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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้าง

แบบจำลองของนักเรียนให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ในรายวิชาชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนที่มีปัญหาความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลองจำนวน 36 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน จำนวน 9 แผน 14 ชั่วโมง แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง และแบบสัมภาษณ์นักเรียน ทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติพ้ืนฐานได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า หลังจากที่
นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้มีนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 ในวงจรปฏิบัติที่  1 2 และ 3 คือ 29 36 และ 36 คน  และมีค่าเฉลี่ ยของคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองในแต่ละวงจรปฏิบัติเท่ากับ  24.86 25.61 และ 26.61 คิดเป็น
ร้อยละ 77.69 80.03 และ 83.15 ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่านักเรียนทุกคนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
และคะแนนเพ่ิมขึ้นเมื่อผ่านไปแต่ละวงจรปฏิบัติ  เมื่อพิจารณาแยกออกเป็น  1) คะแนนจาก
แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองมีคะแนนเฉลี่ยในวงจรปฏิบัติที่ 1 2 และ 3 เท่ากับ 
12.69  12.47 และ 12.75 คิดเป็นร้อยละ 79.34 77.95 และ 79.68 ตามลำดับ และ 2) คะแนนจาก
การประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองโดยมีคะแนนเฉลี่ยในวงจรปฏิบัติที่  1 2 และ 3 เท่ากับ 
12.16 13.13 และ 13.86 คิดเป็นร้อยละ 76.04 82.11 และ 86.63 ตามลำดับ 
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ABSTRACT 

  
This action research aims to develop the modelling ability of grade 10 

students who pass have scores which are more than 70 per cent by using model-
based learning in biology. The target group consisted of 36 students who have 
modelling ability problem. Research instrument including 9 plans of instruction, 8 
items of modelling ability test and modelling process assessment form. The data 
were analyzed by standard statistics that contain average, standard deviation and 
percentage. The finding showed that there are  29 36 and 36 students who have 
modelling ability scores which reach to minimum requirement at 70 percent after 
students learned by model-based learning in first second and third cycles 
respectively. The modelling ability in first second and third cycles is 24.86, 25.61 and 
26.61 which account for 77.69 80.03 and 83.15 percent respectively. The previous 
data illustrate the number of students and modelling ability score is increase after 
learned by model-based learning. When considering the score from 1) modelling 
ability test after instruction, the average scores are 12.69 12.47 and 12.75 that 
accounts for 79.34 77.95 and 79.68 respectively. 2) The modelling process 
assessment, the average scores are 12.16 13.13 and 13.86 that account for 76.04 
82.11 and 86.11 respectively. 
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บทนำ 

 
ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสำคัญต่อการพัฒนาประเทศในด้านเศรษฐกิจ  
การคมนาคม การแพทย์ และอุตสาหกรรม อีกทั้งยังเป็นเครื่องมือที่สำคัญที่ช่วยยกระดับความเป็นอยู่
ของประชากรของประเทศให้สูงขึ้น (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545)  
โดยการศึกษาวิทยาศาสตร์มีวัตถุประสงค์เพ่ือการพัฒนาบุคคลให้มีความรู้ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ 
มีจิตวิทยาศาสตร์ สามารถคิด ดำเนินชีวิต และปกป้องสังคมให้ดีงาม (American Association for 
the Advancement of Science (AAAS), 1990) และมุ่งพัฒนาประชากรให้เกิดการรู้วิทยาศาสตร์ 
ซึ่งจะก่อให้เกิดการทำงานให้มีประสิทธิภาพ ซึ่งวิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ถึงธรรมชาติของสิ่งต่าง ๆ 
ดังนั้นแล้วการศึกษาเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือการเรียนรู้ การทำความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
(Schweingruber et al., 2012) แต่อย่างไรก็ตามบางปรากฏการณ์ทางธรรมชาติไม่สามารถสังเกตได้
โดยตรง หรือมีความซับซ้อน ซึ่งยากต่อการทำความเข้าใจ (Bryce et al., 2016) ดังนั้นแล้วการ
อธิบายปรากฏการณ์จึงต้องอาศัยแบบจำลองเข้ามาช่วยในการอธิบายการศึกษา หรือข้อค้นพบท่ี
นักวิทยาศาสตร์ได้จากการทดลอง ศึกษาสิ่งต่าง ๆ (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ, 2558) 
 แบบจำลองเป็นสิ่งที่สร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ โดยแบบจำลองใน
รูปแบบต่างมีจุดประสงค์ในการใช้ที่แตกต่างกัน ทั้งในการสื่อสารความคิดของตัวเอง เพ่ือบรรยายและ
อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เพ่ือพยากรณ์ปรากฏการณ์ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต หรือเป็นกรอบ
ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ด้วยเหตุนี้ แบบจำลองท่ีมีการใช้ในทางวิทยาศาสตร์จึงได้มีรูปแบบที่
หลากหลายทั้งเป็น โครงสร้างทางกายภาพ ภาพวาด แผนผัง กราฟ สมการ ข้อความ และโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (Harrison and Treagust, 2000) แบบจำลองได้เข้ามามีบทบาทในทางด้านการศึกษา
ในรูปของเป็นสื่อทางการศึกษาที่ใช้ในการอธิบายความรู้ ทฤษฎี ที่เป็นนามธรรม เพ่ือที่จะให้นักเรียน
เกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหานั้น ๆ ได้ โดยเฉพาะในรายวิชาวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นรายวิชาที่มีการนำ
แบบจำลองมาใช้ในการเรียนการสอนเป็นอย่างมากเนื่องจากในบางเนื้อหาของบทเรียนมีเนื้อหาที่มี
ลักษณะที่เป็นปรากฏการณ์ และสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้ทันที ในรายวิชาชีววิทยาก็ได้มีการนำ
แบบจำลองในรูปแบบต่าง ๆ มาใช้ อย่างเช่น  แบบจำลองสายใยอาหาร ตารางพันเนตต์ ซึ่งเป็น
แผนภาพตารางที่ใช้ช่วยในการทำนายผลที่ได้จาก การทดสอบการผสมพันธุ์ แบบจำลองลักษณะของ
ดีเอ็นเอที่ที่มีลักษณะเป็นเกลียวคู่เวียนขวา (Schwarz et al., 2009) จะเห็นได้ว่าแบบจำลองมี
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ความสำคัญทั้งทางด้านวิทยาศาสตร์ และทางด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ ดังจะเห็นได้จากระบุให้ 
“การสร้างแบบจำลอง” เป็นหนึ่งในองค์ประกอบของการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ ดังที่ปรากฏในตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ที่ว่าการสร้างแบบจำลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการสำรวจตรวจสอบ สำหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และการสร้างสมมติฐานที่มี ทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะ
ค้นพบหรือสร้างแบบจำลอง เพ่ือนำไปสู่การตรวจสอบ สำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
(สำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2552)  
 ถึงแม้ว่าแบบจำลองและการสร้างแบบจำลองจะมีความสำคัญต่อการเรียนวิทยาศาสตร์และ 
ชีววิทยา อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาผลการประเมินทางด้านการศึกษาของประเทศท่ีเป็นสมาชิกใน
องค์การเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ ได้มีโครงการ Programme for International 
Student Assessment (PISA) ได้กำหนด ขอบเขตโครงสร้างการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ 
PISA ปี ค.ศ. 2015 เกี่ยวกับสมรรถนะทางด้านการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ในการระบุ การใช้ และ
การสร้างคำอธิบายด้วย แบบจำลองและตัวแทนความคิด ไว้เป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์  
ซึ่งพบว่านักเรียนมีผลคะแนนเฉลี่ยจากการประเมินในปี ค.ศ. 2015 ที่ 421 คะแนน (OECD, 2016)  
จัดว่าต่ำกว่าคะแนนมาตรฐานที่ 500 คะแนน และต่ำกว่าคะแนนมาตรฐานเฉลี่ยของนานาชาติ 
 จากการสังเกตการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน และสอบถามครูผู้สอนใน
รายวิชาชีววิทยา ในภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 พบว่าสวนใหญครูผูสอนในรายวิชาชีววิทยา 
และผู้วิจัยได้ให้นักเรียนสร้างแบบจำลองเพ่ืออธิบายการทำงานของเอนไซม์ และพบว่านักเรียนมี
ปัญหาเกี่ยวกับการสร้างมโนภาพ (Visualization) ในเนื้อหาชีววิทยาเรื่อง การทำงานของเอนไซม์ 
และเนื้อหาอ่ืน ๆ ที่มีกระบวนการซับซ้อน โดยมโนภาพและการสร้างแบบจำลองเป็นกระบวนการที่
เกิดข้ึนควบคูก่ัน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับแบบจำลองทางความคิดท่ีเป็นการนำเสนอภาพที่เกิดจากการ
แปลความหมายของข้อมูลของสมอง (Martínez Solano, 2016) อีกทั้งได้ทำการทดสอบนักเรียนด้วย
ข้อสอบแบบอัตนัยพบว่านักเรียนจำนวน 36 คน จาก 38 คน มีคะแนนจากการทำแบบทดสอบไม่ผ่าน
เกณฑ์ที่กำหนดไว้คือร้อยละ 70 รวมไปถึงการเรียนการสอนส่วนใหญ่เป็นการบรรยาย จึงสงผลให
นักเรียนไม่ได้รับการพัฒนาทักษะการสร้างแบบจำลอง ทั้งนี้การสอบทุกประเภทได้ใหความสําคัญกับ
สาระเนื้อหาวิชามากกว่าทักษะในการทดลองและปฏิบัติ นักเรียนต้องหาวิธีการทุกอย่างที่จะทําใหได
คะแนนสูงในการสอบจึงทําใหนักเรียนไมสนใจการเรียนรูภาคปฏิบัติ แตเน้นการเรียนที่จะทราบ
เนื้อหา ซึ่งทำให้การพัฒนาทักษะการสร้างแบบจำลอง จากสภาพปัญหาข้างต้น จึงแสดงให้เห็นว่าการ
จัดการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์จึงควรส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้การทำงานของนักวิทยาศาสตร์ ตลอดจนเกิด
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ความสนในในรายวิชาชีววิทยา และเกิดทักษะต่าง ๆ ที่เป็นผลมาจากกระบวนการสร้างแบบจำลอง 
(Ladachart and Ladachart, 2017) 
 การศึกษาค้นคว้าจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะในการสร้าง
แบบจำลองนั้นมีการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย เช่น การจัดการเรียนรู้ MIS (Model-Centered 
Instruction Sequence) (ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ และ สุวัตร นานันท์, 2558) ในรายวิชาเคมี และ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่สามารถพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถใน
การสร้างแบบจำลองที่สูงขึ้น (หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล และคณะ, 2017) Windschitl et al. (2008) ได้
กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ได้นำแบบจำลองเข้ามา
เป็นกิจกรรมในการเรียน โดยนักเรียนจะได้นำความรู้ แนวคิด และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ไปสู่การ
สร้างแบบจำลอง ซึ่งนักเรียนได้มีโอกาสเรียนรู้ อภิปราย และการมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันกับเพ่ือน ทั้งนี้
การจัดการเรียนการสอนที่มีการนำแบบจำลองเข้ามีส่วนในการจัดการเรียนรู้นั้นยังทำให้นักเรียนมี
ความสนใจในเนื้อหาวิชาที่เรียนและสามารถเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น แบบจำลองยังสามารถนำมาใช้
เป็นสื่อที่จะแสดง สาธิตในการสอนสิ่งใหม่ให้แก่นักเรียน การสังเกตและการค้นคว้าแบบจำลองนั้นจะ
นำไปสู่การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานซึ่งมีนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอการจัดการเรียนรู้ 
โดยมีขั้นการสร้างแบบจำลองทางความคิดตามปรากฏการณ์ท่ีสนใจของนักเรียน ขั้นทบทวน
แบบจำลองทางความคิดสิ่งที่สำคัญที่ใช้ในการสร้างแบบจำลอง ขั้นสร้างแบบจำลองเพ่ือนำไปใช้ในขั้น
การอธิบายปรากฏการณ์ที่นักเรียนสนใจ หลังจากท่ีนักเรียนได้ใช้แบบจำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นหาก
แบบจำลองที่นักเรียนสร้างนั้นยังไม่สามารถอธิบายได้ดีมากพอนักเรียนจะได้ทำการการปรับปรุง 
แก้ไขแบบจำลอง และสุดท้ายนักเรียนได้นำแบบจำลองไปสร้างเพ่ิมเติมเพ่ือขยายแนวคิด ซึ่งนักเรียน
ยังจะได้นำเสนอความคิดของตนจากนามธรรมออกมาเป็นรูปธรรม จากการลงมือปฏิบัติผ่าน
กระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ 
 ดังนั้นผู้วิจัยต้องการที่จะพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4/7 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในรายวิชาชีววิทยา  
เรื่อง โครโมโซมและสารพันธุกรรม ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้รูปแบบการวิจัยปฏิบัติการ (action 
research) เป็นการวิจัยที่มุ่งแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่ของผู้ที่ปฏิบัติงาน เพื่อที่จะปรับปรุงการปฏิบัติงาน 
และงานที่กำลังดำเนินการอยู่ให้มีคุณภาพ และประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน (บุญชม ศรีสะอาด, 2543) 
โดยการวิจัยปฏิบัติการ มี 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้นที่วางแผน เป็นขั้นที่มีการศึกษาสภาพปัญหา
ของนักเรียน เลือกกลุ่มเป้าหมาย ศึกษานวัตกรรม หลักสูตร เนื้อหาที่จะทำการสอน องค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง แล้วทำการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัยประกอบด้วย
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองด้านกระบวนการ แบบสัมภาษณ์นักเรียน ขั้นการ
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ปฏิบัติ เป็นขั้นที่ผู้วิจัยนำเครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัยที่สร้างขึ้นคือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายที่จะทำการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
ขั้นสังเกตเป็นขั้นที่นำแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง แบบประเมินความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลองด้านกระบวนการ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน เพื่อเก็บข้อมูลของนักเรียน
หลังจากท่ีได้เรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ขั้นการสะท้อนผลเป็นขั้นที่นำ
ข้อมูลที่ได้จากข้ันการสังเกตมาวิเคราะห์ว่านักเรียนมีความสามารถอยู่ในระดับใด พบปัญหาใดในการ
จัดการเรียนรู้ เพ่ือที่จะได้นำข้อมูลเหล่าในไปทำการแก้ไขในขั้นการวางแผนของวงรอบถัดไป ซึ่งการ
วิจัยครั้งนี้จะเป็นพื้นฐานในการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานให้ครูผู้สอน
วิทยาศาสตร์ และผู้ที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนต่อไป 
 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
   
 เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 ที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  
 
ความสำคัญของงานวิจัย 
  
 1. สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียน
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 2. เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
สำหรับครูผู้สอน และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดการเรียนรู้ 
 
ขอบเขตงานวิจัย 
  
 1. กลุ่มเป้าหมาย 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 จำนวน 36 คน จากนักเรียนทั้งหมด 38 คนโรงเรียน
ร้อยเอ็ดวิทยาลัย ปีการศึกษา 2562  
 2. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ ได้แก่ 
  2.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  2.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
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  เนื้อหาชีววิทยา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง โครโมโซม และสารพันธุกรรม ตามผล
การเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
 4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
  งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 เพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง โดยดำเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐาน ในรายวิชาชีววิทยา เรื่อง โครโมโซม และสารพันธุกรรม จำนวน 9 แผน 14 ชั่วโมง 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
  
 1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยนักเรียนมี
กิจกรรมในการสร้างแบบจำลอง เพื่อนำมาใช้ในการอธิบายแบบจำลองที่นักเรียนสร้างข้ึนมาได้ โดย
งานวิจัยนี้ได้นำขั้นการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ของ Gobert and Buckley (2000) ซึ่งมี 6 
ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู้ 
  ขั้นที่ 1 นักเรียนทำการสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่นักเรียน
สนใจศึกษา  
  ขั้นที่ 2 ครูประเมินและทบทวนแนวคิดของนักเรียนที่จำเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง
แบบจำลอง เพ่ือสรุปอ้างอิงแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน จากเหตุผลที่นักเรียนใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
  ขั้นที่ 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจำลองในข้ันนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกัน
ทั้งข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างหน้าที่การทำงานพฤติกรรมและสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์นั้น ๆ 
เขียนเป็นแผนผังแนวคิด โดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ์ที่คล้ายคลึงที่นักเรียนทราบจากนั้น
ตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจำลอง  
  ขั้นที่ 4 นำแบบจำลองไปใช้และประเมินในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจำลองที่
นักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ไม่ดีพอนักเรียนต้องกลับไป
ปรับปรุง และแก้ไขแบบจำลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น  
  ขั้นที่ 5 ปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง เพื่อให้สามารถนำแบบจำลองที่ปรับปรุง หรือ
แก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
  ขั้นที่ 6 ขยายแบบจำลอง ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะนำแบบจำลองเดิมไปสร้างเพ่ิมเติมหรือ
นำไปรวมกับแบบจำลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
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 2. แบบจำลอง หมายถึง สิ่งที่แสดงออกมาจากความคิด ให้อยู่ในรูปแบบที่ทำความเข้าใจ
ง่าย เพื่อเป็นเครื่องมือพ้ืนฐานที่ใช้ในการอธิบาย หรือสื่อสารในทางวิทยาศาสตร์ โดยการวิจัยครั้งนี้ได้
ใช้แบบจำลอง 3 แบบ ได้แก่ แบบจำลองเชิงรูปธรรม แบบจำลองเชิงภาษา และแบบจำลองเชิงภาพ 
 3. ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง หมายถึง ความสามารถในการสร้างสิ่งที่มาจาก
ปรากฏการณ์หรือสิ่งที่ศึกษาหรือสนใจให้ออกมาในรูปต่าง ๆ ตลอดจนความสามารถในการนำเสนอ
ข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจรูปของแบบจำลองต่าง ๆ ซึ่งความสามารถในการ
สร้างแบบจำลองนี้วัดใน 2 ด้าน คือ 
  3.1 ทักษะการสร้างแบบจำลอง คือ ความสามารถในการสร้างแบบจำลองเพ่ือใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีสนใจ วัดด้วยแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง ซึ่งเป็นข้อสอบ
แบบอัตนัยใช้ทำการทดสอบท้ายวงจรปฏิบัติละ 2 ข้อ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคท่ีดัดแปลง
มาจาก Jackson (2001) 
  3.2 กระบวนการการสร้างแบบจำลองประกอบด้วย 4 กระบวนการ ดังนี้ 
   1) การสร้างแบบจำลอง (Construct models) ที่สอดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎี
ที่แสดง อธิบาย หรือทำนายปรากฏการณ์ 
   2) การใช้แบบจำลอง (Use models) เพ่ือแสดง อธิบาย และทำนายปรากฏการณ์ 
   3. การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถของ
แบบจำลองที่แตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้อง และการพิจารณารูปแบบของ
ปรากฏการณ์ และทำนายปรากฏการณ์ใหม่ 
   4) การปรับปรุงแบบจำลอง (Revise models) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการอธิบาย 
ทำนาย พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์ หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพ่ิมเติม 
   ทำการประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองของนักเรียนโดยโดยใช้แบบประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจำลองที่ดัดแปลงมาจาก Schwarz et al. (2009) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน
แบบรูบริค  
     4. วิจัยปฏิบัติการ เป็นงานวิจัยประเภทหนึ่งซึ่งมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนในขณะ
ปฏิบัติงาน โดยแบ่งการปฏิบัติออกเป็นวงจร ซ่ึงแต่ละวงจรแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ  
  4.1 ขั้นวางแผน เป็นขั้นที่ศึกษาสภาพปัญหาของนักเรียน ตลอดจนทำการสร้าง
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา  
  4.2 ขั้นปฏิบัติการ เป็นขั้นตอนที่มีการลงมือนำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้สร้างขึ้นไป
ทำการศึกษาการแก้ไขปัญหาที่พบในขั้นการวางแผน  
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  4.3 ขั้นสังเกตการณ์ เป็นขั้นตอนที่ทำการศึกษาผลของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยวัด
จากแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง 
และแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
  4.4 ขั้นสะท้อนผลปฏิบัติ เป็นขั้นตอนการทบทวนการปฏิบัติงานจากการจดบันทึก ว่ามี
ปัญหาหรือข้อขัดข้องประการใดบ้าง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการปฏิบัติในวงรอบต่อไป การ
ดำเนินการเป็นไปอย่างต่อเนื่องเพ่ือรวบรวมข้อมูลจากการปฏิบัติไปใช้ในการปรับปรุงแผนงานเพ่ือใช้
ในวงรอบถัดไป จนกว่าจะได้ข้อสรุปและแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาสิ่งนั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  



 

 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศ 
และต่างประเทศ โดยสรุปเป็นหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 
  1. หลักสูตรแกนกลางขั้นพ้ืนฐาน 
  2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  3. ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
  4. วิจัยปฏิบัติการ 
  5. บริบทของห้องเรียน 
  6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   6.1 งานวิจัยในประเทศ 
   6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 
หลักสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน 
  
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลมุสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ไดร้ะบุหลักการ และจุดหมายของหลักสูตรการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง 2560 ดังนี้    

1. เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
  ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด
 เพ่ือให้ได้ความรู้และกระบวนการ จากวิธีการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แล้ว
นำผลที่ได้มาจัดให้เป็นระบบ หลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
จึงมีเป้าหมายที่สำคัญดังนี้  
  1.1 เพ่ือให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
  1.2 เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษา
วิชาวิทยาศาสตร์ 
  1.3 เพ่ือให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี  
  1.4 เพ่ือให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี มวลมนุษย์และ
สภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
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  1.5 เพ่ือนำความรู้ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ต่อสังคม และการดำรงชีวิต  
  1.6 เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการความสามารถในการแก้ปัญหา และ การ
จัดการทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
  1.7 เพ่ือให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้อย่างสร้างสรรค์ 
 2. สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
  สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
   มาตรฐาน ว 1.1  เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งที่มีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศการ
ถ่ายทอดพลังงานการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากรปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
และการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
   มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิตหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตการลำเลียงสาร
เข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์
ที่ทำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์
กันรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
   มาตรฐาน ว 1.3  เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย ทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ  
   มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติของ สสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคหลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี   
   มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำ
ต่อวัตถ ุลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
   มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงานการเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน
พลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวันธรรมชาติของคลื่น
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ  
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   มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบลักษณะกระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของ
เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ  
   มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า อากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  
  สาระที่ 4 เทคโนโลยี  
   มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการดำรงชีวิตในสังคมท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลง อย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ
 เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิตสังคม และสิ่งแวดล้อม 
   มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง
อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงาน และ
การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพรู้เท่าทัน และมีจริยธรรม  
 

3. ตัวชี้วัด สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ของระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  มาตรฐานที่ 1.1  
   ตัวชี้วัดที่ 1 สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลก
กับความหลากหลายของไบโอม และยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง ๆ  
   ตัวชี้วัดที่ 2 สืบค้นข้อมูลอภิปรายสาเหตุ และยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของระบบนิเวศ 
   ตัวชี้วัดที่ 3 สืบค้นข้อมูลอธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบทางกายภาพ และทางชีวภาพที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรสิ่งมีชีวิตใน
ระบบนเิวศ  
   ตัวชี้วัดที่ 4 สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับปัญหาและผลกระทบที่มีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พร้อมทั้งนำเสนอแนวทางการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม  
  มาตรฐาน ว 1.2  
   ตัวชี้วัดที่ 1  อธิบายโครงสร้างและคุณสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ที่มีความสัมพันธ์กับ
การลำเลียงสาร และเปรียบเทียบการลำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ 
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   ตัวชี้วัดที่ 2 อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ำและสารในเลือดโดยการทำงานของ
ไต 
   ตัวชี้วัดที่ 3 อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเลือดโดยการทำงานของไต
และปอด 
   ตัวชี้วัดที่ 4 อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกายโดยระบบ
หมุนเวียนเลือด ผิวหนัง และกล้ามเนื้อโครงร่าง 
   ตัวชี้วัดที่ 5 อธิบายและเขียนแผนผังเก่ียวกับการตอบสนองของร่างกายแบบไม่
จำเพาะและแบบจำเพาะต่อสิ่งแปลกปลอมของร่างกาย 
   ตัวชี้วัดที่ 6 สืบค้นข้อมูลอธิบาย และยกตัวอย่างโรคหรือ อาการท่ีเกิดจากความ
ผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน 
   ตัวชี้วัดที่ 7 อธิบายภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องที่มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ HIV 
   ตัวชี้วัดที่ 8 ทดสอบ และบอกชนิดของสารอาหาร ที่พืชสังเคราะห์ได้ 
   ตัวชี้วัดที่ 9 สืบค้นข้อมูลอภิปรายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากสาร
ต่าง ๆ  ที่พืชบางชนิดสร้างขึ้น 
   ตัวชี้วัดที่ 10 ออกแบบการทดลอง ทดลองและอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยภายนอกที่มีผล
ต่อการ เจริญเติบโตของพืช 
   ตัวชี้วัดที่ 11 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มนุษย์สร้างขึ้นและ
ยกตัวอย่างการนำมาประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรของพืช 
   ตัวชี้วัดที่ 12 สังเกต และอธิบายการตอบสนองของพืชต่อสิ่งเร้าในรูปแบบต่าง ๆที่มี
ผลต่อการดำรงชีวิต 
  มาตรฐาน ว 1.3  
   ตัวชี้วัดที่ 1 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีนการสังเคราะห์ โปรตีน และลักษณะทาง
พันธุกรรม 
   ตัวชี้วัดที่ 2 อธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะที่ถูกควบคุม ด้วยยีนที่อยู่บนโครโมโซม
เพศและมัลติเปิลแอลลีล  
   ตัวชี้วัดที่ 3 อธิบายผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงลำดับนิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อ
การแสดงลักษณะของ สิ่งมีชีวิต  
   ตัวชี้วัดที่ 4 สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการนำมิวเทชันไปใช้ประโยชน์ 
   ตัวชี้วัดที่ 5 สืบค้นข้อมูล และอภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม 
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   ตัวชี้วัดที่ 6 สืบค้นข้อมูลอธิบาย และยกตัวอย่างความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ซ่ึง
เป็นผลมาจากวิวัฒนาการ 

4. โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย
4.1 สาระวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติม สาระชีววิทยา 

   1) เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยา และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สาร
ที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและ 
หน้าที่ของเซลล์ การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์   
   2) เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติ 
และหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิด 
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดลุของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่  
ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน
รวมทั้งนำความรู้ ไปใช้ประโยชน์   
   3) เข้าใจส่วนประกอบของพืชการแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำของพืช การลำเลียง 
ของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสงการสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของ
พืชรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์   
   4) เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊สการ
ลำเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง 
การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์ และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของ
สัตว์ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   5) เข้าใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการ
หมุนเวียนของสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมปัญหา
และผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
 โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
แสดงในตาราง 1 
 
ตาราง  1  โครงสร้างรายวิชาวิชาชีววิทยาระชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ของโรงเรียน 
 

หน่วยการเรียนรู้ เวลา (ช่ัวโมง) 
โครโมโซม และสารพันธุกรรม 14 
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ตาราง  1  (ต่อ) 

 

หน่วยการเรียนรู้ เวลา (ช่ัวโมง) 
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 15 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 13 
วิวัฒนาการ 12 

สอบกลางภาค และสอบปลายภาค 6 

รวม 60 

     
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
 
 1. ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  นักวิชาการ และนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบแบบจำลองเป็นฐานไว้ ดังต่อไปนี้   
   Clément (2007) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นการสอนที่มา
จากทฤษฎีเปลี่ยนแปลงความคิดท่ีมีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาที่เก่ียวข้องกับการ
สร้างแบบจำลองทางความคิด 
   Jong et al. (2015) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน คือการจัดการ
เรียนรู้โดยมีการสร้างแบบจำลองข้ึนในขณะที่มีการจัดการเรียนการสอน โดยมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครู
และนักเรียน นักเรียนกับนักเรียน เพื่อพัฒนาความคิด  
   Buckley et al. (2004) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน คือ การ
จัดการเรียนรู้ที่ทำให้เกิดกระบวนการในการทำความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ โดยผ่านการ
สร้างและปรับปรุงแบบจำลองนั้นอย่างต่อเนื่อง     
  จากการศึกษาความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานข้างต้น สรุปได้ว่า 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน หมายถึง แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และการทำงานของนักวิทยาศาสตร์ที่ให้นักเรียนใช้แบบจำลองในการแสดงความคิด
ความเข้าใจที่มีต่อปรากฏการณ์นำไปสู่การอธิบายปรากฏการณ์ผ่านแบบจำลอง 
 2. การจัดการเรียนรู้โดยโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 



 

 

