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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

หน่ึงฤทัย เกียรติพิมล : ผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  
(EFFECTS OF USING REPRESENTATION CONSTRUCTION APPROACH ON MODELING 
ABILITY AND LEARNING ACHIEVEMENT IN BIOLOGY OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม: ผศ. ดร.รสริน พลวัฒน์{, 167 หน้า. 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น  ที่มีวัตถุประสงค์ในการวิจัย คือ 1) เพื่อศึกษา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิด และ 2) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการ
สร้างตัวแทนความคิด กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
พิเศษ กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 27 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี 
ได้แก่ 1) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน
เท่ากับ 0.89 และ 2) แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่มีความเที่ยงเท่ากับ 0.87 ค่าความยากอยู่
ในช่วง 0.25-0.80  และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.65 และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงบรรยาย 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังน้ี 1) นักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี คือ ร้อยละ 80.18 ซ่ึงสูงกว่าร้อยละ 70 ตามเกณฑ์ที่
ก าหนดไว ้และ 2) นักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูใ่นระดบั
ด ีคือ ร้อยละ 70.49 ซ่ึงต่ ากว่าร้อยละ 80 ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
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# # 5783454027 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
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NUNGRUTHAI KIATPHIMON: EFFECTS OF USING REPRESENTATION CONSTRUCTION 
APPROACH ON MODELING ABILITY AND LEARNING ACHIEVEMENT IN BIOLOGY OF 
UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: PORNTHEP CHANTRAUKRIT, 
Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF.ROSSARIN POLLAWATN, Dr.rer.nat. {, 167 pp. 

This study was a pre-experimental research. The purposes of this study were to 
1) study the modeling ability of upper secondary school students who learned through the 
representation construction approach, and 2) study the biology learning achievement of 
upper secondary school students who learned through representation construction 
approach. The target group were 27 grade 12th students of an extra-large sized school 
in Bangkok who studied in first semester of the academic year 2016. The research 
instruments were 1) the scientific modeling ability evaluation form with rater agreement 
index at 0.89, and 2) the biology learning achievement test with reliability at 0.87,  the level 
of difficulty between 0.25-0.80, and the level of discrimination between 0.20-0.65. The 
collected data were analyzed by arithmetic mean, mean of percentage and standard 
deviation. 

The research findings were summarized as follows: 1) The modeling ability of the 
students who learned through the representation construction approach was rated good 
level at the percentage of 80.18 with were higher than criterion set at percentage of 70 and 
2) The biology learning achievement of the students who learned through the representation 
construction approach was rated good level at the percentage of 74.50 with were lower than 
criterion set at percentage of 80. 
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ดร.รสริน พลวัฒน์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ได้ให้การอบรม สั่งสอน เป็นแบบอย่างให้
ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ในการท าวิจัย ตลอดจนให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ ด้านข้าพเจ้ารู้สึก
ตระหนักและซาบซึ้งในความกรุณาและความปรารถนาดีที่ได้รับจึงขอกราบขอบพระคุณอาจารย์
ทั้ง 2 ท่านเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
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ท่านที่ได้กรุณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยใน
ครั้งนี ้

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการและครูในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์โรงเรียนที่ใช้ในการศึกษา
วิจัยทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ในการท าวิจัยครั้งนี้ และให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาใน
การท าวิจัย ตลอดจนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 ทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็น
อย่างด ี

ขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ และน้อง ๆ ในสาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ทุกคนที่ให้ความ
ช่วยเหลือ เป็นก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เหนือสิ่งอื่นใดขอกราบขอบพระคุณบิดา 
มารดา และสมาชิกในครอบครัวที่ให้ความรัก ความห่วงใย พร้อมทั้งให้โอกาสทางการศึกษา และ
สนับสนุบข้าพเจ้าในทุกด้าน 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของการวิจัย 

 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความส าคัญต่อการพัฒนาประเทศทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม 
และอุตสาหกรรม อีกทั้งเป็นเครื่องมือส าคัญที่ช่วยยกระดับมาตรฐานความเป็นอยู่ของประชาชนให้
สูงข้ึน (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545) โดยเป้าหมายที่ส าคัญของวิทยาศาสตร ์คือ 
การท าความเข้าเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  (Schweingruber, Keller, & Quinn, 2012) 
อย่างไรก็ตามปรากฏการณ์ทางธรรมชาติบางอย่างไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง  หรือมีความซับซ้อน
ยากต่อการท าความเข้าใจ (Bryce et al., 2016) นักวิทยาศาสตร์จึงต้องอาศัยกระบวนการแปล
ความหมายข้อมูล จากแบบจ าลองเพื่อใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ที่ต้องการศึกษา เมื่อพิจารณาถึง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในเนื้อหาชีววิทยา ซึ่งเป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตที่มีเนื้อหาหลากหลาย 
ครอบคลุมตั้งแต่ระดับเล็กไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าไปจนถึงระดับใหญ่ที่สังเกตได้ยาก หรือมี
ความแตกต่างเรื่องของระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา ตั้งแต่ระยะเวลาสั้น ๆ เช่น การศึกษาการเพิ่ม
จ านวนของแบคทีเรีย ไปจนถึงระยะเวลาที่ยาวนาน เช่น การศึกษาเรื่องวิวัฒนาการ เป็นต้น ท าให้
การศึกษาในชีววิทยาต้องอาศัยการแปลความหมายผ่านการสรา้งแบบจ าลองที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเปน็
แบบจ าลองเชิงรูปธรรม แบบจ าลองเชิงนามธรรม แบบจ าลองในลักษณะ 2 มิติ และแบบจ าลองใน
ลักษณะ 3 มิติ (Eilam, 2013) ตัวอย่างของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สัมพันธ์กับการเรียนรู้
ชีววิทยา เช่น แบบจ าลองสายใยอาหาร ตารางพันเนตต์ ซึ่งเป็นแผนภาพที่ใช้ช่วยท านายผลที่ได้จาก
การทดลองการผสมพนัธ์ุ แบบจ าลองลักษณะของดีเอ็นเอที่มีลกัษณะพันเป็นเกลียวคู่ และแบบจ าลอง
การเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศ (Schademan, 2014; Schwarz et al., 2009) เป็นต้น แบบจ าลองจึง
ถือเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการช่วยท าความเข้าใจ อธิบาย ท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และช่วย
สื่อสารแนวคิดหรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์และทางชีววิทยาไปยังบุคคลอื่น (National Research 
Council, 2011; Nicolaou & Constantinou, 2014) 

 ด้านการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ เป้าหมายหลักของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ การ
พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ของนักเรยีน ซึ่งองค์ประกอบหนึ่งของการรูวิ้ทยาศาสตร์ 
คือ ความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดของปรากฏการณ์ที่มีความสัมพันธ์กับแบบจ าลอง 
(Halverson & Friedrichsen, 2013)  และการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันของหลายประเทศ
ให้ความส าคัญกับการศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หรือ
การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific practice/practical work in science) (Schweingruber 
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et al., 2012) เช่น มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ของประเทศอเมริกา หรือ Next 
Generation Science Standards (NGSS) เน้นการสอนวิทยาศาสตร์ไปที่การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์
และ วิศวกรรม  (Practices of science and engineering) โดยการป ฏิบั ติ หนึ่ งที่  NGSS ให้
ความส าคัญ คือ การพัฒนาและใช้แบบจ าลอง (Developing and using models) อันเป็นสิ่งที่
สะท้อนการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ ส าหรับการศึกษาวิทยาศาสตร์
ของประเทศไทยระบุให้ “การสร้างแบบจ าลอง” เป็นองค์ประกอบหนึ่งของการใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ ดังปรากฏในตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในสาระที่ 8 คือ การสร้างแบบจ าลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผล
ของการส ารวจตรวจสอบ ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และการสร้างสมมติฐานที่มี
ทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะค้นพบหรือสร้างแบบจ าลอง เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา , 2552) 
นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) ได้ระบุประโยชน์ของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองไว้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองช่วยให้นักเรียนท าความเข้าใจบทเรยีนผ่านการ
สร้างมโนภาพ ซึ่งเอื้อต่อการสื่อสารและอธิบายความเข้าใจไปยังบุคคลอื่นได้   

 แม้ว่าแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญต่อการเรียนวิทยาศาสตร์และ
ชีววิทยา อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากการประเมินผลการศึกษาของประเทศสมาชิกองค์การเพื่อความ
ร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic Co-operation and Development 
หรือ OECD) โครงการ Programme for International Student Assessment หรือ PISA ซึ่งก าหนด
กรอบโครงสร้างการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA ปี ค.ศ. 2015 ไว้ส่วนหนึ่งว่า เกี่ยวกับ
สมรรถนะทางด้านการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ในการระบุ การใช้ และการสร้างค าอธิบายด้วย
แบบจ าลองและตัวแทนความคิด พบว่านักเรียนมีผลคะแนนการประเมิน  คือ คะแนนเฉลี่ยในปี  
ค.ศ. 2015 เป็น 421 คะแนน (OECD, 2016) ถือว่าต่ ากว่าคะแนนมาตรฐานที่ 500 คะแนน และต่ ากว่า
คะแนนมาตรฐานเฉลี่ยนานาชาติ รวมถึงจากการสังเกตในระหว่างการจัดการเรียนรู้ที่สืบเนื่องมาจากการ
ปฏิบัติการสอนรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม ภาคเรียนที่ 1 และภาคเรียนที่ 2 ของปีการศึกษา 2558  
ในโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง พบว่านักเรียนมีปัญหาเกี่ยวกับการสร้างมโนภาพ
(Visualization) ในเนื้อหาชีววิทยาเรื่อง การส่งสัญญาณกระแสประสาท และกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสง หรือเนื้อหาอื่น ๆ  ที่มีกระบวนการซับซ้อน โดยมโนภาพเป็นกระบวนการที่เกิดข้ึนควบคู่กับการสร้าง
แบบจ าลอง และสัมพันธ์กับแบบจ าลองทางความคิดที่เป็นการน าเสนอภาพที่เกิดข้ึนในสมองจากการ
แปลความหมายของข้อมูล (Martínez-Solano, 2016)  
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 จากที่กล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงควรส่งเสริม
หรือพัฒนาความสามารถในสร้างแบบจ าลองของนักเรียน เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างมโนภาพ  
สะท้อนความเข้าใจบทเรียน และอธิบายความเข้าใจไปยังบุคคลอื่น อันจะน าไปสู่การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ซึ่งจากการศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่น าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลอง ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กลยุทธ์การเรียนรู้โดยใช้ตัวแทน
ความคิด รวมถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ซึ่งเป็นแนวการสอนที่
พัฒนามาจากงานวิจัยของ Recent Australian Research (ARC) ในประเด็นของตัวแทนความคิดใน
การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์หรือ  Representations in Learning Science ( IRIS 2007-2010)  และ
โครงการ Creating Representation in Science Pedagogy (CRISP 2012-2015) ที่ประสบความส าเรจ็
ในการทดลองและพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบเป็นฐานผ่านการกระตุ้นให้
นักเรียนมีโอกาสสร้างความรู้ด้วยการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์  หรือที่เรียกว่า “แนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิด” (Representation construction approach) (Tytler, Prain, Hubber, & Waldrip, 
2013) แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดประกอบด้วยหลักการที่ช่วยสนับสนุนแนวการสร้างตัวแทน
ความ คิด  4 ข้อ  ได้แก่  1)  การล าดับตัวแทนความคิด (Teaching sequences are based on 
sequences of representation) 2) การอภิปรายตัวแทนความคิดให้ชัดเจน (Representations are 
explicitly discussed) 3) การเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful learning) และ 4) การประเมิน
ผ่านตัวแทนความคิด (Assessment through representation) ซึ่งเน้นไปที่การกระตุ้นให้นักเรียนลง
มือสร้างตัวแทนความคิดและร่วมกันอภิปรายตัวแทนความคิดที่สร้างข้ึน อันจะน าไปสู่การส ารวจ
ค้นหาและสร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับปรากฏการณ์ และการปรับปรุงตัวแทนความคิดให้สอดคล้องกับ
เนื้อหาและวัตถุประสงค์ของตัวแทนความคิด รวมถึงน าไปสู่สมรรถนะที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทน
ความคิดซึ่งมีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับการสร้างแบบจ าลองอย่างใกล้ชิด (Tytler, Hubber, Prain, 
& Waldrip, 2013)  

ผลจากการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ แสดงให้เห็นถึง
ผลส าเร็จในการรู้ของนักเรียน ในรูปแบบของการเพิ่มแนวคิดที่คงทนของนักเรียน เพิ่มคุณภาพของ
การเรียนรู้ และส าหรับครูในการเพิ่มความรู้เกี่ยวกับศาสตร์การสอน (Pedagogical knowledge) 
(Hubber, 2010) ดังผลการวิจัยของ Hubber (2010) ที่ท าการจัดการเรียนการสอนตามแนวการ
สร้างตัวแทนความคิดในวิชาดาราศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับเกรด 8 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมี
ความเข้าใจเกี่ยวกับบริบทเนื้อหาทางดาราศาสตร์ที่เพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รวมทั้งมีการ
พัฒนาการสร้างตัวแทนความคิดที่เพิ่มข้ึนด้วยการสร้างตัวแทนความคิดได้หลากหลายวิธีการเมื่อ
เปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องแรง ในบริบทวิชาฟิสิกส์ของ
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นักเรียนเกรด 7  คือ นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทีเ่พิ่มสงูข้ึนเมื่อเปรยีบเทียบกับก่อนเรียนอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Hubber, Tytler, & Haslam, 2010) 
  จากแนวคิด และงานวิจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ในงานวิจัยนี้จึงสนใจในการน าแนว คิดการ
สร้างตัวแทนความคิดมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางชีววิทยา อันเป็นหนึ่งในแนวทางที่จะช่วยส่งเสริมให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และการเรียนรู้ชีววิทยาที่ดี 

ค าถามวิจยั 

 1. นักเรียนที่ เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับใด 

 2. นักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาอยู่
ในระดับใด 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วย
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

 2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการ
สร้างตัวแทนความคิด 

สมมุติฐานของงานวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดช่วยพัฒนา
ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีความสัมพันธ์กับแบบจ าลอง  การสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ (Tytler, Prain, et al., 2013) และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา ดังผลวิจัยของ Hubber (2010) ที่จัดการเรียนการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิดในวิชาดาราศาสตร์ส าหรับนักเรียนเกรด 8 พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับ
บริบทเนื้อหาทางดาราศาสตร์ที่เพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รวมทั้งมีการพัฒนาการสร้าง
ตัวแทนความคิดที่เพิ่มข้ึนด้วยการสร้างตัวแทนความคิดได้หลากหลายวิธีการเมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การจัดการเรียนรู้ และงานวิจัยเรื่องแรงในวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนเกรด 7 ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่เพิ่มสูงข้ึน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนเรียน  (Hubber et al., 2010) 
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 จากการศึกษาเอกสารและผลการวิจัยดังกล่าว จึงน ามาสู่สมมุติฐานของงานวิจัย ดังนี ้

 สมมติฐานข้อท่ี 1 นักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี คือ ร้อยละ 70 ข้ึนไป เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑท์ี่
ก าหนดไว้  

 สมมติฐานข้อท่ี 2 นักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาอยู่ในระดับดีเยี่ยม คือ ร้อยละ 80 ข้ึนไป เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑท์ี่
ก าหนดไว้  

ขอบเขตการวิจัย 

 1. กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

    2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

    2.2 ตัวแปรตาม คือ 

  2.2.1 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

  2.2.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา 

 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

 4. ระยะเวลาที่ใช้การวิจัยครั้งนี้ คือ ระยะเวลาในการจัดการเรียนรู ้7 สัปดาห์ จ านวนทั้งหมด 
20 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 

 5. พื้นที่ศึกษา คือ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 
กรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
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นิยามศัพท์เฉพาะท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแทนความคิดที่สร้างข้ึนเพื่อเป็นเครื่องมือ
พื้นฐานส าหรับการสร้างความหมายในการอธิบายและการท านายปรากฏการณ์ รวมถึงการสื่อสารทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

    1.1 รูปแบบเชิงรูปธรรมหรือเชิงวัตถุ เป็นแบบจ าลองทีเ่ป็นลักษณะ 3 มิติ มีความคงทน
และสามารถจบัต้องได้ 

    1.2 รูปแบบเชิงภาษา เป็นแบบจ าลองที่เป็นค าอธิบายของลักษณะประกอบด้วยการพูด 
การเขียน และการเทียบร่วม  

    1.3 รูปแบบเชิงสัญลักษณ์ เปน็แบบจ าลองทีป่ระกอบด้วยการใช้สูตร สญัลักษณ์ และสมการ 

    1.4 รูปแบบเชิงภาพ เป็นแบบจ าลองในเชิง 2 มิติที่ประกอบด้วยกราฟ แผนภาพ และภาพวาด 

    1.5 รูปแบบเชิงท่าทาง เป็นแบบจ าลองที่ใช้ส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกายประกอบการแสดงออก   

 2. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถที่
ประกอบด้วย 4 ความสามารถย่อย ได้แก่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ความสามารถในการ
ใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งวัดได้จากแบบประเมิน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  

 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา หมายถึง พฤติกรรมทางการเรียนอันพึงประสงค์หรือ
ความรู้ความสามารถที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอนซึ่งวัดได้จากแบบสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ชีววิทยาที่ลักษณะเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบ  
4 ประการ คือ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  

 4. แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนลงมือ
สร้างตัวแทนความคิดและร่วมกันอภิปรายตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้น โดยประกอบด้วย 4 หลักการที่
ส าคัญ ดังนี้ 

    4.1 การล าดับตัวแทนความคิด หมายถึง การที่นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดเพื่อส ารวจ
และค้นหา และสร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับปรากฏการณ์ ประกอบด้วยหลักการย่อย คือ ครูท าความ
เข้าใจตัวแทนความคิดที่สนับสนุนมโนทัศน์หลัก ตัวแทนความคิดที่ต้องการสร้าง และตัวแทนความคิด
ที่สอดคล้องกับตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้างและตัวแทนความคิดที่เป็นที่ยอมรับทางวิทยาศาสตร์ 
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    4.2 การอภิปรายตัวแทนความคิดให้ชัดเจน หมายถึง การอภิปรายร่วมกันในห้องเรียน 
เพื่อให้นักเรียนช่วยกันวิจารณ์และสนับสนุนตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้น ประกอบด้วยหลักการย่อย คือ 
การเลือกวัตถุประสงค์ของตัวแทนความคิด การลงความเห็นกลุ่มเกี่ยวกับตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้น 
รูปแบบและหน้าที่ และความเพียงพอของตัวแทนความคิด 

    4.3 การเรียนรู้อย่างมีความหมาย หมายถึง การที่ตัวแทนความคิดมีบริบทจาก
ประสบการณ์ การค านึงถึงความสนใจของนักเรียน และสนับสนุนการเป็นตัวแทน ประกอบด้วย
หลักการย่อย คือ บริบทการรับรู้และการกระตุ้นความสนใจและการเป็นตัวแทน 

    4.4 การประเมินผ่านตัวแทนความคิด หมายถึง การที่ครูและนักเรียนร่วมกันประเมิน
ตัวแทนความคิดในส่วนของความเพียงพอของตัวแทนความคิดที่ใช้ส าหรับการอธิบาย 

 5. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง มัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนสังกัด
ส านักงานเขตพื้นที่มัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้ มุ่งศึกษาผลของการใช้แนวคิดการสรา้งตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลอง และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา โดยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา และการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ซึ่งมีรายละเอียดการศึกษาในแต่ละหัวข้อตามล าดับ 
ดังต่อไปนี ้

 1. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

  1.1 ความส าคัญของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  1.2 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

  1.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองทางชีววิทยา 

 1.4 ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

  1.5 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

     1.6 แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

  2.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

  2.2 องค์ประกอบของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

  2.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

 3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

  3.1 แนวคิดและทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

  3.2 ความเป็นมาของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

  3.3 หลักการที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

  3.4 ตัวอย่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 



 

 

9 

 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

1. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 การศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในงานวิจัยนี้แบ่งประเด็น
การน าเสนอเป็น 5 ประเด็น ได้แก่ 1) ความส าคัญของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 2) ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 3) ประเภทของแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์และแบบจ าลองทางชีววิทยา 4) ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
5) องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 6) แนวทางการวัด
และประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียด 
ดังนี ้

