
ตาราง 1 เปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนและหลัังการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน 	

กลุ่ม n SD df t p

ก่อนเรียน 38 11.32 2.157
37 -10.071* .000

หลังเรียน 38 15.63 1.923

*p < .05
																              
	 จากตารางที่่� 1 ผลการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน กั ับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 จ ำนวน 38 คน       
มีีคะแนนก่่อนเรีียนค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 11.32 คะแนน และเมื่่�อได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้� พ บว่่ามีีคะแนนเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 15.63 
โดยที่่�ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังการจััดการเรีียนรู้้้�� สูู งกว่่าผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนการจััดการเรีียนรู้้� อย่่างมีีนััย
สำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 

	 ตอนที่่� 2 ทัักษะการสร้้างแบบจำลองทางวิิทยาศาสตร์	์						     
	 	 การวัดัทักัษะการสร้้างแบบจำลองทางวิทิยาศาสตร์น์ั้้�นจะทำการประเมินิ 2 ด้้านได้้แก่ ่คุณภาพของแบบจำลอง
และทัักษะกระบวนการสร้้างแบบจำลองซึ่่�งประกอบไปด้้วย 2 ด้้ านได้้แก่่ ด้้ านการสร้้างและการใช้้แบบจำลอง และ       
ด้้านการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงแบบจำลอง ผลการประเมิินทัักษะการสร้้างแบบจำลองได้้ดัังนี้้�  

ภาพที่่� 1 แสดงคะแนนเฉลี่่�ยคุุณภาพของแบบจำลองของนัักเรีียนที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน

	 จากภาพแสดงคะแนนเฉลี่่�ยคุณุภาพของแบบจำลองของแผนจัดัการเรีียนรู้้�เรื่่�องโปรตีีนมีีค่า่เท่า่กับั 3.50 อยู่่�ในเกณฑ์์
พอใช้้ เรื่่�องคาร์โ์บไฮเดรตมีีค่า่เท่า่กับั 4.00 อยู่่�ในเกณฑ์ด์ีี เรื่่�องไขมันัมีีค่า่เท่่ากับั 4.83 อยู่่�ในเกณฑ์ด์ีี เรื่่�องกรดนิวิคลีีอิคิเท่า่กับั 
5.00 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี  และเรื่่�องเอมไซม์์เท่่ากัับ 5.00 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี  ซึ่่�งคะแนนเฉลี่่�ยคุุณภาพของแบบจำลองของทุุกแผนจััด   
การเรีียนรู้้�มีีค่่าเท่่ากัับ 4.47 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี จะเห็็นได้้ว่่าคะแนนเฉลี่่�ยมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นหลัังจากที่่�ทำการจััดการเรีียนรู้้� 
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 ภาพที่่� 2 แสดงคะแนนเฉลี่่�ยของทัักษะกระบวนการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียนที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�                	
	     โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน		 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 จากภาพแสดงคะแนนเฉลี่่�ยของทัักษะกระบวนการสร้้างแบบจำลองของแผนจััดการเรีียนรู้้�เร่ื่�องโปรตีีน             
มีีคะแนนเฉลี่่�ยด้้านการสร้้างและการใช้้เท่่ากัับ 2.34 อยู่่�ในเกณฑ์์พอใช้้ ด้้ านปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงเท่่ากัับ 2.63         
อยู่่�ในเกณฑ์์พอใช้้  เรื่่�องคาร์์โบไฮเดรตด้้านการสร้้างและการใช้้เท่่ากัับ 2.58 อยู่่�ในเกณฑ์์พอใช้้ ด้้ านปรัับปรุุงและ
เปลี่่�ยนแปลงเท่่ากับั 3.00 อยู่่�ในเกณฑ์ด์ีี เรื่่�องไขมัันด้้านการสร้้างและการใช้้เท่่ากับั 3.00 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี ด้้านปรัับปรุุงและ
เปลี่่�ยนแปลงเท่่ากัับ 3.00 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี  เรื่่�องกรดนิิวคลีีอิคด้้านการสร้้างและการใช้้เท่่ากัับ 2.97 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี                
ด้้านปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงเท่่ากัับ 3.00 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี  และเร่ื่�องเอมไซม์์ด้้านการสร้้างและการใช้้เท่่ากัับ 3.32             
อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี ด้้านปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงเท่่ากัับ 3.32 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี   ซึ่่�งคะแนนเฉลี่่�ยของทัักษะกระบวนการสร้้าง
แบบจำลองด้้านการสร้้างและการใช้้ของทุุกแผนมีีค่่าเท่่ากัับ 2.84 อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี และคะแนนเฉลี่่�ยด้้านการปรัับปรุุงและ
เปลี่่�ยนแปลงแบบจำลองของทุกุแผนมีีค่า่เท่า่กับั 2.99 อยู่่�ในเกณฑ์ด์ีี จะเห็น็ได้้ว่า่คะแนนเฉลี่่�ยมีแีนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นหลังัจาก
ที่่�ทำการจััดการเรีียนรู้้� 