  14 

  การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้โดยผู้เรียนจะ
มีการสืบเสาะหาความรู้ ประกอบกับการประดิษฐ์แบบจำลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
โดยมีผู้นำเสนอลำดับขั้นตอนในในการจัดการเรียนรู้ไว้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  ณัชธฤต เกื้อธาน (2557) ได้เสนอลำดับขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐาน โดยมีลำดับขั้นตอน ดังนี้ 
   1) ขั้นการสร้างแบบจำลอง (Generation phase) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนทำการ
สร้างแบบจำลองจากความคิดของตัวนักเรียนเอง โดยครูใช้คำถามหรือสถานการณ์กระตุ้นให้นักเรียน
เกิดความสนใจ และทำให้นักเรียนแสดงแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนให้ออกมามากท่ีสุด 
   2) ขั้นประเมินแบบจำลอง (Evaluation phase) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะต้องนำ
แบบจำลองที่นักเรียนประดิษฐ์ขึ้นในขั้นการสร้างแบบจำลองไปทดลองใช้ เพ่ือตรวจสอบ และประเมิน
ความถูกต้องของแบบจำลอง โดยในขั้นตอนนี้ครูสามารถใช้กลยุทธ์ต่าง ๆ เช่น ทดลอง การใช้
เหตุการณ์ที่มีความขัดแย้งกัน การอุปมาอุปไมย มาประกอบ 
   3) ขั้นการปรับปรุงแก้ไขแบบจำลอง (Revise phase) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะต้อง
กลับมาทำการประเมินแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นในข้ันการสร้างแบบจำลองอีกครั้ง เพื่อที่จะดำเนินการ
พัฒนาแบบจำลองให้เป็นแบบจำลองในมติของกลุ่ม (Consensus model) โดยในขั้นนี้นักเรียนจะได้
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และครูอาจให้ความคิดเห็นเพ่ิมเติมแก่นักเรียน 
   4) ขั้นขยายแบบจำลอง (Elaboration phase) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนจะได้นำ
แบบจำลองที่ได้ทำการปรับปรุง และแก้ไขแล้ว ไปใช้ทำนายข้อมูลหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะที่
คล้ายกัน ในขั้นนี้ครูสามารถชี้ให้นักเรียนเห็นถึงขอบเขต และข้อจำกัดของประเภทของแบบจำลองที่
นักเรียนเลือกใช้ 
  Gobert and Buckley (2000) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองไว้ 
6 ขั้นตอน ดังนี้ 
   1) ขั้นที่ 1 นักเรียนทำการสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่
นักเรียนสนใจศึกษา  
   2) ขั้นที่ 2 ครูประเมินและทบทวนแนวคิดของนักเรียนที่จำเป็นจะต้องใช้ในการ
ประดิษฐ์แบบจำลอง เพื่อสรุปอ้างอิงแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน จากเหตุผลที่นักเรียนใช้ใน
การอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา  
   3) ขั้นที่ 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจำลองในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้า
ด้วยกันทั้งข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างหน้าที่การทำงานพฤติกรรมและสาเหตุการเกิดขึ้นของ
ปรากฏการณ์นั้น ๆ เขียนเป็นแผนผังแนวคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบจาก
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ปรากฏการณ์ที่คล้ายคลึง (Analogous system) ที่นักเรียนทราบจากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลง
มือสร้างแบบจำลอง  
   4) ขั้นที่ 4 นำแบบจำลองไปใช้และประเมินในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจำลอง
ที่นักเรียนสร้างข้ึนถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอนักเรียนต้องกลับไป
ปรับปรุง (Revision) และแก้ไขแบบจำลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น  
   5) ขั้นที่ 5 ปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง (Revision) เพ่ือให้สามารถนำแบบจำลอง
ที่ปรับปรุง หรือแก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
   6) ขั้นที่ 6 ขยายแบบจำลอง (Elaboration) ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะนำแบบจำลอง
เดิมไปสร้างเพ่ิมเติมหรือนำไปรวมกับแบบจำลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
  จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดย
งานวิจัยนี้ได้ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานตามของ Gobert and Buckley (2000) 
ซึ่งมี 6 ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู้ 
   1) ขั้นที่ 1 นักเรียนทำการสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่
นักเรียนสนใจศึกษา  
    2) ขั้นที่ 2 ครูประเมินและทบทวนแนวคิดของนักเรียนที่จำเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง
แบบจำลอง เพ่ือสรุปอ้างอิงแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน จากเหตุผลที่นักเรียนใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
   3) ขั้นที่ 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจำลองในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้า
ด้วยกันทั้งข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างหน้าที่การทำงานพฤติกรรมและสาเหตุการเกิดขึ้นของ
ปรากฏการณ์นั้น ๆ เขียนเป็นแผนผังแนวคิด โดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึงที่นักเรียน
ทราบจากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจำลอง  
   4) ขั้นที่ 4 นำแบบจำลองไปใช้และประเมินในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจำลอง
ที่นักเรียนสร้างข้ึนถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอนักเรียนต้องกลับไป
ปรับปรุง และแก้ไขแบบจำลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น  
   5) ขั้นที่ 5 ปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง เพ่ือให้สามารถนำแบบจำลองที่ปรับปรุง 
หรือแก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
   6) ขั้นที่ 6 ขยายแบบจำลอง ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะนำแบบจำลองเดิมไปสร้าง
เพ่ิมเติมหรือนำไปรวมกับแบบจำลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
  ผู้วิจัยเลือกข้ันตอนการสอนตาม Gobert and Buckley (2000) จากการสอนมีความ
สอดคล้องกับองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจำลองของ Schwarz et al. (2009) คือ
นักเรียนมีการสร้าง ใช้ เปรียบเทียบและประเมิน และปรับปรุงแบบจำลอง 
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3. บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลอง 
  ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ในหลายแนวคิดไม่สามารถอธิบายโดยใช้
ตัวอย่างเพียงอย่างเดียว หรือการถ่ายทอดเนื้อหาที่เหมือนความเรียง แต่เป็นการที่ให้นักเรียนได้สร้าง
แบบจำลองตามแนวคิดของตน เรียกว่า Mental model ถา้นักเรียนสามารถสร้าง Mental model 
ได้สอดคล้องกับแบบจำลองที่นักวิทยาศาสตร์สร้างไว้ก็จะกลายเป็น Scientific model ซึ่งเป็นที่
ยอมรับและสามารถนำไปใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ได้ ในทางกลับกันถ้านักเรียนสร้างแบบจำลอง
ที่ไม่สอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์ ก็จำทำให้นักเรียนมีความเข้าใจที่คาดเคลื่อน ดังนั้น การกระตุ้น
และทำให้ให้นักเรียนสร้าง mental model ที่เป็นวิทยาศาสตร์ จึงมีความสำคัญต่อความเข้าใจการ
ทำงานของนักวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้แบบจำลองยังได้ถูกนำมาใช้ในทางด้านการเรียนการสอนทั้งใช้เป็นสื่อ
ในการอธิบาย ไม่เพียงแค่ใช่แบบจำลองเข้ามาเป็นสื่อในการเรียนการสอนเท่านั้นแต่นักเรียนยังมี
โอกาสในการลงมือออกแบบสรรค์สร้างแบบจำลอง นอกจากนี้นักเรียนยังมีการให้โอกาสในการ
สะท้อนความคิดของตนผ่านแบบจำลองที่สร้างขึ้น โดยผู้สอนอาจจะเริ่มต้นจากการใช้แบบจำลองที่
สามารถเข้าใจได้ง่าย ไปจนถึงแบบจำลองที่มีความสลับซับซ้อน 
 
แบบจำลอง 
  
 1. ความหมายของแบบจำลอง 
  จากการศึกษา ค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักการศึกษา และนักวิชาการได้ให้ 
ความหมายของแบบจำลองทางด้านวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
   Lehrer and Schauble (2000) ได้ให้ความหมายของ แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์
ว่า เป็นเครื่องมือที่ใช้เพื่อใช้อธิบายและสื่อสารปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยมากจากเหตุผลหรือข้อ
โต้แย้ง  
   Cartier et al. (2001) ให้ความหมายของแบบจำลองว่า แบบจำลอง เป็นแนวคิดที่
ใช้สำหรับการอธิบาย หรือทำนายปรากฏการณ์ที่จะเกิดข้ึน โดยแบบจำลองที่สร้างขึ้นอาจมาจากผล
การศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ 
   Halloun (2006) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่า เป็นการจัดระบบทางแนวคิด
ภายใต้ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ไปยังแบบแผนของโครงสร้างและลักษณะของระบบทางกายภาพที่มี
ความเฉพาะเจาะจง 
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   Windschitl et al. (2008) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองว่า เป็นสิ่งที่เป็นตัวแทน
ทางทฤษฎีที่สะท้อนมาจากกระบวนการและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือส่งเสริมในกระบวนการ
สื่อสารที่เกี่ยวข้องกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์   
   Schwarz et al. (2009) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองไว้ว่า เป็นตัวแทนความคิด
เชิงนามธรรมของวัตถุ ระบบ หรือปรากฏการณ์ ซึ่งจัดกระทำให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่ายขึ้น โดย
แบบจำลองมีลักษณะสำคัญ คือ การอธิบายและทำนายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์   
   Hoskinson et al. (2014) ได้ให้ความหมายของ แบบจำลองไว้ว่า เป็นเครื่องมือ
พ้ืนฐานสำหรับการสร้างความหมาย ช่วยให้ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและสิ่งที่เป็นอุดมคติมี
ความสัมพันธ์กันและอยู่ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายขึ้น แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์นำมาใช้สำหรับ
อธิบายปรากฏการณ์ กระบวนการหรือการดำเนินการ และทำนายจากเหตุและผล  
   Nicolaou and Constantinou (2014) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองไว้ว่า เป็น
แบบจำลองที่เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นตัวแทนความคิดท่ีได้เกิดขึ้นจากการแปล
ความหมาย และมักจะอยู่ในรูปแบบของสัญลักษณ์ เป็นเครื่องมือเพ่ือการพัฒนาความรู้ และการ
ทดสอบทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
   Bryce et al. (2016) ได้ให้ความหมายของแบบจำลองไว้ว่า เป็นตัวแทนความคิดที่
ได้รับการจัดกระทำให้ง่ายขึ้นจากระบบที่มีความซับซ้อน เพ่ือให้นักวิทยาศาสตร์เข้าใจองค์ความรู้ที่
ได้มาและใช้สำหรับการสื่อสาร     
  จากการศึกษาความหมายของแบบจำลอง สรุปได้ว่า แบบจำลอง หมายถึง สิ่งที่แสดง
ออกมาจากความคิด ให้อยู่ในรูปแบบที่ทำความเข้าใจง่าย เพ่ือเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่ใช้ในการอธิบาย 
หรือสื่อสารในทางวิทยาศาสตร์  
 2. ประเภทของแบบจำลอง 
  จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่าแบบจำลองมีการจำแนกประเภทที่แตกต่างกัน
ไปตามหน้าที่และการนำไปใช่งาน โดยมีรายละเอียดของการจำแนกประเภท ดังนี้ 
   Gilbert (2004) ไดจ้ำแนกประเภทของแบบจำลองตามสถานะทางภววิทยา 
(ontological status) ได้ดังนี ้
    1) แบบจำลองทางความคิด (Mental Model) เป็นแบบจำลองเฉพาะของแต่ละ
บุคคล คือการเป็นตัวแทนทางความคิดของแต่ละบุคคลที่สร้างข้ึนโดยบุคคลนั้น และอยู่ภายใน
ความคิดของบุคคลนั้นที่อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติอาจมีระดับของความสอดคล้องกับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในระดับต่าง ๆ กัน  
    2) แบบจำลองที่แสดงออก (Expressed Model) เป็นการนำเสนอแบบจำลอง
ทางความคิดเพ่ือสื่อสารหรือแสดงออกให้ผู้อื่นได้รับรู้โดยบุคคลหรือกลุ่มคนซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
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แบบจำลองทางความคิดและตอบสนองโดยการสะท้อนความคิดออกมาเป็นแบบจำลองที่แสดงออก
ทำให้แบบจำลองทางความคิดมีความชัดเจนมากข้ึน  
    3) แบบจำลองที่เป็นมติ (Consensus Model) คือแบบจำลองที่แสดงออกซ่ึง
ได้รับการยอมรับจากกลุ่มบุคคลหรือชั้นเรียนจากการอภิปรายหรือการทำการทดลองจนมีความเห็น
ร่วมกันโดยเฉพาะในชุมชนวิทยาศาสตร์นั้นเมื่อนักวิทยาศาสตร์ทดสอบการทดลองและเผยแพร่ใน
วารสารวิชาการหรือเป็นแบบจำลองที่นักวิทยาศาสตร์สำรวจตรวจสอบและสร้างขึ้นเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ก็จะกลายเป็นแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) ที่ได้รับการยอมรับจาก
ประชาคมวิทยาศาสตร์ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการศึกษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์และเป็นประโยชน์ใน
การสร้างคำทำนายและใช้เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ในการสนับสนุนความรู้นั้น  
    4) แบบจำลองทางประวัติศาสตร์ (Historical Model) คือแบบจำลองที่เคย
ได้รับการยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์เช่นแบบจำลองอะตอมของโบว์  
    5) แบบจำลองที่ใช้ในหลักสูตร (Curriculum Models) เป็นแบบจำลองที่อยู่ใน
รูปแบบที่ง่ายขึ้นคือแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หรือแบบจำลองทางประวัติศาสตร์ที่อยู่ในหลักสูตรที่
เป็นทางการหลังจากท่ีทำให้อยู่ในรูปแบบของการทำความเข้าใจได้ง่ายขึ้นเพ่ือทำให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น แบบจำลองแบบจุดของลิวอีส 
    6) แบบจำลองการสอน (Teaching Model) คือแบบจำลองที่สร้างขึ้นเพ่ือช่วย
ส่งเสริมความเข้าใจแบบจำลองหลักสูตรมากขึ้นซึ่งอาจใช้แบบจำลองที่เป็นมติแบบจำลองทาง
ประวัติศาสตร์แบบจำลองที่ใช้ในหลักสูตรซึ่งแบบจำลองนี้สามารถสร้างได้โดยครูหรือนักเรียน  
    7) แบบจำลองผสม (Hybrid Models) เป็นแบบจำลองท่ีเกิดจากการใช้ลักษณะ
ของแบบจำลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกันคือแบบจำลองที่ผู้สอนได้รวบรวมลักษณะของแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์แบบจำลองทางประวัติศาสตร์หรือแบบจำลองท่ีใช้ในหลักสูตรในบริบทของการ
สืบเสาะซึ่งแบบจำลองที่สร้างขึ้นจะใช้สำหรับการเรียนการสอนในห้องเรียน  
    8) แบบจำลองวิธีการสอน (Model of Pedagogy) คือแบบจำลองที่ผู้สอนใช้
ระหว่างการวางแผนการปฏิบัติการจัดการและการสะท้อนความคิดในกิจกรรมการเรียนรู้และ
เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และการเรียนรู้ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์  
   Harrison and Treagust (2000) แบ่งประเภทของแบบจำลองตามวัตถุประสงค์
และหน้าที่ของแบบจำลองได้ 10 ประเภทดังนี้  
    1) แบบจำลองมาตราส่วน (Scale Models) คือแบบจำลองที่สะท้อนถึงลักษณะ
ทางภายนอกขนาดสีรูปร่างและโครงสร้างของสิ่งที่ต้องการสร้างขึ้นเป็นแบบจำลอง  
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    2) แบบจำลองเชิงอุปมาที่ใช้ในการสอน (Pedagogical Analogical Models) 
คือแบบจำลองที่แสดงโครงสร้างของสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรงซึ่งมีลักษณะเสมือนเป็นแบบ
ตำแหน่งต่อตำแหน่งและเน้นลักษณะสำคัญ  
    3) แบบจำลองสัญลักษณ์ (Iconic and Symbolic Models) คือแบบจำลองที่
เป็นสัญลักษณ์สูตรสมการมักใช้ในทางเคมีเพ่ืออธิบายและสื่อสารออกมาเป็นแบบจำลอง 
    4) แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือแบบจำลองที่
แสดงความสัมพันธ์ทางมโนทัศน์ในองค์ประกอบและกระบวนการทางกายภาพซึ่งแสดงได้เป็นสมการ
และกราฟ เช่นกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันเขียนได้เป็น Fa=ma ซึ่งเป็นแบบจำลองที่เป็น
นามธรรม  
    5) แบบจำลองทางทฤษฎี (Theoretical Models) คือแบบจำลองที่สร้างขึ้นบน
พ้ืนฐานของลักษณะทางทฤษฎีเพ่ือใช้ในการบรรยายหรืออธิบาย  
    6) แผนที่แผนผังและตาราง (Map, Diagrams and Tables) เป็นแบบจำลองท่ี
เป็นตัวแทนของแบบแผนเส้นทางและความสัมพันธ์ที่นักเรียนสามารถสังเกตและจำแนกได้ง่ายมี
ลักษณะเป็นสองมิติ  
    7) แบบจำลองแนวคิดและกระบวนการ (Concept-Process Models) เป็น
แบบจำลองที่เน้นการอธิบายกระบวนการในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
    8) สถานการณ์จำลอง (Simulations) เป็นแบบจำลองท่ีเคลื่อนไหวโดยแสดง
กระบวนการที่มีความซับซ้อนและยุ่งยากในการทำความเข้าใจซึ่งมีข้อดีคือไม่เป็นอันตรายต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน  
    9) แบบจำลองทางความคิด (Mental Models) เป็นแบบจำลองของบุคคลที่เกิด
จากกระบวนการทางปัญญา  
    10) แบบจำลองจากการสังเคราะห์ (Synthetic Models) เป็นแบบจำลองที่
นักเรียนสร้างขึ้นเมื่อเรียนจบบทเรียนทางวิทยาศาสตร์  
   Gilbert et al. (2000) ไดแ้บ่งแบบจำลองตามการเป็นตัวแทนของลักษณะที่สำคัญ
ของแบบจำลองเป็น 5 ประเภทดังนี้  
    1) แบบจำลองที่เป็นวัตถุ (Concrete model) เป็นการใช้วัสดุ 3 มิติและทำจาก
วัสดุที่คงทน เช่น แบบจำลองระบบไหลเวียนเลือดของมนุษย์ที่ทำจากพลาสติกผสมสี  
    2) แบบจำลองที่เป็นภาษา (verbal model) เป็นการพูดหรือการเขียนที่
ประกอบการบรรยายเกี่ยวกับเอกลักษณ์และความสัมพันธ์กันระหว่างสิ่งที่แสดงแทน  
    3) แบบจำลองที่เป็นสัญลักษณ์ (symbolic model) เป็นชุดของตัวเลขหรือ
ตัวอักษรที่แสดงข้อตกลงทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์สมการเคมี เช่น กฎของแก๊ส  
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    4) แบบจำลองที่เป็นภาพ (visual model) เป็นการใช้กราฟแผนผังภาพที่เป็น 2 
มิติ และภาพเลื่อนไหวเช่นแผนผังแสดงโครงสร้างทางเคมี 
    5) แบบจำลองที่เป็นร่างกาย (gestural model) เป็นการใช้ร่างกายหรือส่วน
หนึ่งของร่างกายในการแสดงเช่นนักเรียนเคลื่อนที่เพ่ือแสดงการเคลื่อนที่ของไอออนในระหว่างการ
เกิดปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลต์ 
   Nicolaou and Constantinou (2014) ได้แบ่งประเภทของแบบจำลองออกเป็น 3 
ประเภท ดังนี้      
    1) แบบจำลองทางความคิด (Mental models) เป็นแบบจำลองท่ีได้จาก 
กระบวนการทางปัญญาของบุคคลได้รับประสบการณ์จากสถานการณ์ใหม่ แบบจำลองประเภทนี้จะมี
การปรับเปลี่ยนโดยการพิจารณาสถานการณ์เดิมกับสถานการณ์หรือกระบวนการใหม่      
    2) แบบจำลองทางมโนทัศน์ (Conceptual models) เป็นแบบจำลองท่ีมี
ความสัมพันธ์กับการพัฒนามโนทัศน์และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับ แบบจำลองประเภท
นี้สร้างขึ้นใน งานวิจัยที่เกี่ยวกับการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงถึงความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์หรือ สถานการณ์ และนำไปใช้สำหรับการวิเคราะห์และสร้างคำทำนาย      
    3) แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific models) เป็นแบบจำลองที่เกี่ยวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นตัวแทนความคิดท่ีได้รับการแปลความหมาย มักจะอยู่ในรูปแบบ
ของ สัญลักษณ์ และเป็นเครื่องมือสำหรับการพัฒนาความรู้หรือการทดสอบทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์   
   Jong et al. (2015) จำแนกประเภทของแบบจำลองตามการเรียนรู้ โดยแบ่งเป็น 3 
ประเภท ดังนี้      
    1) แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific models) หมายถึง แบบจำลองที่
นักวิทยาศาสตร์ใช้สำหรับการอธิบาย      
    2) แบบจำลองทางความคิด (Mental models) เป็นคำอธิบายของนักเรียนใน
ปรากฏการณ์ที่ มีความเฉพาะเจาะจง      
    3) แบบจำลองที่แสดงออก (Express models) ประกอบไปด้วยแบบจำลองเชิง 
มโนทัศน์ (Conceptual models) และแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical models) 
   Bryce et al. (2016) แบ่งแบบจำลองทางชีววิทยาออกเป็น 3 ประเภทตามการวิจัย 
ทางด้านชีววิทยา โดยมีรายละเอียด ดังนี้         
    1) แบบจำลองเชิงกายภาพ (Concrete models) ได้แก่ ตัวแทนความคิดใน
ลักษณะ 3 มิติ เช่น แบบจำลองดีเอ็นเอของ Watson และ Crick เป็นต้น         
    2) แบบจำลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual models) ได้แก่ การสื่อสารเชิงภาษา
หรือภาพ เช่น แผนภาพดีเอ็นเอ และการควบคุมการแสดงออกของยีนภายในเซลล์ เป็นต้น         
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    3) แบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical models) ได้แก่ แบบจำลองที่
แสดง สัญลักษณ์หรือกราฟ เช่น กราฟแสดงอัตราการเจริญเติบโตของเม่นทะเล นากทะเล และ
สาหร่ายเคลป์บริเวณชายฝั่งอลาสก้า เป็นต้น      
   Bryce et al. (2016) ได้แบ่งประเภทของแบบจำลองทางชีววิทยาตามการนำไปใช้
ในการเรียนรู้ชีววิทยาออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้         
    1) แบบจำลองเชิงรูปธรรม (Concrete models) เช่น แบบจำลองลักษณะทาง
กายภาพ ของดีเอ็นเอ แบบจำลองดินน้ำมันแสดงระบบย่อยอาหาร เป็นต้น         
    2) แบบจำลองเชิงภาษา (Verbal models) เช่น การบรรยายเกี่ยวกับโครงสร้าง
ของ ดีเอ็นเอ การบรรยายโดยเปรียบเทียบจงอยปากของนกฟินซ์กับอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับรับประทาน
อาหารต่าง ๆ เช่น ช้อน ส้อม ตะเกียบ เป็นต้น         
    3) แบบจำลองเชิงสัญลักษณ์ (Symbolic models) เช่น การใช้สัญลักษณ์และ
สมการมาช่วยในการคำนวณความถี่แอลลีล เป็นต้น           
    4) แบบจำลองเชิงภาพ (Visual models) เช่น ภาพแสดงโครงสร้างของดีเอ็นเอ 
ภาพแสดงทางเดินอาหารของสัตว์ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น         
    5) แบบจำลองเชิงท่าทาง (Gestural models) เช่น การใช้มือแสดงการเคลื่อนที่
แบบเพอริสตัลซิส เป็นต้น 
  จากการศึกษาประเภทของแบบจำลอง สามารถสรุปได้ว่า ประเภทของแบบจำลองนั้นมี
หลากหลายรูปขึ้นอยู่กับเกณฑ์ท่ีใช้ในการจำแนก ซึ่งแบบจำลองท่ีจัดในแต่ละเกณฑ์มีความเลื่อมล้ำ
ของแบบจำลองขึ้นอยู่กับการนำไปใช้แต่แบบจำลองมีเป้าหมายเดียวกันคือเพ่ือใช้ในการสื่อสาร 
นำเสนอ อธิบาย ปรากฏการณ์ ทฤษฎี ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าได้ให้มีความเข้าใจมาก
ยิ่งขึ้น โดยการวิจัยครั้งนี้จะใช้ประเภทของแบบจำลองของ Bryce et al. (2016) 3 ประเภทจาก 5 
ประเภท ได้แก่ แบบจำลองเชิงรูปธรรม แบบจำลองเชิงภาษา และแบบจำลองเชิงภาพ เนื่องจาก
แบบจำลองทั้ง 3 ประเภทนี้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาที่จะใช้ในการทำวิจัย คือเรื่อง
โครโมโซมและสารพันธุกรรม  

3. ความสำคัญของแบบจำลองและการสร้างแบบจำลอง    

 การพัฒนาความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เป็นหนึ่งลักษณะที่มีความสำคัญใน
ทางการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และเป็นเป้าหมายสำหรับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Schweingruber 
et al., 2012) แต่อย่างไรก็ตามปรากฏการณ์ทางธรรมชาติบางอย่างนั้นไม่สามารถสังเกตหรือมองเห็น
ได้โดยตรง หรืออาจมีความซับซ้อนต่อการทำความเข้าใจ (Bryce et al., 2016) นักวิทยาศาสตร์จึงได้
สร้างแบบจำลองเพ่ือมาอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยผ่านกระบวนการแปลความหมาย
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ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า หรือข้อมูลที่ได้จากการทดลอง (Gilbert and Ireton, 2003)  
แบบจำลองส่วนใหญ่ที่พบในทางวิทยาศาสตร์มีอยู่ด้วยกัน 2 ลักษณะ ได้แก่ 1) แบบจำลองที่ใช้เพ่ือ
อธิบายเกี่ยวกับธรรมชาติของโลกซึ่งจะช่วยเพิ่มความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติ แบบจำลองในลักษณะนี้ 
จึงเป็นเครื่องมือที่ใช้สำหรับการตรวจสอบสมมติฐาน ทำนายปรากฏการณ์ที่จะเกิดข้ึนในอนาคตผ่าน
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ และ 2) แบบจำลองที่ใช้เพื่อเป็นเครื่องมือสำหรับการสื่อสารและอธิบาย
ความรู้ทฤษฎี หรือสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ค้นพบไปยังบุคคลอ่ืน ซึ่งจะช่วยเผยแพร่ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Bryce et al., 2016) ในการจัดการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ยุคใหม่ มุ่งเน้นกิจกรรม
ในห้องเรียนร่วมกับการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ และได้มีการนำการสร้างแบบจำลองมาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ในห้องเรียน (Krajcik and Merritt, 2012) ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนได้มีการสร้างความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ทำให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจที่เพ่ิมมากขึ้น และสามารถสื่อสารความรู้ความเข้าใจ
นั้นไปยังผู้อื่นได้ ตลอดจนเข้าใจกระบวนการในการทำงานของนักวิทยาศาสตร์ (Schwarz et al., 
2009) 
 การจัดการเรียนรู้ที่มีการนำแบบจำลองมาร่วมนั้นจะเกิดประสิทธิภาพพนั้นเมื่อนำ
แบบจำลองมาใช้สิ่งที่สามารถสังเกตและไม่สามารถสังเกตในปรากฏการณ์ต่าง ๆ อันได้แก่ การใช้
แบบจำลองมาในอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในอดีต และมีความต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน เช่น เรื่อง
ของวิวัฒนาการ และการแยกตัวของทวีปในอดีต (Continental drift) ตลอดจนบทเรียนที่มีความ
ซับซ้อน และมีรายละเอียดของเนื้อหาที่มากให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น  
(Windschitl et al., 2008) การนำแบบจำลองมาใช้ในรายวิชาชีววิทยามีความสำคัญเป็นอย่างมาก
ต่อความเข้าใจเนื้อหาของผู้เรียน (Bryce et al., 2016) ตัวอย่าง ของแบบจำลอง เช่น แบบจำลอง
สายใยอาหาร ตารางพันเนตต์ ซึ่งเป็นแผนภาพตารางที่ใช้ในการทำนายผลจากการทดลองการผสม
พันธุ์ แบบจำลองลักษณะโครงสร้างของดีเอ็นเอ ที่มีลักษณะที่พันเป็นเกลียวคู่ และแบบจำลองการ
เปลี่ยนสภาพภูมิอากาศ เป็นต้น (Schademan, 2015)   
 โดยสรุปแล้ว แบบจำลองเป็นสิ่งที่ช่วยทำให้เกิดความเข้าใจ และนำไปสู่การอธิบายและ
ทำนายปรากฏการณ์ที่มีความซับซ้อนจากรูปแบบที่เข้าใจยากให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่าย
ขึ้น ส่วนการสร้างแบบจำลองเป็นกระบวนการที่นำไปสู่การอธิบายเข้าใจเกี่ยวกับ ปรากฏการณ์ 
รวมถึงถ่ายทอดความเข้าใจโดยการสื่อสารแนวคิดออกมาผ่านแบบจำลองให้บุคคลทั่วไปสามารถ
เข้าใจได้ ซึ่งเป็นเป้าหมายสำคัญสำหรับการศึกษาและงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ (Nicolaou and 
Constantinou, 2014) 
 
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
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 ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งประเด็นการนำเสนอความสามารถในการสร้างแบบจำลองออกเป็น ดังนี้  
  1. ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจำลอง      
   จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
นักวิชาการและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ระบุคำศัพท์เกี่ยวกับการสร้างแบบจำลอง คือ Modeling 
และ Making model โดยให้ความหมายของการสร้างแบบจำลอง และมีการให้ความหมายไว้ ดังนี้ 
    National Research Council (2011) ได้ให้ความหมายของการสร้าง
แบบจำลองทาง วิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นการผลิตและปรับปรุงแบบจำลอง ซึ่งเป็นหลักพ้ืนฐานในการ
ปฏิบัติทาง วิทยาศาสตร์ ซึ่งจะนำไปสู่การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์       
    Hoskinson et al. (2014) ได้ให้ความหมายของการสร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นการสร้างมโนทัศน์ (Conceptual construction) ที่ช่วยทำความเข้าใจ
เกี่ยวกับระบบที่มีความซับซ้อนและยุ่งยาก โดยการสร้างแบบจำลองเป็นกระบวนการที่ประกอบด้วย
การสร้างและการใช้แบบจำลอง       
    Nicolaou and Constantinou (2014) ได้ให้ความหมายของการสร้าง
แบบจำลองทาง ไว้ว่า เป็นกระบวนการสร้างและพัฒนาแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งช่วยส่งเสริม
การ เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ กระบวนการ และการพัฒนาความตระหนักรู้
เกี่ยวกับการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์      
    Gilbert and Justi (2016) ได้ให้ความหมายของการสร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นกระบวนการของการผลิตหรือสร้างแบบจำลอง โดยกระบวนการประกอบด้วย
การใช้ และการ แปลความหมายของแบบจำลอง     
    สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561) ได้ให้ความหมาย
ของทักษะการสร้างแบบจำลอง (Formulating Models) ว่าคือ ความสามารถในการสร้างและใช้สิ่งที่
ทำข้ึนมาเพ่ือเลียนแบบหรืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิรูปภาพ 
ภาพเคลื่อนไหว รวมถึงความสามารถในการนำเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอดเพ่ือให้ผู้อื่น
เข้าใจในรูปของแบบจำลองแบบต่าง ๆ 
   จากการศึกษาความหมายของการสร้างแบบจำลอง สรุปได้ว่า ความสามารถในการ
สร้างแบบจำลอง หมายถึง การสร้างสิ่งที่มาจากปรากฏการณ์หรือสิ่งที่ศึกษาหรือสนใจให้ออกมาในรูป
ต่าง ๆ ตลอดจนความสามารถในการนำเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด เพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจรูป
ของแบบจำลองต่าง ๆ  
  2. องค์ประกอบของความสามารถการสร้างแบบจำลอง   
   จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของนักวิชาการ และนักการศึกษา
วิทยาศาสตร์ ได้ระบุองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจำลองไว้ ดังนี้  



 

 