 1.1 ความส าคัญของแบบจ าลองและการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 การสร้างและพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เป็นลักษณะส าคัญของ
การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และเป็นเป้าหมายส าหรับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Schweingruber et 
al., 2012) อย่างไรก็ตามปรากฏการณ์ทางธรรมชาติบางอย่างไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง หรืออาจมี
ความซับซ้อนต่อการท าความเข้าใจ (Bryce et al., 2016) นักวิทยาศาสตร์จึงอาศัยกระบวนการแปล
ความหมายข้อมูล ผ่านการสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อน ามาสู่การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
(Gilbert & Ireton, 2003; Tytler, Prain, et al., 2013)  ลักษณะของแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์
น ามาใช้ประกอบด้วย 2 ลักษณะ ได้แก่ 1) แบบจ าลองที่ใช้เพื่อช่วยเพิ่มความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของโลก แบบจ าลองในลักษณะนี้จึงเป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการตรวจสอบสมมติฐานผ่านวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ และ 2) แบบจ าลองที่ใช้เพื่อเป็นเครื่องมือส าหรับการสื่อสารและอธิบายสิ่งที่
นักวิทยาศาสตร์ค้นพบไปยังบุคคลอื่น ช่วยท าให้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เผยแพร่ออกไป (Bryce et 
al., 2016) แบบจ าลองจึงเป็นผลลัพธ์ที่สร้างข้ึนเพื่อเป็นตัวแทนและเปรียบเสมือนสะพานเช่ือมต่อ
ระหว่างทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Prins, Bulte, Van Driel, & 
Pilot, 2009)  

 ส าหรับการจัดการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ยุคใหม่ นักการศึกษามุ่งเน้นให้กิจกรรมใน
ห้องเรียนสะท้อนกับการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ และน าการสร้างแบบจ าลองมาใช้ในการจัดการ
เรียนรู้ในห้องเรียน (Bryce et al., 2016; Krajcik & Merritt, 2012) โดย Schwarz et al. (2009)  
ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการน าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ว่า  
1) แบบจ าลองเป็นสิ่งที่มีความส าคัญต่อการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 2) แบบจ าลอง
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ช่วยท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่เพิ่มมากขึ้น และสามารถสื่อสารความเข้าใจไปยังบุคคลอื่นได้ และ 
3) แบบจ าลองช่วยให้นักเรยีนเข้าใจในเนื้อหา วิธีการ และการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ แบบจ าลอง
ที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้จะเกิดประสิทธิภาพ เมื่อน ามาใช้กับกระบวนการหรือปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่สามารถสังเกตเห็นได้และไม่สามารถสังเกตเห็น ได้แก่ การน าแบบจ าลองมาใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนในระยะเวลาที่ผ่านมายาวนานในอดีต เช่น เรื่องของวิวัฒนาการ และการ
แยกตัวของทวีปในอดีต (Continental drift) ตลอดจนบทเรียนที่มีรายละเอียดของเนื้อหาที่มากและ
มีความซับซ้อนให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายข้ึน (Windschitl, Thompson, & Braaten, 2008) และ
นอกจากนี้ Bryce et al. (2016) ได้ระบุถึงการน าแบบจ าลองมาใช้ในการเรียนรู้ ชีววิทยาว่า 
“แบบจ าลองทางชีววิทยามีความส าคัญต่อการแสดงความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาชีววิทยาของนักเรียน 
โดยแบบจ าลองทางชีววิทยาน ามาใช้ส าหรับการอธิบายสิ่งที่ได้จากการสังเกตปรากฏการณ์” ตัวอย่าง
ของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในทางชีววิทยา เช่น แบบจ าลองสายใยอาหาร  ตารางพันเนตต์ ซึ่ง
เป็นแผนภาพที่ใช้ช่วยท านายผลจากการทดลองการผสมพันธ์ุ แบบจ าลองลักษณะของดีเอ็นเอที่มี
ลักษณะพันเป็นเกลียวคู่ และแบบจ าลองการเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศ เป็นต้น (Schademan, 2014; 
Schwarz et al., 2009) 

 โดยสรุปแล้ว แบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เกิดความเข้าใจ น าไปสู่การอธิบายและ
ท านายปรากฏการณ์ที่มีความซับซ้อนให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่ายข้ึน (Lehrer, Schauble, 
& Glaser, 2000) ส่วนการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการที่น าไปสู่การอธิบายความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ รวมถึงถ่ายทอดความเข้าใจโดยการสื่อสารแนวคิดออกมาผ่านแบบจ าลอง อันเป็น
เป้าหมายส าคัญส าหรับการศึกษาและงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ (Nicolaou & Constantinou, 
2014) 

 1.2 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

 จากการสืบค้นเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ให้
ความหมายของแบบจ าลองในบริบทของวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

 Lehrer et al. (2000) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ว่า แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือส าหรับการแสดงเหตุผลหรือข้อโต้แย้ง เพื่อใช้อธิบายและสื่อสาร
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

 Cartier, Rudolph, and Stewart (2001) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นกลุ่มของแนวคิดที่ ใช้ส าหรับอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ 
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ทางธรรมชาติ โดยแบบจ าลองอาจเป็นผลลัพธ์จากการศึกษาวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์หรือเป็นสิ่งที่
ช่วยสนับสนุนการศึกษาวิจัยในอนาคต 

 Windschitl et al. (2008)  ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า แบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งแทนโครงสร้างทางทฤษฎีที่สะท้อนกระบวนการและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อสนับสนุนการสื่อสารที่เกี่ยวข้องกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 

 Schwarz et al. (2009) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า แบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวแทนความคิดเชิงนามธรรมของวัตถุ ระบบ หรือปรากฏการณ์ ซึ่งได้รับการจัด
กระท าให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่ายข้ึน โดยแบบจ าลองมีลักษณะส าคัญ คือ การอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 Hoskinson, Couch, Zwickl, Hinko, and Caballero (2014 )  ให้ ค ว ามห มายขอ ง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือพื้นฐานส าหรับการสร้าง
ความหมาย ช่วยให้ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและสิ่งที่เป็นอุดมคติมีความสัมพันธ์กันและอยู่ใน
รูปแบบที่ เข้าใจได้ง่ายข้ึน แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์น ามาใช้ส าหรับอธิบายปรากฏการณ์ 
กระบวนการหรือการด าเนินการ และท านายเหตุและผล 

 Bryce et al. (2016) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์เป็นตัวแทนความคิดที่ได้รับการจัดกระท าให้ง่ายข้ึนจากระบบที่มีความซับซ้อน เพื่อให้
นักวิทยาศาสตร์เข้าใจองค์ความรู้ที่ได้มาและใช้ส าหรับการสื่อสาร 

 จากการศึกษาความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแทนความคิดที่ได้รับการจัดกระท าให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เพื่อเป็น
เครื่องมือพื้นฐานส าหรับการสร้างความหมาย การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ รวมถึงการสื่อสาร
ทางวิทยาศาสตร์ 

 1.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองทางชีววิทยา 

 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองทาง
ชีววิทยามีการจ าแนกประเภทที่เหมือนหรือคล้ายคลึงกัน แต่น าไปใช้ในบริบทเนื้อหาที่มีความจ าเพาะ
แตกต่างกัน โดยมีรายละเอียดของการจ าแนกประเภท ดังนี้ 

    1.3.1 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

    จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่านักวิชาการและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าแนก
ประเภทของแบบจ าลองโดยการพิจารณาจากเกณฑ์การจัดจ าแนกที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
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 Harrison and Treagust (2000) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองจากวัตถุประสงค์และ
หน้าที่ของแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลอง
ที่ใช้ในการสอน (Scientific and teaching models) 2) แบบจ าลองที่บรรยายมโนทัศน์และ
กระบวนการ (Models depicting multiple concepts and/or process) และ 3) แบบจ าลอง
ส่วนบุคคลของความเป็นจริง ทฤษฎี และกระบวนการ (Personal models of reality, theories 
and processes) โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

    1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองที่ ใ ช้ในการสอน (Scientific and 
teaching models) แบ่งเป็น 5 ประเภทย่อย ดังนี้ 

       1.1) แบบจ าลองเชิงมาตราส่วน (Scale models) เป็นแบบจ าลองมาตราส่วนน ามาใช้
การบรรยายสี รูปร่างและโครงสร้างภายนอกของวัตถุ เช่น แบบจ าลองสัตว์ พืช รถ เรือ และ
สิ่งก่อสร้าง เป็นต้น 

       1.2) แบบจ าลองเชิงเทียบร่วมทางการสอน (Pedagogical analogical models) เป็น
แบบจ าลองที่น ามาใช้ในการสอนและการเรียนรู้ โดยอาจรวมถึงแบบจ าลองเชิงมาตราส่วน 
แบบจ าลองประเภทนี้น ามาใช้ส าหรับอธิบายสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้ เช่น แบบจ าลองโมเลกุลโดยใช้
ลูกบอลแทนอะตอม และใช้ไม้ยึดติดกับลูกบอลแทนพันธะ เป็นต้น 

       1.3)  แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ ( Iconic and symbolic models)  เป็นสูตรหรือ
สมการ ซึ่งมักใช้เพื่ออธิบายและสื่อความหมายในทางเคมี เช่น การใช้สัญลักษณ์ CO2 หรือ OCO
แทนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 

       1.4) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical models) เป็นการแสดงสมการทาง
คณิตศาสตร์และกราฟ ซึ่งช่วยแสดงความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ เช่น F = ma เป็นต้น 

       1.5) แบบจ าลองเชิงทฤษฎี (Theoretical models) เป็นแบบจ าลองที่สร้างข้ึนเพื่อ
อธิบายลักษณะพื้นฐานของทฤษฎี เช่น ทฤษฎีจลน์ของแก๊สที่สร้างข้ึนเพื่ออธิบายปริมาตร อุณหภูมิ 
และความดันของแก๊ส เป็นต้น 

    2) แบบจ าลองบรรยายมโนทัศน์และ/หรือกระบวนการ (Models depicting multiple 
concepts and/or process) แบ่งเป็น 3 ประเภทย่อย ดังนี้ 

       2.1) แผนที่ แผนภาพ และตาราง (Maps, diagrams and tables) เป็นแบบจ าลองที่
แสดงรูปแบบ วิถี และความสัมพันธ์ที่ง่ายต่อการเข้าใจและการสร้างมโนภาพของนักเรียน เช่น 
ตารางธาตุ แผนภาพต้นไม้ และโซ่และสายใยอาหาร เป็นต้น 
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       2.2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์-กระบวนการ (Concept-process models) เนื่องจาก
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มักจะป็นกระบวนการและเป็นสิ่งที่อธิบายได้ยาก แบบจ าลองประเภทนี้
น ามาใช้ส าหรับการอธิบายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การอธิบายกระบวนการโดยใช้
แบบจ าลองที่หลากหลายเรื่อง กรดและเบส ปฏิกิริยารีดอกซ์ และสมดุลเคมี เป็นต้น 

       2.3) สถานการณ์จ าลอง (Simulations) เป็นแบบจ าลองที่แสดงกระบวนการเกี่ยวกับ
เคลื่อนไหวที่ซับซ้อน มักเป็นการจ าลองเสมือนจริงโดยอาศัยเทคนิคทางคอมพิวเตอร์  เ ช่น   
การจ าลองการบินของเครื่องบิน การเกิดปรากฏการณ์โลกร้อน และปฏิกิริยานิวเคลียร์ เป็นต้น 

    3) แบบจ าลองส่วนบุคคลของความเป็นจริง ทฤษฎี และกระบวนการ (Personal 
models of reality, theories and processes) แบ่งเป็น 2 ประเภทย่อย ดังนี้ 

       3.1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) เป็นแบบจ าลองส่วนบุคคลที่สร้าง
จากกระบวนการทางปัญญา โดยแบบจ าลองทางความคิดมีความสัมพันธ์กับการช่วยจินตนาการภาพ
ในการสร้างแบบจ าลอง 

       3.2) แบบจ าลองเชิงสังเคราะห์ (Synthetic models) เป็นแบบจ าลองที่นักเรียน
สังเคราะห์ข้ึนจากการรับรู้ของตนเองและจากการสอนด้วยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของครู 
แบบจ าลองเชิงสังเคราะห์จึงเป็นผลลัพธ์หรือผลิตภัณฑ์จากบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ เช่น นักเรียน
เรียนเกี่ยวกับอะตอมผ่านแบบจ าลองต่าง ๆ และเช่ือว่า ช้ันระดับพลังงานของอิเล็กตรอน (Electron 
shells) ช่วยปกป้องโครงสร้างภายในเปรียบเสมือนเปลือกไข่หรือเปลือกหอย เป็นต้น 

 Gilbert (2004) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองจากวิธีการของตัวแทนความคิด (Mode of 
representations) โดยแบ่งแบบจ าลองเป็น 5 ประเภท ดังนี้    

    1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรมหรอืเชิงวัตถุ (Concrete or material models) เป็นแบบจ าลอง
ที่เป็นลักษณะ 3 มิติ และเป็นวัตถุที่มีความคงทน เช่น แบบจ าลองโครงสร้างผลกึของเหลก็ แบบจ าลอง
ระบบหมุนเวียนเลือด และแบบจ าลองเครื่องบิน เป็นต้น 

    2) แบบจ าลองเชิงภาษา (Verbal models) เป็นแบบจ าลองที่ประกอบด้วยค าอธิบายของ
ลักษณะและความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิด ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปของการพูดหรือการเขียน
แบบจ าลองในรูปแบบนี้มักจะมีการใช้การอุปมาอุปไมย (Metaphors) และการเทียบร่วม (Analogies) 
ร่วมด้วย ตัวอย่างของแบบจ าลอง เช่น การอธิบายว่าพันธะโควาเลนต์เป็นการใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
เป็นต้น 
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    3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์หรือเ ชิงคณิตศาสตร์  (Symbolic or mathematical 
models) เป็นแบบจ าลองที่ประกอบไปด้วยสูตร สัญลักษณ์ และสมการ เช่น กฎของแก๊สในอุดมคติ 
และกฎอัตราการเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น 

    4) แบบจ าลองเชิงภาพ (Visual models) เป็นแบบจ าลองในเชิง 2 มิติ ประกอบไปด้วย 
กราฟ แผนภาพ และแอนิเมชัน เช่น แผนผังแสดงโครงสร้างทางเคมี เป็นต้น 

    5) แบบจ าลองเชิงท่าทาง (Gestural models) เป็นแบบจ าลองที่มีการใช้ร่างกายหรือส่วน
ของร่างกาย เช่น การใช้ร่างกายแสดงการเคลื่อนที่ของไอออนในระหว่างเกิดปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลซิส 
เป็นต้น 

 Nicolaou and Constantinou (2014) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองเป็น 3 ประเภท ดังนี ้

    1)  แบบจ าลองทางความคิด (Mental models)  เป็นแบบจ าลองที่สร้าง ข้ึนจาก
กระบวนการทางปัญญา เมื่อบุคคลได้รับประสบการณ์จากสถานการณ์ใหม่แบบจ าลองประเภทนี้จะ
ได้รับการปรับเปลี่ยนโดยการพิจารณาสถานการณ์เดิมกับสถานการณ์หรือกระบวนการใหม่ 

    2) แบบจ าลองทางมโนทัศน์ (Conceptual models) เป็นแบบจ าลองที่มีความสัมพันธ์กับ
การพัฒนามโนทัศน์และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับ แบบจ าลองประเภทนี้สร้างข้ึนใน
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงถึงความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์ และน าไปใช้ส าหรับการวิเคราะห์และสร้างค าท านาย 

    3) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific models) เป็นแบบจ าลองที่เกี่ยวกับธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นตัวแทนความคิดที่ ได้รับการแปลความหมาย มักจะอยู่ในรูปแบบของ
สัญลักษณ์ และเป็นเครื่องมือส าหรับการพัฒนาความรู้หรือการทดสอบทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 

 Jong, Chiu, and Chung (2015) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองตามลักษณะของการเรียนรู้ 
โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี ้

    1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific models) กล่าวถึงแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์ 
ใช้ส าหรับการอธิบาย 

    2) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) เป็นค าอธิบายของนักเรียนในปรากฏการณ์ที่
มีความเฉพาะเจาะจง 

    3) แบบจ าลองที่แสดงออก (Express models) ประกอบไปด้วยแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 
(Conceptual models) และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical models)  
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    1.3.2 ประเภทของแบบจ าลองทางชีววิทยา 

    จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองที่ใช้ในวิชาชีววิทยา พบว่ามีการจ าแนก
ประเภทของแบบจ าลองทางชีววิทยา ดังนี ้

    Bryce et al. (2016) แบ่งแบบจ าลองทางชีววิทยาออกเป็น 3 ประเภทตามการวิจัย
ทางด้านชีววิทยา โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

       1) แบบจ าลองเชิงกายภาพ (Concrete models) ได้แก่ ตัวแทนความคิดในลักษณะ  
3 มิติ เช่น แบบจ าลองดีเอ็นเอของ Watson และ Crick เป็นต้น 

       2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual models) ได้แก่ การสื่อสารเชิงภาษาหรือภาพ 
เช่น แผนภาพดีเอ็นเอ และการควบคุมการแสดงออกของยีนภายในเซลล์ เป็นต้น 

       3) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical models) ได้แก่ แบบจ าลองที่แสดง
สัญลักษณ์หรือกราฟ เช่น กราฟแสดงอัตราการเจริญเติบโตของเม่นทะเล นากทะเล และสาหร่าย
เคลป์บริเวณชายฝั่งอลาสก้า เป็นต้น 

    นอกจากนี้ Bryce et al. (2016) แบ่งประเภทของแบบจ าลองทางชีววิทยาออกเป็น  
5 ประเภท ตามแบบจ าลองที่ใช้ในการเรียนรู้ชีววิทยา ดังนี้ 

       1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรม (Concrete models) เช่น แบบจ าลองลักษณะทางกายภาพ
ของดีเอ็นเอ แบบจ าลองดินน้ ามันแสดงระบบย่อยอาหาร เป็นต้น 

       2) แบบจ าลองเชิงภาษา (Verbal models) เช่น การบรรยายเกี่ยวกับโครงสร้างของ 
ดีเอ็นเอ การบรรยายโดยเปรียบเทียบจงอยปากของนกฟินซก์ับอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับรับประทานอาหาร
ต่าง ๆ เช่น ช้อน ส้อม ตะเกียบ เป็นต้น 

       3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ (Symbolic models) เช่น การใช้สัญลักษณ์และสมการ
มาช่วยในการค านวณความถ่ีอัลลีล เป็นต้น   

       4) แบบจ าลองเชิงภาพ (Visual models) เช่น ภาพแสดงโครงสร้างของดีเอ็นเอ ภาพ
แสดงทางเดินอาหารของสัตว์ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น 

       5) แบบจ าลองเชิงท่าทาง (Gestural models) เช่น การใช้มือแสดงการเคลื่อนที่แบบ 
เพอริสตัลซิส เป็นต้น 

  ประเภทของแบบจ าลองทางชีววิทยาตามแบบจ าลองที่ใช้ในการเรียนรู้ มีรายละเอียดของ
ประเภทและตัวอย่างที่ใช้ในบทเรียนต่าง ๆ ดังตารางที่ 1 
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    จากการศึกษาและวิเคราะห์ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบจ าลองทาง
ชีววิทยา สรุปได้ว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบจ าลองที่ใช้ส าหรับการอธิบายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ สามารถแบ่งประเภทให้ครอบคลมุตามวิธีการ (Mode) ออกเป็น 5 ประเภทตามแนวคิด
ของ Gilbert (2004) คือ แบบจ าลองเชิงรูปธรรม แบบจ าลองเชิงภาษา แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ 
แบบจ าลองเชิงภาพ และแบบจ าลองเชิงท่าทาง สอดคล้องกับการแบ่งประเภทของแบบจ าลองทาง
ชีววิทยาของ Bryce et al. (2016) ออกเป็น 5 ประเภทเช่นกัน แต่แบบจ าลองทางชีววิทยาเน้นการ
น าแบบจ าลองไปใช้ในบริบทเนื้อหาที่มีความเฉพาะกับเนื้อหาชีววิทยาและเป็นแบบจ าลองที่
สอดแทรกในระหว่างการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาในห้องเรียนเพื่อช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทาง
ชีววิทยา 

 1.4 ความหมายของการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

    จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง พบว่านักวิชาการและนักการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์ระบุค าศัพท์เกี่ยวกับการสรา้งแบบจ าลอง คือ Modeling Modelling และ Making 
model โดยให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

    Lesh, Lester, and Hjalmarson (2003) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นระบบของมโนทัศน์ที่สร้างข้ึนเพื่อแสดงถึงการใช้ตัวแทนความคิดที่สัมพันธ์กัน 
รวมถึงการเขียนสัญลักษณ์ การพูด กราฟิก แผนภาพ หรือกราฟ 