	 ตอนที่่� 3 ความคิิดเห็็นของนัักเรีียนที่่�มีีต่่อกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน		
	 	 จากการนำแผนการจัดัการเรีียนรู้้�ไปใช้ใ้นการวิจิัยั จากนั้้�นทำการสัมัภาษณ์ค์วามคิดิเห็น็ของนักัเรีียนเกี่่�ยวกับั
ข้้อดีีข้้อเสีียของแผนการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานสามารถแยกแยะประเด็็นได้้ดัังนี้้�	 	 	
	 	ข้ ้อดีี 													           
	 	 ได้้มีีการฝึึกทำงานร่่วมกัันเป็็นกลุ่่�มของนัักเรีียน ฝึึกความรัับผิิดชอบต่่อหน้้าที่่�ที่่�ได้้รัับมอบหมาย ได้้ฝึึกการคิิด
อย่่างเป็็นขั้้�นตอน เพิ่่�มความรู้้�ความเข้้าใจในเนื้้�อหา ส่่งเสริิมความคิิดสร้้างสรรค์์	 	 	 	 	
		ข้  ้อเสีีย													          
	 	 ข้้อจำกััดด้้านเวลา เกิิดจากขั้้�นตอนของการจััดการเรีียนรู้้�นั้้�นมีีขั้้�นตอนที่่�มากและใช้้เวลา โดยเฉพาะขั้้�นตอน
การสร้้างแบบจำลอง ขั้้ �นการประเมิินแบบจำลอง และขั้้�นปรัับปรุุงแบบจำลอง โดยจากการสัังเกตโดยครููผู้้�สอนพบว่่า
นักัเรีียนส่ว่นใหญ่ส่ร้้างแบบจำลองไม่ท่ันัเวลา นอกจากนี้้�การจัดัสรรเวลาของนักัเรีียนแต่ล่ะกลุ่่�มนั้้�นแตกต่า่งกันั นักัเรีียน
บางกลุ่่�มมีีการกำหนดหน้้าที่่�ของสมาชิิกแต่่ละคนทำหน้้าที่่�อะไรบ้้าง จ ากการสัังเกตของผู้้�วิิจััยพบว่่าส่่วนใหญ่่การแบ่่ง
หน้้าที่่�ภายในกลุ่่�มนั้้�นไม่่มีีความชััดเจนว่่านัักเรีียนคนไหนมีีหน้้าที่่�อะไรในแต่่ละขั้้�นตอน
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อภิิปรายผลการวิิจััย

	 	 ผลการศึึกษาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ที่่ �ได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�    
โดยใช้แ้บบจำลองเป็น็ฐาน เรื่่�อง สารอาหารและสารเคมีใีน
สิ่่�งมีีชีีวิิต พ บว่่า ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนเพิ่่�มขึ้้�น
อย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 อาจเกิิดจากการ
จััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานผ่่านกระบวนการ
สร้้างแบบจำลองซ่ึ่�งนำองค์์ความรู้�ที่่�นักัเรีียนได้้ค้้นคว้้า หรืือ
ผ่า่นการทดลองนำมาสร้้างเป็น็แบบจำลอง  ก่อ่ให้้เกิดิความรู้้�
ความเข้้าใจและสามารถอธิิบายเกี่่�ยวกัับปรากฏการณ์์ทาง
วิิทยาศาสตร์์ได้้อย่่างถููกต้้องซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวคิิดของ 
Schwarz et al. (2009) ที่่�ได้้ศึึกษาการสร้้างการประเมิิน
ทัักษะการสร้้างแบบจำลอง นอกจากน้ี้�ผลของการวิิจััยของ 
ชยพัทัธ์ ์ศรีีกรด และคณะ (2016) ที่่�ได้้ศึกึษาผลการจัดัการ
เรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้�แบบวััฏจัักรการเรีียนรู้้� 5 ขั้้�น 
(5E) ร่ ่วมกัับเทคนิิคแผนผัังความคิิด พ บว่่าการสร้้าง        
แบบจำลองนั้้�นจะทำให้้ผู้�เรีียนเข้้าใจถึงประเด็็นที่่�สำคััญของ
ความรู้้� นอกจากนี้้�ขั้้�นตอนของการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้    
แบบจำลองเป็็นฐานในแต่่ละขั้้�นนั้้�นยัังช่่วยส่่งเสริิมความรู้�
ความเข้้าใจ ไม่ว่่า่จะเป็็นขั้้�นการสร้้างแบบจำลองที่่�นักัเรีียน
จะทำการค้้นคว้้าหาข้้อมููล หรืือผ่่านการทำการทดลอง      
ขั้้�นตอนการประเมิินแบบจำลอง ซึ่่�ง Nicolaou and       
Constantinou (2014) ได้้กล่า่วว่า การประเมิินแบบจำลอง
ต้้องมีีการเปรีียบเทีียบปรากฏการณ์์ที่่�แท้้จริงแล้้วจึงทำการ
ปรัับปรุุง เพื่่�อก่่อให้้เกิิดมโนทััศน์์ทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�ถููกต้้อง 
นอกจากน้ี้�การอภิิปรายเกี่่�ยวกัับแบบจำลองนั้้�นจะช่่วยให้้
นัักเรีียนมีีความเข้้าใจในเนื้้�อหาและตััวแบบจำลองมากขึ้้�น 
ซึ่่�งสอดคล้้องกับัที่่� จิริาภรณ์์ กุลุพิมิล และ วาสนา กีีรติจิำเริญิ 
(2563) กล่่าวว่าการอภิิปรายแบบจำลองช่่วยให้้นักเรีียน
สามารถเรีียนรู้้�ได้้ด้้วยตนเองส่่งผลให้้นักเรีียนมีีความรู้�   
ความเข้้าใจเกิิดเป็น็มโนมติขิั้้�นตอนการปรัับปรุุงแบบจำลอง 
จะช่ว่ยให้้นักัเรีียนนั้้�นแก้้ไขความรู้้�ให้้ถููกต้้องและเข้้าใจมาก
ขึ้้�นมากขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับที่่� โกเมศ นาแจ้้ง และ วัชราภรณ์์ 
แก้้วดีี (2554) ได้้กล่า่วไว้้ว่า่การปรับัปรุงุแบบจำลองจะช่ว่ย
ให้้นักเรีียนขยายความสามารถในการอธิิบาย เพื่่�อนำไปสู่่�
การปรัับปรุุงแก้้ไขให้้นัักเรีียนอธิิบายข้้อมููลได้้ถููกต้้องมาก
ยิ่่�งขึ้้�น ขั้้ �นตอนขยายแบบจำลอง นั้้ �นก่่อให้้เกิิดการขยาย
แนวคิดให้้กว้้างขึ้้�น ท ำให้้นักเรีียนเข้้าใจในเนื้้�อหามากขึ้้�นผ่่าน
การเช่ื่�อมโยงความรู้�กัับสถานการณ์์อื่่�นๆ สอดคล้้องกัับที่่� 
Khan (2007) ได้้กล่่าวว่่าในขั้้�นตอนการขยายแบบจำลอง 

นัักเรีียนสามารถนำแบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�นไปขยายแนวคิิด
ให้้กว้้างขึ้้�นและสามารถนำแนวคิดนั้้�นไปใช้้อธิิบายใน
สถานการณ์์อื่่�น ๆ ได้้						    
	 	 กระบวนการสร้้างแบบจำลองนั้้�นประกอบ        
ไปด้้วย 2 ขั้้�นตอนใหญ่่ ๆ  คืือ การสร้้างและการใช้้แบบจำลอง 
(ใช้้แบบจำลองอธิิบายในปรากฏการณ์์ที่่�กำลัังศึึกษา)      
และการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงแบบจำลอง (ปรัับปรุุง
แก้้ไขหลัังจากทำการประเมิินแบบจำลองว่่ามีีความสามารถ
อธิิบายในปรากฏการณ์์ที่่�กำลัังศึึกษามากน้้อยเพีียงใด)      
โดย Schwarz et al. (2009) ได้้กล่า่วว่า่การประเมินิทักัษะ
กระบวนการสร้้างแบบจำลองลองนั้้�นเป็็นการสัังเกต
พฤติิกรรมของผู้้�เรีียนระหว่่างการทำกิิจกรรมว่่ามีีการ
แสดงออกมากน้้อยเพีียงใด โดยมีีเกณฑ์ก์ารประเมิิน 2 แบบ
คืือ 1.การประเมิินทัักษะการสร้้างและการใช้้แบบจำลอง 
(Construct and Use) เป็น็การสังัเกตพฤติกิรรมของผู้้�เรีียน
นั้้�นตอนการสร้้างแบบจำลอง เช่่น นักัเรีียนสร้้างแบบจำลอง
ด้้วยตนเองหรืือไม่่ หรืือว่่ามีีการใช้้ข้้อมููลจากหนัังสืือมาใช้้
สร้้างแบบจำลอง นั กเรีียนสามารถใช้้แบบจำลองทำนาย
หรืืออธิิบายปรากฏการณ์์ที่่�ศึึกษาอยู่่� ได้้หรืือไม่่ และ         
2.การประเมิินทัักษะการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลง        
แบบจำลอง (Revise and change) เป็็นการสัังเกต
พฤติกิรรมของนักัเรีียน ขณะทำการปรับัปรุงุแบบจำลอง เช่น่ 
นักัเรีียนมีีการปรัับปรุงุแบบจำลองหรืือไม่่ หรืือในการปรัับปรุงุ
นั้้�นนัักเรีียนได้้มีีการใช้้ข้้อมููลจากแหล่่งอื่่�นมาเพื่่�ออ้้างอิิง    
การแก้้ไขแบบจำลองหรืือไม่่ เป็็นต้้น จ ากผลการศึึกษา
ทัักษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 
ที่่�ใช้้การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน พ บว่่า 
คะแนนเฉลี่่�ยของการประเมินิคุณุภาพของแบบจำลองของ
นักัเรีียนที่่�ได้้รับัการจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลองเป็น็ฐาน
เท่่ากัับ 4.47 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี  และผลการศึึกษาทัักษะ
กระบวนการการสร้้าง  แบบจำลองพบว่า่ คะแนนเฉลี่่�ยของ
การประเมิินทัักษะกระบวนการสร้้างแบบจำลองด้้านการ
สร้้างและการใช้้ของนัักเรีียนที่่�ได้้รับการจััดการเรีียนรู้้�     
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานเท่่ากัับ 2.84 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี 
และคะแนนเฉลี่่�ยของการประเมินิทักัษะกระบวนการสร้้าง
แบบจำลอง  ด้้านการปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงแบบจำลอง 
เท่่ากัับ 2.99 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ ดีี  และการที่่�แผนจััดการ     
เรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน เรื่่�อง โปรตีีน มีีคะแนน
เฉลี่่�ยของการประเมิินคุุณภาพของแบบลองเท่่ากัับ 3.50 
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คะแนนเฉลี่่� ยของการประเมิินทัักษะกระบวนการ               
ด้้านการสร้้างและใช้้แบบจำลองที่่�มีีค่่าเท่่ากัับ 2.34 และ
คะแนนเฉลี่่�ยของการประเมิินทัักษะกระบวนการด้้านการ
ปรัับปรุุงและเปลี่่�ยนแปลงที่่�มีีค่่าเท่่ากัับ 2.63 ซึ่่�งมีีค่่าเฉลี่่�ย
คะแนนต่่ำที่่�สุุดจากทั้้�ง 5 แผนการจััดการเรีียนรู้้� อาจเกิิด
จากแผนการจัดัการเรีียนรู้้�เรื่่�อง โปรตีีน นั้้�นเป็น็แผนจัดัการ
เรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานเร่ื่�องแรกที่่�ได้้เรีียน
นักัเรีียนทำให้้นักเรีียนไม่่ทราบว่า่ต้้องทำอย่า่งไรในระหว่า่ง
การทำกิิจกรรมการสร้้าง การปรัับปรุุงเปลี่่�ยนแปลง       
แบบจำลองจะเห็็นได้้ว่่าเมื่่�อนัักเรีียนได้้รัับการจััดการ     
เรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองหลาย ๆ  ครั้้�งแนวโน้้มของคะแนน
การประเมิินคุุณภาพของแบบจำลอง คะแนนการประเมิิน
ทัักษะกระบวนการด้้านการสร้้างและใช้้  และคะแนน       
การประเมิินทัักษะกระบวนการด้้านการปรัับปรุุงและ
เปลี่่�ยนแปลงนั้้�น  มีแีนวโน้้มที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งเกิิดจากรููปแบบของ
การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานที่่�ประกอบไป
ด้้วยขั้้�นตอนการสร้้างแบบจำลองที่่�ช่่วยพััฒนาทัักษะด้้าน
การสร้้างแบบจำลอง การประเมิินแบบจำลองที่่�ช่ว่ยพัฒันา
ทักัษะด้้านการใช้้แบบจำลอง การแก้้ไขปรัับปรุุงแบบจำลอง
ที่่�ช่ว่ยพัฒันาทักัษะด้้านการปรับัปรุงุและเปลี่่�ยนแปลงแบบ
จำลองและการขยายแบบจำลอง โดยขั้้�นตอนที่่�กล่า่วมานั้้�น        
ช่่วยในการพััฒนาทัักษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียน
โดยผ่่านการเรีียนรู้้�อย่่างซ้้ำ ๆ เมื่่�อนัักเรีียนได้้กระทำ         
การซ้้ำ ๆ จึึงก่่อให้้เกิิดการพััฒนาทัักษะการสร้้างแบบจำลอง 
โดยสอดคล้้องกัับแนวคิดของ Schwarz et al. (2009)       
ที่่�ได้้กล่า่วไว้้ว่า่ การจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลองเป็น็ฐานนั้้�น
ส่่งเสริิมพััฒนาการในทัักษะการสร้้างแบบจำลองโดยผ่่าน
ขั้้�นตอนของการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน    
ที่่�เน้้นการพััฒนา ด้้านการสร้้าง การประเมิิน การปรัับปรุุง 
และการนำแบบจำลองไปใช้้  นอกจากนี้้�ยัังสอดคล้้องกัับ
แนวคิิดของ Baek et al. (2011) ที่่�ได้้กล่่าวว่่า การจััดการเรีียนรู้้�
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานเป็็นการสอนที่่�เน้้นการปฏิิบััติิ
การสร้้าง การใช้้  การประเมิินและปรัับปรุุงแบบจำลอง    
ทางวิิทยาศาสตร์์อีีกด้้วย

