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บทคัดย่อ
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ 1) มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และ

ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน 

และการเรียนรู้แบบปกติ 2) มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และความสามารถในการสร้างแบบ

จ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้

ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ�ำเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา ภาคเรียน

ที่ 1 ปีการศึกษา 2557 จ�ำนวน 2 ห้องเรียน 72 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 

และสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) อีกหนึ่งครั้งโดยวิธีการจับฉลากห้องที่ 1 จ�ำนวน 36 คน เป็นกลุ่ม

ทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และห้องที่ 2 จ�ำนวน 36 คน เป็นกลุ่มควบคุมได้รับการ

จัดการเรียนรู้แบบปกติ เคร่ืองมือที่ใช้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน แผนการจัดการเรียนรู้

แบบปกติ แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และแบบทดสอบวัดความสามารถในการ

สร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล 

และความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง

เป็นฐานและการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for independent samples) และเปรียบเทียบ
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มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เรือ่ง สารชวีโมเลกลุ และความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ ก่อนเรยีน

และหลังเรียนด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for dependent samples)

ผลการวิจัยพบว่า 

1) มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เรือ่ง สารชวีโมเลกลุของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 หลงัเรยีนด้วยการจดัการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2) มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3) ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วย 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4) ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วย 

การเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ค�ำส�ำคัญ : การเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลอง

ทางวิทยาศาสตร์

Abstract
The objective of this research was to compare 1)scientific conceptions of Biomolecule and 

constructing scientific model ability between post-test using the Model-based learning and the 

regular approach and 2) scientific conceptions of Biomolecule and constructing scientific model 

ability between pre-test and post-test using the Model-based learning. The participants consisted 

of 72 students from two classes at Piboonbumpen Demonstration School in the first semester of 

the academic year 2014, which were randomly selected by using the cluster random sampling and 

simple random sampling technique. One classroom was an experimental group (n=36) taught with 

the Model-based learning whereas the other was a control group (n=36) taught with the regular 

approach. The instruments used in this study were the lesson plans containing the Model-based 

learning, the lesson plans containing the regular approach, a scientific conceptions on Biomolecule 

test, and a constructing scientific model ability test. The data were analyzed by comparing the 

difference between post-test scores using the Model-based learning and the regular approach of 

scientific conceptions on Biomolecule and constructing scientific model ability with independent 

samples t-test and comparing the difference between pre-test scores and post-test scores using 

the Model-based learning of scientific conceptions of Biomolecule and constructing scientific model 

ability with dependent samples t-test.	
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The research results were:

1) The scientific conceptions of Biomolecule for Mathayomsuksa six students after using 

the Model-based learning was statistically significant higher than using the regular approach at the 

.05 level.

2) The scientific conceptions of Biomolecule for Mathayomsuksa six students after using the 

Model-based learning was statistically significant higher than pre-test scores of that at the .05 level.

3) The constructing scientific model ability for Mathayomsuksa six students after using the 

Model-based learning was statistically significant higher than using the regular approach at the .05 

level.

4) The constructing scientific model ability for Mathayomsuksa six students after using the 

Model-based learning was statistically significant higher than pre-test scores of that at the .05 level.

Keywords: Model-based learning, scientific conceptions, constructing scientific model ability

บทนำ�
วิชาเคมีจัดเป็นสาขาหน่ึงของวิทยาศาสตร์ที่มี

ความส�ำคัญต่อการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันของมนุษย์ ซึ่ง

จะเห็นได้จากในปัจจุบันน้ีมีการน�ำความรู้ทางด้านเคมี

มาประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมหลายประเภท เช่น อาหาร 

ยารักษาโรค เครื่องส�ำอาง และสิ่งทอ เป็นต้น ล้วนอาศัย

ความรู้และหลักการของวิชาเคมีมาใช้ท�ำให้ประเทศมี

การพัฒนาด้านอตุสาหกรรมและด้านเศรษฐกจิมากขึน้ใน

หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐานของประเทศไทยจงึก�ำหนด

ให้นักเรียนได้เรียนวิชาเคมี โดยจัดเนื้อหาวิชาเคมีอยู่ใน

สาระที่ 3 เรื่อง สารและสมบัติของสารของกลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พื้นฐานพุทธศักราช 2551 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเรื่อง

ของสสารที่เกี่ยวกับองค์ประกอบ โครงสร้าง และสมบัติ

ของสสาร รวมถึงปฏิกิริยาเคมี ทั้งในระดับมหภาค ระดับ

โมเลกุล และระดับสัญลักษณ์ (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) ซึ่งลักษณะเนื้อหา

วิชาเคมีที่ก�ำหนดให้เรียนมีจ�ำนวนมาก ค่อนข้างซับซ้อน 

ยากต่อการเข้าใจจึงเป็นสาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดปัญหา

ในการเรียนวิชาเคมี คือ นักเรียนไม่สามารถท�ำความ

เข้าใจเนือ้หาได้หมดและไม่สามารถเช่ือมโยงความสมัพันธ์

ของเนื้อหาต่างๆ ได้ (ชัยยนต์ ศรีเชียงหา, 2554) อีก

ท้ังลักษณะเนื้อหาวิชาเคมีส่วนใหญ่อยู่ในระดับจุลภาค

เกีย่วข้องกบัเรือ่งของนามธรรมทีม่องไม่เหน็และสมัผสัไม่

ได้ จงึท�ำให้นกัเรยีนจ�ำนวนมากมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น