    Yildirim (2011) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นการ
ออกแบบแบบจ าลองหรอืค าอธิบายของปรากฏการณ์หรอืระบบของปรากฏการณ์ใหอ้ยู่ในรูปแบบที่ง่าย 

    Fortus, Rosenfeld, and Shwartz (2010) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า การสร้างแบบจ าลองประกอบด้วยองค์ประกอบของการปฏิบัติ (การสร้าง การใช้ 
การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง) และความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมาน 
(meta-modeling knowledge) ที่ ช่วยช้ีแนะและกระตุ้นการปฏิบัติ (เช่น ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ธรรมชาติและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง) 

    National Research Council (2011) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นการผลิตและการปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งเป็นพื้นฐานหลักในการปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปสู่การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

    Rapp and Sengupta (2012) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้
ว่า เป็นกระบวนการสร้าง ขยาย ตรวจสอบ หรือทดสอบแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
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    Hoskinson et al. (2014) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า 
เป็นการสร้างมโนทัศน์ (Conceptual construction) ที่ช่วยท าความเข้าใจเกี่ยวกับระบบที่มีความ
ซับซ้อนและยุ่งยาก โดยการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการที่ประกอบด้วยการสร้างและการใช้
แบบจ าลอง  

    Nicolaou and Constantinou (2014) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นกระบวนการสร้างและพัฒนาแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งช่วยส่งเสริมการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ กระบวนการ และการพัฒนาความตระหนักรู้เกี่ยวกบั
การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ 

    Gilbert and Justi (2016) ให้ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า
เป็นกระบวนการของการผลิตหรือสร้างแบบจ าลอง โดยกระบวนการประกอบด้วยการใช้ และการ
แปลความหมายของแบบจ าลอง 

    จากการศึกษาความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า การสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการสร้างและพัฒนาแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่
น าไปสู่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปด้วยการปฏิบัติ ได้แก่ การสร้าง การใช้ การประเมิน 
และการปรับปรุงแบบจ าลอง และความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง 

 1.5 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษาวิทยาศาสตร์
ระบุองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองไว้ ดังนี้ 

 Chang (2008) ได้ระบุถึงองค์ประกอบของความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง ซึ่งประกอบดว้ย
องค์ประกอบที่ส าคัญ 3 ประการ คือ 

    1) ความเข้าใจในแบบจ าลองว่าแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์   

    2) การเรียนรู้และการสร้างแบบจ าลอง เพื่อน าเสนอปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์   

    3) การน าแบบจ าลองไปใช้แก้ปัญหา การท าความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ การเช่ือมโยง
และพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด 

 Hung et al. (2009) ไดร้ะบุองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองออกเป็น  
5 องค์ประกอบ ดังนี้  
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    1) การเลือกแบบจ าลอง (Model selection) โดยพิจารณาส่วนประกอบของระบบ ประเภท 
การอ้างอิง และความเหมาะสมส าหรับการสร้างแบบจ าลอง  

      2) การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) ผ่านการค านึงถึงความสมัพนัธ์ของตัวแปร 
มโนทัศน์ และกฎ 

    3) การพิสูจน์ความถูกต้องแบบจ าลอง (Model validation) ผ่านการค านึงถึงความสอดคล้อง 
ความสมบูรณ์ และความเที่ยงของแบบจ าลอง    

    4) การวิเคราะห์แบบจ าลอง (Model analysis) ผ่านการค านึงถึงประเด็นทางคณิตศาสตร์ 
และการให้เหตุผลที่สอดคล้องและตรงกัน 

    5) การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model application) โดยสามารถระบุข้อจ ากัด ปัญหาทีเ่กิดข้ึน 
ขอบเขตของแบบจ าลอง และแนวทางการแก้ไข  

 Schwarz et al. (2009) ได้ระบุองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลองว่า ประกอบด้วยการ
ปฏิบัติส าหรับการสร้างแบบจ าลอง (Practice of modeling) และความรู้ เชิงอภิมาน (Meta-
knowledge) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 4 กระบวนการทีส่ าคัญ ดังนี ้

    1) นักเรียนสร้างแบบจ าลอง (Construct models) ที่สอดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎีที่
แสดง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ 

    2) นักเรียนใช้แบบจ าลอง (Use models) เพื่อแสดง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 

    3) นักเรียนเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถของ
แบบจ าลองที่แตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้องและการพิจารณารูปแบบของปรากฏการณ์ 
และท านายปรากฏการณ์ใหม่ 

    4) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอธิบาย
และท านาย พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเติม 

 ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมาน (Metamodeling knowledge) ช่วยช้ีแนะ
นักเรียนเกี่ยวกับการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง และช่วยให้นักเรียนสามารถวางแผนและประเมิน
สิ่งที่สนใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ความรู้ในการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมานแบ่งเป็น 3 องค์ประกอบ 
ได้แก่ 1) ธรรมชาติของแบบจ าลอง 2) วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง และ 3) เกณฑ์ส าหรับประเมิน
และปรับปรุงแบบจ าลอง  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบของความรู้ในการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมาน  

องค์ประกอบ ค าอธิบาย 

ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
(Nature of models) 

(1) แบบจ าลองสามารถแสดงสิง่ที่ไมส่ามารถมองเห็นได้และ
ไม่สามารถเข้าถึงกระบวนการได้ 
(2) แบบจ าลองที่แตกต่างกันมีประโยชน์ที่แตกต่างกัน 
(3) แบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดที่มีข้อจ ากัดในการแทน
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ 
(4) แบบจ าลองสามารถเปลี่ยนแปลงเพือ่สะท้อนความเข้าใจที่
เกี่ยวข้องกบัปรากฏกาณ์ที่เพิม่ขึ้น 
(5) แบบจ าลองมหีลายประเภท เช่น แผนภาพ แบบจ าลอง
เชิงกายภาพ สถานการณ์ เป็นต้น 

วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 
(Purpose of models) 

(1) แบบจ าลองเป็นเครือ่งมอืในการสร้างความรู้ 
(2) แบบจ าลองเป็นเครือ่งมอืในการสื่อสารส าหรับถ่ายทอด
ความเข้าใจหรอืความรู ้
(3) แบบจ าลองสามารถพฒันาความเข้าใจใหม่ ด้วยการ
ท านายลักษณะของปรากฏการณ์ 
(4) แบบจ าลองใช้เพื่อแสดง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 

เกณฑ์ส าหรบัการประเมินและ
การปรับปรงุแบบจ าลอง  

(Criteria for evaluation and 
revising models) 

(1) แบบจ าลองต้องขึ้นอยู่กบัหลักฐานเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ 
(2) แบบจ าลองประกอบด้วยสิ่งที่สมัพันธ์กับวัตถุประสงค์ 

 National Research Council (2011) กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) ของ
นักเรียนสามารถเกิดข้ึนต้ังแต่ระดับประถมต้นในลักษณะของแบบจ าลองเชิงรูปธรรม ภาพวาด และ/
หรือแบบจ าลองระดับกายภาพ เช่น แบบจ าลองรถของเล่น เป็นต้น เมื่อนักเรียนอยู่ในระดับสูงข้ึน 
แบบจ าลองของนักเรยีนมีความเป็นนามธรรมมากข้ึน เช่น แผนภาพแสดงแรงที่กระท าต่อวัตถุ เป็นต้น 
และได้ระบุองค์ประกอบของความสามารถในสร้างแบบจ าลองส าหรับนักเรียนระดับต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 

    1) นักเรียนเกรด K-2 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 3 ความสามารถ คือ การสร้าง
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง และการพัฒนาแบบจ าลอง 
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    2) นักเรียนเกรด 3-5 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 4 ความสามารถ คือ การสร้าง
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง และการพัฒนาแบบจ าลอง  

    3) นักเรียนเกรด 6-8 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 5 ความสามารถ คือ การสร้าง
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง  การพัฒนาแบบจ าลอง และปรับปรุง
แบบจ าลอง 

    4) นักเรียนเกรด 9-12 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 6 ความสามารถ คือ การสร้าง
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง  การพัฒนาแบบจ าลอง ปรับปรุง
แบบจ าลองและปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง 

 รายละเอียดขององค์ประกอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองส าหรับนักเรียนในแต่ละ
ระดับ ตั้งแต่เกรด K-2 ถึงเกรด 12 แสดงในตารางที่ 3 
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 Papaevripidou, Nicolaou, and Constantinou (2014) ได้ระบุองค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเป็น 2 องค์ประกอบหลัก คือ ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองประกอบด้วยการปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Modeling practices) และ
ความรู้เชิงอภิมาน (Meta-knowledge) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

    1) การปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Modeling practices) ประกอบไปด้วย  
4 องค์ประกอบ คือ การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) การใช้แบบจ าลอง (Model use) 
การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Models comparison)  และการปรับปรุงแบบจ าลอง (Model 
revision)  

    2) ความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (Meta-knowledge 
about model and modeling) ประกอบด้วยความรู้ 2 ประเภท คือ ความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Meta-knowledge about the modeling process) ซึ่งกล่าวถึง
ความสามารถของนักเรียนในการแสดงและสะท้อนข้ันตอนที่ส าคัญในระหว่างการสร้างแบบจ าลอง 
และการได้มาซึ่งความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Epistemic knowledge) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
ธรรมชาติของแบบจ าลองและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองและสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อการสร้าง
แบบจ าลอง 

 Jong et al. (2015) ได้ระบุสมรรถนะในการสร้างแบบจ าลองว่าเป็นทักษะการคิด ซึ่งมี
องค์ประกอบ ดังนี้  

    1) การเลือกองค์ประกอบของแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม (Model selection) 

    2) การเช่ือมองค์ประกอบของแบบจ าลอง เพื่อสร้างแบบจ าลอง (Model construction) 

    3) การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model validation) 

    4) การน าแบบจ าลองมาวิเคราะห์ปัญหาที่เป้าหมาย (Model analysis) 

    5) การประยุกต์แบบจ าลอง เพื่อใช้แก้ปัญหาในบริบทที่คล้ายกัน (Model deployment) 

    6) การปรับปรุงแบบจ าลอง (Model reconstruction) 

  โดยสรุปแล้ว จากการศึกษาเอกสารที่เกีย่วข้องกับการสร้างแบบจ าลอง พบว่านักวิชาการและ
นักการศึกษาระบุองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้แตกต่างกัน แสดงใน
ตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากงานวิจัยต่าง ๆ 

องค์ประกอบ 

ผู้ศึกษา และปีที่ศึกษา (คศ.) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

Hung 
et al. 
(2009) 

Schwarz 
et al. 
(2009) 

NGSS 
(2011) 

Papaevripidou 
et al. (2014) 

Jong et 
al. 
(2015) 

การปฏิบตัิในการสร้างแบบจ าลอง 

1. การเลอืกแบบจ าลอง  
(Model selection)  - - -  

2. การสร้างแบบจ าลอง  
(Model construction) 

     

3. การตรวจสอบแบบจ าลอง  
(Model validation) 

- - - -  

4. การวิเคราะห์แบบจ าลอง 
(Model analysis) 

 - - -  

5. การปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง  
(Model deployment) 

- -  -  

6. การปรับปรุงแบบจ าลอง 
(Model reconstruction) 

-     

7. การใช้แบบจ าลอง  
(Model use) 

-    - 

8. เปรียบเทยีบและประเมิน
แบบจ าลอง (Compare and 
evaluate) 

  -  - 

ความรู้เกี่ยวกับการสร้าง
แบบจ าลอง  

-  -  - 
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 จากการศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ พบว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 2 องค์ประกอบหลัก ได้แก่  
1) การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การสร้างแบบจ าลอง 
การใช้แบบจ าลอง (การเลือกและใช้แบบจ าลอง) การประเมินแบบจ าลอง (การตรวจสอบ 
เปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง) และการปรับปรุงแบบจ าลอง (การปรับเปลี่ยนและปรับปรุง
แบบจ าลอง) และ 2) ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งพิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการปฏิบัติ
ในการสร้างแบบจ าลอง โดยการสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้องอาศัยความรู้ในการสร้างแบบจ าลองร่วม
ด้วย (Schwarz et al., 2009) 

 1.6 แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง พบว่านักวิชาการและนักการศึกษา
วิทยาศาสตร์ได้ระบุเครื่องมือที่ใช้และเกณฑ์ส าหรับวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ คือ 1) แบบจ าลอง 2) งานของนักเรียนและการอภิปรายในห้องเรียน 3) แบบสัมภาษณ์ 
และ 4) แบบสอบถาม โดยมีรายละเอียด ดังนี้  

    1.6.1 แบบจ าลอง การวัดและประเมินแบบจ าลอง มีตัวอย่างการวัดและเกณฑ์การ
ประเมิน ดังนี้ 

    Bamberger and Davis (2013)  ท าการวัดและประเมินแบบจ าลองเชิงภาษาและ
แบบจ าลองเชิงภาพร่วมกัน จากการให้นักเรียนวาดแบบจ าลองเรื่อง กลิ่น การระเหย และแรง 
เสียดทาน จากนั้นแบ่งองค์ประกอบของการประเมินเป็น 4 องค์ประกอบ คือ 1) การอธิบาย 2) การ
เปรียบเทียบ 3) ความเป็นนามธรรม และ 4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง โดยมีข้อค าถาม
และเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินแบบจ าลองแสดงในตารางที่ 5 และตัวอย่างแบบจ าลองของนักเรียน
แสดงในภาพที่ 1 ดังนี ้

   ข้อค าถาม 

1. บิลล์และชอว์นน่ารู้สึกประหลาดใจเมื่อพวกเขาพบว่ากลิ่นจางหายไปในสภาพอากาศที่เย็น  

ได้เร็วกว่าสภาพอากาศที่ร้อน พวกเขาจึงท าการทดลองให้สภาพห้องมีอุณหภูมิที่ต่ า (50 °F) และ

วัดเวลาที่กลิ่นจางหายไปหลังจากเสียบปลั๊กเครื่องดับกลิ่น วันต่อมาพวกเขาท าการทดลองในห้อง

เดียวกันแต่ท าในสภาพอากาศที่อุณหภูมิสูง (85 °F) และวัดเวลาที่กลิ่นจางหายไปหลังจากเสียบ

ปลั๊กเครื่องดับกลิ่นเช่นเดิม ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
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 ก. นักเรียนคิดว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการท าการทดลองของบิลล์และชอว์นน่าคือข้อใด  

ให้นักเรียนวงกลมข้อที่ถูกต้องจากตัวเลือกที่ก าหนดให้ 

  1. กลิ่นหายไปในเวลาเดียวกันทั้งที่อุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิสูง 

  2. กลิ่นหายไปไดเ้ร็วกว่าที่อุณหภูมิ 85 °F 

  3. กลิ่นหายไปไดเ้ร็วกว่าที่อุณหภูมิ 50 °F 

 ข. ให้นักเรียนวาดแบบจ าลองที่ช่วยอธิบายตัวเลือกในข้อ ก. (แบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง

ควรแสดงว่าท าไมกลิ่นที่อุณหภูมิหนึ่งเร็วกว่าอีกอุณหภูมิหนึ่ง) 

 
ตารางท่ี 5 ตัวอย่างเกณฑ์ที่ใช้ประเมินแบบจ าลองเชิงภาษาและเชิงภาพ (Bamberger & Davis, 2013) 

ระดับ ค าอธิบาย การเปรียบเทียบ ความเป็นนามธรรม การระบ ุ
1 แบบจ าลอง ไม่ มี ก าร

เปลี่ยนแปลง โดยมีการ
อธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนก่อน
และหลั ง  แต่ ไม่มีการ
อธิบายกระบวนการ 

ไม่มีการเปรียบเทียบ
แบบจ าลอง มีการ
อ ธิ บ า ย เ ฉ พ า ะ
สถานการณ์เดียว 

มีเฉพาะองค์ประกอบ
ที่สามารถมองเห็นได้ 
เ ช่น เครื่องดับกลิ่น 
หรือบุคคล  

ไ ม่ มี ก า ร ร ะ บ ุ
ค าส าคัญ 

2 แบบจ าลองที่อธิบายว่า
สิ่ ง ที่ เ กิ ด ข้ึ น เกิ ดผ่ าน
กระบวนการที่น าไปสู่
ผ ล ลั พ ธ์  แต่ ไ ม่ มี ก าร
อธิบายเหตุผล 

มีการเปรียบเทียบ
แบบจ าลองที่อธิบาย
เพี ย งสถานการณ์
เดียวแต่มีค าศัพท์ที่
ใช้ในการเปรียบเทียบ 
เช่น เร็วกว่า ช้ากว่า 

มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ที่ 
ไม่สามารถมองเห็นได้ 
เช่น คลื่น การเคลื่อนที ่
ของโมเลกุลด้วย 

มี ก า ร ร ะ บุ
อ ง ค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง
บางส่วน 

3 แบบจ าลองที่อธิบายว่า
สิ่ ง ที่ เ กิ ด ข้ึ น เกิ ดผ่ าน
กระบวนการ รวมถึง
เหตุผลส าหรับการเกิด
ผ ล ลั พ ธ์  โ ด ย มี ก า ร
อธิบายผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน
ทั้ง 2 อุณหภูมิ 

มีการเปร ียบเทียบ
แบบจ าลองในการ
อธิบายสิ ่งที ่เกิดขึ้น
ทั้งสองสถานการณ์ 

มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ที่ 
ไม่สามารถมองเห็นได้ 
มี ก า ร แ ส ด ง
ความสัมพันธ์ระหว่าง
แต่ละองค์ประกอบ 

มี ก า ร ร ะ บุ
อ ง ค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง
ข อ ง นั ก เ รี ย น
ทั้งหมด 
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แผนภาพท่ี 1 ตัวอย่างแบบจ าลองของนักเรียนจากงานวิจัยของ Bamberger and Davis (2013) 

 จากแผนภาพนักเรียนได้คะแนนเป็นดังนี้ 1) ค าอธิบายเท่ากับ 2 คะแนน เนื่องจากมีการ
แสดงกระบวนการเคลื่อนที่อย่างช้า ๆ โดยใช้ลูกศร แต่ไม่มีการแสดงกลไก 2) การเปรียบเทียบเทา่กบั 
2 คะแนน เนื่องจากแบบจ าลองแสดงที่สถานะอุณหภูมิเดียว แต่มีการใช้ค าศัพท์ว่า “ช้า” แสดงการ
เปรียบเทียบ 3) ความเป็นนามธรรมเท่ากับ 2 คะแนน เนื่องจากมีการแสดงการเคลื่อนที่ของกลิ่นซึ่ง
เป็นองค์ประกอบที่เป็นนามธรรม และ 4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองเท่ากับ 2 คะแนน 
เนื่องจากไม่มีข้อความระบุกลิ่นและลูกศร แต่มีข้อความระบุอุณหภูมิ ประตู เครื่องดับกลิ่น และ
นักเรียน 2 คนที่ท าการทดลอง 

    1.6.2) งานของนักเรียนและการอภิปรายในห้องเรียน  การวัดและการประเมิน
กระบวนการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง โดยมีตัวอย่างเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

    Schwarz et al. (2009) แบ่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบตัิออกเป็น 1) เกณฑ์การ
ประเมินกระบวนการสร้างและใช้แบบจ าลอง แสดงรายละเอียดในตารางที่ 6 และ 2) เกณฑ์การ
ประเมินกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลอง แสดงรายละเอียดในตารางที่ 7 

ตารางท่ี 6 เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการสร้างและใช้แบบจ าลอง  

ระดับ พฤตกิรรมบ่งช้ี 

4 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองในขอบเขตของการช่วยในการคิด 

(2) นักเรียนพิจารณาว่าปรากฏการณ์และแบบจ าลองที่หลากหลายมีความสอดคล้องกัน 

(3) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อตั้งค าถามใหม่เก่ียวกับพฤติกรรมหรือปรากฏการณ์ 

3 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเพื่ออธิบายและท านายลักษณะของ
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้อง 

(2) นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือที่สามารถสนับสนุนความคิดเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ที่มีอยู่และปรากฏการณ์ใหม่ 

เครื่องท าความร้อน 

ประตู 

สิ่งที่นกัเรียนระบุต้องแตกต่างจากแบบจ าลอง 
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ระดับ พฤตกิรรมบ่งช้ี 

(3) นักเรียนพิจารณาทางเลือกในการสร้างแบบจ าลองจากการวิเคราะห์จุดเด่นและจุดด้อย
ของแบบจ าลองที่แตกต่างกันในการอธิบายและท านาย 

2 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อแสดงและอธิบายเก่ียวกับการเกิดขึ้นของ 
ปรากฏการณ์ โดยการพิจารณาร่วมกับหลักฐานที่เก่ียวข้อง 

(2) นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือสื่อสารความเข้าใจเก่ียวกับปรากฏการณ์ 
มากกว่าเคร่ืองมือส าหรับการสนับสนุนความคิด 