	 จากผลการสััมภาษณ์์ความคิดเห็็นนัักเรีียน               
ชั้้�นมัธัยมศึึกษาปีทีี่่� 4 ที่่�ได้้รับการจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลอง
เป็น็ฐาน พบว่่า ข้้อดีี คืือ ได้้มีีการฝึึกทำงานร่่วมกันเป็็นกลุ่่�ม
ของนัักเรีียน ฝึกความรับผิิดชอบต่่อหน้้าที่่�ที่่�ได้้รับมอบหมาย                       
ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ หน่��งฤทััย ม ะลาไวย์ และคณะ (2565)       
ที่่�ได้้ศึึกษาปััจจััยเชิิงหาเหตุุและข้้อเสนอแนะในการวิิจััย   
ของการทำงานเป็น็ทีีมของนักัเรีียน ที่่�ได้้กล่า่วว่า่พฤติกิรรม

การทำงานร่่วมกันเป็็นการรวมเอาทรัพยากรมนุษย์์ที่่�มีี
ความแตกต่่างกัันทั้้�งความรู้�ความสามารถและศัักยภาพ     
ในตัวับุคุคลมีขีอบเขตที่่�จำกัดัที่่�อยู่่�ในองค์ม์ารรวมเข้้าด้้วยกันั
ทำให้้สามารถปฏิิบััติิงานที่่�บุุคคลเพีียงคนเดีียวไม่่สามารถ
ทำได้้   เพราะนอกจากจะได้้แรงกายแรงใจเพิ่่�มขึ้้�น                  
แล้้วยัังจะได้้ความคิิดหลายแง่่หลายมุุมมาผสมผสานกััน 
ทำให้้ศัักยภาพแฝงที่่�แต่่ละคนมีีอยู่่�ถููกนำมาใช้้ได้้มากขึ้้�น 
นอกจากน้ี้�การทำงานเป็็นทีีมทำให้้มีีการมอบหมายงานให้้
รับัผิดิชอบ เพื่่�อปฏิบัิัติหิน้้าที่่�ตามความถนัดั ความเชี่่�ยวชาญ
และความพอใจของแต่่ละคนเป็็นการทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�        
ซึ่่�งกัันและกัันยัังผลให้้แต่่ละคน มีีโอกาสสร้้างหรืือพััฒนา       
ความสามารถด้้านอื่่�น ๆ  ให้้ดีีขึ้้�นโดย การเรีียนรู้้�จากสมาชิกิ
ผู้้�ร่่วมงาน นอกจากนี้้�จากการสััมภาษณ์น์ักัเรีียนได้้กล่า่วว่า่ 
ได้้ฝึึกการคิิดอย่่างเป็็นขั้้�นตอน นั้้ �นอาจเกิิดจากรููปแบบ    
ของกิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน    
ที่่�มุ่่�งนั้้�นให้้นักเรีียนทำงานอย่่างเป็็นขั้้�นตอนผ่่านแต่่ละ      
ขั้้�นตอนของกิิจกรรม  ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิ จััยของ       
ชน	าธิิป โหตรภวานนท์์ และคณะ (2019) ที่่�พบว่่าการคิิด
อย่่างเป็็นระบบของนัักเรีียนมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นหลัังจาก        
ที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานใน       
ทุกุ ๆ  ครั้้�ง นอกจากน้ี้�การที่่�นักัเรีียนมีีการเพิ่่�มความรู้�ความเข้้าใจ
ในเนื้้�อหานั้้�นอาจเกิิดจากรููปแบบของการจััดการเรีียนรู้้�    
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานที่่�มุ่่�งเน้้นการสร้้างองค์์ความรู้้�
ด้้วยตนเองโดยแสดงออกผ่่านการสร้้างแบบจำลองและ    
การขยายแบบจำลอง รวมถึงการอภิิปรายร่่วมกันของ
นัักเรีียน ซึ่่�งการสร้้างแบบจำลองมีีส่่วนช่่วยเสริิมให้้ผู้้�เรีียน
สามารถอธิิบายแนวคิดจากนามธรรมไปสู่่�รููปธรรม  (กนกภรณ์์ 
ทรวดทรง และสิริินิภา กิจเกื้้�อกููล, 2564) นอกจากนี้้� Khan (2007) 
ได้้กล่า่วว่า่ในขั้้�นตอนการขยายแบบจำลอง นักเรีียนสามารถ
นำแบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�นไปขยายแนวคิดให้้กว้้างขึ้้�นและ
สามารถนำแนวคิิดนั้้�นไปใช้้อธิิบายในสถานการณ์์อื่่�น ๆ ได้้ 
ทั้้�งนี้้� จ ากความคิิดเห็็นของนัักเรีียนที่่�กล่่าวว่ากิิจกรรม       
การจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลองเป็น็ฐานนั้้�นช่ว่ยส่ง่เสริมิ
ความคิิดสร้้างสรรค์์ อาจเกิิดจากกิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้
แบบจำลองเป็็นฐานนั้้�นช่่วยส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนกิิจกรรม    
ต่่าง ๆ ด้้ว ยตนเองอีีกทั้้�งยัังมีีปฏิิสััมพันธ์์กัับคนที่่�อยู่่�          
กลุ่่�มเดีียวกันทำให้้การทำกิิจกรรมนั้้�นรู้้�สึกึผ่อ่นคลาย ทำให้้
นักัเรีียนมีสีมาธิใินการเรีียนรู้้�อีีกทั้้�งยังัช่ว่ยส่ง่เสริมิความคิดิ
สร้้างสรรค์ ์ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ สุรุัสัวดีี ปะกิริะเค 
(2561) ที่่ �ได้้ศึึกษาการพััฒนากิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้   
แบบจำลองเป็น็ฐาน เรื่่�อง ปรากฏการณ์ข์องโลกและเทคโนโลยีี
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อวกาศ  ของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 พ บว่่านัักเรีียน          
ที่่�ได้้รับการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานนั้้�นมีี   
ความคิิดสร้้างสรรค์์ทางวิิทยาศาสตร์์สููงกว่่าก่่อนเรีียน    
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 โดยพิิจารณาในด้้าน  
ความคิิดริิ เริ่่�ม ด้้ านความคิิดยืืดหยุ่่�น ด้้ านความคิิด  
คล่่องแคล่่ว และด้้านความคิิดละเอีียดลออ