เกี่ยวกับวิชาเคมี (ศักดิ์ศรี สุภาษร, 2555) นอกจากนี้จาก

การสังเกตช้ันเรียน สัมภาษณ์นักเรียนและครูผู้สอนวิชา

เคมี นักเรียนส่วนใหญ่มีความเห็นว่าวิชาเคมีเป็นวิชาที่

ยาก น่าเบื่อ และไม่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวัน ปัจจัย

เหล่านี้ล้วนท�ำให้นักเรียนไม่สนใจเรียนและมีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนในวิชาเคมีต�่ำไม่เป็นท่ีน่าพอใจส�ำหรับ

ครูและนักเรียน โดยเฉพาะเนื้อหาเรื่องสารชีวโมเลกุล 

ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง โปรตีนและลิพิดท่ีส่วนใหญ่

กล่าวถึงชนิดและโครงสร้าง ซึ่งเป็นเนื้อหาที่มีลักษณะ

เป็นนามธรรม และจัดอยู่ในระดับจุลภาคซึ่งนักเรียนไม่

สามารถมองเห็นหรือสัมผัสได้ และถูกตีความหมายออก

มาเป็นเนื้อหาในระดับสัญลักษณ์ ซึ่งอาจจะน�ำไปสู่ความ

เข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนในเนื้อหาท่ีมีความซับ

ซ้อนข้ึนไปอีกเช่น เรือ่งสมบัตแิละปฏิกิรยิาของโปรตนีและ

ลิพิด ท�ำให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้
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นักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้มีการศึกษาวิจัยเพื่อ

หาวิธีสอนที่ส่งเสริมการเรียนรู้เคมีซึ่งพบว่า การศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์และ

นักเคมีที่ประสบความส�ำเร็จส่วนใหญ่จะใช้การทดลอง

ค้นคว้าจนได้องค์ความรูท้างวทิยาศาสตร์ซึง่ประกอบด้วย

ข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎ และทฤษฎี 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2555) แล้วใช้การสร้างแบบจ�ำลองในการอธิบายหรือ

ท�ำนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ผ่านการวาดภาพ 

กราฟ สมการ หรือข้อความเพื่ออธิบายหรือสื่อสารความ

เข้าใจของตนเองซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นแบบจ�ำลองทางความ

คิดจากน้ันนักวิทยาศาสตร์จะพิจารณาว่าแบบจ�ำลอง

ที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

เหล่านั้นได้หรือไม่ ถ้าไม่ได้ก็จะปรับปรุงหรือสร้างแบบ

จ�ำลองขึ้นมาใหม่ ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นส�ำหรับการ

เรียนวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะวิชาเคมี (Gilbert et al., 

2000) เนื่องจากแบบจ�ำลองและการสร้างแบบจ�ำลอง

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้ความส�ำคัญกับ

การคิดและการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การ

ส�ำรวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการสื่อสาร

ความรู้ความเข้าใจ (Harrison & Treagust, 2000) 

ดังนั้นในการเรียนรู ้วิชาเคมีครูควรสอนให้นักเรียน

สามารถคิดได้อย่างนักเคมีหรือนักวิทยาศาสตร์ รวมทั้ง

จัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ กล่าวคือ มีแบบจ�ำลองทาง

ความคิดสอดคล้องกับแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ สร้าง

และใช้แบบจ�ำลองเพ่ือท�ำนายหรืออธบิายเหตุการณ์ และ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ตลอดจนเข้าใจธรรมชาติของ

แบบจ�ำลองการสอนในลักษณะดังกล่าวช่วยให้นักเรียน

สามารถอธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น

และยังช่วยพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลอง

เพื่อให้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษาได้ดีขึ้น แบบ

จ�ำลองเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพื่อใช้อธิบาย

หลักการ ทฤษฎี กฎต่าง ๆ เป็นการสื่อสารระหว่าง

โลกของวิทยาศาสตร์มาสู่ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชีวิต

จริง การสอนเคมีโดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน (Model-

based learning) เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีครู

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาเคมีท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียน

ท�ำความเข้าใจ คิด และพยายามอธิบายปรากฏการณ์

ต่าง ๆ โดยการน�ำความรู้ท่ีมีอยู่มาออกแบบและสร้าง

แบบจ�ำลองที่สะท้อนความรู ้และการคิดของนักเรียน 

โดยขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง

เป็นฐานตามแนวคิดของ Buckley et al. (2004) 

และ Gobert & Buckley (2002) เริ่มต้นจากการที่

นักเรียนมีประสบการณ์กับปรากฏการณ์ท่ีจะศึกษา ไม่

ว่าจะโดยวิธีใดๆ เช่น การคิด การอ่าน การจินตนาการ 

การเรียนรู ้ การทดลอง และการใช้ประสาทสัมผัส 

จากนั้นจึงเกิดกระบวนการสร้างแบบจ�ำลองภายใน 

(internal modeling) ซึง่เป็นกระบวนการทีเ่รยีกว่า การ

สร้างองค์ความรู ้(cognitive construction) องค์ความรู้ท่ี

ได้มา ก็คือแบบจ�ำลองทางความคิด (mental model) 

ซึ่งนักเรียนสามารถถ่ายทอดแบบจ�ำลองทางความคิด

ออกมาได้โดยการสร้างแบบจ�ำลองภายนอก (external 

modeling) แบบจ�ำลองนี้จะกลายเป็นแบบจ�ำลองที่

แสดงออก (expressed model) เป็นแบบจ�ำลองท่ี

ถ่ายทอดออกมาจากแบบจ�ำลองทางความคดิ ซึง่นักเรยีน

จะต้องท�ำการทดสอบและประเมินแบบจ�ำลองโดย

การน�ำไปทดลองใช้ เพื่อน�ำไปสู่การปรับปรุงและแก้ไข

แบบจ�ำลองให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา

ได้ดีข้ึน รวมท้ังขยายแบบจ�ำลอง (elaboration) เพื่อ

ขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น

จากการศกึษางานวจิยัท่ีเกีย่วข้องกับแบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตร์ ดงัเช่น งานวจิยัของฮามด๊ีะมสูอ (2555) 