1 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อแสดงถึงปรากฏการณ์หน่ึง ๆ 

(2) นักเรียนไม่สามารถมองว่าแบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือส าหรับสร้างความรู้ใหม่ แต่มองว่า
แบบจ าลองเป็นการแสดงถึงสิ่งอื่นซ่ึงมีความคล้ายคลึงกับปรากฏการณ์ที่สังเกต 

 

ตารางท่ี 7 เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลอง  

ระดับ พฤตกิรรมบ่งช้ี 

4 (1) นักเรียนพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในแบบจ าลองเพื่อพัฒนาการอธิบายที่ดีขึ้นก่อนการ
สนับสนุนด้วยหลักฐาน แบบจ าลองที่เปลี่ยนแปลงเพื่อพัฒนาค าถามที่ทดสอบกับหลักฐาน
จากปรากฏการณ์ 

(2) นักเรียนประเมินแบบจ าลองโดยพิจารณาลักษณะร่วมของแบบจ าลองที่สามารถพัฒนา
ค าอธิบายและการท านายที่มีประสิทธิภาพ 

3 (1) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองที่เหมาะสมสอดคล้องกับหลักฐาน เพื่อพัฒนาค าอธิบาย 

(2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง จากการมองเห็นองค์ประกอบที่แตกต่างหรือ
ความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสมต่อปรากฏการณ์มากกว่า และมีกลไกในการอธิบายปรากฏการณ์ที่
ดีกว่า 

2 (1) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองโดยขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้รับจากครู หนังสือ หรือเพื่อน 
มากกว่าการพิจารณาจากหลักฐานที่ได้รับจากปรากฏการณ์หรือกลไกในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ใหม่ 

(2) นักเรียนสร้างการเปลี่ยนแปลงเพื่อพัฒนารายละเอียด ความชัดเจน และเพิ่มเติมข้อมูล 
โดยปราศจากการพิจารณาค าอธิบายที่มีประสิทธิภาพของแบบจ าลองหรือความเหมาะสม
ต่อหลักฐานเชิงประจักษ์ 
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ระดับ พฤตกิรรมบ่งช้ี 

1 (1) นักเรียนไม่คาดหวังว่าแบบจ าลองที่เปลี่ยนแปลงจะน าไปสู่ความรู้ใหม่ นักเรียนพูดคุย
เก่ียวกับแบบจ าลองในแง่ของความสมบูรณ์ โดยไม่พิจารณาถึงค าตอบที่ถูกหรือผิด 

(2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองเพื่อประเมิน 

 

    1.6.3 แบบสัมภาษณ์ แบบสัมภาษณ์ที่ใช้จะเน้นไปที่ความรู้เชิงอภิมานในการสร้าง
แบบจ าลอง (Meta-modeling knowledge) โดยงานวิจัยของ Grosslight, Unger, Jay, and Smith 
(1991) ใช้แบบสัมภาษณ์เพื่อสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับธรรมชาติ ของ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และการได้มาซึ่งความรู้ โดยมีการระบุระดับพื้นฐานของการคิดเกี่ยวกับ
แบบจ าลองออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 

    ระดับที่ 1 แบบจ าลองได้รับกระตุ้นในลักษณะของการจ าลองหรือการท าซ้ าให้ง่ายข้ึนจาก
ปรากฏการณ์ที่เป็นจริง 

    ระดับที่ 2 แบบจ าลองมีวัตถุประสงค์ที่เฉพาะเจาะจงและชัดเจน และต้องแตกต่างจาก
ปรากฏการณ์ ในระดับนี้เน้นไปที่แบบจ าลองและความเสมือนเป็นจริง แต่ยังไม่มีแนวคิดมาสนับสนุน 

    ระดับที่ 3 ระดับนี้ประกอบด้วยปัจจัยหลักที่ส าคัญ 3 ประการ คือ 1) แบบจ าลองที่สร้าง
ข้ึนสนับสนุนการพัฒนาและทดสอบแนวคิด 2) ผู้สร้างแบบจ าลองมีบทบาทในการสร้างแบบจ าลองที่
สามารถจัดการได้ และ 3) เป้าหมายของแบบจ าลองเพื่อทดสอบการได้มาซึ่งความรู้ 

       โดยแนวความคิดของนักเรียนข้ึนอยู่กับระดับคะแนนใน 6 มิติ คือ 1) บทบาทของแนวคิด 
2) การใช้สัญลักษณ์ 3) บทบาทของผู้สร้างแบบจ าลอง 4) การสื่อสาร 5) การทดสอบ และ  
6) การจัดการในการสร้างแบบจ าลอง ในแต่ละมิตินักเรียนจะได้รับคะแนน 1 2  และ 3 คะแนน และ
งานวิจัยของ Grosslight et al. (1991) ถือเป็นพื้นฐานส าหรับวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความรู้
เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองในงานวิจัยอื่น ๆ (Nicolaou & Constantinou, 2014) 

    4)  แบบสอบถาม (Questionnaire) จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่ารูปแบบของ
แบบสอบถามประกอบไปด้วยค าถามปลายเปิด ค าถามปลายปิดแบบเลือกตอบ มาตราส่วนประมาณค่า 
และค าถามให้เลือกตอบใช่หรือไม่ใช่ โดยแบบสอบถามที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ แบบสอบถาม
ค าถามปลายเปิด (Nicolaou & Constantinou, 2014) ซึ่งมีนักการศึกษาหลายท่านกล่าวถึง
แบบสอบถามรูปแบบค าถามปลายเปิดไว้ ดังนี้ 
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    Schwarz and White (2005) ใช้ค าถามปลายเปิดในการศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของ
แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง นักเรียนสามารถระบุแบบจ าลองที่เป็นนามธรรมและมีความ
เข้าใจในแบบจ าลองว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดที่ใช้ในการอธิบายและท านาย โดยนักเรียน
ส่วนใหญ่เข้าใจว่าแบบจ าลองหลายชนิดอาจแทนปรากฏการณ์เดียวกันได้ แบบจ าลองอาจจะไม่ใช่
แบบจ าลองที่ ถูกต้อง และแบบจ าลองสามารถท านายวัตถุทางกายภาพได้ นักเรียนเรียนรู้ว่า
แบบจ าลองสามารถน ามาใช้ได้ในหลายทิศทาง  ได้แก่ การใช้เป็นมโนภาพ การทดสอบทฤษฎี การ
ท านายปรากฏการณ์ และช่วยให้มนุษยเ์ข้าใจวิทยาศาสตร์  

    Everett, Otto, and Luera (2009) ใช้ค าถามปลายเปิดในการศึกษาเกี่ยวกับความรู้ใน
การสร้างแบบจ าลอง พบว่านักเรียนมีความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมาน (Meta-
modeling knowledge) เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการ
จัดการเรียนรู้ด้วย “Science Capstone Course” โดยความรู้ของนักเรียนเพิ่มขึ้นโดยการพิจารณา
จาก 1) การระบุแบบจ าลองและการรายงานประเภทของแบบจ าลองจากตัวอย่างที่เฉพาะเจาะจง 2) 
ระบุแบบจ าลองว่าเป็นแบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดที่หลากหลายและเป็นเครื่องมือในการสร้าง
ค าอธิบาย 3) เข้าใจเกี่ยวกับการใช้แบบจ าลอง 4) ธรรมชาติของแบบจ าลองที่เปลี่ยนแปลง 

 จากการศึกษาและวิเคราะห์การวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง พบว่า
การวัดและการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วยการประเมิน 4 วิธี คือ  
1) การประเมินผลงานหรือแบบจ าลองโดยใช้แบบวัดและเกณฑ์การประเมินแบบจ าลอง 2) การ
ประเมินการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองและการอภิปรายในห้องเรียนโดยใช้เกณฑ์การประเมิน
แบบจ าลอง 3) การสัมภาษณ์เกี่ยวกับความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองจากแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ 4) การสอบถามเกี่ยวกับความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง
และการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองจากแบบสอบถาม ซึ่งเป็นลักษณะค าถามปลายปิดและค าถาม
ปลายเปิด 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

 2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

 จากการสืบค้นเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษาให้ความหมายของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

 Carter (1959) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง ผลการสะสมความรู้ ความสามารถในการเรียนทุกด้านเข้าด้วยกัน 
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 ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ให้นิยามของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระท าสิ่งหนึ่งสิ่งใดได้  จากที่ไม่เคย
กระท า หรือกระท าได้น้อยก่อนที่จะมีการเรียนการสอน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่มีการวัดได้ 

 ศิริชัย กาญจนวาสี (2552) ได้ให้นิยามของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ตามแผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าอันเกิดจากกระบวนการเรียนการสอน
ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งที่ผ่านมา 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2546) ได้ให้นิยามของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ คือ พฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึง
ประสงค์ด้านสติปัญญาหรือความรู้ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์  โดยยึดตามแนวคิดของ Klopfer 
(1971) แบ่งการประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ความคิดเป็น 4 ด้าน คือ 1) ด้านความรู้ความจ า  
2) ด้านความเข้าใจ 3) ด้านกระบวนการสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ 4) ด้านน าความรู้และ
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548) ได้ให้นิยามของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ไว้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ขนาดของความส าเร็จที่ได้จาก
กระบวนการเรียนการสอน 

 จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สรุปว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง ผลการเรียนรู้หรือพฤติกรรมการเรียนรู้อันพึงประสงค์ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า เพื่อแสดงถึง
ความสามารถในการเรียนที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่มีการวัดได้ 

 2.2 องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 จากการสืบค้นเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีหน่วยงาน นักวิชาการ และนักการศึกษาจ าแนก
องค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยพฤติกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกัน ดังนี้ 

 Klopfer (1971) จ าแนกองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ตาม
พฤติกรรมการเรียนรู้ในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมการเรียนรู้ 6 ด้าน คือ  
1) ความรู้และความเข้าใจ 2) กระบวนการสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 3) การน าความรู้และ
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 4) ทักษะปฏิบัติการในการใช้เครื่องมือ 5) เจตคติและความสนใจ และ 
6) การมีแนวโน้มทางวิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 1) ความรู้และความเข้าใจ (Knowledge and comprehension) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้
เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ข้อตกลง แนวโน้ม และการ
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เรียงล าดับ การจ าแนกประเภท เกณฑ์ เทคนิคและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎีหรือแนวคิด
หลักการและกฎทางวิทยาศาสตร์ สามารถระบุหรือบ่งช้ีความรู้เมื่อปรากฏอยู่ในรูปใหม่และการแปล
ความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปสู่อีกสัญลักษณ์หนึ่ง 

 2) กระบวนการสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์  (Processes of scientific inquiry) เป็น
พฤติกรรมการเรียนรู้ในกระบวนการสืบสอบความรู้ส าหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ซึ่ง
ประกอบด้วยพฤติกรรมย่อย ๆ ต่อไปนี ้

    2.1) กระบวนการสืบสอบความรู้ข้ันที่ 1 การสังเกตและการวัด เช่น การสังเกตวัตถุ และ
ปรากฏการณ์ต่างๆ การบรรยายการสังเกตด้วยภาษาที่เหมาะสม เป็นต้น 

    2.2) กระบวนการสืบสอบความรู้ข้ันที่ 2 การมองเห็นปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา เช่น การ
มองเห็นปัญหาต่าง ๆ การตั้งสมมติฐาน เป็นต้น 

    2.3) กระบวนการสืบสอบความรู้ข้ันที่ 3 การแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป เช่น 
การจัดกระท าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การบันทึกข้อมูล เป็นต้น 

    2.4) กระบวนการสืบสอบความรู้ข้ันที่ 4 การสร้าง การทดสอบ และการแก้ไขแบบจ าลอง
ทางทฤษฎี เช่น การจัดกระท าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 

 3) การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ (Application of scientific knowledge 
and methods) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับการน าไปใช้แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ 
และปัญหาที่นอกเหนือไปจากเรื่องของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 4) ทักษะปฏิบัติการในการใช้เครื่องมือ (Manual skills) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
ต้องพัฒนาทักษะการใช้เครื่องมือปฏิบัติการทัว่ๆ ไป การใช้เทคนิคการปฏิบัติการด้วยความระมัดระวัง
และให้เกิดความปลอดภัย 

 5) เจตคติและความสนใจ (Attitudes and interests) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับ 
เจตคติที่ดีและความสนใจต่อวิทยาศาสตร์ เกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ การเกิดความสนุกสนานต่อ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ความพอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์  การพัฒนา
ความสนใจในวิทยาศาสตร์หรือกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ และการพัฒนาความสนใจที่จะมี
อาชีพทางวิทยาศาสตร์ 

 6) การมีแนวโน้มทางวิทยาศาสตร์ (Orientation) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการให้
ผู้เรียนมีจิตใจเป็นนักวิทยาศาสตร์ มีโลกทัศน์ที่กว้างและสามารถปรับตัวได้ดี 
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 สุวัฒน์ นิยมค้า (2531) จ าแนกองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
จากจุดประสงค์ของการสอนวิทยาศาสตร์ หรือพฤติกรรมการเรียนรู้อันเป็นผลมาจากการเรียน
วิทยาศาสตร์ออกเป็น 4 ด้าน คือ 1) ด้านความรู้และความคิด 2) ด้านทักษะการปฏิบัติ 3) ด้านความ
สนใจและเจตคติทางวิทยาศาสตร ์และ 4) ด้านการมีแนวโน้มทางวิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 1) ด้านความรู้และความคิด ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ดังนี้ 

    1.1) ความรู้ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริงปลีกย่อยเฉพาะราย ความรู้เกี่ยวกับค าศัพท์
ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี่ยวกับเทอมข้อตกลงที่ใช้ในวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี่ยวกับล าดับข้ันตอนและ
แนว โน้ ม  ความ รู้ เ กี่ ย วกั บ ก า ร จั ดป ร ะ เ ภทแล ะ เ กณฑ์ ที่ ใ ช้  ความ รู้ เ กี่ ย วกั บ เ ทค นิ ค 
ทางวิทยาศาสตร์และวิธีการที่ใช้ ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ ความรู้เกี่ยวกับหลักการและ
กฎวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีหรือแนวคิดส าคัญ 

    1.2) ความเข้าใจ ได้แก่ ความสามารถในการอธิบายและยกตัวอย่างประกอบความสามารถ
ในการแปลความหมายของความรู้จากรูปแบบหนึ่งไปสู่อีกรูปแบบหนึ่งและความสามารถในการคง
ความเข้าใจในความรู้นั้น แม้จะถูกน าไปใช้ในเรื่องอื่นก็ตาม 

    1.3) ทักษะการคิดและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  โดยทักษะการคิด ได้แก่ 
ความสามารถในการมองเห็นปัญหา ความสามารถในการตั้งปัญหา ส่วนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการค านวณ ทักษะการจ าแนกประเภท 
ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างมิติของวัตถุกับเวลา  ทักษะการจัดกระท าข้อมูลและการสื่อ
ความหมาย ทักษะการลงความเห็น ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการทดลอง ทักษะการก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรปุ 
ทักษะการพยากรณ์ 

    1.4) การน าความรู้และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา  ได้แก่ การ
น าไปใช้แก้ปัญหาที่คล้ายคลึงกับที่เรียนมาแล้ว แต่เปลี่ยนสถานการณ์ใหม่ในสาขาวิชาเดียวกันการ
น าไปใช้แก้ปัญหาที่แปลกใหม่ในวิทยาศาสตร์ด้วยกันและในสาขาวิชาเดียวกัน การน าไปใช้แก้ปัญหาที่
แปลกใหม่ในวิทยาศาสตร์ด้วยกัน  แต่ต่างสาขากัน และการน าไปใช้แก้ปัญหานอกเหนือสาขา
วิทยาศาสตร์ 

 2) ด้านทักษะการปฏิบัติ ประกอบด้วยทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการติดตั้ง
เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ทักษะการใช้เทคนิควิธีในการปฏิบัติการด้วยความปลอดภัย ทักษะการทดลอง
และการน าทักษะการปฏิบัติไปใช้ในการแก้ปัญหา 
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 3) ด้านความสนใจและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

    3.1) ความสนใจในวิทยาศาสตร์ ได้แก่ มีความสนใจการอ่านเรื่องราวทางวิทยาศาสตร์ มี
ความสนใจในการเข้าร่วมกิจกรรมวิทยาศาสตร์ มีความช่ืนชมยินดีในผลงานวิทยาศาสตร์ และมีความ
สนใจในการประกอบอาชีพทางวิทยาศาสตร์ต่อไป 

    3.2) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ มีความอยากรู้อยากเห็น ชอบสงสัย และชอบซักถาม 
มีเหตุผล ไม่เช่ืออะไรที่ไม่สมเหตุสมผล มีใจกว้าง ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นและเปลี่ยนความคิด
เมื่อมีหลักฐานอื่นดีกว่า มีความซื่อตรง ยึดความถูกต้องตามความเป็นจริงเป็นหลัก มีความพยายาม
และความอดทนในการค้นหาค าตอบ มีการพิจารณาอย่างรอบคอบก่อนที่จะตัดสินใจลงข้อสรุปใดๆ 
ไม่โอ้อวด และไม่เช่ือสิ่งที่อยู่เหนือธรรมชาติ 

 4) ด้านการมีแนวโน้มทางวิทยาศาสตร์ (ธรรมชาติ ข้อจ ากัด และผลกระทบของวิทยาศาสตร)์ 
ได้แก่ การยอมรับในหลักความจรงิพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจในธรรมชาติและความสัมพันธ์
ของความรู้วิทยาศาสตร์ประเภทต่างๆ การยอมรับความรู้วิทยาศาสตร์โดยล าดับนั้น เป็นผลของการ
สืบต่อความรู้ของนักวิทยาศาสตร์รุ่นก่อน การยอมรับในข้อจ ากัดและขอบเขตของวิทยาศาสตร์ ความ
เข้าใจในผลกระทบของวิทยาศาสตร์ต่อมวลมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2546) จ าแนกองค์ประกอบของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ตามเป้าหมายที่ต้องการวัดและประเมินผลจากพฤติกรรมการ
เรียนรู้ของผู้เรียน ออกเป็น 3 ด้าน คือ 1) ความรู้ความคิด 2) กระบวนการเรียนรู้ และ 3) เจตคติ โดย
มีรายละเอียด ดังนี ้

 1) ความรู้ความคิด หมายถึง ความรอบรู้ในหลักการ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เนื้อหา หรือแนวคิด
หลัก ซึ่งความรู้ความคิดแบ่งออกเป็น 6 ด้าน โดยแต่ละด้านสามารถประเมินได้จากพฤติกรรมการ
แสดงออกของผู้เรียน ดังนี ้

    1.1) ความรู้ความจ า คือ การรู้ข้อเท็จจริง จ าได ้หรือระลึกถึงข้อมูลหรือข้อสารสนเทศ 

    1.2) ความเข้าใจ คือ การมีความเข้าใจและสามารถอธิบายได้ 

    1.3) การน าไปใช้ คือ การน าความรู้ไปใช้กับสถานการณ์ที่เกิดข้ึนจริง 

    1.4) การวิเคราะห์ คือ การแยกแนวคิดหลักที่ซับซ้อนออกเป็นส่วนๆ ให้เข้าใจได้ง่าย 

    1.5) การสังเคราะห์ คือ การรวบรวมความรู้และข้อเท็จจริงเพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ 

    1.6) การประเมินค่า คือ การตัดสินใจเลือก 
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 2) กระบวนการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถในการลงมือปฏิบัติจริงที่แสดงออกถึงทักษะ
เชาวน์ปัญญาและทักษะปฏิบัติ โดยกระบวนการเรียนรู้แบ่งเป็น 2 ด้าน ดังนี้ 

    2.1) ทักษะปฏิบัติ ได้แก่ การรับรู้ เตรียมความพร้อม การตอบสนอง การฝึกฝน การปฏิบัติ
จนท าได ้การเช่ือมโยงทักษะ 

    2.2) กระบวนการเรียนรู้ ได้แก่ การสืบสอบความรู้วิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหา การสื่อสาร 
การน าความรู้ไปใช้ 

 3) เจตคติ หมายถึง จิตส านึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือความรู้สึกทางจิตใจ  
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนควรได้รับการประเมินเจตคติ 2 ด้าน ดังนี้ 

    3.1) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คือ ลักษณะนิสัยของผู้เรียนที่คาดหวังจะได้รับการพัฒนาใน
ตัวผู้เรียน โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

    3.2) จิตวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้สึกที่ผู้เรียนมีต่อการท ากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548) จ าแนกองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 ด้าน คือ 1) ด้านพุทธิพิสัย 2) ด้านจิตพิสัย และ 3) ด้านทักษะพิสัย โดย
มีรายละเอียด ดังนี ้