  24 

    Chang (2008) ได้ระบุถึงองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบที่สำคัญ 3 ประการ คือ     
     1) ความเข้าใจในแบบจำลองว่าแบบจำลองมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์        
     2) การเรียนรู้และการสร้างแบบจำลอง เพื่อนำเสนอปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์        
     3) การนำแบบจำลองไปใช้แก้ปัญหาการทำความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ 
การเชื่อมโยง และพัฒนาแบบจำลองทางความคิด  
    Hung and Lin (2009) ได้ระบุองค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองว่าประกอบไปด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี้ 
     1. การเลือกแบบจำลอง (Model selection) โดยพิจารณาส่วนประกอบของ
ระบบ ประเภท การอ้างอิง และความเหมาะสมสำหรับการสร้างแบบจำลอง         
     2. การสร้างแบบจำลอง (Model construction) ผ่านการคำนึงถึง
ความสัมพันธ์ของตัวแปร มโนทัศน์ และกฎ      
     3. การพิสูจน์ความถูกต้องแบบจำลอง (Model validation) ผ่านการ
คำนึงถึงความสอดคล้อง ความสมบูรณ์ และความเที่ยงของแบบจำลอง         
     4. การวิเคราะห์แบบจำลอง (Model analysis) ผ่านการคำนึงถึงประเด็น
ทางคณิตศาสตร์ และการให้เหตุผลที่สอดคล้องและตรงกัน      
     5. การนำแบบจำลองไปใช้ (Model application) โดยสามารถระบุข้อจำกัด 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ขอบเขตของแบบจำลอง และแนวทางการแก้ไข 
   Schwarz et al. (2009) ได้ระบุองค์ประกอบของการสร้างแบบจำลองว่า 
ประกอบด้วยการปฏิบัติสำหรับการสร้างแบบจำลอง (Practice of modeling) และความรู้เชิงอภิ
มาน (Metaknowledge) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้   
    การปฏิบัติในการสร้างแบบจำลอง ประกอบด้วย 4 กระบวนการที่สำคัญ ดังนี้      
     1. การสร้างแบบจำลอง (Construct models) ที่สอดคล้องกับหลักฐานและ
ทฤษฎีที่แสดง อธิบาย หรือทำนายปรากฏการณ์      
     2. การใช้แบบจำลอง (Use models) เพ่ือแสดง อธิบาย และทำนาย
ปรากฏการณ ์     
     3. การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถ
ของแบบจำลองที่แตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้องและการพิจารณารูปแบบของ
ปรากฏการณ์      
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     4. การปรับปรุงแบบจำลอง (Revise models) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
อธิบาย และทำนาย พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพ่ิมเติม   
    ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจำลองเชิงอภิมาน (Metamodeling knowledge) 
ช่วยชี้แนะ นักเรียนเกี่ยวกับการปฏิบัติในการสร้างแบบจำลอง และช่วยให้นักเรียนสามารถวางแผน
และประเมิน สิ่งที่สนใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ความรู้ในการสร้างแบบจำลองเชิงอภิมานแบ่งเป็น 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ธรรมชาติของแบบจำลอง 2) วัตถุประสงค์ของแบบจำลอง และ 3) เกณฑ์
สำหรับประเมิน และปรับปรุงแบบจำลอง   
   National Research Council (2011) กล่าวว่า การสร้างแบบจำลอง (Modeling) 
ของนักเรียนสามารถเกิดขึ้นตั้งแต่ระดับประถมต้นในลักษณะของแบบจำลองเชิงรูปธรรม ภาพวาด 
หรือแบบจำลองระดับกายภาพ เช่น แบบจำลองรถของเล่น เป็นต้น เมื่อนักเรียนอยู่ในระดับสูงขึ้น 
แบบจำลองของนักเรียนมีความเป็นนามธรรมมากข้ึน เช่น แผนภาพแสดงแรงที่กระทำต่อวัตถุ เป็นต้น 
และได้ระบุองค์ประกอบของความสามารถในสร้างแบบจำลองสำหรับนักเรียนระดับต่าง ๆ ไว้ดังนี้      
    1. นักเรียนเกรด K-2 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 3 ความสามารถ คือ การ
สร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง และการพัฒนาแบบจำลอง 
    2. นักเรียนเกรด 3-5 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 4 ความสามารถ คือ การ
สร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง การเปรียบเทียบแบบจำลอง และการพัฒนาแบบจำลอง       
    3. นักเรียนเกรด 6-8 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 5 ความสามารถ คือ การ
สร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง การเปรียบเทียบแบบจำลอง การพัฒนาแบบจำลอง และ
ปรับปรุงแบบจำลอง      
    4. นักเรียนเกรด 9-12 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 6 ความสามารถ คือ การ
สร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง การเปรียบเทียบแบบจำลอง การพัฒนาแบบจำลอง ปรับปรุง 
แบบจำลองและปรับเปลี่ยนแบบจำลอง 
   Nicolaou and Constantinou (2014) ได้ระบุองค์ประกอบของความสามารถใน
การสร้างแบบจำลองเป็น 2 องค์ประกอบหลัก คือ ความสามารถในการสร้างแบบจำลองประกอบด้วย
การปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างแบบจำลอง (Modeling practices) และ ความรู้เชิงอภิมาน  
(Meta-knowledge) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้      
    1. การปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างแบบจำลอง (Modeling practices) ประกอบไป
ด้วย 4 องค์ประกอบ คือ การสร้างแบบจำลอง (Model construction) การใช้แบบจำลอง (Model 
use) การเปรียบเทียบแบบจำลอง (Models comparison) และการปรับปรุงแบบจำลอง (Model 
revision)       
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    2. ความรู้เชิงอภิมานเก่ียวกับแบบจำลองและการสร้างแบบจำลอง (Meta-
knowledge about model and modeling) ประกอบด้วยความรู้ 2 ประเภท คือ ความรู้เชิง 
อภิมานเก่ียวกับ กระบวนการสร้างแบบจำลอง (Meta-knowledge about the modeling 
process) ซึ่งกล่าวถึง ความสามารถของนักเรียนในการแสดงและสะท้อนขั้นตอนที่สำคัญในระหว่าง
การสร้างแบบจำลอง และการได้มาซึ่งความรู้ในการสร้างแบบจำลอง (Epistemic knowledge) ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับ ธรรมชาติของแบบจำลองและวัตถุประสงค์ของแบบจำลองและสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อ
การสร้างแบบจำลอง 
  จากการศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในสร้างแบบจำลอง พบว่า
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองประกอบด้วย 2 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 1) ทักษะการสร้าง
แบบจำลอง และ 2) กระบวนการสร้างแบบจำลอง ซึ่งองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจำลอง
มีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้กำหนดองค์ประกอบไว้ 1. การสร้าง
แบบจำลอง (Construct models) ที่สอดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎีที่แสดง อธิบาย หรือทำนาย
ปรากฏการณ์ 2. การใช้แบบจำลอง (Use models) เพ่ือแสดง อธิบาย และทำนายปรากฏการณ์ 3. 
การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถของแบบจำลองที่แตกต่าง
กันในส่วนของการแสดงความถูกต้องและการพิจารณารูปแบบของปรากฏการณ์ 4. การปรับปรุง
แบบจำลอง (Revise models) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการอธิบาย และทำนาย พิจารณาเกี่ยวกับ
เหตุการณ์หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพ่ิมเติม ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการพัฒนาความสามารถใน
การสร้างแบบจำลอง 1) ทักษะการสร้างแบบจำลอง คือ ความสามารถในการสร้างแบบจำลองเพ่ือใช้
ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีสนใจ วัดด้วยแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง โดยมี
เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกคที่ดัดแปลงมาจาก Jackson (2001) และ 2) กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง โดยนำองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจำลองของ Schwarz et al. (2009) ซ่ึง
ประกอบด้วย  
   1. การสร้างแบบจำลอง (Construct models) ที่สอดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎี
ที่แสดง อธิบาย หรือทำนายปรากฏการณ์ 
   2. การใช้แบบจำลอง (Use models) เพ่ือแสดง อธิบาย และทำนายปรากฏการณ์ 
   3. การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถของ
แบบจำลองที่แตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้อง และการพิจารณารูปแบบของ
ปรากฏการณ์ และทำนายปรากฏการณ์ใหม่ 
   4. การปรับปรุงแบบจำลอง (Revise models) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในอธิบาย 
ทำนาย พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์ หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพ่ิมเติม  
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เนื่องจากองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจำลองมีความสอดคล้องและตรงตามขั้นการสอนที่
ผู้วิจัยเลือกใช้ ซึ่งจะทำให้สะดวกในการวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองของ
นักเรียน 
 3. แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง   
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือและเกณฑ์ที่ใช้สำหรับวัด
ความสามารถในการสร้าง ดังนี้ 
  3.1 การประเมินแบบจำลอง  
   การประเมินแบบจำลอง มีตัวอย่างการวัดและเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
   Bamberger and Davis (2013) ทำการวัดและประเมินแบบจำลองเชิงภาษาและ 
แบบจำลองเชิงภาพร่วมกันจากการให้นักเรียนวาดแบบจำลองเรื่อง กลิ่น การระเหย และแรงเสียด
ทาน จากนั้นแบ่งองค์ประกอบของการประเมินเป็น 4 องค์ประกอบ คือ  
    1. การอธิบาย  
    2. การเปรียบเทียบ  
    3. ความเป็นนามธรรม  
    4. การระบุองค์ประกอบของแบบจำลอง 
   Lantz (2004) ได้สรางแบบประเมินการสรางแบบจําลองแบบเกณฑการประเมิน 
(Scoring Rubrics) แบงเกณฑออกเป็น 3 ระดับ คือ ดี ใชได้ และควรปรับปรุง โดยมีนักเรียนและครู
เป็นผู้ประเมิน รายการประเมินประกอบด้วย 4 รายการ ดังนี้  
    1. แบบจําลองแสดงข้อมูลที่ถูกต้องหรือไม่   
    2. แบบจําลองแสดงออกถึงสิ่งที่ตองการนําเสนอได้อย่างชัดเจน   
    3. แบบจําลองเขาใจง่าย  
    4. แบบจําลองมีสัดสวนเหมาะสม สะอาด และเรียบร้อย 
  3.2 แบบทดสอบ 
   มีลักษณะเป็นข้อคำถามที่มีข้อมูลประกอบ โดยลักษณะของข้อคำถามเป็นแบบเติม
คำตอบโดยการวาดแบบจำลองและคำอธิบายคำตอบ  
   Chang (2008) สร้างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองโดยใช้บริบท
เป็นฐาน ในเรื่องภาวะโลกร้อน ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
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   จากปัญหาที่เกิดจากภาวะโลกร้อน นักวิทยาศาสตร์ได้ตรวจสอบโรงงานที่มีผลต่อ
อุณหภูมิของโลกท่ีมีการเปลี่ยนแปลง ในปัจจุบันที่เราทราบสาเหตุดีว่าภาวะโลกร้อนเกิดขึ้นจากการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลที่แสดงในตารางคือขนาดโรงงาน และก๊าซที่ผลิตจากโรงงานในปี 2005 
จงตอบคำถามดังต่อไปนี้  

ก๊าซชนิดต่าง ๆ 
ก๊าซ A ก๊าซ B ก๊าซ C ก๊าซ D ก๊าซอ่ืน ๆ 

ขนาดโรงงาน 

ใหญ ่ 45% 10% 35% 5% 5% 
กลาง 35% 10% 30% 5% 20% 

เล็ก 25% 10% 25% 5% 35% 

 
   1. จงวาดแผนภูมิ (เส้น แท่ง วงกลม) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขาดของ
โรงงาน (ใหญ่ กลาง เล็ก) และแก๊ส 4 ชนิด     
   2. จากแผนผังที่วาดในข้อที่ 1 จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ โรงงาน
และแก๊ส 4 ชนิด  
  
 
   Jackson (2001) ไดย้กตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบจำลองท่ีเป็นภาพวาดและ
การอธิบายของนักเรียน โดยเป็นแบบประเมินแบบรูบริกคแบบแยกแยะประเด็นออกเป็น 3 ประเด็น
คือ 1) ภาพวาด 2) ความสอดคล้องของภาพวาดและคำอธิบาย 3) คำอธิบาย ซึ่งแบ่งระดับออกเป็น 4 
ระดับ ดังตาราง 2  
 
ตาราง  2  ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินความสามารถในการวาดภาพ (Jackson, 2001) 
 

ระดับ
ความสามารถ 

รายการประเมิน 

ภาพวาด ความสอดคล้อง คำอธิบาย 

ดี 

วาดภาพแสดงการ 
เปลี่ยนแปลงการเติบโต 
ของผัก การเปลี่ยนแปลง
จากหน้าดินที่ไม่มี
ประโยชน์ ไปเป็น  

คำอธิบายสอดคล้องกับ
ภาพวาด 

คำอธิบายมีความสมบูรณ์ 
ระบุการเปลี่ยนแปลงของ
พืช ตลอดเวลาจากหน้า
ดินที่ว่างเปล่าไปสู่การมี
ไม้ล้มลุก หรือต้นไม้เตี้ย ๆ  
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ตาราง  2  (ต่อ) 
 

ระดับ
ความสามารถ 

รายการประเมิน 

ภาพวาด  ภาพวาด 

พอใช้ 

ไม้ล้มลุกหรือต้นไม้เตี้ย
ไปสู่ไม้เถา ไม้เนื้อแข็ง 
ตามลำดับได้อย่างชัดเจน 
วาดภาพได้ไม่ชัดเจน 

คำอธิบายส่วนใหญ่
สอดคล้องกับภาพวาด 

ไม้เถา ไม้เนื้อแข็ง
ตามลำดับ และ
เปลี่ยนแปลงจนคงที่
รวมถึงการระบุพืชชนิด
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในแต่
ละข้ันคำอธิบายขาด
รายละเอียดเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงของพืช
ตลอดเวลาจากหน้าดินที่
ไม่มีพืช จนมีพืชล้มลุก 
หรือพืชที่มีต้นเตี้ย ๆ ไม้
เถา ไม้เนื้อแข็ง 
ตามลำดับตามลำดับ และ
เปลี่ยนแปลงจนคงที่
รวมถึงการระบุพืชชนิด
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในแต่
ละข้ัน  

ควรปรับปรุง 
ภาพวาดแสดงการ
เปลี่ยนแปลง
คลาดเคลื่อน 

วาดภาพไม่สอดคล้อง
กับคำอธิบาย 

คำอธิบายผิด 

ไม่ผ่าน 
ภาพวาดไม่สอดคล้อง ภาพวาดและคำอธิบาย

ผิด 
คำอธิบายผิด 

 
  3.3 การประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง  
   การวัดและการประเมินกระบวนการปฏิบัติในการสร้างแบบจำลอง โดยมีตัวอย่าง
เกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
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   Schwarz et al. (2009) ได้แบ่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบัติออกเป็น 1) 
เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างและใช้แบบจำลอง และ 2) เกณฑ์การประเมินกระบวนการ
ปรับปรุงแบบจำลอง  
 
ตาราง  3  เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการสร้างและใช้แบบจำลอง (Schwarz et al., 2009) 
 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 

4 1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจำลองในขอบเขตของการช่วยในการคิด  
2) นักเรียนพิจารณาว่าปรากฏการณ์และแบบจำลองที่หลากหลายมีความ
สอดคล้องกัน  
3) นักเรียนสร้างและใช้แบบจำลองเพ่ือตั้งคำถามใหม่เกี่ยวกับพฤติกรรม
หรือปรากฏการณ์ 

3 1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจำลองท่ีหลากหลายเพ่ืออธิบายและทำนาย
ลักษณะของปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง  
2) นักเรียนมองว่าแบบจำลองเป็นเครื่องมือที่สามารถสนับสนุนความคิด
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่มีอยู่และปรากฏการณ์ใหม่ 

3 
3) นักเรียนพิจารณาทางเลือกในการสร้างแบบจำลองจากการวิเคราะห์
จุดเด่นและจุดด้อย ของแบบจำลองท่ีแตกต่างกันในการอธิบายและทำนาย 

2 

1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจำลองเพ่ือแสดงและอธิบายเกี่ยวกับการ
เกิดข้ึนของปรากฏการณ์โดยการพิจารณาร่วมกับหลักฐานที่เกี่ยวข้อง  
2) นักเรียนมองว่าแบบจำลองเป็นเครื่องมือสื่อสารความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์มากกว่าเครื่องมือสำหรับการสนับสนุนความคิด 

1 

1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจำลองเพ่ือแสดงถึงปรากฏการณ์หนึ่ง ๆ  
2) นักเรียนไม่สามารถมองว่าแบบจำลองเป็นเครื่องมือสำหรับสร้างความรู้
ใหม่ แต่มองว่าแบบจำลองเป็นการแสดงถึงสิ่งอื่นซึ่งมีความคล้ายคลึงกับ
ปรากฏการณ์ที่สังเกต 
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ตาราง  4  เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการปรับปรุงแบบจำลอง (Schwarz et al., 2009) 
 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 

4 

1) นักเรียนพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในแบบจำลองเพ่ือพัฒนาการอธิบาย
ที่ดีข้ึนก่อนการ สนับสนุนด้วยหลักฐาน แบบจำลองที่เปลี่ยนแปลงเพ่ือ
พัฒนาคำถามที่ทดสอบกับหลักฐานจากปรากฏการณ์  
2) นักเรียนประเมินแบบจำลองโดยพิจารณาลักษณะร่วมของแบบจำลองที่
สามารถพัฒนาคำอธิบายและการทำนายที่มีประสิทธิภาพ 

3 

1) นักเรียนปรับปรุงแบบจำลองที่เหมาะสมสอดคล้องกับหลักฐาน เพื่อ
พัฒนาคำอธิบาย  
2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจำลอง จากการมองเห็นองค์ประกอบที่
แตกต่างหรือ ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมต่อปรากฏการณ์มากกว่า และมี
กลไกในการอธิบายปรากฏการณ์ที่ดีกว่า 

2 

1) นักเรียนปรับปรุงแบบจำลองโดยขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้รับจากครู หนังสือ 
หรือเพ่ือน มากกว่าการพิจารณาจากหลักฐานที่ได้รับจากปรากฏการณ์  
หรือกลไกในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่ 
2) นักเรียนสร้างการเปลี่ยนแปลงเพ่ือพัฒนารายละเอียด ความชัดเจน 
และเพ่ิมเติมข้อมูล โดยปราศจากการพิจารณาคำอธิบายที่มีประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองหรือความเหมาะสมต่อหลักฐานเชิงประจักษ์ 

1 

1) นักเรียนไม่คาดหวังว่าแบบจำลองที่เปลี่ยนแปลงจะนำไปสู่ความรู้ใหม่ 
นักเรียนพูดคุยเก่ียวกับแบบจำลองในแง่ของความสมบูรณ์ โดยไม่พิจารณา
ถึงคำตอบที่ถูกหรือผิด 
2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจำลองเพ่ือประเมินแบบจำลอง 

 
 Baek et al. (2010) ; Schwarz et al. (2009) ได้ศึกษากลวิธีเพ่ือที่จะกระตุ้นส่งเสริมการ
สร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับประถมศึกษา และการสร้างแบบจำลองใน
ระดับมัธยมศึกษาในโครงการการออกแบบการสร้างแบบจำลองเพ่ือการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(Modeling designs for Learning Science: MoDeLS) โดยมีการออกแบบการประเมินการสร้าง
แบบจำลองโดยแบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านการสร้าง (Generative Dimension) และด้านการ
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ปรับเปลี่ยน เป็นพฤติกรรมบ่งชี้ถึงการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์โดยมีตัวอย่างดัง ตาราง 5 
และ ตาราง 6 
 
ตาราง  5  ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ด้านการสร้าง 
              แบบจำลอง (Baek et al., 2010; Schwarz et al., 2009) 
 

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

4 3 2 1 

ลักษณะของ
แบบจำลอง 

สร้างและใช้
แบบจำลองที่
สามารถก่อให้เกิด
คำถามใหม่ ๆ ที่มี
ความเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้
แบบจำลองที่
สามารถใช้แสดง 
หรือพยากรณ์ท่ีมี
ความสอดคล้อง
กับปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้
แบบจำลองที่เป็น
ตัวแทนของสิ่งที่ไม่
สามารถรับรู้ได้
ด้วย ประสาท
สัมผัสทั้งห้า 

สร้าง และใช้
แบบจำลองที่
เป็นตัวแทนสิ่ง
ที่สามารถรับรู้
ได้ด้วยประสาท
สัมผัสทั้งห้า 

วัตถุประสงค์ที่ใช้
สื่อความหมาย
ด้วยแบบจำลอง 

สร้างแบบจำลอง
และใช้เพ่ือสื่อสาร
แนวคิดด้วยตนเอง 

สร้างแบบจำลอง
เพ่ือช่วยตนเองใน
การสื่อสารแนวคิด
ที่จำเพาะเจาะจง
ของหลักฐาน หรือ
กลไก หรือ
กระบวนการไปยัง
ผู้อื่น  

สร้างหรือใช้
แบบจำลองเพ่ือ
เป็นตัวแทนการคิด
ของตนเองหรือ
ช่วยให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้
แบบจำลอง
เพ่ือแสดง
ลักษณะที่
เหมือนกันแต่
ขาด
จุดมุ่งหมายที่
ชัดเจนในการ
สนับสนุนความ
เข้าใจหรือการ
สื่อสาร 

แหล่งอ้างอิงที่ใช้
พิจารณา
แบบจำลอง 

สร้างและใช้
แบบจำลองเพ่ือ
สนับสนุน
องค์ประกอบและ
ความสัมพันธ์ใน 

สร้างและใช้
แบบจำลองเพ่ือ
สนับสนุน
องค์ประกอบและ
ความสัมพันธ์ใน 

สร้างหรือใช้
แบบจำลองจาก
การอ้างอิงเนื้อหา
จากแหล่งเรียนรู้ 
ตำรา หรือได้จาก 

สร้างหรือใช้
แบบจำลอง
จากความพึง
พอใจส่วนตัว 
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ตาราง  5  (ต่อ) 

 

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

4 3 2 1 

 แบบจำลองที่
ได้มาจากเนื้อหา 
หรือจากการ
สังเกต หรือ
หลักฐานที่ได้มา
จากการศึกษา
ทดลองด้วย
ตนเอง 

แบบจำลองที่ได้
ทาจากเนื้อหา
ความรู้ หรือสิ่งที่
ได้มาจากการ
สังเกต หรือ
หลักฐานที่ได้มา
จากการทดลอง 

การสังเกต หรือ
หลักฐานที่ได้จาก
การทดลอง 

 

ความเป็นตัวแทน
ของแบบจำลองที่
ใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ 

ใช้และสร้าง
แบบจำลองใน
การอธิบาย
ปรากฏการณ์ใหม่
ที่มีความ
เกี่ยวข้องด้วย
ตนเอง  

ใช้และสร้าง
แบบจำลองเพ่ือ
อธิบายกลไก
กระบวนการหรือ
ความเชื่อมโยง
ระหว่าง
องค์ประกอบของ
แบบจำลองและ
ปรากฏการณ์ 

ใช้แบบจำลอง
เพ่ือใช้เป็น
เครื่องมือที่แสดง
ความสัมพันธ์ทั่ว 
ๆ ไปของ
ปรากฏการณ์  

ใช้แบบจำลอง
เป็นเครื่องมือใน
การแสดง หรือ
บอกโดยไม่มีการ
แสดง
ความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ 
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ตาราง  6  ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างทางวิทยาศาสตร์ด้านการปรับเปลี่ยน 
              แบบจำลอง (Baek et al., 2010; Schwarz et al., 2009) 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับความสามารถ 

4 3 2 1 
ลักษณะของ
แบบจำลอง 

มีการเปลี่ยน
แบบจำลองเดิม
เพ่ือให้เกิดคำถาม
ใหม่ ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
ทำให้มี
แบบจำลองมี
ความชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น ซ่ึง
แบบจำลองนั้น
สามารถนำไป 
ประยุกต์ใน
ปรากฏการณ์ได้ 

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
ทำให้เป็นตัวแทน
ความคิดท่ีดีขึ้น
โดยการเพ่ิมหรือ
นำลักษณะของ
ปรากฏการณ์
ออก โดยไม้ได้ลง
ความคิดเห็นจาก
หลาย ๆ 
ปรากฏการณ์ 

มีการเปลี่ยน
แบบจำลองเมื่อ
ตัดสินใจว่าถูก 
หรือผิด นักเรียน
เปลี่ยน
แบบจำลองเพียง
เพ่ือให้ถูกต้อง
เท่านั้น  

วัตถุประสงค์
ที่ใช้
แบบจำลอง
ในการสื่อ
ความหมาย 

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
สื่อความหมายไป
ยังแบบจำลอง
ของบุคคลอื่น
ด้วยตนเอง  

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
ช่วยสื่อ
ความหมายของ
แนวคิดท่ี
เฉพาะเจาะจง
ของหลักฐาน 
กลไก และ
กระบวนการไป
ยังบุคคลอื่น  

เปลี่ยน
แบบจำลองโดย
พิจารณา
แบบจำลองว่า
แบบจำลอง
สามารถสะท้อน
ความคิดของ
ตัวเองได้อย่างไร 
หรือผู้อื่นสามารถ
เข้าใจแบบจำลอง
ที่ตัวเองสร้างขึ้น
ได้อย่างไร  

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
แสดงว่ามีบางสิ่ง
ที่มีลักษณะ
เหมือนกันแต่
ไม่ได้มี
วัตถุประสงค์ที่จะ
สนับสนุนความ
เข้าใจของตัวเอง
หรือสื่อ
ความหมายของ
แบบจำลอง 
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ตาราง  6  (ต่อ) 

 

รายการ
ประเมิน 

ระดับความสามารถ 

4 3 2 1 

แหล่งอ้างอิงที่ใช้
ประกอบการ
พิจารณา
แบบจำลอง 

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
ปรับให้มีการ
สนับสนุนกับ
องค์ประกอบ
เฉพาะและ
ความสัมพันธ์ใน
แบบจำลองที่มา
จากเนื้อหา
ความรู้ ที่ได้จาก
หลักฐานที่ได้จาก
การสังเกต หรือ
ผลการทดลอง 

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
ปรับให้สนับสนุน
กับองค์ประกอบ
เฉพาะและ
ความสัมพันธ์ใน
แบบจำลองที่มา
จากเนื้อหา
ความรู้ หลักฐาน 
ได้จากการสังเกต 
หรือผลที่ได้จาก
การทดลอง 

เปลี่ยน
แบบจำลองโดย
ใช้เนื้อหาความรู้ 
แหล่งเรียนรู้จาก
ตำรา หรือ
หลักฐานที่ได้จาก
การสังเกต หรือ
ได้จากการ
ทดลอง  

เปลี่ยน
แบบจำลอง เช่นสี 
รูปร่าง ขนาด บน
พ้ืนฐานของความ
พึงพอใจส่วนตัว 

ความเป็นตัวแทน
ของแบบจำลอง
ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
อธิบาย
ปรากฎการณ์อ่ืน 
ๆ ที่เกี่ยวข้องด้วย
ตัวเอง 

เปลี่ยนเพื่อ
ปรับปรุง
คำอธิบายของ
กลไก
กระบวนการ 
หรือความ
เชื่อมโยงระหว่าง
องค์ประกอบของ
แบบจำลอง และ
ปรากฏการณ์  

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
อธิบายโดยทั่วไป
และมี
ความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์แต่
ยังขาดการ
อธิบายว่าทำไม
ยังคงอยู่  

เปลี่ยน
แบบจำลองเพ่ือ
แสดง หรือบอก
บางสิ่งโดยทั่วไป 
แต่ขาด
ความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ 
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  3.4 แบบสัมภาษณ์  
   แบบสัมภาษณ์ที่ใช้จะเน้นไปที่ความรู้เชิงอภิมานในการสร้างแบบจำลอง (Meta-
modeling knowledge) โดยงานวิจัยของ Grosslight et al. (1991) ใช้แบบสัมภาษณ์ในการ
สอบถามความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และการได้มา
ซึ่งความรู้ โดยมีการระบุระดับพื้นฐานของการคิดเก่ียวกับแบบจำลองออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้      
    ระดับท่ี 1 แบบจำลองได้รับกระตุ้นในลักษณะของการจำลองหรือการทำซ้ำให้
ง่ายขึ้นจากปรากฏการณ์ท่ีเป็นจริง      
    ระดับท่ี 2 แบบจำลองมีวัตถุประสงค์ท่ีเฉพาะเจาะจงและชัดเจน และต้อง
แตกต่างจากปรากฏการณ์ ในระดับนี้เน้นไปที่แบบจำลองและความเสมือนเป็นจริง แต่ยังไม่มีแนวคิด
มาสนับสนุน      
    ระดับท่ี 3 ระดับนี้ประกอบด้วยปัจจัยหลักท่ีสำคัญ 3 ประการ คือ  
     1) แบบจำลองที่สร้างขึ้นสนับสนุนการพัฒนาและทดสอบแนวคิด  
     2) ผู้สร้างแบบจำลองมีบทบาทในการสร้างแบบจำลองที่สามารถจัดการได้ 
     3) เป้าหมายของแบบจำลองเพ่ือทดสอบการได้มาซึ่งความรู้  
   โดยแนวความคิดของนักเรียนขึ้นอยู่กับระดับคะแนนใน 6 มิติ คือ 1) บทบาทของ
แนวคิด 2) การใช้สัญลักษณ์ 3) บทบาทของผู้สร้างแบบจำลอง 4) การสื่อสาร 5) การทดสอบ และ  
6) การจัดการในการสร้างแบบจำลอง ในแต่ละมิตินักเรียนจะได้รับคะแนน 1 2  และ 3 คะแนน และ 
งานวิจัยของ Grosslight et al. (1991) ถือเป็นพื้นฐานสำหรับวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความรู้ 
เกี่ยวกับการสร้างแบบจำลองในงานวิจัยอื่น ๆ (Nicolaou and Constantinou, 2014)     
 จากการศึกษาและวิเคราะห์การวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
พบว่า การวัดและการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองประกอบด้วยการประเมิน 4 วิธี 
คือ  1) การประเมินผลงานหรือแบบจำลองโดยใช้แบบทดสอบและเกณฑ์การประเมินแบบจำลอง 2) 
การ ประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง 3) การสัมภาษณ์เก่ียวกับความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับการ
สร้างแบบจำลองจากแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้แบบทดสอบ แบบประเมิน 
กระบวนการสร้างแบบจำลอง และแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
 