ทีศ่กึษาการพฒันาแบบจ�ำลองทางความคดิเมือ่ได้รบัการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียน

มีแบบจ�ำลองทางความคิดที่ถูกต้องมากขึ้น งานวิจัยของ 

Chamrat (2009) ท่ีศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์วิชาเคมี 

พบว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองช่วย
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ให้นกัเรียนมมีโนทศัน์เพิม่ขึน้ ซึง่ผลการวจัิยสอดคล้องกบั

งานวิจยัของชยัยนต์ ศรเีชยีงหา (2554) ทีพ่บว่า นกัเรยีน

ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมี

มโนทัศน์ในเนื้อหาวิชาเคมีเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Harrison 

& Treagust (2000) ยังได้ตรวจสอบความเข้าใจใน

มโนทัศน์วิชาเคมีที่มีลักษณะเป็นนามธรรม หลังการใช้

แบบจ�ำลองท่ีหลากหลายในการสอน พบว่า นักเรียนมี

ความเข้าใจแนวคิดที่เป็นนามธรรมมากขึ้นสอดคล้องกับ

งานวิจยัของ Khan (2008) ทีศึ่กษาผลการใช้คอมพวิเตอร์

จ�ำลองที่อาศัยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น

ฐานเพื่อพัฒนาความเข้าใจของนักเรียน พบว่าช่วยให้

นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้ในมโนทัศน์ทางเคมีได้ดี

และมีความเข้าใจมากขึ้น สอดคล้องกับเป้าหมายของ

การเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานท่ีจะช่วยพัฒนาให้

เกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้

จากแนวคดิสภาพปัญหาและงานวจิยัทีก่ล่าวมา

ข้างต้น ท�ำให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะออกแบบกิจกรรม

การเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานมาใช้ในการเรยีนการ

สอนวิชาเคมีเพื่อพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และ

ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ 

ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยมีจุดมุ่งหมาย

ในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาวิชาเคมีเร่ือง

สารชีวโมเลกุล ซึ่งเป็นเนื้อหาที่มีลักษณะเป็นนามธรรม

ให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น และช่วยจัดระบบเนื้อหาที่มีจ�ำนวน

มากและซับซ้อน ผ่านการสร้างและใช้แบบจ�ำลอง อีกทั้ง

ถ้านักเรียนได้น�ำแบบจ�ำลองไปใช้อธิบาย หรือแก้ปัญหา

ในสถานการณ์ใหม่ จะช่วยให้นักเรียนมีประสบการณ์ใน

การสร้างแบบจ�ำลองมากขึ้น สามารถสร้างแบบจ�ำลองที่

แสดงมโนทัศน์ได้ชัดเจนในระดับที่สูงขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็น

ว่านักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบ

จ�ำลองเพิ่มขึ้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง สารชีวโมเลกุล ระหว่างหลังเรียนด้วยการจัดการ

เรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และการเรยีนรูแ้บบปกติ

2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง สารชีวโมเลกุล ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน

วิชาเคมี เรื่อง สารชีวโมเลกุล ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบ

จ�ำลองเป็นฐาน

3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้าง

แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างหลังเรียนด้วยการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และการเรียน

รู้แบบปกติ

4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้าง

แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนวิชาเคมี เรื่อง สารชีวโมเลกุล ด้วยการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ�ำลองเป็นฐาน

สมมติฐานการวิจัย
1. มโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ เรือ่ง สารชีวโมเลกุล 

ของนักเรียน หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ

จ�ำลองเป็นฐาน สูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ

2. มโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ เรือ่ง สารชีวโมเลกุล  

ของนักเรียน หลังเรียนด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง

เป็นฐาน สูงกว่าก่อนเรียน

3. ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน หลังเรียนด้วยการจัดการเรียน

รู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน สูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ

4. ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน หลังเรียนด้วยการเรียนรู้โดย

ใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียน
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กรอบแนวคิดในการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ มีกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังนี้

6 
 

กรอบแนวคดิ            
 การวิจยัครังนี ้ ้ มีกรอบแนวคิดในการวิจยั ดงัน้ี

            ตัวแปรอิสระ           ตัวแปรตาม 

 
 
 
 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  แบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ภาพท่ีนกัเรียนสะทอ้นออกมาจากความคิดของตวัเอง โดยผานการ่
ใหเ้หตุผลท่ีใชค้วามรู้ เร่ือง สารชีวโมเลกลุเป็นพืนฐาน เพื่อใชบ้รรยาย อธิบาย หรือทาํนายสถานการณ์ตาง ๆ ไดอ้ยาง้ ่ ่
ถูกตอ้ง 
 2.  มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดความเขา้ใจของนกัเรียนเกยวกบเนือหา เร่ือง สารชีวโมเลกุล ี่ ั ้
ท่ีเกดขึนจากการเรียนรู้ ซ่ึงวดัไดจ้ากการทาํแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ิ ้  
 3.  ความสามารถในการสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การท่ีนกัเรียนใชค้วามรู้และความคิดเพื่อ
ออกแบบและสร้างแบบจาํลองท่ีสะทอ้นมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจาํวนัไดอ้ยางถูกตอ้งหรืออธิบาย่
สถานการณ์ในชีวิตประจาํวนัได ้โดยวดัไดจ้ากการทาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างแบบจาํลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
 