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสัย ในการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ด้านวิชาการตามหลักการของ Klopfer วัดได้จากพฤติกรรม 4 ด้าน ดังนี ้

    1.1) พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่านักเรียนมีความจ าเรื่องต่าง ๆ  
ที่ได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการอ่านหนังสือและการฟังค าบรรยาย 
เป็นต้น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 9 ประเภท คือ ความรู้เดี่ยว (Fact) มโนทัศน์ (Concept) 
หลักการและกฎวิทยาศาสตร์ (Principle and law) ข้อตกลง (Assumption) ล าดับข้ันตอนของ
ปรากฏการณ์ต่างๆ เกณฑ์ในการแบ่งประเภทของสิ่งต่างๆ เทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์  
ศัพท์วิทยาศาสตร์ และทฤษฎี 

    1.2) พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนใช้ความคิดที่สูงกว่าความรู้
ความจ า แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี ้

  1. ความเข้าใจข้อเท็จจริง  วิ ธีการ  กฎเกณฑ์  หลักการ  และทฤษฎีต่างๆ  คือ  
เป็นการบรรยายในรูปแบบใหม่ที่แตกต่างจากที่เคยเรียนมา 
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  2. ความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจรงิ ค าศัพท์ มโนมติ หลักการ 
และทฤษฎีที่อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อื่นได้ 

    1.3) พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนแสวงหา
ความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการด าเนินการต้องอาศัยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

    1.4) พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  หมายถึง
พฤติกรรมที่นักเรียนน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้
แก้ปัญหาสถานการณ์ใหม่ได้ โดยสามารถแก้ปัญหาได้อย่างน้อย 3 ประเภท คือ 

  1. แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน ส่วนมากเป็นสถานการณ์
ทั่วไปในช้ันเรียนที่ผู้เรียนต้องน าความรู้ หรือทักษะที่ได้จากการเรียนไปใช้แก้ปัญหาเรื่องอื่นที่อยู่ใน
วิชาเดียวกัน 

  2. แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์สาขาอื่น ซึ่งเป็นปัญหาเดียวกันแต่เกี่ยวข้อง
กับวิชาวิทยาศาสตร์ 2 สาขาข้ึนไป  

  3. แก้ปัญหาที่นอกเหนือจากเรื่องของวิทยาศาสตร์ ปัญหาที่นอกเหนือไปจากเรื่อง
ของวิทยาศาสตร์นั้นหมายถึงเรื่องเทคโนโลยี  

 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านจิตพิสัย เป็นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่เน้นด้วย
ความสนใจ ความซาบซึ้ง เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 

 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านทักษะพิสัย เป็นผลสัมฤทธ์ิที่เน้นความช านาญใน
การปฏิบัติและด าเนินการ เช่น การใช้เครื่องมือต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และแม่นย า ขณะท า
การทดลอง 

 จากการศึกษาองค์ประกอบของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า องค์ประกอบ
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่หน่วยงาน นักวิชาการ และนักการศึกษาระบุไว้ปรับมาจากแนวคิดการ
แบ่งองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ Klopfer (1971)  ซึ่งสามารถจัดกลุ่ม
องค์ประกอบตามลักษณะพฤติกรรมการเรยีนรู้ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่  1) ด้านพุทธิพิสัย ประกอบด้วย
ความรู้ความจ า ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้  2) ด้านจิตพิสัย ประกอบด้วยทักษะการปฏิบัติและกระบวนการเรียนรู้ และ  
3) ด้านทักษะพิสัย ประกอบด้วยความสนใจและเจตคติ ดังแสดงในตารางที่ 8 
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 2.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

 จากการสืบค้นเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษาระบุแนวทางการวัด
และประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี ้

 ภพ เลาหไพบูลย์  (2542) แบ่งประเภทของแบบสอบที่ครูสร้างข้ึนเองและนิยมใช้ 
ประกอบด้วย 6 แบบดังนี้  

    1) ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง เป็นข้อสอบที่มีเฉพาะค าถาม แล้วให้นักเรียนเขียน
ตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้ และข้อคิดเห็นของแต่ละคน 

    2) ข้อสอบแบบถูกผิด เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก แต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็น
แบบคงที่และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง เหมือน-ต่างกัน เป็นต้น 

    3) ข้อสอบแบบเติมค า เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วยประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์แล้ว
ให้ผู้ตอบเติมค า หรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างที่เว้นไว้นั้น เพื่อให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง 

    4) ข้อสอบแบบตอบสั้น ข้อสอบประเภทนี้มีความคล้ายกับข้อสอบแบบเติมค า แต่แตกต่าง
กันที่ข้อสอบแบบตอบสั้น เขียนเป็นประโยคค าถามสมบูรณ์ แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนตอบ ค าตอบที่
ต้องการจะสัน้และกะทดัรัดได้ใจความสมบรูณ์ ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง 

    5) ข้อสอบแบบจับคู่ เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง โดยมีค าหรือข้อความแยกออกจาก
กันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่า แต่ละข้อความในชุดหนึ่ง (ตัวยืน) จะคู่กับค าหรือข้อความใด
ในอีกชุดหนึ่ง (ตัวเลือก) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่ง ตามที่ผู้ออกข้อสอบก าหนดไว้ 

    6) ข้อสอบแบบเลือกตอบ โดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม 
(Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอนเลือกนี้จะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นค าตอบที่ ถูกและ
ตัวเลือกที่เป็นตัวลวง ปกติจะมีค าถามที่ก าหนดให้นักเรียนพิจารณา แล้วหาตัวเลือกที่ถูกต้องมากที่สุด
เพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอื่นๆ และค าถามแบบเลือกตอบที่ดี นิยมใช้ตัวเลือกที่ใกล้เคียงกัน ดู
เผิน ๆ จะเห็นว่าทุกตัวเลือกถูกหมด แต่ความจริงมีน้ าหนักถูกมากน้อยต่างกัน 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548) ได้เสนอแนวทางการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ โดยใช้เครื่องมือวัดที่ใช้ส าหรับการสอบ คือ แบบทดสอบปรนัยวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนด้านพุทธพิสัย แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

    1) แบบถูก-ผิด (True-false) เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดให้ผู้ตอบช้ีว่า ข้อความที่ก าหนดให้
นั้นถูกหรือผิด แบบทดสอบแบบนี้มักไม่นิยมใช้ เพราะนักเรียนมีทางเลือกได้เพียง 2 ทางเท่าน้ัน คือ 
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ถูกหรือผิด ท าให้นักเรียนมีโอกาสเดา ถูกได้ง่ายแบบทดสอบนี้ยังยากแก่การปรับปรุงให้มีคุณภาพ
สูงข้ึนได้ และการถามวัดสมรรถภาพสมองได้ไม่ลึกซึ้งตามหลักสูตรต้องการ 

    2) แบบจับคู่ (Matching) แบบนี้ก าหนดข้อความไว้ 2 ตอน ให้มีความสัมพันธ์กัน แล้วให้
นักเรียนจับคู่ในความสัมพันธ์นั้นๆ แบบทดสอบนี้ยังนับว่าพอใช้ได้ เพราะตัวเลือกมีหลายตัว เดาถูกได้
ยากอีก และถ้าจะน ามาใช้สอบวัดให้ผลดี ควรพิจารณาในเรื่องต่อไปนี้ 

       2.1) ตัวค าถามกับค าตอบที่จะเข้าคู่กันนั้นกะทัดรัดดีหรือยัง คือ เมื่อน ามาต่อกันแล้ว
อ่านได้ความชัดเจนเหมาะสม 

       2.2) เรื่องราวที่เอามาถามควรเป็นเรื่องเดียวกัน  

       2.3) แต่ละชุดควรมีค าถามระหว่าง 5 ถึง 8 ข้อ ถ้ามากเกินกว่าน้ันนักเรียนจะสับสน 

       2.4) มีตัวที่จะใช้เป็นคู่ค าตอบมากกว่าตัวค าถาม 2-3 ตัว 

       2.5) ถ้าต้องการให้นักเรียนใช้ค าตอบซ้ าข้อกันได้ ต้องบอกไว้ชัดเจน 

    3) แบบเติมค าหรือความให้สมบูรณ์ (Completion type) แบบทดสอบแบบนี้จะเว้น
ข้อความส าคัญของประโยคนั้นไว้ แล้วให้ผู้ตอบหามาเติมให้สมบูรณ์ 

    4) แบบเลือกตอบ (Multiple choice) เป็นแบบที่มีค าถามแล้วมีค าตอบให้เลือก 3-4 ตัว 
โดยให้เลือกค าตอบตัวที่ถูกต้องที่สุดกว่าตัวอื่นเพียงค าตอบเดียว ส่วนอีก 3-4 ตัวนั้นก็เป็นตัวลวงไป 
แบบทดสอบนี้ปัจจุบันถือว่าเป็นแบบทดสอบที่เหมาะสมที่สุด เพราะออกสอบวัดได้ครอบคลุม
หลักสูตร และยังสามารถน ามาค านวณหาค่าของความยากง่าย ค่าของความเช่ือมั่น ค่าของความ
เที่ยงตรง เพื่อหาทางปรับปรุงให้ดีย่ิงข้ึนได้อีกด้วย  

 จากการศึกษาแนวการวัดและประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถวัดและประเมินได้จากแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งมีลักษณะ
ของข้อสอบแตกต่างกัน 5 แบบ ได้แก่ 1) ข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง ซึ่งให้นักเรียนบรรยายความรู้ 
หรือถามข้อคิดเห็น 2) ข้อสอบถูกผิด ซึ่งให้นักเรียนเลือกตอบจาก 2 ตัวเลือก คือ ถูกหรือผิด 
3) ข้อสอบจับคู่ ซึ่งให้นักเรียนจับคู่ข้อความจากตัวเลือกและตัวยืน 4) ข้อสอบเติมค า ซึ่งเป็นข้อสอบที่
เว้นค าตอบเพื่อให้ผู้ตอบเติมค าให้มีใจความสมบรูณ์ และ 5) ข้อสอบแบบเลือกตอบ ซึ่งมีหลายตัวเลอืก
ให้ผู้ตอบเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 
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3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด  

 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด (Representation 
construction approach) ในงานวิจัยนี้แบ่งประเด็นในการน าเสนอออกเป็น 4 ประเด็น ได้แก่  
1) แนวคิดและทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 2) ความเป็นมาของแนวคิดการ
สร้างตัวแทนความคิด 3) หลักการที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 4) ตัวอย่างการสอน
ตามหลักการที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ดังนี ้

 3.1 แนวคิดและทฤษฎีท่ีสนับสนุนแนวคิดการสรา้งตัวแทนความคิด 

 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดได้กล่าวถึงแนวคิดและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดไว้ 2 ทฤษฎี ได้แก่ 1) ทฤษฎีสรรคนิยม และ  
2) ทฤษฎีเครื่องหมายของเพอร์ซ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้

    3.1.1 ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism theory)  

 ทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของ Piaget ที่
อธิบายว่า โครงสร้างทางสติปัญญา (Schema) ของบุคคลมีการพัฒนาผ่านกระบวนการดูดซับหรือ 
ซึมซับ (Assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา (Accommodation) เพื่อให้
บุคคลอยู่ในสภาวะสมดุล ทฤษฎีนี้ให้ความส าคัญกับกระบวนการและวิธีการของบุคคลในการแปล
ความหมายและสร้างความรู้ความเข้าใจจากประสบการณ์ต่าง ๆ ซึ่งการแปลความหมายของแต่ละ
บุคคลจะข้ึนอยู่กับการรับรู้ ประสบการณ์ ความเช่ือความต้องการ ความสนใจและภูมิหลังของแต่ละ
บุคคลซึ่งมีความแตกต่างกัน (ทิศนา แขมมณี, 2552) ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิดมีความเกี่ยวข้องกับทฤษฎีสรรคนิยม คือ นักเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ โดย
การลงมือปฏิบัติในการจัดกระท าเกี่ยวกับตัวแทนความคิดด้วยตนเอง เพื่อส ารวจค้นหาหรือระบุ
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ สร้างความหมายของข้อมูลความรู้และประสบการณ์ต่าง ๆ รวมถึงเน้นการ
เรียนรู้โดยให้นักเรียนรว่มมือกนัอภิปรายตัวแทนความคิดที่สร้างข้ึน สื่อสารระหว่างกัน เพื่อให้นักเรียน
ได้ขยายมุมมองและสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Jia, 2010) 

    3.1.2 ทฤษฎีเครื่องหมายของเพอร์ซ (Peircean Theory of Sign / theoretical 
perspectives) 

    ทฤษฎีเครื่องหมายของเพอร์ซ สร้างข้ึนโดย Charles Sander Peirce ซึ่งได้ระบุถึงลักษณะ
ส าคัญของสัญศาสตร์ไว้ว่า สัญศาสตร์เป็นการศึกษาเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือตัวแทนความคิด  
ซึ่งสัญลักษณ์จะเกิดความหมายก็ต่อเมื่อมีการแปลความหมายข้อมูล เพื่อท าให้เกิดการสร้าง
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ความหมาย (Signification) โดยองค์ประกอบในการสร้างความหมายจากแบบจ าลองของ Peirce 
(Peirce’s triadic model) ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ตัวแทนความคิด  (Representation 
of sign or signifier/ representamen) 2) ความหมาย (Meaning/ interpretant) และ 3) วัตถุอ้างอิง
ในโลก (Referent in world/ object) แสดงรายละเอียดในแผนภาพที่ 2    

 

 

 

  

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 2 องค์ประกอบของสญัศาสตร์ตามแนวคิดของ Peirce  
(ดัดแปลงจาก Peirce’s triadic model) (Carolan, Prain, & Waldrip, 2008) 

 3.2 ความเป็นมาของแนวคิดการสรา้งตัวแทนความคิด 

 แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด (Representation construction approach) เป็นแนวการ
สอนที่พัฒนามาจากงานวิจัยของโครงการ Recent Australian Research Council (ARC) funded 
projects ในประเด็นของตัวแทนความคิดในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ Representations in Learning 
Science (RILS 2007-2010)  และ โครงการ Creating Representations in Science Pedagogy 
(CRISP 2012-2015) แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดเป็นแนวการสอนที่ได้รับการพัฒนามาจากการ
จัดการเรียนรู้ในห้องเรียนโดยอาศัยกระบวนการสืบสอบเปน็ฐาน ซึ่งท าให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้
จากการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีเป้าหมายในการพัฒนามโนทศัน์
ทางวิทยาศาสตร์และพัฒนาสมรรถนะที่เกี่ยวข้องกับตัวแทนความคิดในการเรียนรู้ (Tytler, Prain, et 
al., 2013)  

 แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดประกอบไปด้วยการกระตุ้นให้นักเรียนสร้างและอภิปราย
เพื่อลงความเห็นเกี่ยวกับตัวแทนความคิดที่สร้างข้ึน อันจะน าไปสู่การส ารวจค้นหาและสร้างข้อกล่าว
อ้างเกี่ยวกับปรากฏการณ์ ซึ่งผลจากการใช้แนวการสอนน้ีแสดงให้เห็นถึงผลส าเร็จในการเพิ่มผลลัพธ์
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ทางการเรียนรู้ของนักเรียน ในรูปแบบของการเพิ่มแนวคิดที่คงทนของนักเรียน เพิ่มคุณภาพของการ
เรียนรู้ และส าหรับครูในการเพิ่มความรู้เกี่ยวกับศาสตร์การสอน (Pedagogical knowledge) 
(Tytler, Prain, et al., 2013) 

 โครงการ RILS (2007-2010) หรือโครงการที่น ามาสู่การพัฒนาแนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิด (Representation construction approach) มีวัตถุประสงค์ของโครงการ ดังนี้  

    1) เพื่อพัฒนาแนวการสอนโดยเน้นไปยังประเด็นของตัวแทนความคิดในการสนับสนุนการ
เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

    2) เพื่อพัฒนาการปฏิบัติที่เป็นตัวอย่างส าหรับการสร้างตัวแทนความคิด 

    3) เพื่อระบุการเรียนรู้ที่นักเรียนจะได้รับจากแนวการสอนน้ี 

    4) เพื่อส ารวจตรวจสอบความท้าทายในการใช้แนวการสอนน้ี 

 3.3 หลักการท่ีสนบัสนุนแนวคิดการสรา้งตัวแทนความคิดส าหรับการสอนและการเรยีนรู้  

 หลักการของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ประกอบด้วย 4 หลักการ คือ 1) การล าดับ
ตัวแทนความคิด 2) การอภิปรายตัวแทนความคิดให้ชัดเจน 3) การเรียนรู้อย่างมีความหมาย และ 4)
การประเมินผ่านตัวแทนความคิด โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

    1) การล าดับตัวแทนความคิด (Teaching sequences are based on sequences 
of representation) นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดเพื่อส ารวจและค้นหา (Explore) และสร้าง 
ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เกี่ยวกับปรากฏการณ์ ประกอบด้วย 3 หลักการย่อย ดังนี้ 

  ก. ครูท าความเข้าใจตัวแทนความคิดที่สนับสนุนมโนทัศน์หลัก (Clarifying the 
representational resources underpinning key concepts) โดยครูระบุแนวคิดหลัก มโนทัศน์ที่
ส าคัญ และตัวแทนความคิดที่ใช้สนับสนุนแนวคิดหรือมโนทัศน์หลักนั้น 

  ข. ตัวแทนความคิดที่ต้องการสร้าง (Establishing a representational need) 
นักเรียนส ารวจและค้นหา ระบุปัญหาของปรากฏการณ์ และระบุตัวแทนความคิดที่น ามาใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ ก่อนที่จะน ามาสู่รูปแบบของตัวแทนความคิดที่เป็นที่ยอมรับทางวิทยาศาสตร์ 

  ค . ตัวแทนความคิดที่ สอดคล้องกับตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้ าง และ 
ตัวแทนความคิดที่ เป็นที่ยอมรับ (Coordinating aligning student-generated and canonical 
representations) นักเรียนร่วมกันอภิปราย โดยการรวบรวมตัวแทนความคิดจากหลายวิธีการ 
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(Modes) นักเรียนเปรียบเทียบตัวแทนความคิดที่ครูช้ีแนะและตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้น เพื่อน าไปสู่
การอธิบาย การแก้ปัญหา การปรับปรุงและการขยายความเข้าใจของนักเรียน 

    2) การอภิปรายตัวแทนความคิดให้ชัดเจน (Representations are explicitly 
discussed) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายตัวแทนความคิดในห้องเรียน เพื่อให้นักเรียนช่วยกัน
วิจารณ์ตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้น ประกอบด้วย 4 หลักการย่อย ดังนี้ 

  ก. การเลือกวัตถุประสงค์ของตัวแทนความคิด (The selective purpose of any 
representation) นักเรียนเลือกตัวแทนความคิดที่มีความเหมาะสมกับลักษณะของมโนทัศน์  

  ข. การลงความเห็นกลุ่มเกี่ยวกับตัวแทนความคิดที่สร้างข้ึน (Group agreement 
on generative representation) นักเรียนวิจารณ์ตัวแทนความคิดในประเด็นของความชัดเจน 
(Clarity) ความครอบคลุม (Comprehensive) และการอธิบาย (Explanation) เพื่อการตัดสินใจ
เลือกตัวแทนความคิด 

  ค. รูปแบบและหน้าที่ (Form and function) ครูและนักเรียนเน้นไปที่หน้าที่และ
รูปแบบของตัวแทนความคิดร่วมกับการพิจารณาเวลาที่ใช้ 

  ง. ความเพียงพอของตัวแทนความคิด (The adequacy of representations) ครู
และนักเรียนร่วมกันประเมินตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้างขึ้น 

    3) การเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful learning) ตัวแทนความคิดต้องมีบริบท
จากประสบการณ์ และค านึงถึงความสนใจของนักเรียนผ่านตัวเลือกของภาระงาน และสนับสนุนการ
เป็นตัวแทน ประกอบด้วย 2 หลักการย่อย ดังนี้ 

  ก. บริบทการรับรู้ (Perceptual context) ล าดับของกิจกรรมจะต้องมีบริบทการ
รับรู้ที่ชัดเจน (เช่น การลงมือปฏิบัติ การทดลอง) และสิ่งที่นักเรียนสังเกตได้จากวัตถุและตัวแทน
ความคิดต้องมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน 

  ข. การกระตุ้นความสนใจและการเป็นตัวแทน (Engagement and agency) ล าดับ
กิจกรรมเน้นไปที่การสร้างความสนใจของนักเรียนในการเรียนรู้ที่มีผลต่อการสรา้งความหมายของการ
เรียนรู้ส่วนบุคคล โดยกิจกรรมที่ใช้อาจมาจากกิจกรรมที่นักเรียนสนใจหรือพึงพอใจ 