	 ข้้อจำกััด คืือ ข้้อจำกััดด้้านเวลาโดยเฉพาะขั้้�นตอน
การสร้้างแบบจำลอง ขั้้�นการประเมินิแบบจำลอง และขั้้�นปรับัปรุงุ
แบบจำลอง อาจเกิิดจากขั้้�นตอนการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้
แบบจำลองเป็น็ฐานที่่�เน้้นการปฏิบิัตัิกิารสร้้าง การใช้ก้ารประเมินิ
และปรัับปรุุงแบบจำลองทางวิิทยาศาสตร์์เพื่่�อทำความ
เข้้าใจและอธิิบายปรากฏการณ์์ต่า่ง ๆ  ที่่�ในแต่ล่ะขั้้�นตอนนั้้�น
ใช้้เวลาในการทำกิิจกรรมเป็็นอย่่างมาก ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ  
คำกล่่าวของ Clement (2010) ที่่ �ได้้กล่่าวว่่ากิิจกรรม      
การเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็น็ฐานนั้้�นเป็็นการนำองค์์ความรู้้�
ที่่�นัักเรีียนได้้ค้้นคว้้า หรืือผ่่านการทดลองนำมาสร้้างเป็็น
แบบจำลองซ่ึ่�งกระบวนการจััดกิิจกรรมประกอบไปด้้วย   
การสร้้างแบบจำลอง การนำแบบจำลองไปใช้ใ้นการอธิบิาย
ปรากฏการณ์์ การประเมิินความสามารถในการอธิิบาย
ปรากฏการณ์์ของแบบจำลอง และการแก้้ไขแบบจำลอง 
ทั้้�งนี้้� ยัังสอดคล้้องกัับแนวคิิดของ Schwarz et al. (2009) 
ที่่�ได้้ศึกึษาการสร้้างการประเมิินทักัษะการสร้้างแบบจำลอง 
ซึ่่�งขั้้�นตอนการจััดกิิจกรรมตามแนวคิดของ Schwarz 
ประกอบไปด้้วยการสร้้างแบบจำลอง การนำแบบจำลอง    
ไปอธิิบายหรืือทำนายปรากฏการณ์์ที่่�ศึึกษา การประเมิิน
ความสามารถแบบจำลอง การแก้้ไขปรัับปรุุงแบบจำลอง 
และการนำแบบจำลองไปอธิิบายหรืือทำนายในปรากฏการณ์์
อื่่�น ๆ นอกจากน้ี้�ยัังอาจเกิิดจากการจััดสรรค์์เวลาของ
นัักเรีียนแต่่ละกลุ่่�มที่่�แตกต่่างกััน เกิิดจากนัักเรีียนบางกลุ่่�ม
ไม่ม่ีกีารกำหนดหน้้าที่่�ของสมาชิกิแต่ล่ะคนทำหน้้าที่่�อะไรบ้้าง 
ซึ่่�งทำให้้การทำงานที่่�ได้้รับมอบหมายเป็็นไปอย่่างไม่่เป็็น
ระบบ และหากนักัเรีียนไม่ไ่ด้้มีกีารวางแผนการทำงานล่ว่งหน้้า
แล้้วนั้้�นจะทำให้้การทำงานเป็็นไปอย่่างยากลำบาก             
ซึ่่�งสอดคล้้องกับั  ขนิ�ษฐา สุวุรรณประชา และคณะ (2557) 

ที่่� ได้้ศึึ กษาการใ ช้้กลุ่่�มสืื บค้้นที่่� เน้้น เนื้้� อหาท้้องถิ่่� น                  
เพื่่�อส่่งเสริิมความรู้� ความสามารถในการเขีียนภาษาอัังกฤษ
และทัักษะการทำงานเป็็นกลุ่่�ม ของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึกึษา
ปีทีี่่� 4 พบว่่าการเรีียนที่่�จัดัผู้้�เรีียนเข้้ากลุ่่�มเล็็กๆ  และทำงาน
ร่ว่มกันัด้้วยความรู้้�สึกึพึ่่�งพากันัทางบวก โดยที่่�สมาชิกิแต่ล่ะคน
มีีความรัับผิิดชอบของตนเองจะทำให้้เกิิดผลสำเร็็จ              
ในการเรีียนรู้้�ดีีกว่า่การเรีียนแบบเน้้นปัจัเจกบุคุคล นอกจากนี้้�
ยัังสอดคล้้องกัับชััยวััฒน์์ สุ ุทธิิรััตน์์ (2558) ที่่ �ได้้กล่่าวว่่า 
กระบวนการกลุ่่�มนั้้�นอาศััยความรับผิิดชอบของสมาชิิก
ภายในกลุ่่�ม การอภิปิราย การแลกเปลี่่�ยนความรู้้�จึงึจะช่ว่ย
ให้้กลุ่่�มมีีสัมัฤทธิ์์�ผลสููงสุดุในการทำงานได้้ ซึ่่�งสมาชิกิแต่ล่ะคน
ภายในกลุ่่�มจะมีีหน้้าที่่�ที่่�แตกต่า่งกัันออกไปขึ้้�นอยู่่�กับัการแบ่่ง
หน้้าที่่�กัันภายในกลุ่่�ม