วธีิดําเนินการวจัิย 
 การวิจยัครังนี เป็นการวิจยักงทดลองโดยใชแ้บบแผนการวิจยัแบบ ้ ้ ึ่ Pretest-Posttest, Nonequivalent Control 
Group Design (สมโภชน์ อเนกสุข, 2554, หนา้ 58)มีขอบเขตของการวิจยั ดงัน้ี 
 ประชากรและกล่มตัวอย่างุ   
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครังนี ได้แก นักเรียนชันมัธยมศึกษาปีท่ี ้ ้้ ่ 6 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบาํเพ็ญ” 
มหาวิทยาลยับูรพา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557จาํนวน 4 หอ้งเรียนจาํนวน 140คน 
 กลุมตวัอยางท่ีใช้ในการวิจัยครังนี ได้แก นักเรียนชันมธัยมศึกษาปีท่ี ่ ่ ้ ้้ ่ 6 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบาํเพ็ญ” 
มหาวิทยาลยับูรพา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 จาํนวน 2 ห้องเรียน ได้มาโดยวิธีการสุมแบบกลุม ่ ่ (Cluster 
random sampling) และสุมอยางงาย ่ ่ ่ (Simple Random Sampling) อีกหน่ึงครัง้ โดยวิธีการจบัฉลากหอ้งท่ี 1 จาํนวน 36 
คน เป็นกลุมทดลอง และหอ้งท่ี ่ 2 จาํนวน 36 คน เป็นกลุมควบคุม่  
  

การจัดการเรียนรู้วิชาเคมี  เรื่อง สารชีวโมเลกุล 

1. การเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
2. การเรียนรู้แบบปกติ 

1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์            
เร่ือง สารชีวโมเลกุล 

2. ความสามารถในการสร้าง 
        แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

นิยามศัพท์เฉพาะ
1. แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ภาพ

ที่นักเรียนสะท้อนออกมาจากความคิดของตัวเอง โดย

ผ่านการให้เหตุผลที่ใช้ความรู้ เรื่อง สารชีวโมเลกุลเป็น

พื้นฐาน เพื่อใช้บรรยาย อธิบาย หรือท�ำนายสถานการณ์

ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง

2. มโนทัศน ์ทางวิทยาศาสตร ์  หมายถึง 

ความคิดความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับเน้ือหา เร่ือง 

สารชีวโมเลกุล ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ ซึ่งวัดได้จากการ

ท�ำแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

3. ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง การที่นักเรียนใช้ความรู้และความ

คดิเพือ่ออกแบบและสร้างแบบจ�ำลองทีส่ะท้อนมโนทศัน์

ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างถูกต้องหรือ

อธบิายสถานการณ์ในชวีติประจ�ำวนัได้ โดยวดัได้จากการ

ท�ำแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลอง

ทางวิทยาศาสตร์

วิธีดำ�เนินการวิจัย
การวิ จั ยค ร้ั งนี้  เป ็ นการวิ จั ย ก่ึ งทดลอง

โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบ Pretest-Posttest, 

Nonequivalent Control Group Design (สมโภชน์ 

อเนกสุข, 2554) มีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ�ำเพ็ญ” 

มหาวิทยาลัยบูรพา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 

จ�ำนวน 4 ห้องเรียน จ�ำนวน 140 คน

กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวจิยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ�ำเพ็ญ” 

มหาวิทยาลัยบูรพา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 

จ�ำนวน 2 ห้องเรียน ได้มาโดยวิธีการสุ ่มแบบกลุ ่ม 

(Cluster random sampling) และสุม่อย่างง่าย (Simple 

Random Sampling) อีกหนึ่งครั้งโดยวิธีการจับฉลาก

ห้องที่ 1 จ�ำนวน 36 คน เป็นกลุ่มทดลอง และห้องที่ 2 

จ�ำนวน 36 คน เป็นกลุ่มควบคุม

ตัวแปรที่ศึกษา

ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ

จ�ำลองเป็นฐาน และการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

ตัวแปรตาม คือ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และ

ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ วิชาเคมี เรื่อง 

สารชีวโมเลกุล หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง โปรตีนและลิพิด 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
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ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ด�ำเนินการใน

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 ใช้เวลาในการทดลอง 

14 ชั่วโมง โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด�ำเนินการวิจัยเอง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง

เป็นฐาน จ�ำนวน 7 แผนออกแบบกระบวนการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดของ Gobert & Buckley (2002) 