    4) การประเมินผ่านตัวแทนความคิด (Assessment through representations) ครู
และนักเรียนร่วมกันประเมินตัวแทนความคิดในส่วนของความเพียงพอของตัวแทนความคิดที่ใช้
ส าหรับการอธิบาย 
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 3.4 ตัวอย่างการสอนตามหลักการท่ีสนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด   

       3.4.1 เรื่องแรง (Tytler, Prain, et al., 2013) 

ล าดับการเรียนการสอน หลักการ 

1. ครูวางแผนมโนทัศน์หลักของเรื่องแรง โดยการระบุมโนทัศน์ว่าแรง 

คือ การกระท า โดยมีผู้กระท า (Doer) ออกแรงผลัก (Push) หรือแรง

ดึง (Pull) แก่ผู้รับ (Receiver)  

หลักการ 1ก. ครทู าความ

เข้าใจตัวแทนความคิดที่

สนบัสนุนมโนทศันห์ลกั 

2. บทเรียนเริ่มต้นข้ึนด้วยการระดมความคิดของนักเรียนทั้งห้อง เพื่อ

สร้างค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับการกระท าในชีวิตประจ าวัน โดยให้

นักเรียนจัดการกับก้อนดินน้ ามันในกิจกรรม “เปลี่ยนรูปร่างดิน

น้ ามัน” แล้วให้นักเรียนบันทึกค าศัพท์ 

 

 

3. ครูเน้นย้ าค าศัพท์ที่นักเรียนสร้างขึ้นอีกครั้ง โดยใช้ท่าทางประกอบ

เพื่อแสดงความหมายและให้นักเรียนท าตาม และให้นักเรียนระบุ

ค าศัพท์เกี่ยวกับการกระท าที่นักเรียนสร้างขึ้น 

4. จากค าศัพท์ที่ระบุไว้นั้น ครูให้นักเรียนจัดกลุ่มค าศัพท์เป็น 2 กลุ่ม 

คือ แรงผลักและแรงดึง เพื่อเช่ือมโยงระหว่างค าศัพท์ที่นักเรียนใช้ใน

ชีวิตประจ าวันและค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ โดยการใช้ตัวแทน

ความคิดแบบต่างๆ ซึ่งนักเรียนระบุตัวแทนความคิดออกมาเป็น

รูปแบบของตาราง และแผนภาพเวนน์ (Venn diagram) ดังภาพ 

ภาพแสดงรปูแบบตัวแทนความคิดที่นักเรียนแสดงออก 
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ล าดับการเรียนการสอน หลักการ 

5. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในห้องเรียนถึงความเหมือนและ

ความแตกต่างของนักเรียนในการจัดจ าแนกค าศัพท์ว่าตัวแทน

ความคิดรูปแบบใดที่มีความเหมาะสมมากกว่า โดยนักเรียนทั้ง

ห้องเรียนเห็นด้วยว่าตัวแทนความคิดแบบแผนภาพเวนน์ มีความ

เหมาะสมส าหรับการเป็นตัวแทน 

หลักการ 2ค. รูปแบบและ

หน้าที ่

6. นักเรียนสร้างแผนภาพเวนน์ 

 

หลักการ 1ข. ตัวแทน

ความคิดที่ต้องการสร้าง 

7. ครูน าเข้าสู่มุมมองที่นักเรียนบันทึกว่า “แรงคือการผลักหรือการดงึ

วัตถุหนึ่งไปสู่อีกวัตถุหนึ่ง” จากนั้นนักเรียนมีมุมมองว่า “แรงเป็นการ

กระท าโดยการผลักหรอืการดึง” จากค าศัพท์ในชีวิตประจ าวันที่ท าใน

กิจกรรมระดมความคิด 

 

 

 

 8. ครูให้นักเรียนแสดงตัวแทนความคิด โดยการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง

ของก้อนดินน้ ามัน และบันทึกการกระท าที่นักเรียนจัดกระท ากับกอ้น

ดินน้ ามัน 

9. ให้นัก เรียนจับคู่  โดยนัก เรียนคนแรกท าให้ก้อนดินน้ ามัน

เปลี่ยนแปลงรูปร่าง นักเรียนคนที่สองท าตาม จากนั้นนักเรียนแต่ละ

คนจดบันทึกข้อคิดเห็น ดังภาพ 

 

 

ภาพแสดงการจดบันทึกของนกัเรียน 
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ล าดับการเรียนการสอน หลักการ 

10. การอภิปรายตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้างข้ึน เกิดจากการให้

นักเรียนจับคู่อภิปราย และให้นักเรียนทั้งห้องเรียนร่วมกันอภิปราย

ตัวแทนความคิดผ่านการแนะน าของครู จากการอภิปรายน าไปสู่การ

ใช้แผนภาพและลูกศรเพื่อแสดงการกระท าของแรง 

 

หลักการ 2ง. ความเพียงพอ

ของตัวแทนความคิด 

หลักการ 4 การประเมินผ่าน

ตัวแทนความคิด 

11. จากกิจกรรม และกิจกรรมย่อยนี้ ครูประสานแนวทางร่วมกัน

ส าหรับตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้าง ข้ึนและน าไปสู่ตั วแทน

ความคิดที่เป็นที่ยอมรับทางวิทยาศาสตร์ส าหรับเรื่องแรง 

หลักการ 1ค. ตัวแทน

ความคิดที่สอดคล้องกับ

ตัวแทนความคิดที่นักเรียน

สร้างและตัวแทนความคิดที่

เป็นที่ยอมรบั  

12. หลังจากบทเรียนนักเรียนควรอธิบายการกระท าในชีวิตประจ าวัน

ผ่านแผนภาพเรื่องแรง เช่น การให้นักเรียนแสดงแรงที่ใช้ในการเปิด

กระป๋อง ดังภาพ 

 

ภาพแสดงแผนภาพที่นกัเรียนสร้างขึ้น 

หลักการ 3ก. บริบทการรับรู ้

หลักการ 3ข. การกระตุ้น

ความสนใจและการเป็น

ตัวแทน 
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     3.4.2 เรื่องการโคจรของโลก ดวงอาทิตย์ และดวงจันทร์ (Tytler, Prain, et al., 2013) 

 ล าดับการเรียนการสอน หลักการ 

1. ครูวางแผนของหัวข้อเรื่อง คือ การหมุนของดวงดาว เช่น การเกิด
กลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล และปรากฏการณ์ข้างขึ้น ข้างแรม 
ซึ่งนักเรียนจ าเป็นจะต้องเข้าใจการเคลื่อนที่ของวัตถุบนท้องฟ้าที่ท า
ให้เกิดการหมุนหรือการโคจร เพื่อท าให้เกิดตัวแทนความคิดที่
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์  

หลักการ 1ก. ครทู าความ
เข้าใจตัวแทนความคิดที่
สนบัสนุนมโนทศันห์ลกั 

2. ครูเริ่มบทเรียนด้วยการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความเข้าใจของ
การหมุนและการโคจรผ่านการกระท าทางกายภาพโดยใช้ร่างกาย 
และให้นักเรียนแสดงความเข้าใจผ่านบทบาทสมมติเป็นคู่ และ
กระตุ้นตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยใช้ค าถามดังนี้ 

2.1 ดวงจันทร์มีด้านหนึ่งที่หันเข้าหาโลก และมีระยะเวลาการ
โคจรรอบโลก 1 เดือน และจะมีการหมุนด้วย แล้วถ้าอย่างนั้นดวง
จันทร์มีการหมุนกี่ครั้งใน 1 เดือน 

2.2 เป็นไปได้หรือไม่ว่าโลกและดวงจันทร์มีการโคจรรอบๆ 
ซึ่งกันและกัน 

 

3. หลังจากนั้นให้นักเรียนหลายๆ คู่ออกมาแก้ปัญหาจากค าถามที่ครู
สร้างขึ้นผ่านการใช้บทบาทสมมุติเป็นเครื่องมือส าหรับการให้เหตุผล
ดังกล่าว 

4. นักเรียนในห้องเรียนประเมินตัวแทนความคิดของนักเรียนแต่ละคู่
ผ่านการอภิปราย ซึ่งจะน ามาสู่การกระตุ้นว่า 

4.1 การหมุนใน 1 รอบของดวงจันทร์ท าให้เกิดเดือน 

4.2 เป็นไปได้ว่าทั้งโลกและดวงจันทร์มีการโคจรรอบๆ ซึ่งกัน
และกัน 

หลักการ 2ข. การลง
ความเห็นกลุ่มเกีย่วกบั
ตัวแทนความคิดทีส่ร้างข้ึน 

หลักการ 2ง. ความ
เพียงพอของตัวแทน
ความคิด 
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 ล าดับการเรียนการสอน หลักการ 

5. ครูน าเสนอระบบการเคลื่อนที่ของดวงดาว 2 ดวง  

6. นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดในการเรียนรู้ที่กระตุ้นมาจากการ

แสดงบทบาทสมมติ ดังภาพ 

 

  

ภาพแสดง ตัวแทนความคิดของนักเรียนที่สะท้อนจากบทเรียน  

7. นักเรียนได้รับชุดไดโอดเปล่งแสง (LED) ไฟฉาย และลูกโลก ครู

สัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับการใช้ลูกโลกและไฟฉาย ในการอภิปราย 

เรื่องปรากฏการณ์ต่างๆ เช่น การเกิดกลางวัน -กลางคืน การเกิด

ฤดูกาล จันทรุปราคา และการเกิดข้างขึ้นข้างแรม 

หลักการ 3ก. บริบทการ

รับรู ้

8. ครูมีการประเมินตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้างขึ้น ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

ภาพแสดง การตอบค าถามของนักเรียน 4 คน จากค าถามหลังเรียน

เรื่อง การหมุนและการโคจรของดวงดาว 

หลักการ 4 การประเมิน

ผ่านตัวแทนความคิด 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวคิดการสรา้งตัวแทนความคดิ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีงานวิจัยที่การน าเสนอการใช้ตัวแทนความคิดต่อ
บริบทที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและบรบิทที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

 Löhner, Van Joolingen, and Savelsbergh (2003) ศึกษาผลของการใช้ตัวแทนความคิด 
(External representation) ต่อกระบวนการในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งผลการวิจัยพบว่าตัวแทน
ความคิดส่งผลต่อกระบวนการสร้างแบบจ าลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (เกรด 7) ในรายวิชาฟิสิกส์ โดยการใช้ตัวแทนความคิดที่ปรากฏอยู่ใน
หนังสือ (Text-based model representation) และตัวแทนความคิดที่เป็นกราฟฟิก (Graphical 
representation) ผลการวิจัยสรุปว่า ตัวแทนความคิดทั้งสองประเภทสามารถกระตุ้นกระบวนการ
สร้างแบบจ าลองที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 Hubber et al. (2010) ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิดในบริบทดาราศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องกับอิทธิพลของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก ซึ่ง
ได้แก่ ปรากฏการณ์การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล และการเกิดข้างข้ึนข้างแรม โดยกลุ่ม
ตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (เกรด 8) ซึ่งเก็บข้อมูลการวิจัยโดยใช้การทดสอบกอ่น
และหลังเรียนด้วยแบบวัดอัตนัยและแบบวัดปรนัยแบบเลือกตอบ พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจในการ
แปลความหมายและการสร้างตัวแทนความคิดที่เพิ่มข้ึน รวมทั้งมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่เพิ่มสูงข้ึน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 วิยฉัตร พูนพิพัฒน์ (2556) ท าการศึกษาผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ร่วมกับตัวแทนความคิดที่หลากหลายต่อมโนทัศน์เรื่องสารและสมบัติของสาร และความสามารถใน
การวิเคราะห์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยมโนทัศน์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์
เป็นร้อยละ 75.8 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนที่สูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา มีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 1. รูปแบบของการวิจัย 

 2. การก าหนดกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย 

 3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 4. การด าเนินการทดลองและการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 5. การวิเคราะห์ข้อมลู 

1. รูปแบบของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบือ้งต้น (Pre-experimental research) โดยมีรูปแบบ
การ วิจัยแบบ One group posttest only design เนื่ องจากมีการเลือกกลุ่ม เป้ าหมายแบบ
เฉพาะเจาะจงมาศึกษา 1 กลุ่ม คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดย 
ใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด และมีการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการวัดความสามารถใน 
การสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน ดังแผนภาพที่ 3 

X---------------- O 

แผนภาพท่ี 3 รูปแบบการวิจัยแบบ One group posttest only design 

   X หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

   O หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนชีววิทยาหลังการทดลอง 

2. การก าหนดกลุม่เปา้หมายท่ีใช้ในการวิจัย 

 กลุ่มเปา้หมายท่ีใช้ในการวิจัย 

 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 ในแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์  ห้อง เรียนพิ เศษคณิตศาสตร์  ที่ ก าลั ง ศึกษาในภาคเรียนที่  1  



 

 

54 

ปีการศึกษา 2559 จ านวนทั้งหมด 27 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ  เขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการ โดยมีขั้นตอนการเลือกกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้ 

 2.1 การเลือกโรงเรียน 

 การวิจัยครั้งนี้ ใช้วิธีเลือกโรงเรียนแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) โดยเลือก
โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง  ในสังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 
กรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ โดยมี
เกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรียน ดังนี้ 

    1) บริบทของโรงเรียน 

    การคัดเลือกโรงเรียนในการวิจัยครั้งนี้ พิจารณาถึงบริบทของโรงเรียนซึ่ง เป็นโรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ที่มีการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 มีนักเรียนจ านวนมากพอต่อการเก็บรวบรวมข้อมูล ทางโรงเรียนเป็นศูนย์มูลนิธิ
ส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้า 
พี่นางเธอเจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ (สอวน .) วิชาชีววิทยา จึงท าให้
โรงเรียนมีความพร้อมในด้านอุปกรณ์และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเอื้อต่อการจัดกิจกรรมที่
เกี่ยวข้องกับการลงมือปฏิบัติ เช่น การทดลอง เป็นต้น สอดคล้องกับการน าแนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดมาใช้ในการจัดการเรียนรู้และส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน รวมถึงเป็นโรงเรียนที่
ให้ความร่วมมือและสนับสนุนการเก็บรวบรวมข้อมูลในการท าการวิจัยเป็นอย่างดี 

    2) สภาพห้องเรียน 

    ห้องเรียนที่ใช้ส าหรับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด  มีสภาพ
ห้องเรียนโดยทั่วไปเอื้อต่อการจดัการเรียนรู ้พื้นที่ในห้องเรียนเพียงพอต่อจ านวนนักเรียน คือ สามารถ
รองรับนักเรียนได้ประมาณ 40 คน มีจ านวนโต๊ะเรียนทั้งหมด 6 ตัว โต๊ะแต่ละตัวสามารถรองรับ
นักเรียนได้ 6-7 คนเป็นแถวยาว และสามารถพับเก็บได้เพื่อปรับให้เหมาะสมกบัการท ากิจกรรมโดยใช้
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดจากการลงมือปฏิบัติ และเพื่อให้ยืดหยุ่นต่อการใช้พื้นที่ในการ
อภิปรายตัวแทนความคิดที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นรายกลุ่ม ดังแผนภาพที่ 4 
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แผนภาพท่ี 4 แผนผังห้องเรียนที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ชีววิทยา 

 2.2 การเลือกกลุ่มเปา้หมายท่ีใช้ในการวิจัย 

 ส าหรับการเลือกกลุ่มเป้าหมาย ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีเลือกกลุ่มเป้าหมายแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive sampling) คือ นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ (ห้องเรียนพิเศษคณิตศาสตร์) ซึ่งมี
นักเรียนจ านวนทั้งสิ้น 27 คน นักเรียนทั้งหมดเป็นเพศหญิง โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีพื้นฐานทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดีถึงดีมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินผลของส านักวิชาการ
และมาตรฐานการศึกษา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ซึ่งความรู้พื้นฐานของนักเรียนส่งผลต่อการ
พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ข้อมูลจากการสังเกตใน
ระหว่างการจัดการเรียนรู้ในภาคเรียนที่ 1 และภาคเรียนที่ 2 ของปีการศึกษา 2558 พบว่านักเรียนใน
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ห้องมีความประพฤติเรียบร้อย มีความเอาใจใส่ต่อการเรียน มีความรับผิดชอบต่องานที่ ได้รับ
มอบหมายอย่างสม่ าเสมอ นอกจากนี้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน เมื่อเรียนรู้ผ่านกิจกรรม
และการท าปฏิบัติการทดลอง  

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบบันทึกหลังการเรียนรู้ (Learning log) ในส่วนของการให้
ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) นักเรียนระบุว่า “กิจกรรมหรือการทดลองที่น่าสนใจ ท าให้เห็นภาพ 
และเข้าใจมากข้ึน การมีคลิปวิดีโอ ถึงแม้จะไม่ได้เห็นของจริง แต่ก็เข้าใจมากกว่าดูภาพ 2 มิติ”  
แต่อย่างไรก็ตาม จากการสัมภาษณ์นักเรียนในห้องเรียน พบว่านักเรียนกลุ่มหนึ่งในห้องเรียนไม่ชอบ
วิชาชีววิทยา เนื่องจากชีววิทยามีรายละเอียดมาก จึงได้สร้างแบบสอบถามเกี่ยวกับเจตคติในการเรียน
วิชาชีววิทยา ซึ่งสะท้อนถึงปัญหาในการเรียนชีววิทยา 2 ประการที่ส าคัญ ได้แก่ 1) เนื้อหาชีววิทยามี
รายละเอียดที่มาก ท าให้นักเรียนไม่สามารถจดจ าเนื้อหาได้ทั้งหมด หรือไม่สามารถจดจ าค าศัพท์
เกี่ยวกับชีววิทยาได้ และ 2) เนื้อหาชีววิทยาบางเรื่องมีความยากต่อการท าความเข้าใจ โดยเฉพาะเรือ่ง
ที่มีการศึกษาในระดับโมเลกุล ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า และเรื่องที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ท างานของสิ่งมีชีวิตที่ซับซ้อน ท าให้นักเรียนไม่สามารถมองเห็นภาพหรือมีปัญหาเกี่ยวข้องกับการ
สร้างมโนภาพทางชีววิทยา (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ) จากสภาพปัญหาที่สะท้อนถึงการเรียน
ชีววิทยาที่กล่าวมาสอดคล้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง โดยการสร้างสัญลักษณ์หรือ
รูปแบบที่ง่ายข้ึนเพื่อใช้ส าหรับการแปลความหมายข้อมูล (Martínez-Solano, 2016) 

3. การสรา้งเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีม้ี 2 ประเภท คือ 

    3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มี 2 ฉบับ ได้แก่ 

  1) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  2) แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 

    3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิดเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ  

 รายละเอียดของการพฒันาและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือมีดงันี้ 
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 3.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 1) แบบประเมินความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 2) แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ โดยมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมือ ดังนี้ 

    1) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

    แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ แบบประเมินที่ใช้
ส าหรับประเมินพฤติกรรมเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จากการปฏิบัติและ
ผลงานของนักเรียน พัฒนาข้ึนโดยใช้แนวคิดของ Schwarz et al. (2009) และ Papaevripidou et al. 
(2014) รายการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมี 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้าง
แบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง  
โดยแบบประเมินฉบับนี้น าไปใช้เพื่อประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองระหว่างการจัดการ
เรียนรู้ 4 ครั้งเป็นรายกลุ่ม คือ ครั้งที่ 1 เรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ  
ครั้งที่ 2 เรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ครั้งที่ 3 เรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการมนุษย์ 
และครั้งที่ 4 เรื่อง ความปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพ ประเมินโดยครูผู้สอน มีคะแนนเต็ม 16 
คะแนน และมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 4 ระดับ คือ  ระดับดีมาก ระดับดี ระดับ
พอใช้ และระดับควรปรับปรุง ซึ่งมีรายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบ
ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองตามขั้นตอน ดังนี้ 

       1.1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและ
พฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากงาน วิจัยของ 
Chang (2008), Hung et al. (2009), Schwarz et al. (2009), National Research Council (2011), 
Papaevripidou et al. (2014) และ Jong et al. (2015) จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์องค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง  
2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 