ข้้อเสนอแนะ			 

	 1. ผลการวิิจััยพบว่่าการจััดการเรีียนรู้้� โดยใช้้       
แบบจำลองเป็็นฐานสามารถพัฒนาผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียน
เรื่่�อง สารอาหารและสารเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต และพััฒนาทัักษะ
การสร้้างแบบจำลองได้้ ดังันั้้�นควรมีกีารศึกึษาในเนื้้�อหาอื่่�น
ในวิิชาชีีววิิทยา เช่่น การหายใจระดัับเซลล์์ โครงสร้้าง     
ของพืืช เป็็นต้้น และศึกึษาผลที่่�มีีต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียน
และทักัษะการสร้้างแบบจำลองในวิชิาอื่่�น เช่น่ ฟิสิิกิส์ ์และ
เคมีี เป็็นต้้น	 	 	 	 	 	 	 	
	 2. ควรมีีการศึึกษาผลที่่�เกิิดจากการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้  
แบบจำลองเป็็นฐานในตััวแปรอื่่�นๆ เช่่น มโนทััศน์์ทางวิิทยาศาสตร์์ 
การคิดิอย่า่งเป็น็ระบบ เจตคติติ่อ่วิชิาวิทิยาศาสตร์ ์เป็น็ต้้น เนื่่�องจาก
เป็็นสิ่่�งสำคััญที่่�ต้้องใช้้ในการเรีียนในวิิชาวิิทยาศาสตร์์ 			
	 	 3. ในการเลืือกเนื้้�อหาที่่�จะนำมาจััดการเรีียนรู้้�      
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานนั้้�น ควรคำนึึงถึึงเนื้้�อหาที่่�เป็็น
นามธรรม  เพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจต่อเนื้้�อหาและก่่อเกิิด
ประโยชน์ต่อ่นักัเรีียนอย่่างสููงสุุด เนื่่�องจากการจัดัการเรีียนรู้้�
โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานนั้้�นเป็็นหนึ่่�งในวิิธีีการจััดการ
เรีียนรู้้�ที่่�สามารถนำความรู้้�ในรููปแบบของนามธรรมเปลี่่�ยน
ให้้เป็็นรููปธรรมได้้



   Vol 5 No 16 October-December 2O22 Journal of Educational Technology and Communications  
Faculty of Education Mahasarakham  University

181

เอกสารอ้้างอิิง

กนกภรณ์์ ทรวดทรง และสิิริินภา กิิจเกื้้�อกููล. (2564). การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานร่่วมกัับเทคโนโลยีี	
	 เสมืือนจริิงที่่�ส่่งเสริิม ทัักษะการสร้้างแบบจำลองและมโนทััศน์์ เรื่่�อง สารละลาย ของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4. 	
	 วารสารศึึกษาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยนเรศวร, 23(4), https://so06.tci-thaijo.org/index.php/	 	 	
	 edujournal_nu/article/download/241420/169843/899616		 	 	 	 	
โกเมศ นาแจ้้ง และวััชราภรณ์์ แก้้วดีี. (2554). ผลของการจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้ MCIS ที่่�มีีต่่อความสามารถ		
	 ในการสร้้างแบบจำลองทางวิิทยาศาสตร์์ และมโนทััศน์์เรื่่�องกฎการเคลื่่�อนที่่�และแบบของการเคลื่่�อนที่่�ของ		
	นั ักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลาย. [วิิทยานิิพนธ์์ปริิญญามหาบััณฑิิต, จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย]. 	 	 	
	 https://doi.org/10.14457/CU.THE.2011.548	 	 	 	 	 	 	
ขนิิษฐา สุุวรรณประชา, จารุุณีี มณีีกุุล, และนิิธิิดา อดิิภััทรนัันท์์. (2557). การใช้้กลุ่่�มสืืบค้้นที่่�เน้้นเนื้้�อหาท้้องถิ่่�นเพื่่�อ	
	 ส่่งเสริิมความรู้้� ความสามารถในการเขีียนภาษาอัังกฤษและทัักษะการทำงานเป็็นกลุ่่�ม ของนัักเรีียนชั้้�น	 	
	 มััธยมศึึกษาปีีที่่� 4. พิิฆเนศวร์์สาร, 10(1), https://so01.tci-thaijo.org/index.php/pikanasan/	 	
	 article/view/97372	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