และ Buckley et al. (2004) ซึ่งจะเปิดโอกาสให้นักเรียน

ท�ำความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ โดยผ่าน

การสร้างและปรับปรุงแบบจ�ำลองของปรากฏการณ์

นั้นๆ อย่างต่อเนื่อง ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้

1.1 ขั้นสร้างแบบจ�ำลองเป็นขั้นที่นักเรียน

ได้ลงมือศึกษา โดยครูใช้วิธีการต่างๆ เช่น ใช้สื่อใช้การ

ซักถาม เพือ่สร้างความสนใจและน�ำไปสูปั่ญหาทีต้่องการ

ให้เรียนรู้ นักเรียนคิด วางแผน อภิปราย และให้เหตุผล 

โดยใช้ความรู้ที่มีอยู่ออกแบบและสร้างแบบจ�ำลองตาม

แนวคิดของตนเอง

1.2 ขั้นตรวจสอบและประเมินแบบจ�ำลอง

เป็นขั้นที่นักเรียนได้สะท้อนความคิดและแลกเปลี่ยน

เหตุผลเพื่ออธิบายแนวคิดที่ใช้ในการสร้างแบบจ�ำลอง

ด้วยค�ำพูดของนักเรียนเอง ครูพิจารณาความถูกต้องของ

มโนทัศน์ของนักเรียนพร้อมทั้งอธิบายความรู้พื้นฐาน

ในเรื่องที่ต้องการให้นักเรียนสร้างแบบจ�ำลอง จากน้ัน

นักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของมโนทัศน์ของตนเอง 

หากแบบจ�ำลองที่นักเรียนสร้างมาจากมโนทัศน์ที่ไม่

ถูกต้อง ให้ปรับปรุงและแก้ไขแบบจ�ำลองนั้น

1.3 ขั้นขยายแบบจ�ำลอง นักเรียนน�ำสิ่งท่ี

ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ

สถานการณ์เดมิ โดยสามารถสร้างแบบจ�ำลองเพือ่อธบิาย

สถานการณ์ใหม่ได้

แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน

ได้ผ่านการประเมินความเหมาะสมและความสอดคล้อง

(IOC) โดยผู้เชีย่วชาญ 5 ท่าน มค่ีาความเหมาะสมระหว่าง 

4.20 - 5.00 ซ่ึงอยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด และมี

ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 0.80-1.00 พร้อมทั้งได้

ปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญแล้วน�ำไปทดลอง

ใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างเพื่อปรับปรุงให้เข้ากับ

สภาพการณ์

2. แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จ�ำนวน 

7 แผนออกแบบกระบวนการจัดการเรียนรู ้ที่ฝ ึกให้

นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดท่ีหลากหลาย และใช้

กระบวนการแสวงหาความรู้อย่างมีเหตุผลเป็นขั้นตอน 

ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้
2.1 ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน ครูสร้างความสนใจ 

ความอยากรูอ้ยากเหน็ และน�ำเสนอบทเรียนต่อ ชัน้เรยีน
2.2 ข้ันส�ำรวจและค้นหา ครูกระตุ ้นให้

นักเรียนท�ำงานร่วมกัน สังเกตและฟังเม่ือนักเรียนเรียน
มีปฏิสัมพันธ์กัน ถามน�ำเพื่อให้นักเรียนสืบค้นเมื่อจ�ำเป็น 
และให้ค�ำปรึกษา

2.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ครูควรกระตุ้น
นักเรียนให้อธิบายความคิดรวบยอด โดยใช้ค�ำพูดของ
ผู้เรียนเองถามเพื่อให้ทราบถึงเหตุการณ์และการอธิบาย
ความเข้าใจของนักเรียน

2.4 ข้ันขยายความรู ้ครสู่งเสริมให้นักเรยีนน�ำ
สิง่ท่ีได้เรยีนรูไ้ปประยกุต์ใช้หรอืขยายความรูแ้ละทักษะใน
สถานการณ์ใหม่

2.5 ข้ันประเมินผล ครูควรประเมินความ
รู้หรือทักษะการประยุกต์ใช้ความคิดรวบยอดและการ
เปลีย่นแปลงทางความคดิของนกัเรยีนจากประสบการณ์
การเรียนรู้ทั้งหมดของนักเรียน

แผนการจัดการเรียนรู ้แบบปกติได้ผ่านการ
ประเมินความเหมาะสมและความสอดคล้อง (IOC) 
โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน มีค่าความเหมาะสมระหว่าง 
4.20 - 5.00 ซ่ึงอยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด และมี
ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 0.80-1.00 พร้อมทั้งได้
ปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญแล้วน�ำไปทดลอง
ใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างเพื่อปรับปรุงให้เข้ากับ
สภาพการณ์
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3. แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

เรือ่ง สารชวีโมเลกลุ ซึง่เป็นแบบทดสอบชนดิปรนัยแบบ

สองตอน (Two-Tier Multiple Choice Format) โดย

ตอนที่ 1 เป็นค�ำถามเชิงเนื้อหา (Content Tier) และ

ตอนที่ 2 เป็นส่วนของค�ำถามการให้เหตุผลสนับสนุน

ค�ำตอบที่เลือกตอบ (Reason Tier) จ�ำนวน 20 ข้อ โดย

แบบทดสอบได้ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 0.80-1.00 มี

ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกตั้งแต่ 0.22-0.94 มีค่าความยากตั้งแต่ 

0.28- 0.78 และมีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.83

4. แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง

แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นแบบทดสอบที่ให้

นักเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ในชีวิตประจ�ำวันแล้วสร้าง

แบบจ�ำลองที่สะท้อนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิต

ประจ�ำวันหรืออธิบายสถานการณ์ในชีวิตประจ�ำวัน โดย

ก�ำหนดรายการประเมิน 2 ข้อ ได้แก่ ความถูกต้องของ

มโนทัศน์ และการน�ำไปใช้อธิบายสถานการณ์ที่ศึกษา

ได้ แล้วท�ำการประเมินความสามารถในการสร้างแบบ

จ�ำลองโดยใช้แบบเกณฑ์การประเมนิ (Scoring Rubrics) 

ซึ่งจะแบ่งเกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการออกเป็น 

3 ระดบัได้แก่ ดมีาก ด ีและพอใช้ โดยแบบทดสอบได้ผ่าน

การประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ 5 ท่าน พบว่า มค่ีาดัชนคีวาม