วิจัยปฏิบัติการ 
  
 1. ความหมายของวิจัยปฏิบัติการ 
  วิจัยปฏิบัติการ (Action research) เป็นอีกหนึ่งรูปแบบของการทำวิจัย โดยงานวิจัย
ประเภททนี้มุ้งเน้นการแก้ปัญหา ปรับปรุงคุณภาพของงานประกอบกับการลงมือทำที่ เพื่อที่จะทำให้
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การทำงานมีคุณภาพที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งในทางการศึกษาจะหมายถึงการพัฒนานักเรียนอย่างเช่น การพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ ทักษะกระบวนการ และอ่ืน ๆ โดยมีนักวิชาการได้ให้ความหมายของวิจัยปฏิบัติการไว้ 
ดังนี้ 
  Lewis (1946 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ได้กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการ
เป็นการวิจัยที่ค้นคว้าวิธีการแก้ปัญหาด้วยตัวของผู้ปฏิบัติงานเอง ซึ่งมี 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้น
การวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกต (Observe)  
   Ebbutt (1983 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการ
วิจัยที่ใช้วิธีการเชิงระบบมาใช้เพ่ือที่จะปรับปรุงคุณภาพของการทำงาน โดยอาศัยการมีส่วนร่วมของ
กลุ่มของผู้ปฏิบัติงาน เพื่อให้ผลการปฏิบัติงานมีแนวโน้มในทางท่ีดีขึ้น น่าเชื่อถือ และสามารถนำไปใช้
ได้จริง 
   McTaggart (1991 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ได้เสนอว่า งานวิจัย
ปฏิบัติการเป็นการวิจัยโดยผู้วิจัยเป็นผู้ปฏิบัติงานในองค์การ หรือหน่วยงานนั้น โดยมีการวัดผลการ
ปฏิบัติงานแบบลักษณะวงจรแบบขดลวด ประกอบด้วยขั้นการวางแผน (Planning) ขั้นปฏิบัติ 
(Acting) ขั้นสังเกต (Observe) และสะท้อนผล (Reflecting) โดยต้องมีบุคคลอ่ืนเข้ามามีส่วนร่วมใน
กระบวนการสะท้อนผล เพ่ือให้การปรับปรุงและพัฒนานั้นดียิ่งขึ้น 
  สุวิมล ว่องวาณิช (2552) ได้ให้ความหมายของวิจัยปฏิบัติการว่าเป็นการวิจัยเพื่อ
แก้ปัญหาที่เกิดข้ึน และนำผลที่ได้มาปรับปรุงหรือพัฒนาสิ่งนั้น ๆ ให้ดียิ่งขึ้น 
  บุญชม ศรีสะอาด (2543) ได้ให้ทัศนะว่า วิจัยปฏิบัติการ เป็นการการศึกษาค้นคว้า
เพ่ือที่จะแก้ไขปัญหาที่พบในขณะที่ปฏิบัติงานของตน เป็นการแก้ไขปัญหาเฉพาะจุดโดยนำ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาปรับใช้ และเป็นการวิจัยที่ไม่มีความซับซ้อนเหมือนกับงานวิจัย
ประยุกต์ 
  สรุป วิจัยปฏิบัติการ (Action research) หมายถึงการวิจัยที่มุ่งท่ีจะทำการปรับปรุง 
แก้ไข พัฒนางานเฉพาะจุดที่ตนเองปฏิบัติอยู่โดยอาศัยกลักการทางวิทยาศาสตร์ วิจัยปฏิบัติการมี
ลักษณะการปฏิบัติงานแบบขดลวด ซึ่งหนึ่งวงรอบจะประกอบไปด้วยขั้นการวางแผน (Planning) ขั้น
ปฏิบัติ (Acting) ขั้นสังเกต (Observe) และสะท้อนผล (Reflecting)  
 2. แนวคิดการวิจัยปฏิบัติการ 
  กระบวนการขั้นตอนในการดำเนินการทำวิจัยปฏิบัติการมีอยู่อย่างแพร่หลาย โดยมี
นักวิชาการหลายท่านได้เสนอแนวคิดเก่ียวกับวิจัยปฏิบัติการ ดังนี้ 
   Lewis (1946 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ได้กำหนดขั้นตอนของการทำ
วิจัยปฏิบัติการออกเป็น 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย การวางแผน (Planning) การค้นหาความจริง  
(Fact-finding) การดำเนินการให้บรรลุผล (Execution) และการวิเคราะห์ (Analysis) โดยผู้วิจัย
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จะต้องอาศัยกระบวนการการทำงานกลุ่มในทุกข้ันตอนของการดำเนินงานวิจัย ซึ่งการวิจัยปฏิบัติการ
ของ Lewis จะต้องประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้  
   1) กำหนดแนวคิด (Idea) การหาแนวคิดอาจมาจากความต้องการที่จะปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแผนการปฏิบัติงาน โดยพิจารณาส่วนที่ต้องการที่จะแก้ไข หาว่าสิ่งใดเป็นสาเหตุของปัญหาที่
แท้จริง ซึ่งอาจจะได้มาจากการสำรวจเบื้องต้น และผลที่ได้จากการสำรวจจะถูกนำไปวางแผนการ
จัดการเพ่ือที่จะทำการแก้ไขต่อไป 
   2) การวางแผนทั่วไป (General plan) กลุ่มผู้วิจัยทำการกำหนดจุดเริ่มต้นที่จะทำ
การเปลี่ยนแปลง แล้วจะใช้วิธีใดในการแก้ไขปรับปรุงซึ่งจะต้องคำนึงถึงความเป็นไปได้ และต้องเป็นที่
สนใจร่วมกัน 
   3) กำหนดขั้นตอนการปฏิบัติ (Action steps) เป็นขั้นตอนที่กลุ่มผู้วิจัยจะต้อง
วิเคราะห์ และกำหนดแผนออกเป็นย่อย ๆ ก่อน โดยเริ่มจากการเปลี่ยนวิธีในการ ซึ่งจะต้องดูจากผลที่
คาดว่าจะได้รับ ก่อนที่จะลงมือทำ แล้ววางแผนตามผลที่จะเกิดข้ึนตามมา จากการประเมินว่าวิธี
ดังกล่าวว่าสามารถปฏิบัติได้จรงมากน้อยเพียงใด แล้วจะต้องมีการสะท้อนผลอย่างชัดเจน เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานในการวางแผนในครั้งต่อไป 
  Kemmis and McTaggart (1988 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ได้เสนอ
ขั้นตอนการวิจัยปฏิบัติการให้มีการมีส่วนร่วมมากยิ่งข้ึน โดยมีขั้นปฏิบัติ 4 ขั้น ดังนี้ 
   1) การพัฒนาแผนการปฏิบัติงานเพื่อที่จะปรับปรุงสิ่งที่เป็นปัญหา (Plan) เป็นขั้นที่มี
การวางแผน มีกรอบแนวทางในการดำเนินงานที่ชัดเจน แต่มีความยืดหยุ่น เพ่ือรองรับการ
เปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึนในอนาคตที่จะส่งผลต่อแผนงานที่กำหนดไว้ 
   2) การปฏิบัติตามแผน (act) เป็นการดำเนินงานตามแผนที่ได้กำหนดไว้อย่าง
รอบคอบ 
   3) การสังเกตผลการปฏิบัติ (Observe) เป็นการบันทึกข้อมูลหลักฐาน หรือร่องรอย
ที่เป็นผลมาจากการปฏิบัติงาน โดยอาจใช้เครื่องมือวัดต่าง ๆ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะนำไปสู่การสะท้อนผล
และปรับปรุงการปฏิบัติงานในทิศทางที่ดียิ่งข้ึน 
   4) การสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) เป็นการทบทวนการปฏิบัติงานจากข้อมูลที่
ได้จากการบันทึก โดยสังเกตว่าได้ผลอย่างไร มีปัญหาอย่างไร เพ่ือจะได้นำข้อมูลเหล่านี้มาประกอบใน
การวางแผนในวงรอบถัดไป 
  Freeman (1996 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ได้เสนอว่าวิจัยปฏิบัติการมี
ขั้นดำเนินการปฏิบัติ 6 ขั้น ดังนี้ 
   1) ขั้นที่ 1 ขั้นตั้งข้อสงสัย (Inquiry) เป็นขั้นที่มีการเริ่มต้นสนใจและตั้งต้นการ
ดำเนินกระบวนการวิจัย 
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   2) ขั้นที่ 2 การกำหนดคำถาม (Question) เป็นขั้นตอนท่ีทำความเข้าใจสิ่งที่เป็น
ปัญหา และทำการกำหนดขอบเขตของปัญหาที่นำไปสู่คำถามงานวิจัย 
   3) ขั้นที่ 3 การรวบรวมข้อมูล (Data collection) เป็นขั้นที่มีการรวบรวม
สารสนเทศที่มีความเกี่ยวข้องกับคำถามงานวิจัย 
   4) ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) เป็นขั้นตอนการแยกแยะและ
จัดระบบสารสนเทศที่สืบค้นมาได้ แล้วนำข้อมูลเหล่านั้นมาสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่ เพื่อตอบคำถามวิจัย 
   5) ขั้นที่ 5 การทำความเข้าใจ (Understanding) เพ่ือให้ได้แง่คิดที่แปลกใหม่ ที่จะ
สามารถนำไปแก้ปัญหาและนำไปใช้ประโยชน์ได้ 
   6) ขั้นที่ 6 การพิมพ์เผยแพร่ (Publishing) เพ่ือเป็นการเผยแพร่งานวิจัยที่ได้ทำให้
ผู้เกี่ยวข้องได้ทราบและนำไปใช้ประโยชน์ 
  จาการศึกษาแนวคิดการดำเนินการปฏิบัติวิจัยปฏิบัติการ นักวิชาการได้เสนอขั้นตอน
การปฏิบัติทีแ่ตกต่างกัน ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ใช้แนวคิดการทำวิจัยปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis 
and McTaggart (1988 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ที่มีข้ันการดำเนินงาน 4 ขั้นตอน 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  ขั้นวางแผน เป็นขั้นที่ศึกษาสภาพปัญหาของนักเรียน ตอลดจนทำการสร้างเครื่องมือที่
ใช้ในการศึกษา  
  ขั้นปฏิบัติการ เป็นขั้นตอนที่มีการลงมือนำเอาแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้สร้างขึ้นไป
ทำการศึกษาการแก้ไขปัญหาที่พบในขั้นการวางแผน  
  ขั้นสังเกตการณ์ เป็นขั้นตอนที่ทำการศึกษาผลของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยวัดจาก
การสังเกตุพฤติกรรมของนักเรียน  
  ขั้นสะท้อนผลปฏิบัติ เป็นขั้นตอนการทบทวนการปฏิบัติงานจากการจดบันทึก ว่ามี
ปัญหาหรือข้อขัดข้องประการใดบ้าง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการปฏิบัติในวงรอบต่อไป การ
ดำเนินการเป็นไปอย่างต่อเนื่องเพ่ือรวบรวมข้อมูลจากการปฏิบัติไปใช้ในการปรับปรุงแผนงานเพ่ือใช้
ในวงรอบถัดไป จนกว่าจะได้ข้อสรุปและแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาสิ่งนั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
บริบทนักเรียน 
  
 กลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยนี้ คือนักเรียนที่กำลังศึกษาในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 ภาคการ
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ซึ่งมี
นักเรียนจำนวน 37 คน เป็นนักเรียนชายจำนวน 17 คน นักเรียนหญิงจำนวน 10 คน ซึ่งนักเรียนใน
ห้องนี้เป็นห้องลำดับสุดท้ายจากท้ังหมด 5 ห้อง ของห้องเรียนแผนกวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ (ปกติ) 
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จากการจัดโดยใช้คะแนนสอบคัดเลือกเข้าศึกษาต่อของโรงเรียน ซึ่งมีการจัดห้องที่แยกจากการรับเข้า
เรียนในห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ (Gifted program) ซึ่งมี 5 ห้องเรียน จากการสังเกตในขณะที่ได้
จัดการเรียนการสอนในภาคการเรียนที่ 1 และ 2 ของปีการศึกษา 2562 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มี
พ้ืนฐานทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในระดับดี นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อการเรียน มีความประพฤติ
ที่เรียบร้อย 
 ทางด้านสภาพของห้องเรียน มีสภาพห้องเรียนตามปกติทั่วไปคือมีโต๊ะ เก้าอ้ี ที่หันหน้าเข้า
ทางด้านกระดาน มีโต๊ะครูอยู่ด้านหน้าของห้องเรียน ห้องเรียนมีอุปกรณ์อำนวยความสะดวกในการ
เรียนการสอน เช่น ไมโครโฟน เครื่องฉายภาพ 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  
 จากการค้นคว้า และประมวลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานส่วนใหญ่เป็น
งานวิจัยที่มีการสอนในรายวิชา เคมี และมีการทำวิจัยในนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษา และ
มัธยมศึกษาตอนต้น เป็นหลัก งานวิจัยในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีการทำวิจัยในรายวิชา เคมี 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 งานวิจัยในประเทศ 
  อารยา ควัฒน์กุล และคณะ (2558) ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบมโนทัศน์ เรื่อง สารชีว
โมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4  โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
เครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แผนการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล แบบวัดความสามารถในการสร้างแบ
จำลองทางวิทยาศาสตร์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for 
dependent samples) ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โมเดลเป็นฐานมี
มโนทัศน์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 และมีมโนทัศน์ เรื่อง สาร
ชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 
  นิภาภรณ์ จันทะโยธา (2558) ได้ทำการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่อการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 34 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง 
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ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง โดยประเมินมโนมติทางวิทยาศาสตร์ทำการวิเคราะห์โดย
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจำลองโดย
เปรียบเทียบกับระดับของความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 5 ระดับผลการวิจัยพบว่านักเรียนมี
มโนมติ และความสามารถในการสร้างแบบจำลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
  ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และชาตรี ฝ่ายคำตา (2558) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้
โดยยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง โครงสร้างของอะตอม และและความเข้าใจธรรมชาติของ
แบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 44 คน เครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัย
ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แบบวัดแบบจำลองทางความคิด เรื่อง
โครงสร้างของอะตอม และแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลอง ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานนักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจำลองทางความคิดท่ี
สอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และมีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจำลองอยู่ใน
กลุ่มท่ีสอดคล้องกับแนวคิดที่ นักวิทยาศาสตร์ยอมรับเพ่ิมข้ึน 
  ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ และสุวัตร นานันท์ (2558) ได้ใช้การจัดการเรียนรู้แบบ MIS 
(model-centered instruction sequence) เพ่ือพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลอง เรื่องไฟฟ้าเคมี โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 
29 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบ MIS จำนวน 5 แผน 10 
ชั่วโมงแบบวัดมโนมติแบบปรนัยจำนวน 17 ข้อ แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง
เป็นแบบอัตนัยจำนวน 5 ข้อ โดยตรวจให้คะแนนโดยใช้แบบประเมินแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์โดย
ปรับจากกรอบของ Jackson (2001) การวิเคราะห์ข้อมูล มโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งนักเรียน
ตามความสอดคล้องมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 5 ระดับ ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง โดยนำ
คำตอบมาประเมินตามแนวคิดของ Jackson แล้วแบ่งระดับของความสามารถในการสร้างแบบจำลอง
ออกเป็น 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ และต้องปรับปรุง ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีมโนมติ
ที่สูงขึ้นจากก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 และมีมโนมติที่สูงขึ้นในทุกมโนมติ 
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับดีมาก 
  ธนัฏฐา คงทน และบุญนาค สุขุมเมฆ (2559) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 
35 คน โดยงานวิจัยชิ้นนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
และ พัฒนาแนวคิดของนักเรียน เรื่อง เคมีอินทรีย์ เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย แผนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แบบวัดแนวคิด เรื่อง เคมีอินทรีย์ และผู้วิจัยได้ทำการ
ทดสอบนักเรียนแล้วจัดกลุ่มของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม คือ มีแนวคิดที่ถูกต้อง (SU) มีแนวคิด
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ถูกต้อง บางส่วน (PU) มีแนวคิดถูกต้องบางส่วน (PU) คลาดเคลื่อนบางส่วน (SM) และมีแนวคิด
คลาดเคลื่อน (SM) ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถ
พัฒนาแนวคิด เรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนได้ร้อยละ 45.5  ให้มีแนวคิดที่ถูกต้อง (SU) รองลงมา
ร้อยละ 29.5 มีแนวคิดถูกต้อง บางส่วน (PU) ร้อยละ 15.8 มีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่อน
บางส่วน (PU/SM) และร้อยละ 8.9 มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (SM) โดยหัวข้อที่นักเรียนมีแนวคิดท่ี
ถูกต้องมากท่ีสุด คือ สารประกอบ ไฮโดรคาร์บอน และหัวข้อที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด คือ  
ไอโซเมอร์ 
  นิสิต ชำนาญเพชร และคณะ (2019) ได้ทำการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้เคลย์แอนิ
เมชั่นร่วมกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานที่ส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง ระบบ
ย่อยอาหาร ในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 38 คน มีเครื่องมือในการวิจัย ดังนี้ แผนการ
จัดการเรียนรู้ การสังเกตแบบมีส่วนร่วม แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ และชิ้นงานวีดิทัศน์เคลย์
แอนิเมชั่น ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้เคลย์แอนิเมชั่น ควรปฏิบัติตามขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ ดังนี้ 1) ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน ผู้สอนควรเลือกคลิปวีดิทัศน์ที่มีความเกี่ยวข้องกับเหตุการ
ในชีวิตประจำวัน เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสนใจในมโนทัศน์ที่กำลังจะศึกษา 2) ขั้นวางแผนและสำรวจ 
นักเรียนวางแผนและสำรวจข้อมูล เพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ ผู้สอนจะต้องชีแนะในการ
เลือกแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ 3) ขั้นสะท้อนความคิด นักเรียนสะท้อนความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์
ผ่านการสร้างแบบจำลองดินน้ำมัน และเคลย์แอนิเมชั่น 4) ขั้นนำ ความรู้ไปใช้ นักเรียนอภิปรายและ
สรุปมโนทัศน์หลังจากท่ีได้ชมวีดิทัศน์เคลย์แอนิเมชั่น หลังการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนเข้าใจมโน
ทัศน์ย่อย เรื่อง ระบบย่อยอาหารของคนสูงที่สุด 
  ชนาธิป โหตรภวานนท์ และคณะ (2562) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 
ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 27 
คน เครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะ
รับความรู้สึก ผู้วิจัยได้ทำวิจัยปฏิบัติการ จำนวน 4 วงรอบ สถิติที่ให้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วนำไปเทียบกับเกณฑ์การประเมินเป็นขั้นระดับ ผลการศึกษา
พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีการคิดอย่างเป็นระบบ นักเรียนมี
พัฒนาการในที่สูงขึ้นในแต่ละวงรอบตั้งแต่วงรอบที่ 1 ที่คะแนน 7.19 วงรอบที่ 2 ที่คะแนน 8.67 
วงรอบที่ 3 ด้วยคะแนน 9.41 และวงรอบที่ 4 ด้วยคะแนนที่ 10.0 
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 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Ogan-Bekiroğlu and Arslan (2014) ได้ศึกษาผลของการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักศึกษาครูฟิสิกส์ชั้นปีที่ 4 ของมหาวิทยาลัย State อายุประมาณ 23 ปี จำนวน 25 คน แบ่งเป็น 
กลุ่มทดลอง 13 คน และกลุ่มควบคุม 12 คน โดยกลุ่มควบคุมจะได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ
แต่ไม่มีการสร้างแบบจำลอง และกลุ่มทดลองจะได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานเป็นเวลา 10 สัปดาห์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ (the Integrated Process Skill Tests) เป็นแบบปรนัย จำนวน 36 ข้อ 
ซึ่งวัด 5 ทักษะ ได้แก่ การกำหนดตัวแปร การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การตั้งสมมติฐาน การแปล
ความหมายข้อมูล การออกแบบการทดลอง และแบบทดสอบแนวคิด เรื่อง แรง เป็นแบบปรนัย 
จำนวน 30 สถิติที่ใช้ในการวิจัยทำการวิเคราะห์โดยใช้ t-test แมน-วิทนีย์ยู ข้อผลการวิจัยพบว่า กลุ่ม
ที่ได้รับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการสูงขึ้นกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งนักศึกษาสร้างทดสอบ และปรับปรุงแบบจำลอง 
กำหนดตัวแปร ตั้งสมมติฐาน กำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และแปลความหมายข้อมูล และกราฟได้
ดีกว่าก่อนเรียน ส่วนคะแนนความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
  Moutinho, Moura and Vasconcelos (2017) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป้นฐานร่วมกับการบูรณาการแบบจำลอง 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบจำลองทางกายภาพ 
แบบจำลองคอมพิวเตอร์ และแบบจำลองผสมผสานในการพัฒนาแบบจำลองทางความคิดของ
นักเรียนเรื่อง ภัยธรรมชาติ ตลอดจนการพัฒนาการจัดการเรียนรู้อย่างมีความหมายในระดับ
บัณฑิตศึกษา โดยมีเครื่องมือวิจัย ดังนี้ แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนเพื่อวิเคราะห์พัฒนาการ
แบบจำลองทางความคิดของนักศึกษา โดยเป็นข้อคำถามแบบ 2 ชั้น จำนวน 15 ข้อ แบบสอบถาม
เกี่ยวกับแบบจำลองและการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์เป็นคำถามแบบเลือกตอบจำนวน 6 
คำถาม แต่ละคำถามจะมี 2 คำตอบ แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างใช้ในการสอบถามเม่ือคำตอบมี
ความคลุมเครือ ผลวิจัยพบว่า การประยุกต์ใช้แบบจำลองประเภทต่าง ๆ ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์สามารถทำให้นักเรียนมีความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ และส่งเสริมการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย และจากการวิเคราะห์แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นักศึกษามีการพัฒนา
ของแบบจำลองทางความคิด 
  Mierdel and Bogner (2019) ได้ทำการเปรียบเทียบโดยใช้แบบจำลอง 2 รูปแบบที่มี
ความคล้ายคลึงกัน คือ การสร้างแบบจำลอง กับการดูแบบจำลอง ต่อความเข้าใจโครงสร้าง
แบบจำลองของดีเอ็นเอ (DNA) ซึ่งจะทำการทดสอบนักเรียน 3 ส่วน คือ 1) การให้เหตุผลที่เก่ียวข้อง
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กับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายของนักเรียน 2) ความเข้าใจแบบจำลองที่เป็น
แบบจำลองที่แท้จริง 3) ความเข้าใจในธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงของแบบจำลอง โดยมีกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 9 จำนวน 293 คน วิธีการศึกษาขั้นที่ 1นักเรียนจะศึกษาค้นคว้าข้อมูลจาก
คำถามที่นักเรียนสนใจ ขั้นที่ 2 แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ 1) สร้างแบบจำลองของดีเอ็นเอ และ 2) 
ศึกษาแบบจำลองดีเอ็นเอจากการดูโครงสร้างดีเอ็นเอที่มีอยู่แล้ว ขั้นที่ 3 ประเมินแบบจำลองของ
ตนเอง โดยการใช้คำถามปลายเปิด และการชี้บอกชื่อของส่วนประกอบของโครงสร้าง ขั้นที่ 4 ทำการ
เปรียบเทียบแบบจำลองกับข้อมูลในหนังสือ ผลการศึกษาพบว่านักเรียนมีการโต้แย้งจนนำไปสู่ความ
หลากหลายของโครงสร้างของดีเอ็นเอ (ในกลุ่มท่ีสร้าง ร้อยละ 36.3 และกลุ่มท่ีดูโครงสร้างดีเอ็นเอ 
ร้อยละ 41.1) และความเข้าใจแบบจำลองที่แท้จริงของนักเรียนลดลง และความเข้าใจธรรมชาติใน
การเปลี่ยนแปลงของแบบจำลองมีการเพ่ิมขึ้น 
 Rut Jiménez-Liso et al. (2018) ได้พัฒนากิจกรรมระยะสั้น โดยศึกษาค่ากรด ด่าง ใน
ช่องปากท่ีเป็นผลมาจากหมากฝรั่ง โดยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานเพ่ือที่จะพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ และการเข้าใจความคิดรวบยอด ซึ่งจะส่งเสริมให้เป็น
ผู้บริโภคท่ีมีวิจารณญาณและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งในงานวิจัยชิ้นนี้ได้นำแบบจำลองของกรด 
ด่าง มาใช้ในการอธิบาย และทำนายปรากฏการณ์ค่ากรด ด่างในช่องปาก กลุ่มทดลองเป็นนักเรียน
ตั้งแต่เกรด 9 10 และ 11 จำนวน 107 คน ซึ่งกิจกรรมในการเรียนการสอนเริ่มจากการที่ให้นักเรียน
ชมวิดีโอที่มีคนเคี้ยวหมากฝรั่ง แล้วชีให้นักเรียนเห็นว่าหลังจากการกินอาหารที่มีรสชาติเปรี้ยวนั้นจะ
ทำลายชั้น อีนาเมลของฟัน หลังจากนั้นครูสอบถามว่ากรดในช่องปากนั้นมาจากไหน แล้วกรดมี
อะไรบ้าง แล้วให้นักเรียนเขียนกรดมา 3 ชนิด แล้วถามนักเรียนอีกว่าเราจะทราบได้อย่างไรว่าสารนั้น
เป็นกรดถ้าเราไม่ได้ชิมรสของสารนั้น หลังจากนั้นครูได้ทำการสนทนากับนักเรียน แล้วตั้งสมมติฐาน
ขึ้นมา และทำการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานนั้น และนักเรียนได้ทำการสร้างแบบจำลองเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ์ของกรด ด่าง ในช่องปาก ผลการศึกษาพบว่ากิจกรรมที่ได้พัฒนาขึ้นนั้นสามารถ
จดจำการเจือจาง ค่าความเป็นกลาง และความคิดรวบยอดของค่ากรด ด่างได้ ตลอดจนสามารถ
พัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ทั้ง การตั้งสมมติฐาน และการเก็บข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 Baze (2017) ได้ทำวิจัยแบบทดลองการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐาน ต่อการความเข้าใจความคิดรวบยอด และความสนใจในวิทยาศาสตร์ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น
นักศึกษาท่ีไม่ได้เรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ จำนวน 24 คนแบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มทดลอง และ
กลุ่มควบคุม เนื้อหาที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้เป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับวิวัฒนาการ ประกอบด้วย 
การคัดเลือกทางธรรมชาติ การเก็บข้อมูลทั้งเชิงปริมาณด้วยแบบทดสอบแบบปรนัย ส่วนการเก็บ
ข้อมูลเชิงคุณภาพใช้แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง และสิ่งประดิษฐ์ของนักเรียน ผลจากการสำรวจ
ขั้นต้นพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานไม่ได้ส่งผลทางลบต่อความเข้าใจความคิดรวบ
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ยอด และนักศึกษาเห็นคุณค่าของการฝึกฝนในทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในกลุ่มท่ีได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความเข้าใจบทบาทของแบบจำลองในการนำมาใช้อธิบาย และ
ทำนายปรากฏการณ์ได้ดีกว่าเดิม   
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศ และต่างประเทศ พบว่ามีการนำการจัดการ
เรียนเรียรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ การส่งเสริมการมีความหมายในชั้นเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจำลองของ
นักเรียน ซึ่งผู้วิจัยเชื่อว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถใน
การสร้างแบบจำลองได้ เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนมีกิจกรรมที่ให้นักเรียนมีการสร้าง ใช้ 
เปรียบเทียบ ประเมิน และปรับปรุงแบบจำลอง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การจัดการเรยีนรู้ที่มีแบบจำลอง  มีแนวคิดสำคัญที่

อธิบาย กระบวนการเรียนรู ้

 1. ความเข้าใจเกิดจากการสร้างแบบจำลองทาง

ความคิดจากปรากฏการณ์ที่ได้ศึกษาหลังจากได้

แก้ปัญหา ลงข้อสรุป หรือให้เหตผลุด้วยแบบจำลอง  

2. บุคคลจะสร้างแบบจำลองจากความรู้เดิมและความรู้

ที่ได้รับใหม่ในระหว่างการสรา้งแบบจำลอง ทาง

ความคิดของปรากฏการณ์   

3. เมื่อบุคคลประเมินแบบจำลองแล้วพบว่ามี

ข้อบกพร่อง อาจปรับปรุงแก้ไข หรือสร้างแบบจำลอง

ขึ้นมาใหม่ แต่ถ้าแบบจำลองมีความถูกต้องจะคง

แบบจำลองไว้  

ทฤษฎีการสร้างแบบจำลอง (Modelling 

Theory) ทีส่่งเสริมการ เรียนรู้ด้วย

แบบจำลอง สามารถสรุปได้ ดังนี้ เมื่อบุคคล

รับรู้ปรากฏการณ์ บุคคลจะสร้างความคิด

ขึ้นมาภายในตนเองเรียกว่าแบบจำลองทาง

ความคิด จากนั้นบุคคลจะแสดงแบบจำลอง

ออกมาเป็นตัวแทนท่ีแสดงความเข้าใจของ

บุคคลทีอ่ยู่บนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ 

ออกมาเป็นแบบจำลองเชิงรูปธรรม 

แบบจำลองเชิงภาพ และแบบจำลองเชิง

คำพูด ซึ่งสะท้อน โครงสร้างทางปญัญาของ

บุคคล 

การจัดการเรยีนรู้ที่มีแบบจำลอง คือ การจัดการเรียนรู้โดยนักเรียนมีกิจกรรมในการสร้างแบบจำลอง เพื่อ

นำมาใช้ในการอธิบายแบบจำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมาได้ โดยงานวิจัยนี้ได้นำขั้นการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้

แบบจำลองเป็นฐาน ของ Gobert and Buckley (2000) ซึ่งมี 6 ข้ันตอนในกระบวนการจดัการเรียนรู้ โดย

นักเรียนจะได้ทำการศึกษาปรากฎการณ์ที่นักเรียนสนใจ และสร้างแบบจำลองทางความคิดของนักเรยีน แล้ว

นำไปสร้างแบบจำลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่นักเรียนศึกษา  

1. นักเรียนทำการสร้างแบบจำลองทางความคิด 2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดของนักเรียนท่ีจำเป็น

จะต้องใช้ในการสร้างแบบจำลอง 3. นักเรียนลงมือสร้างแบบจำลอง 4. นำแบบจำลองไปใช้และประเมิน  

5. ปรับปรุงและแกไ้ขแบบจำลอง 6. ขยายแบบจำลอง  

 

ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง ความสามารถในการสร้างและใช้สิ่งที่สร้างขึ้นมาจากปรากฏการณ์หรือ

สิ่งที่ศึกษาหรือสนใจให้ออกมาในรปูของ กราฟ สมการ แผนภูมิรูปภาพ และอื่น ๆ ตลอดจนความสามารถใน

การนำเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจรูปของแบบจำลองต่าง ๆ ซึ่งความสามารถ

แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ทักษะการสรา้งแบบจำลอง และกระบวนการสร้างแบบจำลองประกอบด้วย 4 

กระบวนการสำคญั ดังนี้ 1. การสร้างแบบจำลอง 2. การใช้แบบจำลอง 3. การเปรียบเทียบและประเมิน

แบบจำลอง 4. การปรับปรุงแบบจำลอง  
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้เรื่อง การพัฒนาทักษะการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
รายวิชาชีววิทยา ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีขั้นตอนการ
ดำเนินการวิจัย ดังนี้     
  1. กลุ่มเป้าหมาย 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
  4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
กลุ่มเป้าหมาย 
  
 กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย  
อำเภอเมืองร้อยเอ็ด จังหวัดร้อยเอ็ด ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จำนวน 36 คน จากนักเรียน
จำนวน 38 คน โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนที่มีคะแนนจากการทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบัติ  
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ในรายวิชาชีววิทยา จำนวน 9 
แผน 14 ชั่วโมง 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผลการปฏิบัติ 
  2.1 แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
  2.2 แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองด้านกระบวนการ 
  2.3 แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
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การสร้างและหาคุณภาพเครือ่งมือ  
  