       1.2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินความสามารถใน 
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จากงานวิจัยของ Nicolaou and Constantinou (2014) ซึ่ง
ได้รวบรวมแนวทางการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากงานวิจัยต่าง ๆ พบว่า 
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองสามารถประเมินได้จากการสัมภาษณ์นักเรียน การใช้
แบบสอบถาม แบบบันทึกกิจกรรม แผนผังมโนทัศน์ การปฏิบัติงาน และผลงานของนักเรียนในการ
ประเมินความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง ประเมินการปฏิบัติและผลงานของนักเรียนโดยใช้เกณฑ์การ
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ประเมินจากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ในงานวิจัยนี้เลือกใช้การประเมิน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองโดยใช้การประเมินการปฏิบัติและผลงานนักเรียนจากแบบ
ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองตามแนวทางการประเมินของ Schwarz et al. (2009) 
และ Papaevripidou et al. (2014) เนื่องจากสามารถประเมินได้ครอบคลุมทุกองค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง และการพิจารณาความรู้ในการสร้างแบบจ าลองเป็นส่วนหนึ่ง
ของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (Schwarz et al., 2009) รวมถึงสามารถประเมินประเภท
ของแบบจ าลองทางชีววิทยาได้ครอบคลุมทุกประเภท  

       1.3) ก าหนดพฤติกรรมบ่งช้ีของรายการประเมินทั้ง 4 รายการ ได้แก่ การสร้างแบบจ าลอง 
การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุงแบบจ าลอง เพื่อก าหนดเกณฑ์การประเมิน
ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่ก าหนดไว้ตามแนวทางการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่ปรับมาจากงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) และ Papaevripidou et al. (2014) 

       1.4) น าเกณฑ์การประเมินมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์แบบแยกประเด็น 
(Analytic rubrics) โดยแบ่งระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็น 4 ระดบั 
คือ ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) และควรปรับปรุง (1) 

       1.5) ก าหนดเกณฑ์ในการแปลผลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  
ทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ 
Schwarz et al. (2009) ที่ก าหนดความสามารถระดับดีไว้ที่ร้อยละ 70 แบ่งเป็นช่วงคะแนนไว้  
4 ระดับ ซึ่งมีการแปลระดับความสามารถของแต่ละช่วงคะแนนดังตารางที่ 9 

ตารางท่ี 9 ช่วงคะแนนและระดบัความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง โดยมีคะแนนเต็ม 16 คะแนน 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

14-16  ระดับดีมาก 

11-13  ระดับด ี

8-10  ระดับพอใช้ 

4-7  ระดับควรปรับปรุง 

       1.6) น าแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างข้ึนเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของรายการประเมิน และเกณฑ์การประเมินตามนิยามเชิง
ปฏิบัติการของรายการประเมินและภาษาที่ใช้ แล้วจึงปรับแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 
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โดยอาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้ ข้อเสนอแนะว่า “ควรน าแบบประเมินที่สร้างข้ึนไปทดลองประเมิน
แบบจ าลอง เพื่อพิจารณาว่ารายการประเมินใดที่สามารถประเมินได้ และรายการประเมินใดที่ไม่
สามารถประเมินได้ด้วยแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง”  

       1.7) น าแบบประเมินที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจ ารย์ที่ปรึกษาให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วยครูในโรงเรยีนมัธยมศึกษาที่มีประสบการณ์ในการน าตัวแทน
ความคิด/แบบจ าลองมาใช้ในการเรียนรู้ชีววิทยาในห้องเรียน อาจารย์มหาวิทยาลัย คณะครุศาสตร์/
ศึกษาศาสตร์ที่มีความเช่ียวชาญเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ
อาจารย์มหาวิทยาลัย คณะวิทยาศาสตร์ที่มีความเช่ียวชาญเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่อง พันธุศาสตร์และ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content validity) ด้วยการพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องจากผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการ
ประเมินกับเกณฑ์การประเมิน รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจน ความเหมาะสมของการใช้
ภาษา และความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน จากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความ
สอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) และปรับปรุงแบบประเมินตาม
ค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ โดยผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาพบว่า รายการประเมินทั้ง 
4 รายการ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมินอยู่ในช่วง 0.67–1 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง)  

       1.8) น าข้อเสนอแนะที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข ทั้งนี้
ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

  1. ปรับแก้องค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลอง โดยท าการแก้ไขรายการประเมิน
เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองที่แสดงการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ได้อย่างครอบคลุม โดยตัดส่วน
ที่ระบุว่า “แสดงทุกองค์ประกอบของปรากฏการณ์” ออก 

  2. ปรับแก้องค์ประกอบของการใช้แบบจ าลอง โดยท าการแก้ไขรายการประเมินจาก 
“นักเรียนเลือกใช้ประเภทของแบบจ าลองได้เหมาะสม” เป็น “นักเรียนเลือกใช้ประเภทของ
แบบจ าลองได้ตรงตามแบบจ าลองที่เป็นที่ยอมรับทางวิทยาศาสตร์”  

       1.9) น าแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไป
ทดลองใช้ โดยน าแบบประเมินนี้ไปใช้ในการให้คะแนนการปฏิบัติและผลงานการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียนร่วมกับครูผู้สอนซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบประเมิน 1 ท่าน และผู้ช่วยวิจัยอีก 1 ท่าน 
จากนั้นน าคะแนนจากการประเมินมาตรวจสอบความสอดคล้องภายใน ( Inter-rater reliability) 
ระหว่างผู้ท าวิจัย ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้ช่วยวิจัย โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater 
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Agreement Index; RAI) แบบพฤติกรรมบ่งช้ีหลายตัว นักเรียนหลายคน และมีผู้ประเมินหลายคน 
โดยค่าดัชนคีวามสอดคล้องจะมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 เมื่อมีค่าใกล้ 1 แสดงว่าผู้ประเมินสามารถให้คะแนน
ได้อย่างสอดคล้องกันสูง แต่ถ้ามีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าผู้ประเมินให้คะแนนไม่สอดคล้องกัน (สุรชัย มีชาญ, 
2547) ในงานวิจัยนี้ท าการประเมินหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินจากแผนการจัดการ
เรียนรู้ โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดเรื่อง การประยุกต์ เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 จ านวน 27 คน ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 6 กลุ่ม (กลุ่มละ 4-5 คน) ตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องจากนักเรียนจ านวน 3 กลุ่ม 
พฤติกรรมบ่งช้ี 4 รายการ คือ การสร้าง การใช้ การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง และมี  
ผู้ประเมินจ านวน 3 ท่าน คือ ผู้ท าวิจัย ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้ช่วยวิจัย ผลการตรวจสอบได้ค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างผู้ประเมินเท่ากับ 0.89 แสดงว่าผู้ท าวิจัย ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้ช่วยวิจัยให้คะแนนได้
อย่างสอดคล้องกัน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

       1.10) น าแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ปรับแก้ไขแล้วไปใช้เพื่อ
ประเมินการปฏิบัติและผลงานความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ใน
การวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 จ านวน 27 คน 

    2) แบบสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนชีววิทยา 

    แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา เรื่องพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
และวิวัฒนาการ เป็นลักษณะข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ พัฒนาข้ึนตามหลักการ
ของ Klopfer (1971) ประกอบด้วยพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน คือ 1) ด้านความรู้ความจ า 2) ความ
เข้าใจ 3) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
โดยแบบสอบฉบับนี้น าไปใช้ เพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 
มีคะแนนเต็ม 30 คะแนน และมีระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา 5 ระดับ คือ ระดับดีมาก 
ระดับดี ระดับปานกลาง ระดับผ่านเกณฑ์ข้ันต่ าที่ก าหนด และระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันต่ าที่ก าหนด ซึ่งมี
รายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ดังนี ้

       2.1) ศึกษาต ารา เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์จาก Klopfer (1971), สุวัฒน์ นิยมค้า (2531), สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2546) และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548) จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์
พฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรี ยนชีววิทยา ซึ่งประกอบด้วย 
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4 รายการ คือ 1) ความรู้ความจ า 2) ความเข้าใจ 3) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 4) การน า
ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

       2.2) ศึกษาเนื้อหาบทเรียนเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 
จากหนังสือเรียนรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554b) และวิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้และจ านวนช่ัวโมงที่ใช้ส าหรับการจัดการ
เรียนรู้เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการจากคู่มือครูรายวิชาชีววิทยา
เพิ่มเติม เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2554a) เพื่อน าข้อมูลมา
พิจารณาความเหมาะสมของจ านวนข้อสอบในแต่ละเนื้อหาและจ านวนข้อสอบในแต่ละพฤติกรรมการ
เรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา  

       2.3) สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และ
วิวัฒนาการ ให้ครอบคลุมพฤติกรรมด้านความรู้ความจ า ด้านความเข้าใจ ด้านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ดังตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 จ านวนข้อของแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางชีววิทยาตามเนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ 

หน่วยการเรียนรูแ้ละเน้ือหา 
พฤตกิรรมการเรียนรูท้ีต่้องการวดั (ข้อ) รวม 

(ข้อ) ความจ า ความ
เข้าใจ 

กระบวนการ การ
น าไปใช้ 

พันธุศาสตรแ์ละเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
1. พันธุวิศวกรรมและรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ 2 2 - - 4 
2. การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ
แบคทีเรีย 

- - - 1 1 

3. การโคลนยีนในหลอดทดลองโดยอาศยั PCR 1 1 - - 2 
4. การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม 1 - 1 1 3 
5. การประยุกต์เทคโนโลยดีีเอ็นเอ - 2 1 2 5 

รวม 4 5 2 4 15 
วิวัฒนาการ 

5. หลักฐานที่บ่งบอกถงึวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิต 

- - 2 - 2 

6. แนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต - - 1 1 2 
7. พันธุศาสตร์ประชากร 1 1 2 - 4 
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หน่วยการเรียนรูแ้ละเน้ือหา 
พฤตกิรรมการเรียนรูท้ีต่้องการวดั (ข้อ) รวม 

(ข้อ) ความจ า ความ
เข้าใจ 

กระบวนการ การ
น าไปใช้ 

8. ปัจจัยที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ - 1 1 - 2 
9. ก าเนิดสปีชีส์ - 2 - 1 3 
10. วิวัฒนาการมนุษย ์ 1 - 1 - 2 

รวม 2 4 7 2 15 
รวมทั้งสิ้น (ร้อยละ) 6 (20) 9 (30) 9 (30) 6 (20) 30 

(100) 

       2.4) ก าหนดลักษณะของแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์
และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ โดยเกณฑ์การ
พิจารณาจ านวนข้อสอบได้รับค าแนะน าจากทรงคุณวุฒิ ซึ่งเป็นครูผู้สอนในเนื้อหาเรื่องพันธุศาสตร์
และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ ให้พิจารณาจ านวนข้อสอบจากความเหมาะสมของเวลาที่
ใช้ในการทดสอบนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย คือ 50 นาที และก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละข้อ คือ 
ถ้านักเรียนตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดหรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน  

       2.5) สร้างแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาให้สอดคล้องกับตารางวิเคราะห์
เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัด เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ และ 
ก าหนดเกณฑ์ในการแปลผลคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ตามแนวทางการประเมินผลของ
ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ซึ่งมีการแปลผลของแต่ละช่วง
คะแนน ดังตารางที่ 11 

ตารางท่ี 11 ช่วงคะแนนและระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา 

ช่วงคะแนน (ร้อยละ) ระดับความสามารถ 

80-100  ระดับดีมาก 

70-79 ระดับด ี

60-69  ระดับปานกลาง 

50-59  ระดับผ่านเกณฑ์ข้ันต่ าที่ก าหนด 

  0-49  ระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันต่ าที่ก าหนด 
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       2.6) น าแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาที่สร้างข้ึนเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
ตัวเลือก ตัวลวง ความถูกต้องเหมาะสมของการใช้ภาษา แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของอาจารย์ที่ปรึกษา 

      2.7) น าแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขเบื้องต้นตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาให้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ครูที่มีประสบการณ์สอน
วิชาชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการในโรงเรียนมัธยมศึกษา 
อาจารย์มหาวิทยาลัย คณะวิทยาศาสตร์ที่มีความเช่ียวชาญในวิชาชีววิทยาและเนื้อหาเรื่อง  
พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ และอาจารย์มหาวิทยาลัย  คณะครุศาสตร์/
ศึกษาศาสตร์ที่มีความเช่ียวชาญเกี่ยวกับเนื้อหาชีววิทยา การวัด และประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ตรวจสอบความตรงเนื้อหา (รายนามในภาคผนวก ก) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้อง
ของรายการประเมนิ รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกีย่วกับความชัดเจนของการใช้ภาษา และความเหมาะสม
ของเกณฑ์การประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิมากกว่า 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2552) และปรับปรุงแบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งผลการตรวจความตรงเชิงเนื้อหา
ปรากฏว่าข้อสอบจ านวน 29 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างค าถามระหว่างข้อค าถามและ
วัตถุประสงค์การวัดผลสัมฤทธ์ิทางชีววิทยาอยู่ระหว่าง 0.67–1 ผ่านเกณฑ์การพิจารณาความ
สอดคล้อง และข้อสอบจ านวน 1 ข้อ คือ ข้อที่ 12 มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและ
วัตถุประสงค์เท่ากับ 0 ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การพิจารณาความสอดคล้อง จึงด าเนินการปรับปรุงแบบสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางชีววิทยาในข้อดังกล่าวตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ คือ ปรับแก้ไขค าถามเกี่ยวข้อง
กับโรคทางพันธุกรรม และปรับลักษณะค าถามและค าตอบให้มีความชัดเจนมากข้ึน 

       2.8) น าข้อเสนอแนะที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ ไขแบบ
สอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ดังนี้ 

  1. ข้อสอบข้อที่ 5 แก้ไขค าถามจาก “...ส่งผลให้เซลล์ของแบคทีเรียที่ได้รับพลาสมิด 
ไม่สามารถสร้าง...” เป็น “...ส่งผลให้เซลล์ของแบคทีเรียที่ได้รับพลาสมิดที่มียีนแทรกไม่สามารถสร้าง...” 

  2. ข้อสอบข้อที่ 8 ปรับจากทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลเป็นทักษะ
การแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เนื่องจากมีความสอดคล้องกับความหมายของทักษะ
กระบวนการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปมากกว่า 

  3. ข้อสอบข้อที่ 11 แก้ไขค าในค าถามจาก “...ลูกสาว 2 คน และลูกสาว 2 คน...” 
เป็น “...ลูกสาว 2 คน และลูกชาย 2 คน...” 
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  4. ข้อสอบข้อที่ 12 แก้ไขค าถาม ...เกี่ยวข้องกับโรคทางพันธุกรรม... และปรับ
ลักษณะค าถามและค าตอบให้มีความชัดเจน 

  5. ข้อสอบข้อที่ 16 ปรับชนิดของพืชเป็นพืชที่นักเรียนรู้จักเพื่อไม่ให้ความรู้เดิมของ
นักเรียนส่งผลต่อการตอบแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา 

  6. ข้อสอบข้ออื่น ๆ  ปรับลักษณะของตัวเลือกตัวลวงให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน เช่น 
การวางค าตอบตัวเลือกตัวลวง และแก้ไขค าในตัวเลือกเพื่อไม่ให้ช้ีแนะค าตอบส าหรับนักเรียน เป็นต้น 

       2.9) น าแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ทดลองใช้กับ
นักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและผ่านการเรียนเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และ
วิวัฒนาการ คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 40 
คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบรายข้อ (Item analysis) ด้านความยากและอ านาจจ าแนก 
และตรวจสอบคุณภาพแบบสอบทั้งฉบับในด้านความเที่ยง โดยมีรายละเอียดการตรวจสอบคุณภาพ 
ดังนี ้

  1. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบรายข้อด้านความยาก (Difficulty index: p) ซึ่ง
มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 และข้อสอบที่คัดเลือกมาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีการก าหนดเกณฑ์ค่า
ความยากให้อยู่ในช่วง 0.2–0.8 (โชติกา ภาษีผล ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และกมลวรรณ ตังธนกานนท์, 
2558) ผลการตรวจคุณภาพของแบบสอบรายข้อปรากฏว่าแบบสอบฉบับนี้มีค่าความยากอยู่ในช่วง 
0.25–0.8 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

  2. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบรายข้อด้านอ านาจจ าแนก (Discriminant 
index: r) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง (-1) ถึง (+1) และข้อสอบที่คัดเลือกมาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
มีการก าหนดเกณฑ์ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป ส าหรับการวิจัยครั้งนี้น าไปทดลองใช้กับ
นักเรียนจ านวน 40 คน ท าการคัดเลือกกลุ่มนักเรียนที่มีคะแนนรวมสูงและต่ า โดยแบ่งครึ่งผู้สอบ  
จากการเรียงล าดับคะแนนรวม (เทคนิค 50%) (โชติกา ภาษีผล ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และกมลวรรณ 
ตังธนกานนท์, 2558) ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบรายข้อปรากฏว่าแบบสอบฉบับนี้มี 
ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.2– 0.65 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

  3. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับด้านความเที่ยง ด้วยวิธีหาค่าความ
สอดคล้องภายในของคูเดอร์-ริชาร์ดสันโดยใช้สูตรที่ 20 (Kuder Richardson Formular-20: KR-20) 
ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบทั้งฉบับปรากฏว่าแบบสอบฉบับนี้มีค่าความสอดคล้องภายในหรือ
ความเที่ยงเท่ากับ 0.87  
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    1.10) น าแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับปรุงแล้วไปใช้เพื่อประเมิน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ  
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 

 3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ ซึ่งมีข้ันตอนในการพัฒนา
แผนการจัดการเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

    1) ศึกษาหลักการของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดและตัวอย่างการน าหลักการนี้ไปใช้
ในการจัดการเรียนรู้จากเอกสารและงานวิจัยของ Tytler, Prain, et al. (2013) แล้วจึงท าการ
วิเคราะห์ล าดับหลักการออกมาเพื่อใช้เป็นแนวทางในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิด
การสร้างตัวแทนความคิด ดังนี้  

       1.1) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดในแต่ละแผนจัดการ
เรียนรู้ ต้องครอบคลุมหลักการทั้ง 4 หลักการ ได้แก่ หลักการที่ 1 ล าดับการสอนข้ึนอยู่กับตัวแทน
ความคิด หลักการที่ 2 การอภิปรายตัวแทนความคิด หลักการที่ 3 การเรียนรู้อย่างมีความหมาย และ
หลักการที่ 4 การประเมินผ่านตัวแทนความคิด แต่ไม่จ าเป็นต้องครบองค์ประกอบของหลักการย่อย  

       1.2) หลักการ 1ก. ครูท าความเข้าใจตัวแทนความคิดที่สนับสนุนมโนทัศน์หลัก เป็น
หลักการที่จะต้องเกิดข้ึนก่อนเสมอ โดยเป็นหลักการที่อยู่นอกเหนือจากขั้นตอนการสอน 3 ข้ัน และ
ปรากฏอยู่ในการวางแผนการสอน  

       1.3) ล าดับของหลักการเป็นดังนี้ คือ หลักการ 1 เกิดข้ึนก่อนหลักการ 2 เนื่องจาก
นักเรียนจ าเป็นต้องสร้างตัวแทนความคิด/แบบจ าลองข้ึนมาก่อน จึงเกิดการอภิปรายตัวแทนความคิด/
แบบจ าลองที่สร้างขึ้น (แต่อาจมีการสลับหลักการย่อยบางประการได้) 

       1.4) หลักการ 3 และหลักการ 4 มีการแทรกอยู่ในระหว่างการสอน โดยหลักการ 3 จะ
แทรกอยู่ในข้ันตอนของกิจกรรมที่ให้นักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติหรือมีโอกาสเลือกปฏิบัติด้วยตนเอง 
ส่วนหลักการ 4 นั้นอาจแทรกอยู่ในทุกข้ันหรืออาจแทรกอยู่ในบางข้ัน เนื่องจากการประเมินสามารถ
เกิดได้ทุกขั้นของการจัดการเรียนรู้ 

    2) ศึกษาขอบเขตเนื้อหาวิชาชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และ
วิวัฒนาการ จากหนังสือเรียนรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
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และเทคโนโลยี, 2554b) เพื่อวิเคราะห์ประเภทของตัวแทนความคิด/แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ให้มี
ความเหมาะสมกับเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ รวมถึงวิเคราะห์ระยะเวลา จ านวนคาบเรียน และ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้จากคู่มือครูรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2554a) 

    3) ก าหนดเนื้อหา จ านวนคาบเรียน และประเภทของตัวแทนความคิด/แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการเขียนแผนจัดการเรียนรู้ โดยเนื้อหาแบ่งเป็น 2 บท คือ 1) เรื่องพันธุศาสตร์
และเทคโนโลยี และ 2) เรื่องวิวัฒนาการ จ านวนแผนจัดการเรียนรู้ทั้ งหมด 8 แผน และจ านวน
ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 20 คาบเรียน ให้ครอบคลุมตัวแทนความคิด/แบบจ าลอง
ทั้ง 5 ประเภท คือ 1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรม 2) แบบจ าลองเชิงภาษา 3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ 
4) แบบจ าลองเชิงภาพ และ 5) แบบจ าลองเชิงท่าทาง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 12 