สอดคล้องระหว่าง 0.80 - 1.00 มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกตั้งแต่ 

0.61 - 0.72และค่าความยากตั้งแต่ 0.53- 0.64 และมีค่า

ความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.81

การเก็บรวบรวมข้อมูล

1. ท�ำการทดสอบนกัเรยีนกลุม่ตวัอย่างก่อนการ

ทดลองโดยใช้แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง สารชีวโมเลกุล และแบบทดสอบวัดความสามารถ

ในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

2. ด�ำเนนิการจัดกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแผนการ

จัดการเรียนรู้โดยกลุ่มทดลองจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ

จ�ำลองเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมจัดการเรียนรู้แบบปกติ

3. ท�ำการทดสอบนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังการ

ทดลองโดยใช้แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง สารชีวโมเลกุล และแบบทดสอบวัดความสามารถ

ในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

วิธีวิเคราะห์ข้อมูล

1. วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโน

ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล และความ

สามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ระหว่าง

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานและการ

เรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (dependent 

samples t-test) (ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ, 

2540)

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์

ทางวทิยาศาสตร์ เรือ่ง สารชีวโมเลกลุ และความสามารถ

ในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและ

หลงัเรยีนด้วยการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน โดยใช้

การทดสอบค่าที (dependent samples t-test) (ล้วน 

สายยศ และ อังคณา สายยศ, 2540)

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
1. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสารชีวโมเลกุลของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ

จ�ำลองเป็นฐาน และการเรียนรู้แบบปกติ ได้ผลดังตาราง

ที่ 1
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 6 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และการเรียนรู้แบบปกติ

กลุ่ม n X SD t p

กลุ่มทดลอง 36 13.10 2.63
2.051* .022

กลุ่มควบคุม 36 11.68 3.20

* p < .05

จากตารางที ่1 พบว่า คะแนนเฉลีย่มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารชวีโมเลกลุของนกัเรียน ชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุลก่อนเรียนและหลังเรียน

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานได้ผลดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุลก่อนเรียนและหลังเรียนของ	

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน

กลุ่มทดลอง n X SD df t p

ก่อนเรียน 36 6.10 2.24
35 19.462* .000

หลังเรียน 36 13.10 2.63

* p < .05

จากตารางที ่2 พบว่า คะแนนเฉลีย่มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารชวีโมเลกลุของนกัเรียน ชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่6 หลังเรียนด้วยการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดบั .05

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และการเรียนรู้แบบปกติ ได้ผลดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน และการเรียนรู้แบบปกติ

กลุ่ม n X SD t p

กลุ่มทดลอง 36 21.47 5.10
2.988* .002

กลุ่มควบคุม 36 16. 89 7.66

*p<.05

จากตารางที่ 3 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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4. ผลการเปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนและหลงั

เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน ได้ผลดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลัง

เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน

กลุ่มทดลอง n X SD df t p

ก่อนเรียน 36 11.42 4.08
35 13.689* .000

หลังเรียน 36 21.47 5.10

* p < .05

จากตารางที่ 4 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05

สรุปผลการวิจัย
1. มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารชวีโมเลกลุ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 หลังเรียนด้วย

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าการ

เรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารชวีโมเลกลุ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียน อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียน

ด้วย การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่า

การเรยีนรูแ้บบปกต ิอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05

4. ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียน

ด้วย การเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าก่อน

เรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

อภิปรายผลการวิจัย
จากการศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 

สารชวีโมเลกลุ และความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลอง

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลัง

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน 

สรุปผลการวิจัยและมีประเด็นการอภิปราย ดังนี้ 

1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีว

โมเลกุลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วย

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่าการ

เรยีนรูแ้บบปกต ิและหลงัเรยีนด้วยการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบ

จ�ำลองเป็นฐาน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และ 2 

อาจเนื่องมาจากเหตุผลดังต่อไปนี้ 

1) การที่นักเรียนได้ประเมินและปรับปรุง

แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ในขัน้ที ่2 ขัน้ตรวจสอบและ

ประเมนิแบบจ�ำลอง ถือเป็นกระบวนการตรวจสอบความ

คดิทีเ่ป็นสมมตฐิาน หากนกัเรยีนพบว่าแบบจ�ำลองทีส่ร้าง

ข้ึนนั้นยังไม่สมบูรณ์มากพอ มีข้อบกพร่องเกิดข้ึนซ่ึงจะ

ท�ำให้นกัเรยีนทราบว่ามมีโนทัศน์ท่ีคลาดเคลือ่นในส่วนใด

บ้างเพือ่จะได้น�ำไปศกึษาค้นคว้าเพิม่เตมิ ช่วยให้นกัเรยีน

ได้ทบทวนความรู้เดิม สะท้อนความรู้ความเข้าใจที่เพิ่ม

ขึ้นจากการได้ส�ำรวจและค้นหาในระหว่างที่สร้างแบบ

จ�ำลองขึ้นมาใหม่ ซึ่งนักเรียนจะได้ไตร่ตรองความรู้ ข้อ

บกพร่องของตนเองจากการได้รับค�ำแนะน�ำและการให้
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ผลสะท้อนกลับจากครูและเพื่อนทั้งในกลุ่มและต่างกลุ่ม 

เหน็ได้จากการให้นักเรียนออกมาน�ำเสนอสรปุความรูเ้พือ่

เป็นการแบ่งปันข้อมลูของนกัเรยีนแต่ละกลุ่มทีไ่ด้ไปศึกษา

ค้นคว้าในประเดน็ทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างแบบจ�ำลองนัน้ 

ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวมีความส�ำคัญ โดยช่วยตรวจสอบมโน

ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้ เนื่องจากนักเรียน

แต่ละคนแม้ศึกษามโนทัศน์เรื่องเดียวกัน แต่ความหมาย

ทีไ่ด้อาจแตกต่างกนั (Gabler, 2003) โดยหลงัจากการน�ำ

เสนอมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนดังกล่าวก็จะน�ำไปสู่การ

อภิปรายมโนทัศน์ท่ีถูกต้องร่วมกัน เป็นการสร้างความรู้

ท่ีเกิดจากการมปีฏสัิมพนัธ์ทางสงัคมสอดคล้องกบัทฤษฎี

การสร้างความรู้ด้วยตนเอง ทีมุ่่งเน้นการให้นกัเรยีนมส่ีวน

ร่วมในการเรียนรู้ มีอิสระที่จะแสดงความคิด ได้ลงมือ

ปฏบิติัจริงได้ท�ำงานร่วมกนัเป็นกลุ่ม รวมทัง้มกีารสะท้อน

ความคิดและผลการปฏิบัติของนักเรียน

2) การน�ำความรู้ไปใช้ในขั้นตอนที่ 3 ข้ัน

ขยายแบบจ�ำลอง เป็นการแสดงการน�ำความรูไ้ปใช้และให้

เหตุผลในสถานการณ์ปัญหาทีส่อดคล้องกนั ซ่ึงนักเรยีนได้

ใช้แบบจ�ำลองใน การอธิบายหรือแก้ปัญหาจนเกิดความ

เข้าใจมโนทัศน์ในปรากฏการณ์ที่ศึกษาอย่างสมบูรณ์ ดัง

ที่ Buckley et. al. (2004) ได้อธิบายว่า ความเข้าใจเกิด

จากการสร้างแบบจ�ำลองทางความคิดจากปรากฏการณ์ที่

ศึกษา หลังจากได้แก้ปัญหา (Problem-Solving) การลง

ข้อสรุป (Inferencing) และการให้เหตุผล (Reasoning) 

จากการใช้แบบจ�ำลองทางความคิด ซึ่งสอดคล้องกับ

แนวคิดของ Gilbert et al., (2000) ที่ได้กล่าวถึงความ

ส�ำคัญของการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า 

แบบจ�ำลองสามารถท�ำให้เข้าใจแนวคิดต่างๆ ได้ง่าย

ขึ้น มองเห็นสิ่งที่เป็นนามธรรมในแบบรูปธรรม ช่วยใน

การมองเห็นปรากฏการณ์ต่างๆ และสามารถใช้อธิบาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ ซ่ึงแบบจ�ำลองสามารถ

ใช้เป็นสิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ

ความจริง

2. ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานสูงกว่า

การเรียนรู้แบบปกติและหลังเรียนด้วยการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ�ำลองเป็นฐานสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 และ 

4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก กิจกรรมการเรียนการสอนโดย

ใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานเน้นให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีส่วน

ร่วมในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การส�ำรวจ

ตรวจสอบ การปรึกษากันเกี่ยวกับรูปแบบของแบบ

จ�ำลองและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งเพื่อลง

มติสร้างแบบจ�ำลอง และการให้เหตุผลด้วยแบบจ�ำลอง

ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งพัฒนาให้นักเรียนเกิดทักษะด้าน

ต่างๆ รวมไปถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยนักเรียนได้เรียนรู้และฝึกการสร้างแบบจ�ำลอง การ

ตรวจสอบ การประเมินและปรับปรุงแบบจ�ำลองอย่าง

ต่อเนื่อง จึงถือเป็นลักษณะที่ส�ำคัญท่ีส่งเสริมการเรียนรู้

แก่นักเรียนตามทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ที่เน้น

ให้นกัเรยีนมส่ีวนร่วมอย่างกระตอืรอืร้นในการเรยีนรูห้รอื

เป็นการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติ รวมไป

ถึงช้ินงานท่ีเกิดข้ึนในทุกๆ ครั้งท่ีเรียนผ่านกระบวนการ

สร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์อันได้แก่ การสร้าง 

การตรวจสอบ การประเมิน การปรับปรุง การน�ำแบบ

จ�ำลองไปใช้ และการขยายแบบจ�ำลองโดยน�ำไปใช้อธบิาย

ปรากฏการณ์ใหม่ๆ ส่งผลให้นักเรียนได้ฝึกการแสวงหา

ความรู้ปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ ดังจะเห็นได้

จากกิจกรรมดังต่อไปนี้

1) ในขั้นตอนที่ 1 ของกิจกรรมการเรียนรู้โดย

ใช้แบบจ�ำลองเป็นฐาน นักเรียนจะได้สร้างแบบจ�ำลอง

เบ้ืองต้นเป็นรายบุคคล ผ่านการคิด วางแผน โดยใช้

ความรู้ท่ีมีอยู่ออกแบบและสร้างแบบจ�ำลองตามแนวคิด

ของตนเอง ซ่ึงจะท�ำให้นักเรียนได้แสดงความเข้าใจของ

ตนเองที่มีอยู่ต่อปรากฏการณ์ที่จะศึกษา แสดงการคิด

สมมติฐานออกมาในลักษณะของภาพวาดที่แสดงความ
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สัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ ในปรากฏการณ์ ซึ่งจะช่วยให้