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบัติ 
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน จำนวน 9 แผน 14 ชั่วโมง มี
ขั้นตอนในการดำเนินการ ดังนี้ 
     1) ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ผล
การเรียนรู้ที่คาดหวัง คำอธิบายรายวิชา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
     2) ศึกษาเนื้อหาในรายวิชาชีววิทยา ในหนังสือเรียนรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม
เล่ม 2 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง โครโมโซม และสารพันธุกรรม  
     3) ศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้อง และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนและออกแบบแผนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
     4) จัดทำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดยเริ่มจากศึกษา
โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ของ
โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ รายวิชาชีววิทยา (ว 30242) มี 1.5 หน่วยกิต โดย
กำหนดการจัดการเรียนรู้ 3 ชั่วโมง/ 1 สัปดาห์ จำนวน 20 สัปดาห์ เวลารวม 60 ชั่วโมง ซึ่งมี
ระยะเวลาการเรียนรู้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ แล้วทำการวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้จากโครงสร้าง
รายวิชา (โดยมีรายละเอียดในตาราง 7) 
 
ตาราง  7  วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ และระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ 
 

หน่วยการเรียนรู้ เวลา (ช่ัวโมง) 
โครโมโซม และสารพันธุกรรม 14 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 15 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 13 
วิวัฒนาการ 12 

สอบกลางภาค และสอบปลายภาค 6 

รวม 60 
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     5) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์เรียนรู้ 
และเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือกำหนดเป็นรายละเอียดในการสร้างแผนการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน (ดังตาราง 8) 
 
ตาราง  8  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้  
              และเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้  
 

วงรอบ แผนที่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 

1 

1 

รูปร่าง ลักษณะ และ
จำนวนโครโมโซม 

1. นักเรียนสามารถอธิบาย
รูปร่าง ลักษณะของโครโมโซม
ได้ 
2. นักเรียนสามารถจัดจำแนก
โครโมโซมตามตำแหน่งของเซน
โทเมียร์ได้ 
3. นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจำลองของโครโมโซมจาก
คำอธิบายลักษณะของ
โครโมโซมได้ 
4. นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วน
ร่วมในการทำงาน 

2 

2 

ส่วนประกอบของ
โครโมโซม 

1. นักเรียนสามารถอธิบาย
ส่วนประกอบของโครงสร้าง
โครโมโซมของยูคาริโอตได้ 
2. นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจำลองของโครโมโซมได้ 
3. นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วน
ร่วมในการทำงาน 

1 

3 
การค้นพบ 
สารพันธุกรรม  

1. นักเรียนสามารถบอกประวัติ
การค้นพบสารพันธุกรรมได้ 

2 
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ตาราง  8  (ต่อ) 

 

วงรอบ แผนที่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 

1 3 

 2) นักเรียนสามารถสรุปผลการ
ทดลองของกริฟฟิท และแอเวอรี 
แมคลอยด์ และแมคคาร์ที ออกมาใน
รูปของแบบจำลองได้ 
3) นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลอง
เพ่ืออธิบายการค้นพบสารพันธุกรรม
ได้ 
4) นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการทำงาน 

2 

2 

4 

องค์ประกอบทางเคมี 
และโครงสร้างของ 
ดีเอ็นเอ 

1) นักเรียนสามารถบอกองค์ประกอบ
ทางเคมีของดีเอ็นเอได้ 
2) นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลอง
ของดีเอ็นเอจากผลการทดลองของ
นักวิทยาศาสตร์ได้ 
3) นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการทำงาน 

1 

5 

การจำลองดีเอ็นเอ 
(DNA replication) 

1) นักเรียนสามารถสืบค้นอธิบายการ
จำลองดีเอ็นเอได้ 
2) นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลอง
จากคำอธิบายการจำลองดีเอ็นเอได้ 
3) นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการทำงาน 

2 

6 

การถอดระหัส 
(transcription) 

1) นักเรียนสามารถอธิบายการ
ถอดรหัสของดีเอ็นเอได้ 
2) นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลอง
จากคำอธิบายการถอดรหัสของดีเอ็น
เอได้ 

1 
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ตาราง  8  (ต่อ) 

 

วงรอบ แผนที่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 

 
  

3) นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการทำงาน 

 

3 

7 

การแปลรหัส 
(translation) 

1) นักเรียนสามารถแปลรหัสจาก
สายอาร์เอ็นเอไปเป็นสายโปรตีนได้ 
2) นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจำลองเพ่ืออธิบายการแปล
รหัสของดีเอ็นเอ 
3) นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการ
ทำงานกลุ่ม 

2 

8 

มิวเทชัน (mutation) 
ระดับยีน 

1) นักเรียนสามารถอธิบายความ
แตกต่างของการเกิดมิวเทชันใน
ระดับยีนได้ 
2) นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจำลองเพ่ืออธิบายความ
ผิดปกติของยีนได้ 
3) นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการทำงาน 

1 

9 

มิวเทชัน (mutation) 
ระดับโครโมโซม 

1) นักเรียนสามารถบอกความ
แตกต่างของการเกิดมิวเทชันใน
ระดับโครโมโซมได้ 
2)นักเรียนสร้างแบบจำลองเพ่ือ
อธิบายการเกิดความผิดปกติของ
จำนวนของโครโมโซมได้ 
3) นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการทำงาน 

2 

รวม 14 
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   6) ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน โดยผู้วิจัยได้เลือกขั้นตอนของ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ของ Gobert & Buckley (2000) ซึ่งมี 6 ขั้นตอนใน
กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    (1) นักเรียนทำการสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่นักเรียน
สนใจศึกษา  
    (2) ครูประเมินและทบทวนแนวคิดของนักเรียนที่จำเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง
แบบจำลอง เพ่ือสรุปอ้างอิงแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน จากเหตุผลที่นักเรียนใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
    (3) นักเรียนลงมือสร้างแบบจำลองในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้า
ด้วยกันทั้งข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างหน้าที่การทำงานพฤติกรรมและสาเหตุการเกิดขึ้นของ
ปรากฏการณ์นั้น ๆ เขียนเป็นแผนผังแนวคิด โดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึงที่นักเรียน
ทราบจากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจำลอง  
    (4) นำแบบจำลองไปใช้และประเมินในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจำลองที่
นักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ไม่ดีพอนักเรียนต้องกลับไป
ปรับปรุง และแก้ไขแบบจำลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น  
    (5) ปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง เพ่ือให้สามารถนำแบบจำลองท่ีปรับปรุง หรือ
แก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
    (6) ขยายแบบจำลอง ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะนำแบบจำลองเดิมไปสร้างเพ่ิมเติม
หรือนำไปรวมกับแบบจำลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
   7) ดำเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐาน เรื่อง โครโมโซม และสารพันธุกรรม จำนวน 9 แผน 14 ชั่วโมง ซึ่งในหัวข้อหลักในแต่ละแผน
ประกอบไปด้วย ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล   
   8) นำแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และแบบประเมินความเหมาะสมที่สร้างเสร็จ
สมบูรณ์แล้วนั้นไปนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการเขียนแผน 
ความสัมพันธ์ระหว่างจุดประสงค์ เนื้อหา กิจกรรมสื่อ และ แหล่งเรียนรู้ การวัดผลและประเมินผล 
เครื่องมือที่ใช้วัดและประเมินผลรวมทั้งเกณฑ์ ที่ใช้วัดและประเมินผล  
   9) นำแผนการจัดการเรียนรู้และแบบประเมินคุณภาพความเหมาะสมของแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาแล้วนั้นมาทำการปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำ ดังนี้ 
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    (1) การเขียนจุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับตัวแปรตาม 
    (2) การแบ่งเนื้อหาในการสอน   
   10) นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแล้วพร้อมแบบ
ประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน แบ่งออกเป็นด้านเนื้อหาจำนวน 2 ท่าน ด้าน
หลักสูตรและการสอน 2 ท่าน และด้านการวัดและประเมินผล 1 ท่าน 
    (1) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน รศ.ดร.ประสาท เนืองเฉลิม กศ.ด.
(วิทยาศาสตร์ศึกษา) อาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
    (2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ผศ.ดร.จุฑาพร แสงประจักษ์ ปร.ด. (ชีววิทยา) 
อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
    (3) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ว่าที่ ร.ต.ฤษณะ ระวิโรจน์ ครูชำนาญการพิเศษ 
(ชีววิทยา) โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
    (4) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน นายเทอดวิทย์ ไชยรัตน์ กศ.ม. 
(หลักสูตรและการสอน) ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
    (5) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล นางสุภาพร ศรีชิณราช กศ.ม. (วิจัย
และประเมินผลการศึกษา) ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
   11) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญให้
คะแนนในช่องที่ตรงความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ เพ่ือ 

พิจารณาตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญให้คะแนนในช่องที่ตรงความ
คิดเห็นของท่านมากที่สุด ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ (บุญชม ศรีสะอาด, 2552)  ดังนี้ 
        ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  

     ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
     ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
     ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
     ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยมาก  
   12) นำผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ระดับคุณภาพ
ของแผนการ จัดการเรียนรู้ดังนี้ (Rating Scale) 5 ระดับของลิเคอร์ท (Likert)  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2552) 
     ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีคุณภาพดีมาก  
     ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีคุณภาพดี  
     ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีคุณภาพพอใช้  
     ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีคุณภาพค่อนข้างต่ำ 
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     ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีคุณภาพต่ำมากหรือควรปรับปรุง  
เมื่อได้รับผลของการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน จึงนำแผน
ไปปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ 
 
ตาราง  9  ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ คะแนนเฉลี่ย ระดับคุณภาพ 

1 4.41 ดี 

2 4.34 ดี 

3 4.33 ดี 

4 4.36 ดี 
5 4.32 ดี 

6 4.32 ดี 
7 4.30 ดี 

8 4.45 ดี 

9 4.42 ดี 

  
   13) ดำเนินการปรับแก้ไขแผนการเรียนรู้ตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ ดังนี ้
    (1) การเขียนสาระสำคัญให้สั้นและกระชับมากขึ้น 
    (2) เพ่ิมแหล่งสืบค้นข้อมูลโดยมีการให้คำสำคัญแก่นักเรียนในการสืบค้นหาข้อมูล
เพ่ิมเติม 
    (3) เพ่ิมสื่อท่ีเป็นมัลติมีเดีย 
    (4) เพ่ิมเนื้อหาในการสอนเพิ่มเติม 
   14) นำแผนการจัดการเรียนรู้ปรับปรุงแล้วไปใช้ประกอบการสอนกับกลุ่มเป้าหมาย
เพ่ือเก็บข้อมูลในงานวิจัย 
   2. เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผลการปฏิบัติ 
    2.1 แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
ใช้ทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพดังนี้  
     1) ศึกษาจากทฤษฎี หลักการ แนวคิดและเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
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     2) สร้างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง จำนวน 10 ข้อ ซึ่ง
เป็นข้อสอบแบบอัตนัย มีการให้คะแนนแบบรูบริค      
     3) นำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองที่สร้างขึ้นเสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษา วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจพิจารณา 
     4) นำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว
เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้อง 
      (1) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน รศ.ดร.ประสาท เนืองเฉลิม 
กศ.ด.วิทยาศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
      (2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ว่าที่ ร.ต.กฤษณะ ระวิโรจน์  
ครูชำนาญการพิเศษ (วิทยาศาสตร์) โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
      (3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล นางสุภาพร ศรีชินราช กศ.ม. 
วิจัยและประเมินผลการศึกษา ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
     โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
      ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง  
      ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง 
      ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง 
     5) นำข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IC) โดยมีค่าความ
สอดคล้องที่ 1.00 (ภาคผนวก ค หน้า 133) 
     6) นำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองการเรียนรู้ของ
นักเรียนไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป 
    2.2 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง  
     โดยแบบประเมินสร้างตามแนวคิดของ Schwarz et al. (2009) รายการ
ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองมี 4 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) การสร้างแบบจำลอง (2) 
การใช้แบบจำลอง (3) การประเมินแบบจำลอง และ (4) การปรับปรุงแบบจำลอง โดยการประเมินจะ
เป็นการประเมินรายกลุ่มในขณะที่ผู้เรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ 
     1) ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ตำราบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองตามแนวคิดของ Schwarz et al. (2009) 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 
      (1) การสร้างแบบจำลอง (Construct models) ที่สอดคล้องกับหลักฐาน
และทฤษฎีที่แสดง อธิบาย หรือทำนายปรากฏการณ์ 
      (2) การใช้แบบจำลอง (Use models) เพ่ือแสดง อธิบาย และทำนาย
ปรากฏการณ์ 
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      (3) การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) 
ความสามารถของแบบจำลองที่แตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้อง และการพิจารณา
รูปแบบของปรากฏการณ์ และทำนายปรากฏการณ์ใหม่ 
      (4) การปรับปรุงแบบจำลอง (Revise models) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
อธิบาย ทำนาย พิจารณาเก่ียวกับเหตุการณ์ หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพ่ิมเติม             
     2) ศึกษาวิธีการสร้างและสร้างเครื่องมือจากทฤษฎี หลักการ แนวคิดและ
เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
     3) ดำเนินการสร้างแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และมี
การสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคแบบแยกองค์ประกอบ  
     4) นำแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาเพ่ือพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน 
     5) นำแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองเสนอผู้เชี่ยวชาญ
จำนวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้องของแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง  
      (1) ผศ.ดร.ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ค.ด. การวัดและประเมินผลการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
      (2) ว่าที่ ร.ต.กฤษณะ ระวิโรจน์ ครูชำนาญการพิเศษ (วิทยาศาสตร์) 
โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
      (3) นางสุภาพร ศรีชินราช กศ.ม.วิจัยและประเมินผลการศึกษา 
ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
      โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
       ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง  
       ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง 
       ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง 
     6) นำข้อมูลที่ได้จากการหาค่าความสอดคล้อง หรือค่า (IC) มาวิเคราะห์ โดย
ข้อสอบมีค่าความสอดคล้องที่ผ่านเกณฑ์ ที่ 0.5-1.00 ซึ่งข้อสอบทีค่าความสอดคล้องที่ 1.00 
(ภาคผนวก ค หน้า 133) 
    7) ดำเนินการปรับแก้ข้อสอบให้มีความเหมาะสมตามคำแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญ 
โดยปรับแก้เกณฑ์การประเมินให้เป็นหนึ่งข้อในแต่ละระดับจากเดิมท่ีมีสองข้อย่อย โดยเขียนรวมกัน
ให้เป็นข้อเดียว 
    8) นำไปประเมินกลุ่มเป้าหมาย และเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป 
   2.3 แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
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    แบบสัมภาษณ์นักเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นเครื่องมือที่มุ่งเก็บข้อมูลการเรียนการ
สอนในด้านความคิดเห็นของนักเรียนข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียน 
และคิดหาทางปฏิบัติการกับข้อมูลหรือความรู้ที่ได้ในการเรียนเพื่อนำข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ใน
ด้านต่าง ๆ ไปประกอบการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยการสร้างแบบสัมภาษณ์
นักเรียนมีข้ันตอน ดังนี้ 
    1) ศึกษาแนวคิด หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสัมภาษณ์ 
    2) ทำการสร้างแบบสัมภาษณ์ (ภาคผนวก ข หน้า 128) 
    3) นำแบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างเสร็จแล้วไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสัมภาษณ์ 
    4) นำแบบสัมภาษณ์ท่ีผ่านการเสนอกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
    5) นำแบบสัมภาษณ์ท่ีผ่านการแก้ไขแล้ว ไปเสนอผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน 
พร้อมกับแบบประเมินความเหมาะสมของแบบสัมภาษณ์ เพ่ือหาค่าความสอดคล้องหรือดัชนีของ
ความสอดคล้อง (IC) จากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญจำนวนทั้งหมด 3 ท่านดังต่อไปนี้  
     (1) ผศ.ดร.ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ ค.ด. การวัดและประเมินผลการศึกษา 
อาจารย์ประจำคณะคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
     (2) ว่าที่ ร.ต.กฤษณะ ระวิโรจน์ ครูชำนาญการพิเศษ (วิทยาศาสตร์) 
โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
     (3) นางสุภาพร ศรีชินราช กศ.ม.การวัดและประเมินผลการศึกษา ครูชำนาญ
การพิเศษ โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
    โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
       ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง  
       ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง 
       ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นมีความสอดคล้อง 
    6) นำข้อมูลที่ได้จากการหาค่าความสอดคล้อง หรือค่า (IC) มาวิเคราะห์ โดย
ข้อสอบมีค่าความสอดคล้องที่ผ่านเกณฑ์ ที่ 0.5-1.00 ซึ่งข้อสอบทีค่าความสอดคล้องที่ 1.00  
(ภาคผนวก ค หน้า 134) มาทำการปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ โดยมีปรับการเรียบเรียง
ข้อคำถาม 
    7) นำแบบสัมภาษณ์ไปใช้ในการสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  
 การวิจัยนี้เป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัย
ตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988 ; ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ซึ่งประกอบด้วย 4 
ขั้นตอน คือ การวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ 
(Reflect) โดยรายละเอียดในการดำเนินการวิจัย ดังนี้  
  1. การดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1  
  1.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
   1) หลังจากสำรวจสภาพปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนร้อยเอ็ด
วิทยาลัยที่ กำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 โดยการสังเกตในขณะจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้และสัมภาษณ์ครูผู้สอนแล้วพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 ยังมีปัญหาของ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองและผู้วิจัยได้ทำการทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองของนักเรียนโดยนักเรียนที่มีคะแนนสอบไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จะเป็นกลุ่มเป้าหมายใน
การวิจัย              
   2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การจัดการเรียนรู้เพื่อที่จะนำมาแก้ปัญหา ซึ่งผู้วิจัยได้เลือก
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แล้วทำการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาที่จะ
พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในภาคการเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2562 โดยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
   3) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และ
ทำการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง แบบประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจำลอง และแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
 2. ขั้นปฏิบัติ (Act)  
  นำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ที่พัฒนาแล้วนำไปใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ได้แก่  
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  รูปร่าง ลักษณะ และจำนวนโครโมโซม 
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  ส่วนประกอบของโครโมโซม 
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  การค้นพบสารพันธุกรรม 
 3. ขั้นสังเกต (Observe)       
  นำเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองไปประเมินกับ
กลุ่มเป้าหมายในขณะที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อทดสอบว่าการจัดการเรียนรู้เป็นไป
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ตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่ ทำการสัมภาษณ์นักเรียน และทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองหลังการจัดการเรียนรู้จำนวน 2 ข้อ    
 4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
  1. ผู้วิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน  
จากการวิเคราะห์แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง แบบทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจำลอง และบทสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการแต่ละวงจร เพ่ือนำข้อมูลที่ได้มา
ออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไป 
 2. การดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2  
  2.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
   หลังจากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติที่ 1 แล้วนำมาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้             
  2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  
   นำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ที่พัฒนาแล้วนำไปใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ได้แก่  
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4  องค์ประกอบทางเคมี และโครงสร้างของดีเอ็นเอ 
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  การจำลองดีเอ็นเอ 
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6  การถอดรหัส 
  3. ขั้นสังเกต (Observe)       
   นำเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองไปประเมินกับ
กลุ่มเป้าหมายในขณะที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อทดสอบว่าการจัดการเรียนรู้เป็นไป
ตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่    
  4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
   ผู้วิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน  
จากการวิเคราะห์แบบประเมินความสามารถกระบวนการสร้างแบบจำลอง แบบทดสอบความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลอง และบทสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการแต่ละวงจร เพ่ือนำ
ข้อมูลที่ได้มาออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไปให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น 
 3. การดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 3  
  3.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
   หลังจากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติที่ 2 แล้วนำมาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้             
  3.2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  
   นำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ที่พัฒนาแล้วนำไปใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ได้แก่  
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   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 การแปลรหัส 
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8  มิวเทชันระดับยีน 
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9  มิวเทชันระดับโครโมโซม 
  3. ขั้นสังเกต (Observe)       
  นำเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองไปประเมินกับ
กลุ่มเป้าหมายในขณะที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อทดสอบว่าการจัดการเรียนรู้เป็นไป
ตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่    
  4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
  ผู้วิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน  
จากการวิเคราะห์แบบประเมินความสามารถกระบวนการสร้างแบบจำลอง แบบทดสอบความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลอง และบทสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการแต่ละวงจร  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
  
 ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองของ
นักเรียนที่นำมาพิจารณาว่านักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยนำเอาคะแนนจากแบบทดสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และคะแนนกระบวนการสร้างแบบจำลอง มารวมกันแล้วคิด
ออกมาเป็นร้อยละของคะแนนเต็ม 
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  

สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ใช้ดัชนีความสอดคล้องในการหาคุณภาพของเครื่องมือ และสถิติ

พ้ืนฐาน คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และร้อยละ 

(Percentage) 

 1. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ  
  1.1 ดัชนีความสอดคล้อง IC (The Index of Item Congruence)  
(สมนึก ภัททิยธานี, 2555) 

    IC = ΣR
N

   
   เมื่อ IC   แทน ดัชนีความสอดคล้อง 
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     ∑R  แทน  ผลรวมของความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
     N  แทน จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
 2. สถิติพ้ืนฐาน 
  2.1 ร้อยละ (percent) (สมนึก ภัททิยธานี, 2555) 

    P = 
𝐟

𝐍
 x 100 

    
   เมื่อ P แทน ร้อยละ 
     f แทน ความถี่หรือจำนวนข้อมูนที่ต้องการหาร้อยละ 
     N แทน จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
 
  2.2 ค่าเฉลี่ย (mean)  (สมนึก ภัททิยธานี, 2555) 

    X̅ = Σx
N

 
    
   เมื่อ X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
     ∑x แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของกลุ่ม 
     N แทน จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
  2.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) (สมนึก ภัททิยธานี, 2555) 

    S.D. = √NΣx2−(Σx)2

N(N−1)
 

   เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     X  แทน คะแนนแต่ละตัว 
     N  แทน คะแนนของกลุ่ม 
     ∑  แทน ผลรวม 
  



 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้นำเสนอตามลำดับ ดังต่อไปนี้ 
  1. สัญลักษณ์ทีใช้ในการเสนอข้อมูล 
  2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
   ตอนที่ 1 ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
   ตอนที่ 2 กระบวนการสร้างแบบจำลอง 
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการนำเสนอข้อมูล 

  
ผู้วิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์ในการนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือให้มีความ

เข้าใจมากยิ่งข้ึนเกี่ยวกับข้อมูลที่ได้นำเสนอ โดยมีสัญลักษณ์ ดังนี้ 
  X̅ แทน ค่าเฉลี่ย  
  S.D. แทน ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 
  % แทน ร้อยละ 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  
 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจำนวน 4 ครั้ง คือ ก่อนเรียน 1 ครั้ง โดยใช้แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง เป็นข้อสอบแบบอัตนัยจำนวน 2 ข้อ และระหว่างเรียน 3 ครั้ง 
หลังจากวงจรปฏิบัติที่ 1 2 และ 3 ซึ่งทำการประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง ทำแบบทดสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และสัมภาษณ์นักเรียน โดยมีรายละเอียด ดังนี้   
  1. ผลการทำแบบทดสอบก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
   คะแนนจากการทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองมีคะแนน ดัง
ตาราง 10 
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ตาราง  10  คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 
 

เลขที ่ คะแนน (16) ร้อยละ เลขที ่ คะแนน (16) ร้อยละ 

1 10 62.5 21 9 56.25 
2 10 62.5 22 9 56.25 
3 9 56.25 23* 13 81.25 
4 10 62.5 24 8 50 

5 10 62.5 25 9 56.25 
6 10 62.5 26 10 62.5 

7* 12 75 27 9 56.25 
8 9 56.25 28 8 50 
9 9 56.25 29 8 50 
10 9 56.25 30 10 62.5 
11 9 56.25 31 9 56.25 
12 9 56.25 32 9 56.25 
13 8 50 33 8 50 

14 8 50 34 9 56.25 
15 9 56.25 35 9 56.25 

16 10 62.5 36 10 62.5 
17 9 56.25 37 10 62.5 

18 8 50 38 8 50 
19 9 56.25 

เฉลี่ย 9.2 57.50 
20 9 56.25 

* หมายถึงนักเรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
 จากตาราง 10 มีนักเรียนจำนวน 38 คน มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองจากการทำแบบทดสอบเท่ากับ 9.20  ซึ่งมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 2 คน 
คิดเป็นร้อยละ 5 และนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 95  
  2. วงจรปฏิบัติที่ 1 

   2.1 ขั้นวางแผน (Plan) 

    1) ศึกษาโครงสร้างหลักสูตร ผลการเรียนรู้เนื้อหาที่จะทำการสอน 



 

 

  64 

    2) สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐาน จำนวน 9 แผน วงจรที่ 1 นำแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 3 แผน ไปใช้ในการ

จัดการเรียนรู้ (2) แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง (3) แบบประเมินกระบวนการ

สร้างแบบจำลอง (4) แบบสัมภาษณ์นักเรียน แล้วนำเครื่องมือที่สร้างไปให้อาจารย์ที่ปรึกษา 

ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ 

   2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 

    นำแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน โดย

ประกอบไปด้วยเนื้อหา ดังนี้ 

     (1) แผนที่ 1 เรื่อง รูปร่าง และชนิดของโครโมโซม 

     (2) แผนที่ 2 เรื่อง ส่วนประกอบของโครโมโซม 

     (3) แผนที่ 3 เรื่อง การค้นพบสารพันธุกรรม 

   2.3 ขั้นสังเกตn(Observe) 

    1) นำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองจำนวน 2 ข้อ ไปทดสอบ

ความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบที่ 1 

    2) นำแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองไปประเมินกระบวนการสร้าง

แบบจำลองของนักเรียน 

   จากการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และประเมินกระบวนการ

สร้างแบบจำลอง ในวงรอบปฏิบัติที่ 1 มีนักเรียนที่มีคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการ

สร้างแบบจำลองดังตาราง 11  

ตาราง  11  คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียน 
 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

1 14 13 27 84.375 
2 10 13 23 71.875 

3 13 11 24 75 
4 13 12 25 78.125 
5* 10 11 21 65.625 
6* 8 11 19 59.375 
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ตาราง  11  (ต่อ) 

 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

8 14 13 27 84.375 

9 14 12 26 81.25 
10* 10 11 21 65.625 

11 15 13 28 87.5 
12 14 13 27 84.375 

13 11 13 24 75 
14 15 13 28 87.5 
15 13 12 25 78.125 

16 13 12 25 78.125 
17 13 13 26 81.25 

18 14 12 26 81.25 
19 13 13 26 81.25 

20 14 12 26 81.25 
21 14 11 25 78.125 
22 15 13 28 87.5 
24* 11 11 22 68.75 
25 14 13 27 84.375 
26* 11 11 22 68.75 
27 13 12 25 78.125 

28* 9 13 22 68.75 
29 12 12 24 75 

30 14 13 27 84.375 
31 14 11 25 78.125 
32* 11 11 22 68.75 
33 11 13 24 75 

34 12 12 24 75 
35 15 11 26 81.25 
36 13 13 26 81.25 
37 16 12 28 87.5 
38 11 13 24 75 
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ตาราง  11  (ต่อ) 

 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย 12.69 12.16 24.86 77.69 

ร้อยละ 79.34 76.04 77.69 77.69 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
1.89 0.84 2.24 7.01 

* หมายถึงนักเรียนที่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
 จากตาราง 11 พบว่ามีนักเรียนที่มีคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการสร้าง
แบบจำลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 29 คน และมีนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 7 
คน มีคะแนนรวมเฉลี่ยเท่ากับ 24.86 คิดเป็นร้อยละ 77.69 เมื่อพิจารณาแยกเป็นคะแนนจากการทำ
แบบทดสอบ และคะแนนกระบวนการสร้างแบบจำลองมีผลคะแนน (1) คะแนนจากการทดสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนซึ่งได้จากการทำแบบทดสอบแบบอัตนัยจำนวน 2 
ข้อ หลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมี
นักเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองจากแบบทดสอบท่ากับ 12.69 
คะแนนกระบวนการสร้างแบบจำลองจากการประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง 4 องค์ประกอบ คือ (1) การสร้าง
แบบจำลอง (2) การใช้แบบจำลอง (3) การประเมินแบบจำลอง และ (4) การปรับปรุงแบบจำลอง 
โดยนำคะแนนของแต่ละกลุ่ม (สมาชิกในกลุ่ม หน้า 139 ) ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยของกระบวนการสร้าง
แบบจำลองเท่ากับ 12.16 
    3) การสัมภาษณ์นักเรียน 
     โดยสัมภาษณ์นักเรียนมีตัวอย่างคำตอบ ดังนี้ 
     (1) นักเรียนไม่ทราบว่าจะต้องนำข้อมูล หรือข้อความที่ได้มาแล้วจะนำมา
เสนอในรูปแบบใด และนักเรียนส่วนใหญ่จะไม่สามารถเขียนแบบจำลองออกมาได้ และนักเรียนจะรอ
สอบถามผู้สอนโดยไม่มีการลองทำมาก่อน โดยสามารถบ่งบอกจากคำตอบจากแบบสัมภาษณ์ ดังนี้ 
  “…หนูไม่รู้ว่าหนูจะเขียนออกมาในรูปแบบไหน พอถามเพ่ือนคนอ่ืน เพ่ือนก็บอกว่าไม่รู้
จะเขียนออกมาแบบไหนเหมือนกัน...” 
                  (นักเรียนเลขที ่26, พฤศจิกายน 2562: สัมภาษณ์) 
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  “…หนูไม่ม่ันใจว่าทำแบบนี้มันจะถูกไหม หนูเลยจะมาถามครูก่อน ถ้ามันถูกหนูจึงจะทำ

ตามท่ีครูบอก...” 

                   (นักเรียนเลขที่ 6, พฤศจิกายน 2562: สัมภาษณ์) 

     (2) นักเรียนยังไม่ทราบว่าจะต้องแก้ไขในส่วนใดของแบบจำลองถึงจะดีขึ้น 

หรือแก้ไขอย่างไรถึงจะถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

  “…น่าจะดูจากของเพ่ือนว่ามีอะไรที่ไม่เหมือนกับกลุ่มเรา...” 