จิิราภรณ์์ กุุลพิิมล และวาสนา กีีรติิจำเริิญ. (2563). การเปรีียบเทีียบมโนมติิ เรื่่�อง ของแข็็ง ของเหลว แก๊๊ส ของ	 	
	 นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 จากการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานกัับการจััดการเรีียนรู้้�แบบปกติิ. 	
	 วารสารศึึกษาศาสตร์์ปริิทััศน์์, 35(2), 50–65. https://so04.tci-thaijo.org/index.php/eduku/	 	
	 article/view/222174	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
ชนาธิิป โหตรภวานนท์์, สุุรีีย์์พร สว่่างเมฆ, และวัันดีี วััฒนชััยยิ่่�งเจริิญ. (2562). การพััฒนาการคิิดอย่่างเป็็นระบบ		
	 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 เรื่่�อง ระบบประสาทและอวััยวะรัับความรู้้�สึึก โดยใช้้การจััดการเรีียนรู้้�	
	 แบบจำลองเป็็นฐาน. JOURNAL OF EDUCATION NARESUAN UNIVERSITY, 21(2), 	 	 	
	 https://so06.tci-thaijo.org/index.php/edujournal_nu/article/view/89711	 	 	 	
ชยพััทธ์์ ศรีีกรด, เชษฐ์์ ศิิริิสวััสดิ์์�, กิิตติิมา พัันธ์์พฤกษา, และทนงศัักดิ์์� ประสบกิิตติิคุุณ. (2559). ผลการจััดการเรีียนรู้้�	
	 แบบสืืบเสาะหาความรู้้�แบบวััฏจัักรการเรีียนรู้้� 5 ขั้้�น (5E) ร่่วมกัับเทคนิิคแผนผัังความคิิด วิิชาชีีววิิทยา เรื่่�อง 	
	 ระบบประสาทและ อวััยวะรัับความรู้้�สึึก สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5. JOURNAL OF EDUCATION NARESUAN 	
	 UNIVERSITY, 18(2),  https://so06.tci-thaijo.org/index.php/edujournal_nu/article/view/61075		
ชััยวััฒน์์ สุุทธิิรััตน์์. (2558). 80 นวััตกรรมการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นผู้้�เรีียนเป็็นสำคััญ (พิิมพ์์ครั้้�งที่่� 6). พีี บาลานซ์์ดีีไซด์์แอนปริ้้�นติ้้�ง.	
ผาณิิตดา วงศ์์ขจร, สุุชาติิ ลี้้�ตระกููล, และกิิตติิศัักดิ์์� นิิวรััตน์์. (2561). ปััจจััยพหุุระดัับที่่�ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้�	
	 ระดัับชาติิ (O-NET) ของนัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 6 สำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษาประถมศึึกษา พะเยา เขต 2. 	
	 วารสารพััฒนศิิลป์์วิิชาการ,  2, https://so05.tci-thaijo.org/index.php/Patanasilpa/article/view/252114	
วีีรพงษ์์ ศรััทธาผล. (2561). การจััดการเรีียนการสอนในศตวรรษที่่� 21. School of Agro-Industry. http://agro-	
	 industry.mfu.ac.th/events/744	 	 	 	 	 	 	 	 	
สถาบัันทดสอบทางการศึึกษาแห่่งชาติิ. (2563). คะแนนเฉลี่่�ยผลการทดสอบ O-NET ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 จำแนกราย	
	 สาระและสัังกััด. https://www.niets.or.th/th/catalog/view/3865	 	 	 	 	
สุุรััสวดีี ปะกิิระเค. (2561). การพััฒนากิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐาน เรื่่�อง ปรากฏการณ์์ของโลกและ	
	 เทคโนโลยีีอวกาศ ของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 [วิิทยานิิพนธ์์ปริิญญามหาบััณฑิิต, มหาวิิทยาลััยราชภััฏ	
	 มหาสารคาม]. http://fulltext.rmu.ac.th/fulltext/2561/127034/	 	 	 	 	
หนึ่่�งฤทััย มะลาไวย์์, อรพิินทร์์ ชููชม, และนริิสรา พึ่่�งโพธิ์์�สภ. (2565). การทำงานเป็็นทีีมของนัักเรีียน : ปััจจััยเชิิงสาเหตุุ 	
	 ข้้อเสนอแนะในการวิิจััย. Journal of Roi Kaensarn Academi, 7(3), https://so02.tci-thaijo.org/index.	
	 php/JRKSA/article/view/252945	 	 	 	 	 	 	 	 	