นักเรียนสามารถก�ำหนดสมมติฐานและแสวงหาความ

รู้โดยใช้กระบวนการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

ได้ ดังที่ Gilbert (1995 อ้างถึงใน Gobert & Buckley, 

2002) ได้กล่าวไว้ว่า “แบบจ�ำลองมีส่วนส�ำคัญในการ

ต้ังสมมติฐานเพื่อทดสอบความคิด และการบรรยาย

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์” นอกจากนี้แบบจ�ำลอง

ยังเป็นเครื่องมือส�ำคัญในด้านการคิดและการปฏิบัติทาง

วิทยาศาสตร์ เนือ่งจากแบบจ�ำลองช่วยส่งเสริมการส�ำรวจ

ตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการสือ่สารความรูไ้ด้ 

(Gilbert et al., 2000)
2) นักเรยีนได้น�ำข้อมลูและหลกัฐานทีไ่ด้จาก

การส�ำรวจตรวจสอบ ศึกษา ค้นคว้า มาพิจารณาเพื่อ
ประเมินแบบจ�ำลอง และปรับปรุงแก้ไขแบบจ�ำลองของ
ตนเองในขั้นที่ 2 ข้ันตรวจสอบและประเมินแบบจ�ำลอง 
จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกกระบวนการทางความคิดท�ำให้
เกดิความรู ้ซึง่สามารถช่วยให้นักเรยีนมคีวามรูค้วามเข้าใจ
ชดัเจนมากย่ิงขึน้ ดงัที ่Schwarz et al. (2009) ได้กล่าวไว้
ว่า “แบบจ�ำลองน้ันช่วยให้นกัเรยีนมคีวามคดิชดัเจนมาก
ขึ้น” อีกทั้งนักเรียนจะได้รับผลสะท้อนกลับจากครูและ
เพ่ือนในระหว่างการอภิปราย การน�ำเสนอแบบจ�ำลอง
ท�ำให้ได้แนวคดิใหม่ๆ มคีวามคดิทีช่ดัเจนขึน้ และเกดิการ
เรียนรู้จากข้อผิดพลาดและความล้มเหลว ท�ำให้นักเรียน
มีความรู้ความเข้าใจในการสร้างแบบจ�ำลองให้ตรงตาม
วตัถุประสงค์และตามเกณฑ์การประเมนิทีก่�ำหนดได้ และ
เกิดประสบการณ์ที่จะสามารถน�ำความรู้ไปพัฒนาแบบ
จ�ำลองของตนเองให้ดียิ่งขึ้น

3) การที่นักเรียนได้น�ำแบบจ�ำลองไปใช้
ท�ำนาย อธิบาย หรือแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ ในข้ันที่ 
3 ขัน้ขยายแบบจ�ำลอง จะช่วยให้นกัเรยีนมปีระสบการณ์
การใช้กระบวนการสร้างแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ใน
การน�ำความรู้ไปใช้เพิ่มมากขึ้น และสามารถสร้างแบบ
จ�ำลองทีแ่สดงมโนทศัน์ได้ชดัเจนในระดับทีส่งูข้ึน ซึง่แสดง
ให้เห็นว่านักเรียนมคีวามสามารถในการสร้างแบบจ�ำลอง
เพิ่มขึ้น จึงอาจเป็นเหตุผลที่ท�ำให้นักเรียนกลุ่มทดลอง

มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นยัส�ำคญัทีร่ะดบั .05 ดงันัน้ การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แบบ
จ�ำลองเป็นฐานจงึช่วยส่งเสรมิให้นักเรยีนมคีวามสามารถ
ในการสร้างแบบจ�ำลองผ่านกจิกรรมการสร้างแบบจ�ำลอง 
เรื่องสารชีวโมเลกุล

ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
1. การจัดการเรียนรู ้ โดยใช ้แบบจ�ำลอง

เป็นฐาน ช่วยให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ผ่าน
การสร้างและใช้แบบจ�ำลองในการอธิบายสถานการณ์
ต่าง ๆ นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง และมีปฏิสัมพันธ์กับ
บุคคลอื่นจะส่งผลให้เกิดการเรียนรู้และเข้าใจเนื้อหาท่ี
เรียนมากขึ้น และยังเกิดความสามารถในการสร้างแบบ
จ�ำลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้นอีกด้วย ดังนั้นจึงสามารถ
ขยายขอบข่ายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลอง
เป็นฐานในรายวิชาวิทยาศาสตร์สาขาต่าง ๆ เช่น ฟิสิกส์ 
ชีววิทยา เป็นต้น

2. การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็น
ฐานในงานวิจัยนี้เลือกประเภทของแบบจ�ำลองที่ให้
นักเรียนสร้าง ได้แก่ ภาพวาด ข้อความ และสูตร
โครงสร้าง เนื่องจากเหมาะสมกับเนื้อหา ดังนั้นครูผู้สอน
สามารถพิจารณาเลือกประเภทของแบบจ�ำลองอื่น ๆ ให้
เหมาะสมกับลักษณะของเนื้อหาที่ใช้สอน 

ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยครั้งต่อไป
1. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานในเนื้อหาวิชาเคมี
อื่นๆ เช่น กรด-เบส โครงสร้างอะตอม และพันธะเคมี 
เป็นต้น 

2. ควรมีการศึกษาผลที่มีต่อการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ�ำลองเป็นฐานในตัวแปรอื่นๆ เช่น 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การคิดวิเคราะห์ 
ความสามารถในการให้เหตผุล เพราะเป็นสิง่จ�ำเป็นในการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และสามารถน�ำสิ่งต่างๆ ดังกล่าว
ไปใช้ในวิชาอื่น และเกิดประโยชน์ต่อชีวิตประจ�ำวันของ
นักเรียน
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