(นักเรียนเลขที่ 6, พฤศจิกายน 2562: สัมภาษณ์) 

 

    จากการสัมภาษณ์นักเรียน พบว่านักเรียนมีปัญหาในการทำความเข้าใจข้อมูล 

และการปรับปรุงแก้ไขแบบจำลอง 

   2.4 สะท้อนผล (Reflect) 

    ผลจากการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง การประเมิน

กระบวนการสร้างแบบจำลอง และการสัมภาษณ์นักเรียน ยังได้นำเอาพฤติกรรมของนักเรียนที่พบจาก

การทำงานของนักเรียนในขณะจัดการเรียนรู้ และการบันทึกผลการจัดการเรียนรู้มาทำการวิเคราะห์

ปัญหา ผลที่ได้แสดง ดังนี้ 

     1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 นักเรียนมีปัญหาในการทำความเข้าใจเนื้อหา 

และการนำข้อมูลมาแสดงในรูปแบบของแบบจำลองทางความคิด แต่การจัดการเรียนการสอนที่มีการ

ให้นักเรียนได้สร้างแบบจำลองสามารถสร้างความสนใจให้นักเรียนได้เป็นอย่างดี แต่ในบางขั้นการสอน

นักเรียนยังคงไม่ค่อยเข้าใจว่าจะต้องทำอย่างไรบ้าง และเมื่อเข้าสู่ส่วนที่ต้องมีกฎเกณฑ์มาก นักเรียนมี

การให้ความสนใจที่น้อยลง 

     2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 นักเรียนยังคงมีปัญหาในการทำความเข้าใจ

ข้อมูลแล้วเขียนออกมาในรูปแบบของแบบจำลองทางความคิดของนักเรียน และนักเรียนใช้เวลามาก

ในการสร้างแบบจำลอง นักเรียนยังคงให้ความสนในการสร้างแบบจำลอง และสามารถสร้าง

แบบจำลองได้เองโดยมีการสอบถามครูน้อยลง เนื่องจากนักเรียนมีการสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมจาก

แหล่งข้อมูลอื่นมาใช้ประกอบในการสร้างแบบจำลอง 

     3. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 นักเรียนบางส่วนมีความเข้าในการสร้าง
แบบจำลองเพ่ืออธิบายข้อมูลที่ให้ได้ดีมากยิ่งขึ้นโดยสามารถเขียนแผนภาพออกมาได้ และนักเรียน
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สามารถสร้างแบบจำลองของกลุ่มได้ทันเวลา แต่นักเรียนในบางคนไม่สามารถบอกได้ว่าแบบจำลอง
ของกลุ่มใดดีกว่ากัน  
  จากการสัมภาษณ์นักเรียน และบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ โดยนักเรียนมีการแสดง
พฤติกรรมทางด้านบวก และด้านลบ (ตาราง 12 ) ผู้วิจัยได้สรุปปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขในการ
พัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 2 ดังตารางที่ 13 
 
ตาราง  12  แสดงพฤติกรรมด้านบวก และลบ จากการสะท้อนจากนักเรียน 
 

ด้านบวก ด้านลบ 

1) นักเรียนให้ความสนใจในการสร้างแบบจำลอง 
2) นักเรียนบางกลุ่มมีการสืบค้นข้อมูลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องแบบจำลองของตนเอง 
3) นักเรียนใช้ระยะเวลาในการสร้างแบบจำลอง
มาก 

1) การประเมินแบบและปรับปรุงแบบจำลอง
โดยนักเรียนไม่มีการสังเกตเปรียบเทียบความ
แตกต่างของกลุ่มตนเองกับกลุ่มของเพ่ือน 
เพ่ือที่จะนำข้อแตกต่างนั้นมาปรับปรุง
แบบจำลองของกลุ่มตนเอง 

 
ตาราง  13  ปัญหาที่พบในวงรอบท่ี 1 และแนวทางแก้ไขในวงรอบที่ 2 
 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 

1) นักเรียนไม่สามารถประเมินและปรับปรุง
แบบจำลอง 

1) ในขั้นที่ 2 ของการจัดการเรียนรู้ ผู้สอน
จะต้องมีการสอบถามและชี้แนะแนวทางให้
นักเรียนเกิดความสนใจและสามารถสังเกตเห็น
ข้อแตกต่างและนำไปปรับปรุงแบบจำลองได้  
    

2) นักเรียนไม่มีการวางแผน เตรียมอุปกรณ์มา
เพ่ือสร้างแบบจำลองของกลุ่มแม้จะชี้แจงไปแล้ว 

2) ผู้สอนกำหนดให้นักเรียนนำแผนที่ออกแบบ
มาส่งผู้สอนก่อนคาบเรียน และถ้ากลุ่มไหนส่งช้า
จะได้เลือกอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างแบบจำลอง
ของกลุ่ม หลังจากกลุ่มเพ่ือนที่ส่งงานตามเวลา 

3) นักเรียนเมื่อนำเสนอชิ้นงานแล้วนักเรียนไม่
ทราบว่าจะต้องแก้ไขชิ้นงานของกลุ่มตัวเองให้
เป็นแบบไหน 

3) ผู้สอนให้คำชี้แนะแก่นักเรียนรายกลุ่ม
หลังจากมีการนำเสนอแบบจำลองของนักเรียน 
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  3. วงจรปฏิบัติที่ 2  
   3.1 ขั้นวางแผน (Plan) 

    ทำการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีการใช้คำถามเพ่ือชี้แนะ

นักเรียนเพื่อที่นักเรียนเกิดความสนใจและสามารถสังเกตเห็นข้อแตกต่างและนำไปปรับปรุง

แบบจำลองได้   

   2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 

    นำแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน โดย

ประกอบไปด้วยเนื้อหา ดังนี้ 

     (1) แผนที่ 4 เรื่อง องค์ประกอบทางเคมี และโครงสร้างดีเอ็นเอ 

     (2) แผนที่ 5 เรื่อง การจำลองดีเอ็นเอ 

     (3) แผนที่ 6 เรื่อง การถอดรหัส 

   2.3 ขั้นสังเกต (Observe) 

    1) นำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองจำนวน 2 ข้อ ไปทดสอบ

ความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบที่ 2 

    2) นำแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองไปประเมินกระบวนการสร้าง

แบบจำลองของนักเรียน 

   จากการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และประเมินกระบวนการ

สร้างแบบจำลอง ในวงรอบปฏิบัติที่ 2 มีนักเรียนที่มีคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการ

สร้างแบบจำลองดังตาราง 14  

ตาราง  14  คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียน 
 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

1 13 13 26 81.25 

2 13 14 27 84.375 

3 13 13 26 81.25 

4 14 13 27 84.375 

5 13 13 26 81.25 

6 10 13 23 71.875 
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ตาราง  14  (ต่อ) 

 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

8 14 14 28 87.5 

9 13 13 26 81.25 
10 11 12 23 71.875 

11 13 13 26 81.25 
12 14 14 28 87.5 

13 13 13 26 81.25 
14 12 14 26 81.25 
15 12 13 25 78.125 

16 13 13 26 81.25 
17 13 14 27 84.375 

18 13 13 26 81.25 
19 12 14 26 81.25 

20 12 13 25 78.125 
21 12 12 24 75 
22 13 13 26 81.25 
24 13 13 26 81.25 
25 12 14 26 81.25 
26 12 12 24 75 
27 12 13 25 78.125 

28 10 14 24 75 
29 12 13 25 78.125 

30 14 13 27 84.375 
31 12 13 25 78.125 
32 11 12 23 71.875 
34 12 13 25 78.125 

35 12 12 24 75 
36 13 14 27 84.375 
37 14 13 27 84.375 
38 12 13 25 78.125 

ค่าเฉลี่ย 12.47 13.13 25.61 80.03 
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ตาราง  14  (ต่อ) 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

ร้อยละ 77.95 82.11 80.03 80.03 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.99 0.63 1.29 4.04 

 

 จากตาราง 14 พบว่ามีนักเรียนที่มีคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการสร้าง
แบบจำลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 36 คน ซึ่งไม่มีนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมี
คะแนนรวมเฉลี่ยเท่ากับ 25.61 คิดเป็นร้อยละ 80.03 เมื่อพิจารณาแยกเป็นคะแนนจากการทดสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองหลังจากที่นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติที่ 2 มี
คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองจากแบบทดสอบเท่ากับ 12.47 และ (2) 
คะแนนกระบวนการสร้างแบบจำลอง หลังวงจรปฏิบัติที่ 2 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของกระบวนการ
สร้างแบบจำลองเท่ากับ 13.13  
    3) ผลการสัมภาษณ์นักเรียนที่มีตัวอย่างคำตอบ ดังนี้ 
     (1) นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลองได้ แต่นักเรียนไม่มีการสืบค้นข้อมูลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองกับข้อมูลที่ได้ และมีนักเรียนในบางกลุ่มสร้างแบบจำลองของ
กลุ่มได้ไม่ทันในเวลา เนื่องจากแบบจำลองที่สร้างมีรายละเอียดค่อนข้างเยอะและใช้อุปกรณ์ในการ
สร้างจำนวนมาก ดังที่แสดงในบทสัมภาษณ์ ดังนี้ 
 
 “…แบบจำลองที่สร้างมีรายละเอียดมาก และต้องใช้เวลานานในการทำแต่ละองค์ประกอบ
กลุ่มของหนูเลยทำเสร็จช้า...” 
             (นักเรียนเลขที่ 38, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 

  “…หนูไม่รู้ว่าจะต้องเปรียบเทียบกับอันไหนถึงจะถูกต้อง...” 
             (นักเรียนเลขที่ 11, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 

     (2) นักเรียนมีการบอกว่าแบบจำลองของกลุ่มตัวเองดีกว่าอีกกลุ่ม และบอกได้
ว่าของกลุ่มเพ่ือนขาดองค์ประกอบใด จึงทำนักเรียนทราบว่าควรที่จะมีการปรับปรุงแบบจำลองของ
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กลุ่มตนเองอย่างไร ดังที่แสดงในบทสัมภาษณ์ ดังนี้ 
 
  “…ดีเอ็นเอของเพ่ือนไม่มีเบสมาเชื่อมสายสองเหมือนของกลุ่มหนู...” 

             (นักเรียนเลขที่ 24, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 

   นอกจากการสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมายพบว่านักเรียนมีปัญหาในการสร้าง
แบบจำลอง แต่นักเรียนสามารถประเมินแบบจำลองได้ ผู้วิจัยยังได้นำพฤติกรรมที่สังเกตได้ในชั้นเรียน 
และบันทึกผลการจัดการเรียนรู้มาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหา โดยมีผล ดังนี้ 
   3.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflect) 
    ผลจากการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง การประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจำลอง และการสัมภาษณ์นักเรียน ยังได้นำเอาพฤติกรรมของนักเรียนที่พบจาก
การทำงานของนักเรียนในขณะจัดการเรียนรู้ และการบันทึกผลการจัดการเรียนรู้มาทำการวิเคราะห์
ปัญหา ผลที่ได้แสดง ดังนี้ 
     1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลองจากข้อมูลที่
กำหนดให้ได้ดีขึ้น แต่ยังคงมีการสอบถามครูบ้าง และสามารถวางแผนและเลือกว่าจะสร้างแบบจำลอง
แบบใดได้ด้วยตนเอง นักเรียนในบางกลุ่มมีการสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือที่จะนำมาใช้ประกอบกับ
ข้อมูลที่ครูให้เพ่ือที่จะสร้างแบบจำลองของกลุ่ม นักเรียนมีการใช้ระยะเวลาในการสร้างแบบจำลองที่
นาน เนื่องจากแบบจำลองที่นักเรียนเลือกที่จะสร้างเป็นแบบสามมิติจึงใช้เวลาค่อนข้างนานในการ
สร้าง แต่บางกลุ่มก็สารมารถสร้างได้เสร็จตามเวลาที่กำหนด 
     2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 นักเรียนไม่เข้าใจเนื้อหาที่จะให้เขียนออกมาใน
รูปแบบจำลองเล็กน้อย ซึ่งนักเรียนมีการสอบถามครูเพ่ือความเข้าใจบ้าง แต่นักเรียนเข้าใจและเขียน
แบบจำลองออกมาได้ นักเรียนสร้างแบบจำลองได้ทันเวลาที่กำหนดให้และเลือกใช้แบบจำลองได้ดี
เหมาะสมกับเวลาที่กำหนดให้ และนักเรียนมีการสอบถามถึงองค์ประกอบของแบบจำลองที่เพ่ือน
สร้างว่าครบหรือไม่ ซึ่งจะทำให้ทราบถึงว่าจะจะปรับปรุงแบบจำลองของกลุ่มอย่างไร และมีการสืบค้น
ข้อมูลมาสอบถามครูเมื่อนักเรียนมีข้อสงสัย 
     3. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 นักเรียนสร้างแบบจำลองจากข้อมูลที่ได้ และ
นักเรียนสร้างแบบจำลองของกลุ่มได้ตามเวลาที่กำหนดให้ โดยแบบจำลองที่นักเรียนสร้างสามารถใช้
อธิบายได้ดีในทุกกลุ่ม แต่นักเรียนไม่มีการปรับปรุงแบบจำลองของนักเรียน เนื่องจากนักเรียนคิดว่า
แบบจำลองของกลุ่มตัวเองดีมากพอท่ีจะใช้ในการอธิบายให้ผู้ฟังเข้าใจได้ 
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   จากบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ และการสัมภาษณ์นักเรียน โดยนักเรียนมีการแสดง
พฤติกรรมทางด้านบวก และด้านลบ (ตาราง 15) ผู้วิจัยได้สรุปปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขในการ
พัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 ดังตาราง 16 
 
ตาราง  15  พฤติกรรมด้านบวกและด้านลบ จากการสะท้อนผลจากนักเรียน 
 

ด้านบวก ด้านลบ 

1) นักเรียนบางคนสามารถแปลข้อมูลและเขียน
ออกมาในรูปแบบของแบบจำลองได้ดียิ่งขึ้น 
2) หลังจากท่ีสร้างแบบจำลองเสร็จนักเรียนเข้าใน
เนื้อหามากข้ึน 
3) นักเรียนมีการสังเกตและเปรียบเทียบ
แบบจำลองของกลุ่มตนเองกับกลุ่มอ่ืน ๆ และนำ
ข้อแตกต่างนั้นมาปรับปรุงแบบจำลองของกลุ่มได้
บ้าง 

1) เนื้อหาข้อมูลที่ให้ในคาบมันเยอะ และเข้าใจ
ยาก 
2) นักเรียนในบางกลุ่มไม่ปรับปรุงแก้ไข
แบบจำลองของกลุ่มตัวเอง 

 
ตาราง  16  ปัญหาจากวงรอบที่ 2 และแนวทางแก้ไขในวงรอบที่ 3 
 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 

1) นักเรียนบางส่วนไม่เข้าใจเนื้อหาเพ่ือที่จะ
เปลี่ยนออกมาให้อยู่ในรูปของแบบจำลองสร้าง
แบบจำลองของกลุ่มได้ไม่ทันตามเวลาที่
กำหนดให้  

1) ครูให้นักเรียนดูวิดีโอละทำการอธิบาย
เพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหา
ที่เพ่ิมมากขึ้น และถ้ามีการสร้างแบบจำลองที่มี
รายละเอียดมาก ให้นักเรียนสามารถจัดทำ
องค์ประกอบบางส่วนมาจากที่บ้านได้โดย
นักเรียนจะต้องนำมาประกอบเป็นชิ้นงานที่
สมบูรณ์ในคาบเรียน และก่อนการสร้าง
แบบจำลองครูจะให้นักเรียนดูวิดีโอเกี่ยวกับ
เนื้อหา แล้วทำการอธิบายเพิ่มเติม 
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ตาราง  16  (ต่อ) 

 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 
   2) นักเรียนไม่รู้ว่าจะต้องเปรียบเทียบ
แบบจำลองของกลุ่มตัวเองกับเพ่ือนอย่างไร 

2) ครูพูดยกตัวอย่าง และให้คำแนะนำแก่
นักเรียนเป็นระยะ ๆ จนกระทั่งนักเรียนสามารถ
เปรียบเทียบแบบจำลองได้ 

 
  4. ผลจากวงจรปฏิบัติที่ 3  
   4.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
    ทำการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้โดยครูให้นักเรียนได้ดูวิดีโอ และมีการ
อธิบายเนื้อหาเพ่ิมเติม และคอยสอบถามนักเรียนและชี้แนะในขณะจัดการเรียนรู้ 
   4.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 
    นำแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน โดย
ประกอบไปด้วยเนื้อหา ดังนี้ 
     1) แผนที่ 7 เรื่อง การแปลรหัส 
     2) แผนที่ 8 เรื่อง มิวเทชันระดับยีน 
     3) แผนที่ 9 เรื่อง มิวเทชันระดับโครโมโซม 
   4.3 ขั้นสังเกต (Observe) 
    1) นำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองจำนวน 2 ข้อ ไปทดสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบที่ 1 
    2) นำแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลองไปประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจำลองของนักเรียน 
   จากการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และประเมินกระบวนการ
สร้างแบบจำลอง ในวงรอบปฏิบัติที่ 3 มีนักเรียนที่มีคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการ
สร้างแบบจำลอง และคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการสร้างแบบจำลองดังตาราง 17 
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ตาราง  17  คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียน 
 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

1 13 14 27 84.375 

2 13 15 28 87.5 
3 13 14 27 84.375 

4 12 13 25 78.125 

5 13 14 27 84.375 

6 11 14 25 78.125 
8 13 14 27 84.375 

9 12 14 26 81.25 

10 13 13 26 81.25 
11 13 14 27 84.375 
12 14 15 29 90.625 

13 13 14 27 84.375 

14 13 15 28 87.5 
15 12 13 25 78.125 

16 12 14 26 81.25 

17 13 14 27 84.375 
18 13 13 26 81.25 
19 13 14 27 84.375 
20 12 14 26 81.25 

21 12 13 25 78.125 
22 13 14 27 84.375 

24 14 14 28 87.5 
25 13 15 28 87.5 

26 12 13 25 78.125 
27 13 13 26 81.25 

28 13 14 27 84.375 

29 13 14 27 84.375 
30 12 14 26 81.25 

31 12 14 26 81.25 
32 13 13 26 81.25 
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ตาราง  17  (ต่อ) 

 

เลขที่นกัเรียน แบบทดสอบ (16) 
กระบวนการสร้าง
แบบจำลอง (16) 

รวม (32) ร้อยละ 

33 13 14 27 84.375 

34 12 14 26 81.25 
35 13 13 26 81.25 

36 13 15 28 87.5 
37 13 13 26 81.25 

38 14 14 28 87.5 
ค่าเฉลี่ย 12.75 13.86 26.61 83.15 
ร้อยละ 79.68 86.63 83.15 83.15 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.64 0.64 1.02 3.19 

 

 จากตาราง 17 มีนักเรียนที่มีคะแนนรวมจากแบบทดสอบและกระบวนการสร้างแบบจำลอง
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 36 คน มีคะแนนรวมเฉลี่ยเท่ากับ 26.61 คิดเป็นร้อยละ 83.15 เมื่อ
พิจารณาแยกเป็นคะแนนเป็นคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองมีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 12.75 คิดเป็นร้อยละ 79.68 คะแนนกระบวนการสร้างแบบจำลองจากการประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจำลอง มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 13.86 คิดเป็นร้อยละ 86.63 
    3) ทำการสัมภาษณ์นักเรียนที่ โดยมีตัวอย่างคำตอบ ดังนี้ 
     (1) นักเรียนไม่เข้าใจเนื้อหาในบางคาบการเรียน เพราะเนื้อหาเข้าใจยากจึง
ทำให้นักเรียนเขียนแบบจำลองออกมาได้ไม่ดี โดยสังเกตได้จากบทสัมภาษณ์ ดังนี้ 
 
 “…เนื้อหาเรื่องนี้ค่อนข้างเข้าใจยาก และเนื้อหาเยอะ พออ่านข้างหน้าแล้วลืมเนื้อหา
ส่วนท้าย พออ่านเนื้อหาส่วนท้ายก็ลืมข้างหน้า...” 
              (นักเรียนเลขที่ 11, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 
     (2) นักเรียนมีการสร้างแบบจำลองได้คล่องแคล่วขึ้น และมีการคุ้นชินกับการ
สร้างแบบจำลอง และนักเรียนมีการแนะนำครูว่าถ้าเนื้อหาเข้าใจได้ง่ายก็จะทำงานได้รวดเร็วและ
ทันเวลา โดยสังเกตได้จากบทสัมภาษณ์ ดังนี้ 
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 “…แบบจำลองวันนี้สร้างเสร็จเร็ว เพราะเนื้อหาน้อย แบบจำลองท่ีสร้างไม่ซับซ้อน และหนู
คิดว่าของหนูทำได้ถูกต้องตามข้อมูล...” 
 
             (นักเรียน 6, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 
     3. นักเรียนมีการประเมินแบบจำลองของเพ่ือนและของตนเองทำให้นักเรียน
ทราบว่าจะต้องปรับปรุงแบบจำลองของกลุ่มตัวเองตรงไหน นักเรียนมีความเข้าในเนื้อหาข้อมูลมาก
ยิ่งขึ้นหลังจากท่ีนักเรียนสร้างแบบจำลองเสร็จ 
 
 “…แบบจำลองของกลุ่มหนูไม่เหมือนกับเพ่ือนบางที่ และหนูเข้าใจเนื้อหาข้อมูลมากกว่าที่
อ่านแค่ตัวหนังสือ...” 
             (นักเรียนเลขที่ 6, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 
 “…หนูทำองค์ประกอบเพิ่มตามกลุ่มเพ่ือนที่มี แต่ไม่มีในกลุ่มของหนู...” 
             (นักเรียนเลขที่ 10, ธันวาคม 2562: สัมภาษณ์) 
 
    ผลจากการสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมายพบว่านักเรียนบางคนยังมีปัญหาใน
การทำความเข้าใจเนื้อหาบางส่วน แต่นักเรียนสามารถท่ีจะประเมินแบบจำลองและปรับปรุง
แบบจำลองได้ 
   4.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflect) 
    ผลจากการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง การประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจำลอง และการสัมภาษณ์นักเรียน ยังได้นำเอาพฤติกรรมของนักเรียนที่พบจาก
การทำงานของนักเรียนในขณะจัดการเรียนรู้ และการบันทึกผลการจัดการเรียนรู้มาทำการวิเคราะห์
ปัญหา ผลที่ได้แสดง ดังนี้ 
     1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 นักเรียนมีความเข้าใจเนื้อหา ข้อมูล ค่อนข้าง
น้อย เนื่องจากเนื้อหามีความซับซ้อนและมาก จึงทำให้นักเรียนเขียนแบบจำลองออกมาได้ไม่ครบทุก
องค์ประกอบ แต่มีนักเรียนในบางกลุ่มมีการสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมแล้วมาสอบถามครูผู้สอนเพื่อทำ
ความเข้าใจเพ่ิมเติม และนักเรียนนำแบบจำลองมาอธิบายได้ดีแต่ยังไม่ครบถ้วน  
     2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 นักเรียนเข้าใจในเนื้อหา ข้อมูลที่ให้ เขียน
แบบจำลองออกมาได้ แต่แบบจำลองของนักเรียนบางคนไม่ตรงกับข้อมูลที่ให้ไป ก่อนที่นักเรียนจะ
สร้างแบบจำลองของกลุ่มนักเรียนได้มีการสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมก่อน เมื่อนักเรียนสร้างแบบจำลองของ
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กลุ่มนักเรียน นักเรียนภายในกลุ่มมีการแบ่งงานกันทำแต่ละองค์ประกอบ แต่นักเรียนภายในกลุ่มมี
การตรวจสอบสิ่งที่เพ่ือนทำภายในกลุ่มว่ามีความถูกต้องเป็นไปตามแบบที่นักเรียนสร้างหรือไม่เป็น
ระยะ ๆ และหลังจากท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอเสร็จ แต่ละกลุ่มได้มีการแก้ไขแบบจำลองของกลุ่ม
ตัวเองตามคำแนะนำของเพ่ือนต่างกลุ่ม 
     3. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 นักเรียนเขียนแบบจำลองของตัวเองได้ แต่
แบบจำลองของนักเรียนบางคนเขียนมาไม่ครบองค์ประกอบ ขณะสร้างแบบจำลองนักเรียนเลือกสร้าง
แบบจำลองที่สร้างง่ายและจะทำได้เสร็จได้ทันเวลา นักเรียนสามารถนำแบบจำลองที่นักเรียนสร้างมา
อธิบายให้เพื่อนเข้าใจ และเพ่ือนมีการสอบถามในแต่ละกลุ่ม ซึ่งแต่ละกลุ่มก็สามารถตอบคำถามของ
เพ่ือนได้ถูกต้อง 
    จากบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ และการสัมภาษณ์นักเรียน โดยนักเรียนมีการ
แสดงพฤติกรรมทางด้านบวก และด้านลบ (ตาราง 18) ผู้วิจัยได้สรุปปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขใน
การพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในวงรอบถัดไป ดังตาราง 19 
 
ตาราง  18  ด้านบวกและด้านลบ จากการสะท้อนผลจากนักเรียน 
 

ด้านบวก ด้านลบ 

1) นักเรียนสร้างแบบจำลองได้ทันตามเวลาที่
กำหนด  
2) นักเรียนมีการสังเกตและเปรียบเทียบ
แบบจำลองของกลุ่มตัวเองและกลุ่มเพ่ือนได้มาก
ยิ่งขึ้นและนำไปปรับปรุงแบบจำลองของกลุ่ม
ตัวเองได้ 

1) นักเรียนมีการเข้าใจเนื้อหาในบางคาบได้ไม่ดี
เนื่องจากเนื้อหามาก 
2) นักเรียนบางกลุ่มสร้างแบบจำลองได้ไม่ครบทุก
องค์ประกอบ 

 
ตาราง  19  ปัญหาและแนวทางแก้ไขในวงจรปฏิบัติต่อไป 
 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 

   1) เนื้อหา ข้อมูลมาก นักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้
ไม่ครบ 

1) อธิบายเนื้อหาคร่าว ๆ ให้นักเรียน ก่อนให้
นักเรียนเขียนแบบจำลองของตัวเอง 
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ตาราง  19  (ต่อ) 

 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 
   2) นักเรียนสร้างแบบจำลองได้ไม่ครบทุก
องค์ประกอบตามรูปแบบที่กลุ่มของนักเรียนได้
ออกแบบไว้ 

   2) ชี้แจงนักเรียนให้สร้างแบบจำลองให้ครบ
องค์ประกอบตามที่นักเรียนออกแบบไว้ 
เพ่ือที่จะได้ไม่ต้องปรับปรุงมาก 

  
 จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีนักเรียนที่มีความสามารถในการ
สร้างแบบจำลองโดยสรุป ดังนี้ 
  จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติที่ 1 เสร็จแล้วนั้น
มีนักเรียนผ่านเกณฑ์จำนวน 29 คน และมีจำนวนนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์จำนวน 7 คน มีคะแนนเฉลี่ย
ของความสามารถในการสร้างแบบจำลองเท่ากับ 24.86 จากคะแนนเต็ม 32 คะแนน ซึ่งจากการ
จัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติที่ 1 พบว่านักเรียนมีปัญหาในการประเมินและปรับปรุง
แบบจำลอง โดยทำการปรับปรุงการสอนโดยมีการสอบถามแบบชี้นำเพื่อที่จะให้นักเรียนเกิดความ
สงสัยและยกตัวอย่างแบบจำลองเพ่ือจะให้เห็นความแตกต่างของแบบจำลองที่นักเรียนสร้าง  
  จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติที่ 2 มีนักเรียน
ผ่านเกณฑ์ทุกคนคือจำนวน 36 คน มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองเท่ากับ 
25.61 จากคะแนนเต็ม 32 คะแนน ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติที่ 2 พบว่านักเรียน
มีปัญหาในการทำความเข้าใจเนื้อหาก่อนสร้างแบบจำลองและมีแนวโน้มของคะแนนของการสร้าง
แบบจำลองที่ลดลง ทำการปรับแผนการจัดการเรียนรู้โดยในที่ให้นักเรียนได้ดูวิดีโอเกี่ยวกับเนื้อหา
ร่วมกับการอธิบายเพิ่มเติมก่อนที่จะลงมือสร้างแบบจำลอง รวมทั้งมีการเสริมแรงทางบวกและทางลบ
กับนักเรียน 
  จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติที่ 3 มีนักเรียน
ผ่านเกณฑ์ทุกคนคือจำนวน 36 คน มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองเท่ากับ 
26.61 จากคะแนนเต็ม 32 คะแนน ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติที่ 3 พบว่านักเรียน
มีปัญหาการปรับปรุงแบบจำลองทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างมีความคล้ายคลึงกัน
มากจนไม่สามารถท่ีจะเห็นว่าจะต้องปรับปรุงในส่วนใด ทำการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้โดยมีการ
เตรียมแบบจำลองแบบอ่ืน ๆ ไว้เพื่อที่จะให้นักเรียนได้ทราบว่าควรที่จะปรับปรุงแบบจำลองในส่วน
ใดบ้าง 
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  จากทั้งสามวงจรปฏิบัตินักเรียนมีความสามรถในการสร้างแบบจำลองที่เพ่ิมขึ้น จากก่อน
จัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน หลังการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติที่ 1 2 และ 3 มี
นักเรียนผ่านเกณฑ์ และมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองดังแสดงในตาราง 20 
 
ตาราง  20  แสดงจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการสร้างแบบจำลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และ  
                คะแนนเฉลี่ย ในแต่ละวงจรปฏิบัติ  
 

วงจรปฏิบัติ 
คะแนนความสามารถในการสร้าง

แบบจำลอง (36) 
จำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 

70 (36) 

ก่อนเรียน 9.2  2  
1 24.86  29 

2 25.61  36  

3 26.61  36  

 

 จากตาราง 20 แสดงให้เห็นว่าหลังจากผ่านทั้งสามวงจรปฏิบัติพบว่านักเรียนมีความสามรถ

ในการสร้างแบบจำลองที่เพ่ิมขึ้น จากก่อนจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีนักเรียน

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 36 มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองเท่ากับ 

24.86 25.61 และ 26.61 ตามลำดับ



 

 

 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
 ผู้วิจัยได้ทำการสรุปตามลำดับดังต่อไปนี้ 
  1. ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
   

 เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 ที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  

สรุปผลการทดลอง 
  

 จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติที่ 1 เสร็จแล้วนั้นมี

นักเรียนผ่านเกณฑ์จำนวน 29 คน และมีจำนวนนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์จำนวน 7 คน มีคะแนนเฉลี่ย

ของความสามารถในการสร้างแบบจำลองเท่ากับ 24.86 ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจร

ปฏิบัติที่ 1 พบว่าการประเมินแบบจำลองโดยที่นักเรียนไม่ทราบว่าแบบจำลองที่นักเรียนสร้างนั้นมี

ข้อดีกว่าแบบจำลองของกลุ่มเพ่ือนคนอ่ืนอย่างไร  

  จากมีการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้โดยมีการพูดชี้นำให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยและ

ยกตัวอย่างแบบจำลองเพ่ือจะให้เห็นความแตกต่างของแบบจำลองที่นักเรียนสร้าง หลังจัดการเรียน

การสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติที่ 2 มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ทุกคนคือจำนวน 36 คน มี

คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจำลองเท่ากับ 25.61 จากคะแนนเต็ม 32 คะแนน ซึ่ง

จากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติที่ 2 พบว่านักเรียนมีคะแนนการประเมินและปรับปรุง

แบบจำลองที่เพ่ิมขึ้น และนักเรียนมีปัญหาในการทำความเข้าใจเนื้อหาก่อนสร้างแบบจำลองและมี