ปีที่ 5 ฉบับที่ 16 ตุลาคม-ธันวาคม 2565
วารสาร เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา         

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

182

Baek, H., Schwarz, C., Chen, J., Hokayem, H., & Zhan, L. (2011). Engaging Elementary Students in Scientific 	
	 Modeling: The MoDeLS Fifth-Grade Approach and Findings. In I. M. Khine Myint Swe and Saleh 	
	 (Ed.), Models and Modeling: Cognitive Tools for Scientific Enquiry (pp. 195–218). Springer Netherlands.	
	 https://doi.org/10.1007/978-94-007-0449-7_9	 	 	 	 	 	 	
Clement, J. (2010). Model based learning as a key research area for science education. International 	
	 Journal of Science Education, 22(9),  https://doi.org/https://doi.org/10.1080/095006900416901		 	
Harrison, A. G., & Treagust, D. F. (2000). Learning about atoms, molecules, and chemical bonds: A case study	
 	 of multiple-model use in grade 11 chemistry. Science Education, 84(3), 352–381.		 	
	 https://doi.org/10.1002/(SICI)1098-237X(200005)84:3<352::AID-SCE3>3.0.CO;2-J	 	 	
Hodgson, T. (1995). Secondary mathematics modeling: Issues and challenges. School Science and 	
	 Mathematics, 95(7), 351–358, https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.1995.tb15799.x		 	
Khan, S. (2007). Model-based inquiries in chemistry. Science Education, 91(6),  https://doi.org/10.1002/SCE.20226	
Nicolaou, C. T., & Constantinou, C. P. (2014). Assessment of the modeling competence: A systematic 	
	 review and synthesis of empirical research. Educational Research Review, 13,	 	 	
	 https://doi.org/10.1016/J.EDUREV.2014.10.001	 	 	 	 	 	 	
Schwarz, C. v., Reiser, B. J., Davis, E. A., Kenyon, L., Achér, A., Fortus, D., Shwartz, Y., Hug, B., & Krajcik, J. (2009). 	
	 Developing a learning progression for scientific modeling: Making scientific modeling accessible 	
	 and meaningful for learners. Journal of Research in Science Teaching, 46(6),	 	 	
	 https://doi.org/10.1002/TEA.20311	 	 	 	 	 	 	 	
Suyanti, R. D., & Purba, D. M. (2017). The implementation of discovery learning model based on lesson 	
	 study to increase student’s achievement in colloid. AIP Conference Proceedings, 1823(1), 	
	 https://doi.org/10.1063/1.4978163	 	 	 	 	 	 	 	
Windschitl, M., & Thompson, J. (2006). Transcending simple forms of school science investigation: 	
	 The impact of preservice instruction on teachers’ understandings of model-based inquiry.	

	  American Educational Research Journal, 43(4), https://doi.org/10.3102/00028312043004783