แนวโน้มของคะแนนของการสร้างแบบจำลองที่ลดลง  
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  ทำการปรับแผนการจัดการเรียนรู้ทีจ่ะใช้ในวงจรปฏิบัติที่ 3 โดยที่ให้นักเรียนได้ดูวิดีโอ

เกี่ยวกับเนื้อหาก่อนและมีการอธิบายเพิ่มเติมที่จะลงมือสร้างแบบจำลอง และมีการเสริมแรงเพ่ือ

กระตุ้นนักเรียนสนใจมากยิ่งข้ึน ผลจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานในวงจร

ปฏิบัติที่ 3 พบว่ามีนักเรียนผ่านเกณฑ์ทุกคนคือจำนวน 36 คน มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถใน

การสร้างแบบจำลองเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 26.61 จากคะแนนเต็ม 32 คะแนน ซึ่งจากการจัดการเรียนการ

สอนในวงจรปฏิบัติที่ 3 พบว่านักเรียนมีการสร้างแบบจำลองที่เพ่ิมมากขึ้น และนักเรียนสามารถ

ประเมินและปรับปรุงแบบจำลองได้มากยิ่งขึ้น รวมทั้งนักเรียนยังให้ความสนใจในการที่จะปรับปรุง

แบบจำลองที่เพ่ิมขึ้นอีกด้วย 

อภิปรายผล 
   

 การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีคะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 วงจรปฏิบัติ ดังนี้ 

 วงจรปฏิบัติที่ 1 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลอง โดยนักเรียนมี

คะแนนเฉลี่ย 24.86 คะแนน เมื่อพิจารณาคะแนนนักเรียนรายบุคคล พบว่ามีนักเรียนจำนวน 29 คน 

จาก 36 คน ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเป็นการ

เรียนรู้ที่อยู่บนพ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมและกระตือรือร้นใน

การเรียนรู้ หรือการที่นักเรียนเป็นผู้ลงมือในการปฏิบัติ (Krause et al., 2003) และนักเรียนเรียนรู้

ผ่านกระบวนการสร้างแบบจำลอง ซึ่งประกอบไปด้วย การสร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง การ

ประเมินแบบจำลอง และการปรับปรุงแบบจำลอง ซึ่งทำให้นักเรียนมีการแสวงหาความรู้อย่าง

นักวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้ทำการสืบค้นข้อมูลแล้วนำความรู้นั้นมาใช้ในการปรับปรุงแบบจำลองของ

ตนเองและทำให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจำลองที่ตัวเองสร้างเพ่ิมมากยิ่งขึ้น 

(Schwarz et al., 2009) และมีนักเรียนจำนวน 7 คน ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 แต่เมื่อสังเกต

คะแนนของนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์นักเรียนกลุ่มดังกล่าวมีคะแนนที่เกือบจะผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้ทั้งนี้ที่

นักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์นั้นมีปัญหาในการทำความเข้าใจเนื้อหาอยู่บ้างเนื่องจากการสร้างแบบจำลองมี

ความสัมพันธ์กับการสร้างมโนภาพของนักเรียน (Martínez Solano, 2016) โดยคะแนนกระบวนการ

สร้างแบบจำลอง โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ 1) การสร้างแบบจำลอง 2) การใช้แบบจำลอง 3) การ
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ประเมินแบบจำลอง 4) การปรับปรุงแบบจำลอง ซึ่งมีคะแนนในแต่ละด้าน คือ 3.71 3.43 2.71 และ 

2.29 ตามลำดับ จากข้อมูลดังกล่าวจะสังเกตได้ว่า ด้านการสร้างแบบจำลองมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด 

คิดเป็นร้อยละ 92.75 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นการ

จัดการเรียนรู้ที่มีขั้นการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีการสร้างแบบจำลอง โดยเริ่มจากการที่นักเรียนได้

ศึกษาเนื้อหา ข้อมูลที่ผู้สอนให้ แล้วนักเรียนได้เขียนแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนออกมา ซึ่ง

ขั้นนี้ก็เสมือนกับที่นักเรียนแต่ละคนจะได้ออกแบบแบบจำลองก่อนที่จะได้ลงมือสร้างแบบจำลองของ

กลุ่มอีกครั้ง จึงทำให้นักเรียนมีคะแนนการสร้างแบบจำลองในวงจรปฏิบัติที่ 1 ที่มากท่ีสุด แต่ในทาง

ตรงกันข้ามคะแนนการประเมินและปรับปรุงแบบจำลองยังน้อยอยู่ ทั้งนี้ผลจากการสัมภาษณ์นักเรียน

พบว่านักเรียนมีความสามารถในการประเมินและปรับปรุงแบบจำลองได้น้อยนั้นเนื่องจากนักเรียน

สังเกตไม่เห็นว่าแบบจำลองของนักเรียนแตกต่างจากของเพ่ือนอย่างไร และนักเรียนจะต้องปรับปรุง

ในส่วนใดบ้างของแบบจำลอง โดยผู้วิจัยทำการปรับแผนการจัดการเรียนรู้โดยการใช้คำถามชี้แนะ

นักเรียนเพื่อที่จะให้นักเรียนสังเกตเห็นข้อแตกต่างและนำไปปรับปรุงพัฒนาแบบจำลองของกลุ่ม

ตนเองได้ เช่นเดียวกับณัฐวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ จันทรขันตี (2562) ที่ใช้คำถามชี้นำนักเรียนซึ่ง

สามารถทำให้นักเรียนสามารถพิจารณามุมมองต่าง ๆ จนทำให้นักเรียนพบคำตอบได้  

 วงจรปฏิบัติที่ 2 เมื่อทำการแก้ปัญหาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนโดยมีการใช้
คำถามชี้นำนักเรียน จากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติที่ 2 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการ
สร้างแบบจำลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 36 คน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 25.61 และนักเรียน
มีคะแนนกระบวนการสร้างแบบจำลองเฉลี่ยอยู่ที่ 13.13 คิดเป็นร้อยละ 82.12 เพราะนักเรียนอาจจะ
เกิดความคุ้นชินกับรูปแบบของการจัดการเรียนรู้จึงทำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจว่าจะต้องทำอะไรใน
แต่ละคาบการเรียนซึ่งจัดเป็นความรู้เชิงกระบวนการตามแนวคิดเมตาคอนิชัน (Garofalo and 
Lester, 2014) เมื่อนำคะแนนมาวิเคราะห์เป็นรายด้านพบว่ามีผลคะแนนเฉลี่ยในด้าน การสร้าง
แบบจำลอง การใช้แบบจำลอง การประเมินแบบจำลอง และการปรับปรุงแบบจำลอง เท่ากับ 3.43 
3.57 3.14 และ 3.00 ตามลำดับ โดยจากที่ปรับแผนการจัดการเรียนรู้พบว่าการประเมินและปรับปรุง
แบบจำลองของนักเรียนมีคะแนนที่เพิ่มมากข้ึนจากวงจรปฏิบัติที่ 1 จากการที่มีการใช้คำถามชี้นำ
นักเรียนที่ทำให้นักเรียนสามารถพิจารณาหาคำตอบได้ ณัฐวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ จันทรขันตี 
(2562) ทั้งนี้นักเรียนยังมีการทำงานเป็นกลุ่ม มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างนักเรียน และนักเรียนกับครูซึ่ง
ทำให้เกิดประสบการณ์ท่ีเพ่ิมขึ้นจนนักเรียนนำไปปรับปรุงแบบจำลองได้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับ หนึ่ง
ฤทัย เกียรติพิมล และคณะ (2017) ที่นำแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมาใช้ในการพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง โดยพบว่าการการมีปฏิสัมพันธ์พูดคุยแลกเปลี่ยนสามารถที่จะ
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พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียนได้ หลังจาการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติที่ 
2 พบว่านักเรียนมีปัญหาในการทำความเข้าใจเนื้อหาก่อนที่จะทำการสร้างแบบจำลอง โดยสังเกตจาก
คะแนนการสร้างแบบจำลองที่ลดลง และจาการสัมภาษณ์นักเรียน ซึ่งนักเรียนบอกว่าเนื้อหามีความ
เข้าใจยากและเนื้อหามีลักษณะที่เป็นกระบวนการหลายขั้นตอน  
 วงจรปฏิบัติที่ 3 เมื่อทำการแก้ปัญหาและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการให้
นักเรียนได้ทำการศึกษาเนื้อหาโดยให้เพื่อนในกลุ่มช่วยในการอธิบาย ครูทำการตรวจสอบความเข้าใจ
โดยการใช้คำถามสอบถามและมีการอธิบายเพ่ิมเติมด้วย ก่อนที่นักเรียนจะทำการสร้างแบบจำลอง 
ผลจากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติที่ 3 พบว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 36 คน ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 26.61 นักเรียนมีคะแนน
กระบวนการสร้างแบบจำลองเฉลี่ยอยู่ที่ 13.86 เมื่อนำคะแนนมาวิเคราะห์เป็นรายด้านพบว่ามีผล
คะแนนเฉลี่ยในด้าน การสร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง การประเมินแบบจำลอง และการ
ปรับปรุงแบบจำลอง เท่ากับ 3.86 3.71 3.14 และ 3.29 ตามลำดับ จากข้อมูลดังกล่าวจะแสดงให้
เห็นว่าด้านการสร้างแบบจำลองมีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 3.86 ซึ่งเพ่ิมข้ึนจากวงจรปฏิบัติที่ 2 คือ
ร้อยละ 3.43 เนื่องจากการที่เพ่ือนในกล่มช่วยอธิบาย และครูทำการสอบถามความเข้าใจ และอธิบาย
เพ่ิมเติมก่อนที่จะให้นักเรียนสร้างแบบจำลอง จะเห็นได้ว่ามีกระบวนการทางสังคมเข้ามาเกี่ยวข้องโดย
นักเรียนมีการอธิบายละสอบถามเพ่ือร่วมชั้นเรียน ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ 
(Social constructivism) การเรียนรู้เกิดข้ึนจากการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคล (Vygotsky, 1978) 
 ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถท่ีจะพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองของผู้เรียนได้ พบว่าหลังจากวงจรปฏิบัติที่ 1 2 และ 3 พบว่ามี
นักเรียนจำนวน 29 36 และ 36 คน ตามลำดับ ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
ของความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 24.86 25.61 และ 26.61 ตามลำดับ เนื่องจากการเรียนรู้ที่
จะสร้างแบบจำลอง ใช้แบบจำลอง ประเมินแบบจำลอง และการปรับปรุงแบบจำลอง ซึ่งเป็นลักษณะ
ที่สำคัญของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมและกระตือรือร้นในการเรียนรู้ หรือ
การที่นักเรียนเป็นผู้ลงมือในการปฏิบัติ (Krause et al., 2003) และงานที่นักเรียนได้รับในแต่ละคาบ
เรียนผ่านกระบวนการสร้างแบบจำลอง ซึ่งประกอบไปด้วย การสร้างแบบจำลอง การใช้แบบจำลอง 
การประเมินแบบจำลอง และการปรับปรุงแบบจำลอง ซึ่งทำให้นักเรียนมีการแสวงหาความรู้อย่าง
นักวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้ทำการสืบค้นข้อมูลแล้วนำความรู้นั้นมาใช้ในการปรับปรุงแบบจำลองของ
ตนเองและทำให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจำลองที่ตัวเองสร้างเพ่ิมมากยิ่งขึ้น 
(Schwarz et al., 2009) เมื่อนักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจำลองของตนมากยิ่งข้ึน 
นักเรียนจะสามารถใช้แบบจำลองนั้นสร้างความเข้าใจ และใช้ในการสื่อสารความรู้ได้ (Harrison and 
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Treagust, 2000) และมีงานวิจัยของ หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล และพรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ (2017) ที่ได้
ทำการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองของนักเรียนมีความสามารถในด้านการประเมินและปรับปรุงเพ่ิมข้ึน เนื่องจากนักเรียนมี
การอภิปรายและสอบสอบถามข้อดี และข้อเสียของแบบจำลองท่ีได้นำเสนอ ปัญหาที่พบส่วนใหญ่เป็น
การทำความเข้าในเนื้อหาที่จะสร้างแบบจำลองทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการสร้างแบบจำลองต้องอาศัย
กระบวนการแปลความหมายของข้อมูล หากปรากฏการณ์หรือเนื้อหามีความยากต่อการเข้าใจก็จะ
ส่งผลให้การแปลความหมายไปเป็นแบบจำลองได้ยากมาก  Sins et al., (2009)  
 
ข้อเสนอแนะ 
  
 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนการ
สอนในรายวิชาชีววิทยา เนื่องจากจากการจัดการเรียนรู้นี้จะเปลี่ยนจากเนื้อหาที่อยู่ในรูปธรรมไปเป็น
นามธรรมทำให้นักเรียนเกิดความรู้เข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาเพ่ิมมากยิ่งขึ้นได้ ทั้งการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานสามารถปรับเปลี่ยนลักษณะของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสมกับ
ระดับชั้นและความสามารถของผู้เรียนได้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้นี้จะช่วยกระตุ้นในการเรียนรู้ของผู้เรียน 
โดยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลวิจัยไปใช้ 
  1. ครูผู้สอนควรเลือกเนื้อหาให้มีความเหมาะสมในการสอนโดยที่เนื้อหาท่ีใช้สอนในคาบ
การเรียนนั้นจะต้องไม่มากจนเกินไปเนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานค่อนข้างใช้
ระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้มากกว่าการเรียนรู้แบบทั่วไป เนื่องจากมีการสร้างแบบจำลอง 
  2. ในระหว่างการจัดการเรียนการสอนครูผู้สอนควรกำหนดระยะเวลาของการทำ
กิจกรรมให้ชัดเจน เพ่ือที่จะให้นักเรียนทุกคนได้ดำเนินกิจกรรมไปพร้อมกัน 
 ข้อเสนอแนะสำหรับการทำวิจัยครั้งต่อไป 
  ในงานวิจัยครั้งต่อไป อาจนำเอาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานไปพัฒนา
ความสามารถในด้านอ่ืน เช่น ความคิดสร้างสรรค์ เนื่องจากในระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะได้
สร้างแบบจำลองซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มจะมีการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างแบบจำลองที่ต่างกัน 
รวมทั้งรูปแบบของแบบจำลองของนักเรียนก็มีส่วนที่คล้ายคลึงและแตกต่างกันอีกด้วย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
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 5. ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน นายเทอดวิทย์ ไชยรัตน์ กศ.ม.หลักสูตรและการ
สอน ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ระดับปฏิบัติการรายคาบ 

สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา โรงเรียน ร้อยเอ็ดวิทยาลัย 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง โครโมโซม และสารพันธุกรรม ระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 4 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง รูปร่าง ลักษณะ และจำนวนโครโมโซม  

จำนวน 1 คาบ 1 ชั่วโมง  

1. ผลการเรียนรู้ 
สืบค้นข้อมูลและอธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของโครโมโซม จำนวนโครโมโซมและ

หลักการจำแนกโครโมโซม 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1) นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของโครโมโซมแต่ละประเภทได้ 
2) นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลองของโครโมโซมได้ 
3) นักเรียนมีส่วนร่วมในการทำงานกลุ่ม 

 
3. สาระการเรียนรู้ 
 รูปร่าง ลักษณะ และจำนวนโครโมโซม 

4. สาระสำคัญ 
โครโมโซมเป็นที่อยู่ของสารพันธุกรรม หรือดีเอ็นเอรวมถึงหน่วยพันธุกรรมหรือยีน ยีนอยู่ในดีเอ็น
เออีกที ซึ่งทำหน้าที่ควบคุมและถ่ายทอดข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมต่าง  ๆ ของ
สิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันมักมีจำนวนโครโมโซมไม่เท่ากันแต่ก็อาจมีจำนวนโครโมโซมเท่ากัน
ได้ โครโมโซมแบ่งได้ 4 แบบตามตำแหน่งของเซนโทเมียร์ คือ เมตาเซนทริก ซับเมตาเซนทริก  
อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

 

5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นที่ 1 สร้างแบบจำลองทางความคิด 

1. ครูให้ใบความรู้ เรื่อง โครโมโซม แก่นักเรียนเพ่ือที่จะให้กลับไปศึกษาท่ีบ้าน และสร้าง
แบบจำลองทางความคิดของนักเรียนตามคำอธิบายรูปร่างของโครโมโซม และภาพถ่าย
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
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 ขั้นที่ 2 ประเมินและทบทวนความคิด 

2. ครูและนักเรียนสนทนาเก่ียวกับ โครโมโซม ตรวจสอบความคิดของนักเรียนผ่าน
แบบจำลองทางความคิดของนักเรียนที่สร้างเป็นแผนภาพ 

 ขั้นที่ 3 สร้างแบบจำลอง 

3. ครูให้นักเรียนสร้างแบบจำลองตามแบบจำลองทางความคิดของกลุ่มของนักเรียน โดย
นักเรียนมีการเตรียมอุปกรณ์มาจากที่บ้าน และครูเตรียมอุปกรณ์ให้นักเรียนในบางส่วน 

 ขัน้ที่ 4 การใช้ และประเมินแบบจำลอง 

4. นักเรียนนำเสนอแบบจำลองของกลุ่มที่นักเรียนสร้างขึ้น เพื่ออธิบายจำนวนและลักษณะ
ของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  

5. นักเรียนและครูร่วมกันประเมินแบบจำลองของกลุ่มท่ีนำเสนอว่ามีความเหมาะสม ถูกต้อง 
และมีข้อบกพร่องในส่วนใดบ้าง โดยการสอบถามกลุ่มที่นำเสนองาน 

 ขั้นที่ 5 ปรับปรุงแก้ไขแบบจำลอง 

6. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับแบบจำลองโครโซม ถ้าหากแบบจำลองที่นักเรียน
สร้างข้ึน ไม่สามารถอธิบายจำนวนและชนิดของโครโมโซมได้ดีมากเพียงพอ หรือ
แบบจำลองยังไม่สมบูรณ์ให้นักเรียนทำการปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองโครโมโซมของกลุ่ม
ของนักเรียน  

 ขั้นที่ 6 ขั้นขยายแบบจำลอง 

7. ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมแก่นักเรียนเกี่ยวกับโครโมโซม ว่าในสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดอาจจะมี
จำนวนของโครโมโซมที่เท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ 

8. ครูสอบถามนักเรียน 
- นักวิทยาศาสตร์สามารถใช้จำนวนของโครโมโซมในการระบุสปีชีส์ของสิ่งมีชีวิตได้

หรือไม่ 
- นักเรียนสังเกตว่าแบบจำลองที่นักเรียนสร้างข้ึนมานั้นจะมีจำนวนของโครโมโซมเป็นคู่ 

นักเรียนคิดว่าทำไมโครโมโซมถึงอยู่กันเป็นคู่ ๆ 
-  

6. การวัดและประเมินผล 
จุดประสงค์ เครื่องมือที่ใช้วัด วิธีการวัด เกณฑ์การผ่าน 

1) นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมแต่
ละแบบได้ 

ใบงาน ตรวจใบงาน นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะของ
โครโมโซมแต่ละแบบ
ได้ในระดับที่ 2 ขึ้นไป 
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จุดประสงค์ เครื่องมือที่ใช้วัด วิธีการวัด เกณฑ์การผ่าน 
2) นักเรียนสามารถ

สร้างแบบจำลอง
ของโครโมโซมได้ 

แบบประเมินการสร้าง
แบบจำลอง 

สังเกตกระบวนการ
สร้างแบบจำลอง 

นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจำลองได้คะแนน
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

3) นักเรียนมีส่วนร่วม
ในการทำงานกลุ่ม 

แบบสังเกตพฤติกรรม สังเกตพฤติกรรม นักเรียนมีพฤติกรรมใน
ระดับดี ขึ้นไป 

 

7. สื่อการเรียนรู้ 
1) ใบความรู้ เรื่อง รูปร่าง ลักษณะ และจำนวนโครโมโซม  
2) ใบงานเรื่อง รูปร่าง ลักษณะ และจำนวนโครโมโซม 
3) แหล่งข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต 
4) โทรศัพท์มือถือ 
5) พาวเวอร์พอยต์ 

 
8. บันทึกผลการจัดการเรียนรู้ 
 ผลการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………. …………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 

 ปัญหาและอุปสรรคที่พบในขณะจัดการเรียนรู้ 

............................................................................................................................................................. ...

................................................................................................................................ ................................

................................................................................................................................................................ 

  

 

 

 แนวทางแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 

......................................................................................................................................................... .......

............................................................................................................................ ....................................

................................................................................................................................................................ 
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………………………….…………. 

(……………………….……….…….) 
นิสิตฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 

วัน............ที.่.......เดือน.................... พ.ศ. ................... 
ความคิดเห็น 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
............................................ 

(..............................................) 
ครูพี่เลี้ยง 

วัน............ที.่.......เดือน.................... พ.ศ. ................... 
ความคิดเห็น 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
............................................ 

(..............................................) 
หัวหน้ากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 

วัน............ที.่.......เดือน.................... พ.ศ. ................... 
ความคิดเห็น 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
............................................ 

(..............................................) 
รองผู้อำนวยการฝ่ายวิชาการ 

วัน............ที.่.......เดือน.................... พ.ศ. ................... 
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แบบประเมินด้านพุทธพิสัย 

นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของโครโมโซมแต่ละประเภทได้ 

เลขที่ ชื่อ 

นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของ
โครโมโซมแต่ละประเภทได้ 

2 1 0 
1     

2     

3     
4     

5     
6     

7     

8     
9     

10     

11     
12     

13     
14     

15     

16     
17     

18     

19     
20     
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 ระดับคะแนน 
2 1 0 

นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะของ
โครโมโซมแต่ละ
ประเภทได้ 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะของ
โครโมโซมแต่ละ
ประเภทได้ถูกต้องครบ
ทั้ง 4 แบบ และบอก
เกณฑ์ที่ใช้ในการ
จำแนกประเภทของ
โครโมโซมได้ถูกต้อง 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะของ
โครโมโซมแต่ละ
ประเภทได้ถูกต้องครบ
ทั้ง 3 แบบ และบอก
เกณฑ์ที่ใช้ในการ
จำแนกประเภทของ
โครโมโซมได้ถูกต้อง 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะของ
โครโมโซมแต่ละ
ประเภทได้ถูกต้อง 2 
แบบ และบอกเกณฑ์ที่
ใช้ในการจำแนก
ประเภทของโครโมโซม
ได้ไม่ถูกต้อง 
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แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 

ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

4 3 2 1 

1. การสร้าง
แบบจำลอง 

- นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้
ถูกต้องในทุก
องค์ประกอบ และ
สร้างแบบจำลองได้
ครอบคลมุ และระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ด้ครบ
ทุกองค์ประกอบ  

- นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้ไม่
ถูกต้อง 1 
องค์ประกอบ และ
สร้างแบบจำลองได้
ครอบคลมุ แตร่ะบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ดไ้ม่
ครบ ขาด 1-2 
องค์ประกอบ 

- นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้ไม่
ถูกต้อง 2 
องค์ประกอบ และ
สร้างแบบจำลองได้
ครอบคลมุ และระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ดไ้ม่
ครบ ขาด 3-4 
องค์ประกอบ 

- นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้ไม่
ถูกต้องตั้งแต่ 3 
องค์ประกอบขึ้นไป 
และนักเรียนสร้าง
แบบจำลองได้
ครอบคลมุ และระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ดไ้ม่
ครบ ขาด มากกว่า 
4 องค์ประกอบขึ้น
ไป 

2. การใช้
แบบจำลอง 

- นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองได้
เหมาะสมกับ
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ 
ที่นักเรียนจะ
อธิบาย และ
นักเรียนใช้
แบบจำลองใน
การอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ถูกต้องและ
ชัดเจน 

- นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองได้
เหมาะสมกับ
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ 
ที่นักเรียนจะ
อธิบาย และ
นักเรียนใช้
แบบจำลองใน
การอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ถูกต้องแตไ่ม่
ชัดเจน 

- นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองได้
เหมาะสมกับ
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ 
ที่นักเรียนจะ
อธิบาย และ
นักเรียนใช้
แบบจำลองใน
การอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ไม่ถูกต้อง 

- นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองไดไ้ม่
เหมาะสมกับ
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ 
ที่นักเรียนจะ
อธิบาย และ
นักเรียนใช้
แบบจำลองใน
การอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ไม่ถูกต้อง 
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ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
4 3 2 1 

3. การ
เปรียบเทยีบ
และประเมิน
แบบจำลอง 

- นักเรียนสามารถ
เปรียบเทยีบถึงข้อดี
และข้อบกพร่อง
ของแบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้
อย่างครบถ้วน และ
นักเรียนสามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ดีกว่าแบบจำลอง
รูปแบบอื่น ๆ 
อย่างไร 

- นักเรียนสามารถ
เปรียบเทยีบถึง
ข้อดีและ
ข้อบกพร่องของ
แบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้
อย่างครบถ้วน 
และนักเรียน
สามารถตัดสินได้
ว่าแบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ดีกว่า แตไ่ม่
สามารถให้เหตุ
ผลได้ว่าดีกว่า
แบบจำลอง
รูปแบบอื่น ๆ 
อย่างไร 

- นักเรียนสามารถ
เปรียบเทยีบ
แบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้ 
แต่ไมม่ีการระบุ
ข้อดีและ
ข้อบกพร่องของ
แบบจำลอง แต่
นักเรียนไม่สามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ดีกว่าแบบจำลอง
รูปแบบอื่น ๆ  

- นักเรียนไม่
สามารถ
เปรียบเทยีบถึง
ข้อดีและ
ข้อบกพร่องของ
แบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้
และไม่สามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ด ี

4. การ
ปรับปรุง
แบบจำลอง 

- นักเรียนมีการ
ปรับปรุง
แบบจำลองให้มี
ความถูกต้อง
ครบถ้วนในทุก
องค์ประกอบ 
และใช้ในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ด้
ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 

- นักเรียนมีการ
ปรับปรุง
แบบจำลองให้มี
ความถูกต้องแต่
ยังขาด
องค์ประกอบ 1 
องค์ประกอบ 
และใช้ในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ด้
ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 

- นักเรียนมีการ
ปรับปรุง
แบบจำลองให้มี
ความถูกต้องแต่ยัง
ขาดองค์ประกอบ 
1 องค์ประกอบ 
และใช้ในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ดไ้ม่
ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 

- นักเรียนมีการ
ปรับปรุง
แบบจำลองให้มี
ความถูกต้องแต่ยัง
ขาดองค์ประกอบ 
2 องค์ประกอบขึ้น
ไป และใช้ในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ดไ้ม่
ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม 

กลุ่มท่ี..................สมาชิกภายในกลุ่ม 

1.).................................................................................. 
2.).................................................................................  
3.)..................................................................................  
4.)................................................................................. 
5.).................................................................................. 
6.).................................................................................  
 
คำชี้แจง ให้ทำเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนที่ตรงกับความเป็นจริง 

ที ่ รายการประเมิน 
คะแนน 

ข้อคิดเห็น 
2 1 0 

1 ความร่วมมือ     
2 การแสดงความคิดเห็น     
3 การรับฟังความคิดเห็น     
4 การตั้งใจในการทำงาน     
5 การมีส่วนร่วมในการปรับปรุงงานกลุ่ม     

 รวม   
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบสังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม 

ประเด็นการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

2 1 0 
ความร่วมมือ สมาชิกร่วมปรึกษาและ

วางแผนร่วมกัน มีการ
แบ่งหน้าที่อย่าง
เหมาะสม 

มีการปรึกษาและวาง
แผนการทำงานเฉพาะ
สมาชิกบางคน  

สมาชิกไม่ให้ความ
ร่วมมือในการปฏิบัติ
หน้าที่ 

การแสดงความคิดเห็น สมาชิกทุกคนมีบทบาท
ในการแสดงความ
คิดเห็น 

สมาชิดเพียงบางคนได้
แสดงความคิดเห็น 

ไม่มีความแสดงความ
คิดเห็นร่วมกันระหว่าง
สมาชิก 

การรับฟังความคิดเห็น สมาชิกยอมรับฟังความ
คิดเห็นโดยใช้หลักการ
แบบประชาธิปไตย 

สมาชิกมีการปรึกษากัน
เฉพาะบางส่วนเท่านั้น 

สมาชิกไม่ยอมรับฟัง
ความคิดเห็นของผู้อ่ืน 

การตั้งใจในการทำงาน สมาชิกทุกคนช่วยเหลือ
กันในการทำงาน ทุก
คนทำงานตามหน้าที่
ของตนเองที่ได้รับ
มอบหมาย 

สมาชิกทำงานตาม
หน้าที่ที่ตัวเองได้รับ
มอบหมายเพียง
บางส่วน 

สมาชิกไม่ปฏิบัติหน้าที่
ตนที่ได้รับมอบหมาย 

การมีส่วนร่วมในการ
ทำงานกลุ่ม 

นำความรู้ที่ได้รับจาก
การศึกษาเรียนรู้มา
ปรับประยุกต์ใช้ในการ
ทำงานอย่างเหมาะสม 

นำความรู้ที่ได้รับจาก
การศึกษาเรียนรู้มา
ปรับประยุกต์ใช้ได้
บางส่วน 

ไม่สามารถนำความรู้ที่
ได้รับมาปรับ
ประยุกต์ใช้ 

 

คะแนนรวม 
8-10 ดีมาก 
6-7   ดี 
4-5   พอใช้ 
0-3   ควรปรับปรุง 
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ใบความรู้ที่ 1 เรื่อง โครโมโซม 

โครโมโซม (chromosome) 

โครโมโซมคือโครงสร้างที่คล้ายเส้นด้ายสามารถพบได้ในนิวเคลียสของเซลล์พวกยูคาริโอต

สามารถมองเห็นได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ในระหว่างที่มีการแบ่งเซลล์เท่านั้นโครโมโซมประกอบด้วย 

DNA (Deoxyribonucleicacid) รวมกับโปรตีนประเภทฮิสโทน (histone) การรวมตัวระหว่าง DNA 

กับฮิสโทนจะเป็นโครงสร้างหน่วยพ้ืนฐานของโครโมโซมที่เรียกว่านิวคลีโอโซม (nucleosome) โดยดี

เอ็นเอจะพันรอบแกน เกิดเป็นโครงสร้างเส้นใยโครมาทิน มีลักษณะคล้ายลูกปัดที่ร้อยด้วยเส้นด้าย 

(beads on string) 

รูปร่างและลักษณะของโครโมโซม 

            โครโมโซมสามารถจำแนกรูปร่างตามตำแหน่งของเซนโทเมียร์ได้เป็น  4  ชนิด คือ 

1. โครโมโซมเมทาเซนทริก (metacentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์อยู่

กึ่งกลางแท่ง  

2. โครโมโซมซับเมทาเซนทริก (submetacentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทร

เมียร์อยู่ค่อนมาก่ึงกลางแท่ง 

3. โครโมโซมอะโครเซนทริก (acrocentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์

ค่อนไปทางปลายแท่ง 

4. โครโมโซมทีโลเซนทริก (telocentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์อยู่

ปลายแท่งของโครโมโซม 
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ให้นักเรียนเขียนแบบจำลองทางความคิดของโครโมโซมจากภาพที่กำหนดให้ดังต่อไปนี้ 

 

แหล่งที่มา: https://www.gettyimages.com/detail/news-photo/biology-genetics-human-

chromosomes-under-a-microscope-news-photo/122219155 

 

แหล่งที่มา: 
https://www.researchgate.net/publication/263610179_Chromosome_damage_studies_in

_the_onion_plant_Allium_cepa_L/figures?lo=1 
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แบบจำลองทางความคิดของนักเรียน 
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ปัญหาที่พบในการสร้างแบบจำลอง 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................................................. ...

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ...................................

................................................................ ................................................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ................................... 

นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลองในส่วนใดบ้าง 

................................................................................................................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ...................................

.................................................................................. ..............................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................................... .................

.................................................................................................................. ..............................................

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ................................... 
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ตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 

แบบทดสอบ 

1. ให้นักเรียนเขียนแบบจำลองเชิงภาพเพ่ืออธิบายการทดลองผสมถ่ัวลันเตาเพ่ือพิจารณาสีของดอก

ของเมนเดล โดยการนำละอองเรณูของเกสรเพศผู้จากดอกสีขาว (pp) มาผสมกับเกสรเพศเมียสีม่วง 

(PP) ได้ลูกรุ่นที่หนึ่งเป็นต้นถั่วลันเตาที่มีดอกสีม่วงทั้งหมด แต่รุ่นลูกมีจีโนไทป์ 3 แบบ คือ PP Pp 

และ pp อัตราส่วนเป็น 1:2:1 
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2. ให้นักเรียนเขียนแบบจำลองเชิงภาพเพ่ืออธิบายความแตกต่างของแอนติเจนบนผิวเเม็ดเลือดแดง

ของคนที่มีหมู่เลือดที่แตกต่างกัน โดยหมู่เลือดเอมีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงเป็นชนิดเอ หมู่

เลือดบีมีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงเป็นชนิดบี หมู่เลือดเอบีมีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงทั้ง

ชนิดเอและบี หมู่เลือดโอไม่มีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงทั้งชนิดเอและบี 

หมู่เลือด แบบจำลองเชิงภาพของเม็ดเลือดแดง 

หมู่เลือดเอ  
 
 
 
 
 

หมู่เลือดบี  
 
 
 
 
 

หมู่เลือดเอบี  
 
 
 
 
 

หมู่เลือดโอ  
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1. ให้นักเรียนวาดภาพเพ่ืออธิบายองค์ประกอบของโครโมโซม 
โครโมโซมเกิดขึ้นจากท่ีสายดีเอ็นเอไปพันรอบโปรตีนฮิสโตน 8 โมเลกุลที่รวมกลุ่มกันอยู่ ซึ่งจะเรียกว่า 

นิวคลีโอโซม จะมีลักษณะเหมือนลูกปัดบนเส้นด้าย หลังจากนั้นนิวคลีโอโซมจะขดพันกันเป็นเกลียว

เรียกว่า solenoid แล้วจะรวมตัวกันเป็นรูปร่างของโครโมโซม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  120 

2. ให้นักเรียนเพื่ออธิบายขั้นตอนการทดลองของ โอ ที แอเวอรี่ (O. T. Avery) ซี แมคลอยด์ (C. 

MacLeod) และ เอ็ม แมคคาร์ที (M. McCarty) 

นำแบคทีเรียสายพันธุ์ S มาทำให้ตายด้วยความร้อนและสกัดเอาสารจากสายพันธุ์ S นำลิพิและ

คาร์โบไฮเดรตออกจากสารสกัด แล้วนำสารสกัดแบ่งใส่ในหลอดทดลอง 4 หลอด แล้ว 

หลอด ก เติม เอนไซม์ RNase (Ribouclease) เพ่ือย่อยสลาย RNA.  

หลอด ข เติม เอนไซม์โปรตีเอส (Protease) เพ่ือย่อยสลายโปรตีน  

หลอด ค เติม เอนไซม์ DNase (Deoxyribonuclease) เพ่ือย่อยสลาย DNA  

หลอด ง เป็นการทดลองชุดควบคุม ซึ่งไม่มีการเติมเอนไซม์อ่ืนใดเพ่ิมเติม  

ต่อจากนั้นเติมแบคทีเรียสายพันธุ์ R ลงในหลอดทดลอง ดังการทดลองในภาพที่ 2-3 ปล่อยไว้

ระยะเวลาหนึ่งจึงนำไปเพาะเลี้ยงในอาหารวุ้น แล้วตรวจสอบแบคทีเรียที่เกิดข้ึน 
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1. ให้นักเรียนวาดภาพและอธิบายโครงสร้างของดีเอ็นเอ 

 ดีเอ็นเอ มีลักษณะเป็นเกลียวคู่ มีทิศทางเวียนขวา มีลักษณะเหมือนบันไดเวียน โดยมีน้ำตาล

ดีออกซีไรโบสกับหมู่ฟอสเฟตเป็นราวบันได และข้ันบันไดแต่ละข้ันคือ เบส หนึ่งคู่เบส โดยเบสอะดีนีน

จะสร้างพันธะไฮโดเจนสองพันธะกับเบสไทมีน และเบสกวานีนจะสร้างพันธะไฮโดเจนสามพันธะกับ

เบสไซโตซีน เส้นผ่านศูนย์กลางของดีเอ็นเอมีขนาด 2 นาโนเมตร เกลียว 1 รอบ ประกอบด้วย 10 คู่

เบส ยาว 3.4 นาโนเมตร โดยพอลินิวคลีโอไทด์ทั้งสองสายที่เข้าคู่กันนั้น จะมีทิศทางที่ตรงข้ามกันคือ 

5’ ไป 3’ และ 3’ ไป 5’  
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2. ให้นักเรียนวาดภาพแสดงกระบวนการถอดรหัสจากสายดีเอ็นเอที่กำหนดให้ 

 5’ AATTGGCATGCCTTGGGGCCCATATTTGGGCCCAT 3’ 

ขั้นเริ่มต้น เอนไซม์อาร์เอ็นเอพอลิเมอเรสจะเข้าไปจับที่ดีเอ็นเอ ตรงบรแวณท่ีจะสังเคราะห์เอ็มอาร์

เอ็นเอ และสลายพันธะไฮโดรเจนระหว่างสายพอลินิวคลีโอไทด์ของสายดีเอ็นเอจะแยกออดจากกัน 

โดยมีสายหนึ่งของดีเอ็นเอ จะเป็นสายแม่แบบ 

ขั้นต่อสายยาว นิวคลีโอไทด์ที่มีเบสคู่สมกับสายดีเอ็นเอแม่แบบ คือ C จะเข้าคู่กับ G และ A จะเข้าคู่

กับ U จะเข้าคู่กับสานดีเอ็นเอแม่แบบ เอนไซม์อาร์เอ็นเอพอลิเมอเรสเชื่อมนิวคลีโอไทด์อิสระด้าย

ปลาย 3’ ดังนั้นการสร้างสายเอ็มอาร์เอ็นเอนั้น จะสลับทิศทางกับสายดีเอ็นเอแม่แบบซึ่งเรียงจาก

ปลาย 3’ ไป 5’ 

ขั้นสิ้นสุด เอนไซมอ์าร์เอ็นเอพอลิเมอเรสหยุดทำงานและแยกตัวออกจากสายดีเอ็นเอแม่แบบ 

สายเอ็มอาร์เอ็นเอที่สังเคราะห์ได้แยกออกจากสายดีเอ็นเอแม่แบบ 
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1. ให้นักเรียนวาดภาพอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีน โดยเขียนบอกสายเอ็มอาร์เอ็นเอ และกรดอะ

มิโนที่สร้างได้ 

สายดีเอ็นเอ 3’ TACTTCCGAACGACACCAATA 5’ 

- เกิด Silent mutation ที่เบสลำดับที่ 15 นับจากปลาย 3’ 

- เกิด Missense mutation ที่เบสลำดับที่ 7 นับจากปลาย 3’ 

- เกิด Nonsense mutation ที่เบสลำดับที่ 12 นับจากปลาย 3’ 
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2. ให้นักเรียนวาดภาพและอธิบายการเกิดกระบวนการนอนดิสจังชัน  

 2.1 เกิด นอนดิสจังชันในระยะไมโอซิส I โดยให้เซลล์สืบพันธุ์ เป็น n+1 n+1 n-1 และ n-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2 เกิด นอนดิสจังชันในระยะไมโอซิส II โดยให้เซลล์สืบพันธุ์ เป็น n n n+1 n-1 
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ตาราง  21  ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (2) พอใช้ (1) ควรปรับปรุง (0) 

ความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ที่
ต้องการอธิบาย 

แบบจำลองมีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี 
หรือปรากฏการณ์ที่ศึกษา
ได้ครบถ้วน ถูกต้องและ
ชัดเจน 

แบบจำลองมีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี 
หรือปรากฏการณ์ที่ศึกษา
ได้ครบถ้วน ถูกต้องและแต่
ไม่ชัดเจน 

แบบจำลองมีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี 
หรือปรากฏการณ์ที่ศึกษา
ได้ไม่ครบถ้วน และไม่
ชัดเจน 

ความถูกต้องตามมโนทัศน์
หลักของปรากฏการณ ์

ภาพมีมโนทัศนห์ลักถูกต้อง 
ครบถ้วน 

ภาพมีความคาดเคลื่อน
จากมโนทัศน์หลักของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

ภาพไม่ถูกต้องตามมโน
ทัศน์หลักของปรากฏการณ์
ที่ศึกษา 

การระบุองค์ประกอบของ
แบบจำลอง 

แบบจำลองมีการระบุ 
เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของ
แบบจำลองได้อย่างถูกต้อง 
ครบถ้วน และชัดเจน 

แบบจำลองมีการระบุ 
เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของ
แบบจำลองได้อย่างถูกต้อง 
ครบถ้วน แต่ไม่ชัดเจน 

แบบจำลองมีการระบุ 
เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของ
แบบจำลองไดไ้ม่ถูกต้อง 
ครบถ้วน และชัดเจน 

ความสัมพันธ์ระหว่าง
คำอธิบายกับภาพวาด 

ภาพวาดมีความสมัพันธ์กับ
ภาพวาดในทุกขั้นตอนของ
การอธิบาย มีการแสดง
ภาพวาดในทุก
องค์ประกอบท่ีมีใน
คำอธิบาย มีการชี้ระบุว่า
องค์ประกอบนั้นคืออะไร 

ภาพวาดมีความสมัพันธ์กับ
ภาพวาดในทุกขั้นตอนของ
การอธิบาย แต่ไม่มีการ
แสดงภาพวาด 1-2 
องค์ประกอบท่ีมีใน
คำอธิบาย ไม่มีการช้ีระบุ 
1-2 องค์ประกอบว่าคือ
อะไร 

ภาพวาดไม่มีความสัมพันธ์
กับ 1-2องค์ประกอบของ
ภาพวาดในทุกขั้นตอนของ
การอธิบาย แต่ไม่มีการ
แสดงภาพวาดมากกว่า 2 
องค์ประกอบขึ้นไป ท่ีมีใน
คำอธิบาย ไม่มีการช้ีระบุ
มากกว่า 2 องค์ประกอบ
ว่าคืออะไร 
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ตัวอย่าง 

แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลองด้านกระบวนการ 

ตาราง  22  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองด้านกระบวนการ 
 

ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

4 3 2 1 

การสร้าง
แบบจำลอง 

นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้
ถูกต้องในทุก
องค์ประกอบ และ
สร้างแบบจำลองได้
ครอบคลมุ และระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ด้ครบ
ทุกองค์ประกอบ  

นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้ไม่
ถูกต้อง 1 
องค์ประกอบ และ
สร้างแบบจำลองได้
ครอบคลมุ แตร่ะบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ดไ้ม่ครบ 
ขาด 1-2 องค์ประกอบ 

นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้ไม่
ถูกต้อง 2 
องค์ประกอบ และ
สร้างแบบจำลองได้
ครอบคลมุ และระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ดไ้ม่ครบ 
ขาด 3-4 องค์ประกอบ 

นักเรียนสร้าง
แบบจำลองที่
สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ ได้ไม่
ถูกต้องตั้งแต่ 3 
องค์ประกอบขึ้นไป 
และนักเรียนสร้าง
แบบจำลองได้
ครอบคลมุ และระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณไ์ดไ้ม่ครบ 
ขาด มากกว่า 4 
องค์ประกอบขึ้นไป 

การใช้
แบบจำลอง 

นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองได้
เหมาะสมกับหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณ์ ท่ี
นักเรียนจะอธิบาย 
และนักเรียนใช้
แบบจำลองในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ด้ถูกต้อง
และชัดเจน 

นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองได้
เหมาะสมกับหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณ์ ท่ี
นักเรียนจะอธิบาย 
และนักเรียนใช้
แบบจำลองในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ด้ถูกต้อง
แต่ไม่ชัดเจน 

นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองได้
เหมาะสมกับหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณ์ ท่ี
นักเรียนจะอธิบาย 
และนักเรียนใช้
แบบจำลองในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ดไ้ม่
ถูกต้อง 

นักเรียนเลือกใช้
แบบจำลองไดไ้ม่
เหมาะสมกับหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณ์ ท่ี
นักเรียนจะอธิบาย 
และนักเรียนใช้
แบบจำลองในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ดไ้ม่
ถูกต้อง 
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ตาราง  25  (ต่อ) 

 

ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

4 3 2 1 

การ
เปรียบเทียบ
และ
ประเมิน
แบบจำลอง 

นักเรียนสามารถ
เปรียบเทยีบถึงข้อดี
และข้อบกพร่อง
ของแบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้
อย่างครบถ้วน และ
นักเรียนสามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ดีกว่าแบบจำลอง
รูปแบบอื่น ๆ 
อย่างไร 

นักเรียนสามารถ
เปรียบเทยีบถึงข้อดี
และข้อบกพร่องของ
แบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้
อย่างครบถ้วน และ
นักเรียนสามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้
ดีกว่า แต่ไมส่ามารถ
ให้เหตุผลได้ว่าดีกว่า
แบบจำลองรูปแบบ
อื่น ๆ อย่างไร 

นักเรียนสามารถ
เปรียบเทยีบ
แบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้ 
แต่ไมม่ีการระบุข้อดี
และข้อบกพร่องของ
แบบจำลอง แต่
นักเรียนไม่สามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้
ดีกว่าแบบจำลอง
รูปแบบอื่น ๆ  

นักเรียนไม่สามารถ
เปรียบเทยีบถึงข้อดี
และข้อบกพร่องของ
แบบจำลองที่
นักเรียนสร้างกับ
แบบจำลองอื่นได้
และไม่สามารถ
ตัดสินได้ว่า
แบบจำลองใด
สามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้
ด ี

การ
ปรับปรุง
แบบจำลอง 

นักเรียนมีการ
ปรับปรุง
แบบจำลองให้มี
ความถูกต้อง
ครบถ้วนในทุก
องค์ประกอบ และ
ใช้ในการอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์
ได้ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 

นักเรียนมีการ
ปรับปรุงแบบจำลอง
ให้มีความถูกต้องแต่
ยังขาดองค์ประกอบ 
1 องค์ประกอบ และ
ใช้ในการอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้
ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 

นักเรียนมีการ
ปรับปรุงแบบจำลอง
ให้มีความถูกต้องแต่
ยังขาดองค์ประกอบ 
1 องค์ประกอบ และ
ใช้ในการอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้
ไม่ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 

นักเรียนมีการ
ปรับปรุงแบบจำลอง
ให้มีความถูกต้องแต่
ยังขาดองค์ประกอบ 
2 องค์ประกอบขึ้น
ไป และใช้ในการ
อธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณไ์ดไ้ม่
ดีกว่าแบบจำลอง
ก่อนการปรับปรุง 
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ตัวอย่าง 

แบบสัมภาษณ์นักเรียน 

คำชี้แจง  

 ให้นักเรียนตอบตามความเป็นจริงเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจำลองของนักเรียน 

 ให้นักเรียนตอบคำถาม ดังนี้ 

 

 1. เมื่อนักเรียนได้รับข้อมูลจากการทดลอง นักเรียนจะทำอย่างไรเพื่อที่จะให้ผู้อ่ืนเข้าใจข้อมูลได้ดี 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 2. เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลมานักเรียนมีข้ันตอนในการสร้างแบบจำลองอย่างไร 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................ ................................................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ................................... 

 3. นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าแบบจำลองของกลุ่มตนเองยังมีข้อบกพร่องอยู่ 

...................................................................................................................................................... ..........

......................................................................................................................... .......................................

............................................................................................................................. ...................................

......................................................... .......................................................................................................  

 4. เมื่อแบบจำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมาไม่สามารถอธิบายสิ่งที่นักเรียนต้องการอธิบายได้ดีมาก

เพียงพอ นักเรียนจะทำอย่างไร 

............................................................................................................................................................... .

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ...................................

.................................................................. ..............................................................................................  
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 5. นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าแบบจำลองแบบใดเหมาะสมในการนำมาใช้อธิบายปรากฏการณ์ 

หรือเหตุการณ์ท่ีเราสนใจ 

......................................................... .......................................................................................................

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ...................................

......................................................................................... ....................................................................... 

 



 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คุณภาพเครื่องมือ 
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คุณภาพเครื่องมือ 
 

ตาราง  23  ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

ประเด็นการประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

แผนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
หน่วยการเรียนรู้มีความ
สมบูรณ์เหมาะสม 

4.6 4.4 4.2 4.4 4.4 4.4 4.2 4.6 4.4 

แผนการจดัการเรียนรูส้อดคลอ้ง
สมัพนัธก์บั 

หน่วยการเรียนรูท้ี่ก  าหนดไว ้ 
4.2 4.2 4.2 4.4 4.4 4.2 4.2 4.6 4.4 

แผนการจัดการเรียนรู้มี
องค์ประกอบสำคัญครบถ้วน 

4.4 4.4 4.2 4.4 4.2 4.4 4.2 4.4 4.4 

การเขียนสาระสำคัญในแผน
ถูกต้อง 

4.2 4.2 4.4 4 4.2 3.8 4 4.4 4.2 

จุดประสงค์การเรียนรู้มีความ
ชัดเจนครอบคลุมเนื้อหาสาระ 

4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 

จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนา
นักเรียนด้านความรู้ทักษะ
กระบวนการ 

4.6 4.4 4.4 4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 

จุดประสงค์การเรียนรู้
เรียงลำดับจากพฤติกรรมจาก
ง่ายไปยาก 

4.6 4.2 4.4 4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 

กำหนดเนื้อหาสาระเหมาะสม
กับคาบเวลา 

4.6 4.4 4.4 4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 

กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสม
กับคาบวลา 

4.4 4.4 4.4 4.6 4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 

กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้อง
กับจุดประสงค์และเนื้อหาสาระ 

4.4 4.4 4.2 4.6 4.2 4.4 4.2 4.6 4.4 

 



 

 

  132 

ตาราง  23  (ต่อ)  
 

ประเด็นการประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

แผนที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้อง
กับจุดประสงค์และระดับชั้น
ของนักเรียน 

4.4 4.4 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.6 4.4 

กิจกรรมการเรียนรู้มีความ
หลากหลายและสามารถปฏิบัติ
ได้จริง 

4.2 4.2 4 4.2 4.2 4.2 4 4.2 4.4 

กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริม
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ 

4.4 4.4 4.4 4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 

วัสดุอุปกรณ์ สื่อและแหล่ง
เรียนรู้มีความหลากหลาย 

4.2 4.4 4.4 4.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 

วัสดุอุปกรณ์ สื่อและแหล่ง
เรียนรู้เหมาะสมกับเนื้อหา
สาระ 

4.4 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.4 4.4 4.4 

นักเรียนได้ใช้สื่อและแหล่ง
เรียนรู้ด้วยตนเอง 

4.4 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.4 4.4 4.4 

นักเรียนได้สร้างชิ้นงานที่ได้ใช้
ความรู้ ความคิดมากกว่าการ
ทำตามที่ครูกำหนดหรือ
แบบฝึกหัดทั่วไป 

4.4 4.4 4.4 4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 

มีการวัดประเมินผลที่
สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 4.4 

นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการวัด
และประเมินผล 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.6 4.2 

เฉลี่ยรวม 4.41 4.34 4.33 4.36 4.31 4.31 4.30 4.45 4.42 



 

 

  133 

 
ตาราง  24  ผลการประเมินความสอดคล้อง (IC) ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง 
                แบบจำลอง 
 

ประเด็น 
คะแนนดัชนีความสอดคล้องจาก

ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 

 
ตาราง  25  ผลการประเมินเกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจำลอง 
 

ประเด็น 
คะแนนดัชนีความสอดคล้องจากผู้เชี่ยวชาญ 

3 ท่าน ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 

การสร้าง 1 1 1 1 
การใช้ 1 1 1 1 

การประเมิน 1 1 1 1 

การปรับปรุง 1 1 1 1 
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ตาราง  26  ผลการประเมินค่าความสอดคล้องของแบบสัมภาษณ์ 
 

ข้อสอบถามที่ 

คะแนนดัชนีความสอดคล้องจากผู้เชี่ยวชาญ 
3 ท่าน ค่าเฉลี่ย 

1 2 3 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการทดลอง 
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ตาราง  27  คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลอง (คะแนนเดี่ยว) และกระบวนการสร้าง 
                แบบจำลอง (คะแนนกลุ่ม) 
 

กลุ่ม 
เลขที่

นักเรียน 

คะแนน
ก่อน
เรียน 

(ร้อยละ) 

วงจรปฏบิัต ิ

1 2 3 

คะแนน
กลุ่ม 

(ร้อยละ) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

คะแนน
กลุ่ม 

(ร้อยละ) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

คะแนน
กลุ่ม 

(ร้อยละ) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

1 

23 81.25 

75 

87.5 

81.25 

75 

87.5 

81.25 
16 62.5* 81.25 81.25 75 

9 56.25* 87.5 81.25 75 
20 56.25* 87.5 75 75 

34 56.25* 75 75 75 
29 50* 75 75 81.25 

2 

7 75 

68.5** 

81.25 

75 

81.25 

87.5 

75 
26 62.5* 68.75* 75 75 

10 56.25* 62.5* 68.75* 81.25 
21 56.25* 87.5 75 75 
35 56.25* 93.75 75 81.25 

32 50* 68.75* 68.75* 81.25 

3 

1 62.5* 

81.25 

87.5 

81.25 

81.25 

87.5 

81.25 

30 62.5* 87.5 87.5 75 
11 56.25* 93.75 81.25 81.25 
22 56.25* 93.75 81.25 81.25 
13 50* 93.75 81.25 81.25 

38 50* 68.75* 75 87.5 

4 

2 62.5* 

81.25 

62.5* 

87.5 

81.25 

93.75 

81.25 

36 62.5* 81.25 81.25 81.25 

12 56.25* 87.5 87.5 87.5 

25 56.25* 87.5 75 81.25 

14 50* 93.75 75 81.25 
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ตาราง  27  (ต่อ) 

 

กลุ่ม 
เลขที่

นักเรียน 

คะแนน
ก่อน
เรียน 

(ร้อยละ) 

วงจรปฏบิัต ิ
1 2 3 

คะแนน
กลุ่ม 

(ร้อยละ) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

คะแนน
กลุ่ม 

(ร้อยละ) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

คะแนน
กลุ่ม 

(ร้อยละ) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

5 

4 62.5* 

75 

81.25 

81.25 

87.5 

81.25 

75 
37 62.5* 100 87.5 81.25 
15 56.25* 81.25 75 75 

27 56.25* 81.25 75 81.25 
18 50* 87.5 81.25 81.25 

6 

5 62.5* 

68.5** 

62.5* 

81.25 

81.25 

87.5 

81.25 
3 56.25* 81.25 81.25 81.25 

6 56.25* 50* 62.5* 68.75* 
31 56.25* 87.5 75 75 

24 50* 68.75* 81.25 87.5 

7 

17 62.5* 

81.25 

81.25 

87.5 

81.25 

87.5 

81.25 

8 56.25* 87.5 87.5 81.25 

19 56.25* 81.25 75 81.25 

32 56.25* 68.75* 68.75* 81.25 

28 50* 56.25* 62.5* 81.25 

*  นักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
** กลุ่มท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ภาพตัวอย่างคำตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบ 
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ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
 

 
ภาพประกอบ  2  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนจากการทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 8 คะแนน ข้อที่ 1 วงจรปฏิบัติที่ 1 
  
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนในภาพประกอบ 2 ได้ 8 คะแนนเต็ม โดยคำตอบมีความ
ถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับองค์ประกอบของโครโมโซม มีความถูกต้องตามมโนทัศน์ขององค์ประกอบของ
โครโมโซม มีการเขียนบอกแต่ละองค์ประกอบของภาพคืออะไร มีความถูกต้อง และสัมพันธ์กับสิ่งที่
ระบุ 
 

 
 
ภาพประกอบ  3  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 3 คะแนน ข้อที่ 1 วงจรปฏิบัติที่ 1 
 
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนในภาพประกอบ 3 ได้ 3 คะแนนจากคะแนนเต็ม 8 คะแนน 
เนื่องจากเขียนองค์ประกอบได้ไม่ครบ เขียนเรียงองค์ประกอบของโครโมโซมได้ถูกต้องบางส่วน  
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ภาพประกอบ  4  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 8 คะแนน ข้อที่ 2 วงจรปฏิบัติที่ 1 
 
 ตัวอย่างคำตอบที่ได้ 8 คะแนนเต็ม โดยคำตอบมีความถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับแผนภาพการ
ทดลอง มีความถูกต้องตามขั้นตอนของการทดลอง มีการเขียนบอกแต่ละองค์ประกอบของภาพคือ
อะไร มีความถูกต้อง และสัมพันธ์กับสิ่งที่ระบุ 

 

 
 

ภาพประกอบ  5  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 6 คะแนน ข้อที่ 2 วงจรปฏิบัติที่ 1 
 
 ตัวอย่างคำตอบที่ได้ 6 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับการทดลอง มีการ
ระบุว่าองค์ประกอบนั้นคืออะไร และการระบุมีความถูกต้อง 
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ภาพประกอบ  6  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 7 คะแนน ข้อที่ 2 วงจรปฏิบัติที่ 2 
 

ตัวอย่างคำตอบที่ได้ 7 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับการถอดรหัสดีเอ็น
เอ มีการระบุว่าองค์ประกอบนั้นคืออะไร และการระบุมีความถูกต้อง 
 

 
 

ภาพประกอบ  7  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 7 คะแนน ข้อที่ 2 วงจรปฏิบัติที่ 2 
 
 ตัวอย่างคำตอบนักเรียนที่ได้ 7 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับการ
ถอดรหัสดีเอ็นเอ การระบุว่าองค์ประกอบและองค์ประกอบไม่ครบ แต่การระบุมีความถูกต้อง 
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ภาพประกอบ  8  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 4 คะแนน ข้อที่ 1 วงจรปฏิบัติที่ 2 
 
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ได้ 4 คะแนน โดยคำตอบมีบางจุดที่ไม่ถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับ
โครงสร้างดีเอ็นเอ การระบุว่าองค์ประกอบและองค์ประกอบไม่ครบ แต่ส่วนที่มีการระบุมีความ
ถูกต้อง 
 

 
 

ภาพประกอบ  9  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 7 คะแนน ข้อที่ 1 วงจรปฏิบัติที่ 2 
 
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ได้ 7 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับ
โครงสร้างดีเอ็นเอ การระบุว่าองค์ประกอบครบ และมีการระบุทีค่วามถูกต้อง 
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ภาพประกอบ  10  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                       แบบจำลอง ที่ได้ 7 คะแนน ข้อที่ 1 วงจรปฏิบัติที่ 3 
 
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ได้ 7 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับการ
มิวเทชันของยีนที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของลำดับเบส การระบุว่าองค์ประกอบครบ และมีการ
ระบทุีค่วามถูกต้อง  
 

 
 

ภาพประกอบ  11  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                        แบบจำลอง ที่ได้ 4 คะแนน ข้อที่ 1 วงจรปฏิบัติที่ 3 
 
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ได้ 4 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องเกี่ยวกับการมิวเทชัน
ของยีนที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของลำดับเบสแต่เขียนคำตอบมาไม่หมด ไม่มีการระบุว่าเกิดมิว
เทชันที่บริเวณใด ลำดับเบสเป็นดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ หรือสายโปรตีน 
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ภาพประกอบ  12  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง 
                        แบบจำลอง ที่ได้ 8 คะแนน ข้อที่ 2 วงจรปฏิบัติที่ 3 
 
 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ได้ 8 คะแนน โดยคำตอบมีความถูกต้องเกี่ยวกับการมิวเทชัน
ของโครโมโซมที่เกิดขึ้นจากการผิดปกติของการแบ่งโครโมโซม มีการชี้ระบุองค์ประกอบ และมีความ
ถูกต้องในทุกองค์ประกอบ 
 

 
 
ภาพประกอบ  13  ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง           
                        แบบจำลอง ที่ได้ 6 คะแนน ข้อที่ 2 วงจรปฏิบัติที่ 3 
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 ตัวอย่างคำตอบของนักเรียนที่ได้ 6 คะแนนโดยคำตอบมีความถูกต้องเกี่ยวกับการมิวเทชัน
ของโครโมโซมที่เกิดขึ้นจากการผิดปกติของการแบ่งโครโมโซม มีการชี้ระบุองค์ประกอบไม่ครบ แต่
ส่วนที่ชี้มีความถูกต้อง โดยรวมสามารถใช้อธิบายเพื่อให้เกิดความเข้าใจของกระบวนการที่เกิดขึ้นได้ 
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ตัวอย่างแบบจำลองท่ีสร้างในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

 

ภาพประกอบ  14  ตัวอย่างแบบจำลององค์ประกอบของโครโมโซม 
 

 

ภาพประกอบ  15  ตัวอย่างแบบจำลององค์ประกอบของโครโมโซม 
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ภาพประกอบ  16  ตัวอย่างแบบจำลองโครงสร้างดีเอ็นเอ 
 

 

ภาพประกอบ  17  ตัวอย่างแบบจำลองโครงสร้างดีเอ็นเอ 



 

 

  148 

 

ภาพประกอบ  18  ตัวอย่างแบบจำลองการถอดรหัสดีเอ็นเอ 
 

 

ภาพประกอบ  19  ตัวอย่างแบบจำลองการถอดรหัสดีเอ็นเอ 
 



 

 

  149 

 

ภาพประกอบ  20  ตัวอย่างแบบจำลองการจำลองดีเอ็นเอ 
 

 

ภาพประกอบ  21 ตัวอย่างแบบจำลองการจำลองดีเอ็นเอ 
 

   

  



 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 43 ม.13 ต.ปลาปาก อ.ปลาปาก จ.นครพนม 
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