ตารางท่ี 12 ล าดับหัวข้อและจ านวนคาบเรียนจากแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผน
ล าดับที ่

บททีแ่ละเน้ือหา 
จ านวน
คาบ 

ประเภทของการสร้าง
แบบจ าลอง 

บทที่ 17 เรือ่งพันธุศาสตรแ์ละเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

1 พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ
และการโคลนยีนโดยอาศยัพลาสมิดของแบคทีเรีย 

2 แบบจ าลองเชิงรูปธรรม 
เชิงภาพ และเชิงภาษา 

2 การโคลนยีนในหลอดทดลอง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ
และการศึกษาจีโนม 

4 แบบจ าลองเชิงรูปธรรม
และเชิงภาษา 

3 การประยุกต์เทคโนโลยีดเีอ็นเอ 2 แบบจ าลองเชิงภาพและ
แบบจ าลองเชิงภาษา 

บทที่ 18 เรือ่งววิัฒนาการ 

4 หลักฐานที่บ่งบอกถงึวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตและ
แนวคิดเก่ียวกับวิวฒันาการของสิง่มีชีวิต 

2 แบบจ าลองเชิงภาพ และ
เชิงภาษา 

5 พันธุศาสตร์ประชากร 4 แบบจ าลองเชิงสญัลักษณ์ 
และเชิงภาษา 

6 ปัจจยัที่ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงความถีอ่ัลลลี 2 แบบจ าลองเชิงสญัลักษณ์ 
เชิงภาพ และเชิงภาษา 
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แผน
ล าดับที ่

บททีแ่ละเน้ือหา 
จ านวน
คาบ 

ประเภทของการสร้าง
แบบจ าลอง 

7 ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการมนุษย ์ 2 แบบจ าลองเชิงท่าทาง 
เชิงภาพ และเชิงภาษา 

8 ความปลอดภยัของเทคโนโลยีชีวภาพ 2 แบบจ าลองเชิงท่าทาง 
เชิงภาพ และเชิงภาษา 

รวม 20  

    4) ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบตามเนื้อหา จ านวนคาบเรียน และ
ประเภทของตัวแทนความคิด/แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดไว้เบื้องต้น คือ จ านวนแผน
จัดการเรียนรู้ทั้งหมด 8 แผน และจ านวนระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 20 คาบเรียน 

    5) น าแผนจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาข้ึนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรกึษาเพื่อพจิารณาตรวจสอบความ
ถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ การวัดและการประเมินผลของแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด และตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม
ของการใช้ภาษา จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่
ปรึกษา โดยอาจารย์ที่ปรึกษาเสนอแนะว่า “ให้น าหลักการของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด
เปรียบเทียบกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มองเห็นความเป็นไปได้ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้” 

    6) น าแผนจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้ว ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วยครูที่มีประสบการณ์สอนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการในโรงเรียนมัธยมศึกษา อาจารย์มหาวิทยาลัย คณะวิทยาศาสตร์ที่มีความ
เช่ียวชาญในวิชาชีววิทยาและเนื้อหาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอน็เอ และวิวัฒนาการ และ
มีประสบการณ์ในการให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และอาจารย์มหาวิทยาลัย
คณะครุศาสตร์ที่มีความเช่ียวชาญในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ (รายนามในภาคผนวก ก) เพื่อ
พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของเนื้อหาสาระและความถูกต้องของภาษา ความสอดคล้อง
ระหว่างเนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู้และการวัดประเมินผลที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

    7) น าข้อเสนอแนะที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข ทั้งนี้
ผู้ทรงคุณวุฒิได้เสนอแนะเพิ่มเติม สรุปได้ดังตารางที่ 13 

 



 

 

68 

ตารางท่ี 13 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ 

ประเด็นปรบัแก้ไข ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมจากผู้ทรงคณุวุฒ ิ

1. รูปแบบของแผนการ
จัดการเรียนรู ้

1. เสนอใหเ้พิ่มเติมมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัดในสาระที่ 8 คือ 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยใหร้ะบุตัวช้ีวัดที่ใช้แผน
จัดการเรียนรู้ในแต่ละคาบเพิ่มเติม 

2. ด้านเนื้อหา 1. เสนอให้เพิ่มเติมเนื้อหาในแผนการจัดการเรียนรู้ คือ 

   1.1 ควรเพิ่มเติมข้อมูลเกี่ยวกับการน าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปใช้
ประโยชน์ เพื่อให้นักเรียนมีความสนใจในเนื้อหา และยกตัวอย่างเพิ่มเติม
หลังจากท ากิจกรรมเสร็จ 

   1.2 ควรอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับพลาสมดิ ว่าคืออะไร มีองค์ประกอบ
อะไรที่ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ  

  1.3 ควรเพิ่มเติมความส าคัญของการน าสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กมาใช้ 
และเพิ่มแบบฝึกหัดการค านวณสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กให้หลากหลาย 

3. ด้านข้ันตอนการ
จัดการเรียนรู ้

1. เสนอแนะให้มีการก าหนดระยะเวลาในการท ากิจกรรมให้เหมาะสม
และรัดกุม เพราะอาจท าให้ไม่มีเวลาในการสรุปกิจกรรม โดยทั้งนี้
ผู้ทรงคุณวุฒิได้เสนอแนะเพิ่มเติมว่าให้วงเล็บเวลาที่ให้นักเรียนท า
กิจกรรมในแต่ละข้ันตอน 

2. เสนอแนะใหเ้ตรียมความพร้อมในเรื่องอปุกรณ์การท ากิจกรรมและ
ท าการทดลองก่อน เพื่อช่วยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนในระหว่าง
การท ากจิกรรม 

4. ด้านการใช้ภาษา 1. เสนอให้ปรับแก้ไขค าในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 คือ ปรับค าว่า 
นิวคลีโอไทด์เบส เป็นนิวคลี โอไทด์อิสระตามชนิดของเบสที่ เป็น
องค์ประกอบ 

2. เสนอให้ปรับแก้ไขค าในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 คือ ปรับค าที่ใช้
ปะปนในแผนจัดการเรียนรู้ คือ ทฤษฎีของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กและกฎของ
ฮาร์ด-ีไวน์เบิร์ก เป็นสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กแทน เพื่อลดความสับสน 
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    8) น าแผนจัดการเรียนรู้มาปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ และเสนอให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่องพันธุวิศวกรรมและการ
สร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอน็เอ และการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียไปทดลองใช้กับนักเรยีน
ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.5 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2559 และน าข้อบกพร่องที่พบจากการทดลองใช้แผนจัดการเรียนรู้มาปรึกษากับครูใน
โรงเรียนมัธยมศึกษา ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแผนจัดการเรียนรู้ เพื่อหาแนวทางการปรับแก้ไข โดยมี
ข้อบกพร่องในการจัดการเรียนรู้ และมีแนวทางการปรับแก้ไข แสดงในตารางที่ 14 ดังนี ้

ตารางท่ี 14 ข้อบกพร่องจากการน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ และแนวทางปรับแก้ไข 

ข้อบกพร่องในการจัดการเรยีนรู ้ แนวทางการปรับแก้ไข 

1. ปัญหาการแบ่งกลุ่มนักเรียน เนื่องจากให้
นักเรียนจัดกลุ่มกันเอง นักเรียนไม่สามารถ
แบ่งกลุ่มกันได้อย่างลงตัว ท าให้การจัดการ
เรียนรู้ล่าช้าไป 15 นาที  

1. เสนอให้แบ่งกลุ่มผู้ เรียน โดยแบ่งกลุ่มให้
ผู้เรียนเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 3-4 คน และใช้กลุ่ม
เดิมตลอดระยะเวลาที่จัดการเรียนรู้ 

2. วัสดุ-อุปกรณ์ เช่น กรรไกรและเทปใสไม่
เพียงพอต่อจ านวนนักเรียน ท าให้นักเรียนต้อง
รอใช้อุปกรณ์ต่อกัน ท าให้การจัดการเรียนรู้
เป็นไปอย่างล่าช้า 

2. มอบหมายความรับผิดชอบโดยให้นักเรียนน า
วัสดุ-อุปกรณ์ คือ กรรไกรและเทปใสมา และ
ก าหนดเวลาในการท ากิจกรรม โดยการจับเวลา
ตามเวลาที่ระบุไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ เมื่อ
หมดเวลาให้นักเรียนหยุดท ากิจกรรม 

3. การคุมช้ันเรียน เกิดความวุ่นวายในระหว่าง
ท ากิจกรรม ไม่สามารถดูแลนักเรียนได้อย่าง
ทั่วถึง และนักเรียนบางคนไม่ท ากิจกรรม 

3. สร้างข้อตกลงในห้องเรียน เพื่อให้สามารถ
ควบคุมช้ันเรียนได้ดีข้ึน  

4. เวลาในการท ากิจกรรมไม่ เป็นไปตามที่
ก าหนด คือ ต้องใช้เวลาเพิ่ม 50 นาทีจากเวลาที่
วางแผนไว้ 

4. ทบทวนเวลาในแผนการจัดการเรียนรู้ใหม่อีก
ครั้ง และจับเวลาในการท ากิจกรรมในแต่ละ
ข้ันตอน 

4. การด าเนนิการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 ด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยแบ่งการด าเนินการเป็น 3 
ข้ันตอน คือ 1) ข้ันเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 2) ข้ันการด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูล
ระหว่างการทดลอง และ 3) ข้ันการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
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 4.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 

 เตรียมนักเรียนกลุ่มเป้าหมายก่อนการทดลองสอนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการ
สร้างตัวแทนความคิด โดยให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเข้าใจประเด็นในดังต่อไปนี้ 

    1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับ
ลักษณะการเรียนรู้และการจดักิจกรรมตามแนวคิดการสรา้งตัวแทนความคิด และบทบาทของนักเรยีน
ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

    2. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับความหมายและประเภทของ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ความหมายและองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
และแนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 4.2 ขั้นการด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมลูระหว่างการทดลอง 

 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดเป็นเวลา 7 สัปดาห์ จ านวน 20 คาบ คาบละ 50 นาที โดยทดลองในคาบเรียนต้ังแต่วันที่ 8 
สิงหาคม พ.ศ. 2559 ถึงวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2559 (จ านวน 18 คาบ) และได้รับคาบเรียนเพิ่มเติม
ในวันที่ 2 กันยายน พ.ศ. 2559 (จ านวน 2 คาบเรียน) และท าการประเมินความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองจากการปฏิบัติและผลงานของนักเรียนเป็นรายกลุ่ม โดยมีการแบ่งนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
27 คน เป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน และมีการจัดกลุ่มนักเรียนให้อยู่กลุ่มเดียวกันตลอดการประเมิน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 4 ครั้ง  ซึ่งมีรายละเอียดของครั้งที่
ท าการประเมินและระยะห่างของการประเมิน ดังนี ้

    ครั้งที่ 1 เรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ 

     ครั้งที่ 2 เรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ท าการประเมินห่างจากครั้งที่ 1 เป็นเวลา
ประมาณ 2 สัปดาห์  

    ครั้งที่ 3 เรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการมนุษย์ ท าการประเมินห่างจากครั้งที่ 2 เป็น
เวลาประมาณ 2 สัปดาห์ 

    ครั้งที่ 4 เรื่อง ความปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพ ท าการประเมินห่างจากครั้งที่ 3 เป็น
เวลาประมาณ 1 สัปดาห์  

 จากนั้นน าผลคะแนนรวมของพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบของความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลอง คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง 
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และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลองในการประเมินครั้งที่ 4 เรื่อง ความปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพ 
มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดไว้ คือ ระดับดี และเปรียบเทียบผลการประเมิน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละครั้งในเชิงพัฒนาการและจากความยากง่ายของเนื้อหา 

 4.3 ขั้นการเกบ็รวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

 หลังจากทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 
ด าเนินการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พั นธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
และวิวัฒนาการ จากแบบสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน แล้วน าผลคะแนนมาเปรียบเทยีบกับเกณฑ์การ
ประเมินที่ก าหนดไว้ คือ ระดับดีมาก โดยใช้เวลาสอบ 50 นาที 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิตสิ าเร็จรปู 
โดยมีรายละเอียดของการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

 5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากแบบประเมินความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง 

 เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีขั้นตอน ดังนี้ 

        1. น าคะแนนที่ได้จากการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมาหาค่าเฉลี่ย 
ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้าน 
การสร้าง การใช้ การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง แล้วจึงน าผลคะแนนในแต่ละด้าน 
มารวมกัน เพื่อประเมินคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

        2. น าผลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ระดับ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดี เพื่อตอบ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ 1  

 5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

    เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีขั้นตอน ดังนี้ 

        1. น าคะแนนที่ได้จากแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมาหาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา  

        2. น าคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยามาวิเคราะห์ระดับผลการเรียน โดยการ
เปรียบเทียบจากเกณฑ์ประเมินระดับผลการเรียนที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 80 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดีมาก
เพื่อตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ 2 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ในงานวิจัยนี้ได้
ท าการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ผลข้อมูล คือ คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ และคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ โดยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ตามวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย ตามล าดับ ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 2 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 

ตอนท่ี 1 เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 การศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในงานวิจัยน้ี พิจารณาข้อมูล
จาก 1) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 2) ผล
การศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรใ์นงานวิจัยน้ี พิจารณาผล
การประเมินจากคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในคาบเรียนสุดท้าย
ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดจากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง 
ความปลอดภัยทางเทคโนโลยีชีวภาพ ซึ่งพิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 จาก 4 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 
3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยน าคะแนนเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งก าหนดไว้ที่ระดับดี คือ ร้อยละ 
70 ตามเกณฑ์การประเมินของ Schwarz et al. (2009)  แสดงในตารางที่ 15 ดังนี ้
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ตารางท่ี 15 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ร้อยละของคะแนนรวม และระดบั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มต่าง ๆ  

กลุ่มท่ี 

พฤติกรรมความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง 
(คะแนน) ร้อยละของ

คะแนนรวม 
ระดับ

ความสามารถ 
การสรา้ง การใช ้

การ
ประเมิน 

การ
ปรับปรุง 

รวม 

1 4 4 4 2 14 87.50 ดีมาก 
2 4 4 4 3 15 93.75 ดีมาก 
3 3 4 3 3 13 81.25 ดี 
4 4 3 3 3 13 81.25 ดี 
5 3 4 2 2 11 68.75 ดี 
6 3 3 2 3 11 68.75 ดี 

เฉลี่ย
รวม 

3.50 3.67 3.00 2.67 12.83 80.18 ดี 

 จากตารางที่ 15 เมื่อพิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดย
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ซึ่งก าหนดไว้ที่ระดับดี คือ ร้อยละ 70 พบว่านักเรียนมีคะแนนค่าเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 12.83 คะแนน จากคะแนนเต็ม 16 คะแนน คิดเป็น 
ร้อยละ 80.18 ซึ่งอยู่ในระดับดีเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด เมื่อพิจารณาคะแนนแยกองค์ประกอบ 
พบว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้าง การใช้ และการประเมินแบบจ าลองเฉลี่ยเท่ากับ 
3.50 3.67 และ 3.00 คะแนน จากคะแนนเต็มองค์ประกอบละ 4 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 87.5 91.75 
และ 75.00 ตามล าดับ อยู่ในระดับดีมาก ดีมากและดี ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด อย่างไรก็ตาม
คะแนนความสามารถในการปรับปรุงแบบจ าลองของนักเรียนเท่ากับ 2.67 คิดเป็นร้อยละ 66.75 อยู่
ในระดับดี ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 

 นอกจากนี ้เมื่อพิจารณาคะแนนแยกเป็นรายกลุม่ 6 กลุ่ม พบว่านักเรียนมีระดับความสามารถ
ในการสร้ า งแบบจ าลองอยู่ ในระดับดีมาก  2 กลุ่ ม  และความสามารถระดับดี  4 กลุ่ม  
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือ ระดับดีทุกกลุ่ม 

 2) ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 การศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในงานวิจัยนี้ 
พิจารณาผลการประเมินจากคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จ านวน  
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4 ครั้ง คือ 1) เรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ 2) เรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยี
ดีเอ็นเอ 3) เรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการมนุษย์ และ 4) เรื่อง ความปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพ 
โดยเว้นระยะห่างระหว่างการประเมินประมาณ 2 สัปดาห์ในระหว่างการประเมิน 3 ครั้งแรก และเว้น
ระยะห่างระหว่างการประเมิน 1 สัปดาห์ในระหว่างการประเมินครั้งที่ 3 และ 4 และพิจารณา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นรายกลุ่ม แสดงในตารางที่ 16 
ดังนี ้

ตารางท่ี 16 ค่าเฉลี่ย (x̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (x̅ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากเนื้อหาเรือ่งต่าง ๆ 

ครั้งท่ี วันท่ี เนื้อหาเรื่อง x̅ x̅ร้อยละ S.D. 
ระดับ

ความสามารถ 

1 11 ส.ค. 2559 พันธุวิศวกรรมและการสร้าง 
รีคอมบิแนนท์ดเีอ็นเอ 

8.33 52.08 0.52 พอใช้ 

2 25 ส.ค. 2559 การประยกุตเ์ทคโนโลย ี
ดีเอ็นเอ 

9.67 60.43 1.033 พอใช้ 

3 8 ก.ย. 2559  ก าเนิดสปีชีส์และ
วิวัฒนาการมนุษย ์

11.33 70.81 1.033 ดี 

4 15 ก.ย. 2559 ความปลอดภัยของ
เทคโนโลยีชีวภาพ 

12.83 80.18 0.89 ดี 

 จากตารางที่  16 เมื่อพิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง จากการศึกษา 
เชิงพัฒนาการ พบว่านักเรียนมีคะแนนค่าเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเพิ่มขึ้น โดยมี
คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองใน เนื้อหาเรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้าง 
รีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ การประยุกต์เทคโนโนโลยีดีเอ็นเอ ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการมนุษย์ และ
ความปลอดภัยเทคโนโลยีทางชีวภาพเท่ากับ 8.33 9.67 11.33 และ 12.83 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
16 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 52.08 60.43 70.81 และ 80.18 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับพอใช้ ระดับ
พอใช้ ระบดับดี และระดับดีตามล าดับ   

 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาถึงความยากง่ายของเนื้อหา พบว่าเนื้อหาที่มีความยากง่ายแตกต่างกัน
ส่งผลต่อระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนที่แตกต่างกัน โดยในเนื้อหาที่มีความ
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ยากของเนื้อหา ได้แก่ เนื้อหาเรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ และเนื้อหาเรื่อง 
การประยุกต์เทคโนโลยีดีเอ็นเอ นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในระดับพอใช้ ส่วนเนื้อหา
ที่มีความง่ายของเนื้อหา ได้แก่ เนื้อหาเรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการของมนุษย์ และเนื้อหาเรื่อง ความ
ปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพ นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับดี  

 โดยมีรายละเอียดตัวอย่างกระบวนการและผลงานเกี่ยวกับความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง ดังนี้ 

ตัวอย่างท่ี 1 ความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองในระดบัดี  
เรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสรา้งรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างข้ึน 
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แผนภาพท่ี 5 ตัวอย่างแบบจ าลองเรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ  
 ของนักเรียนในกลุ่มที่ 1 

 จากตัวอย่างแสดงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับดี และมี
รายละเอียดในแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้ 

 1) นักเรียนสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับดี เนื่องจากแสดงการเป็นตัวแทนของข้ันตอนการ
สร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอได้ครอบคลุม สามารถระบุข้ันตอนได้ครบถ้วน และมีการใช้ลูกศรเพื่อแสดง
ล าดับข้ันตอนที่เกิดข้ึนก่อนหลัง แต่นักเรียนสร้างแบบจ าลองเชิงภาษา โดยการระบุเพียงข้อความสัน้ ๆ  
ท าให้แบบจ าลองไม่สามารถแสดงถึงความเข้าใจของนักเรียนต่อหลกัการสรา้งรคีอมบิแนนทด์ีเอ็นเอได้ 

แบบจ าลองที่นักเรียนปรบัปรุง 
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 2) นักเรียนใช้แบบจ าลองอยู่ในระดับดี โดยเลือกแบบจ าลองเชิงภาพและแบบจ าลองเชิง
ภาษาประกอบการอธิบายสอดคล้องกับแบบจ าลองที่เป็นที่ยอมรับทางวิทยาศาสตร์  สามารถใช้
แบบจ าลองแสดงข้ันตอนของการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังขาดการ
อธิบายถึงสัญลักษณ์บางอย่างในภาพ เช่น การใช้จุดเล็ก ๆ ในภาพ 

 3) นักเรียนประเมินแบบจ าลองอยู่ในระดับพอใช้ โดยนักเรียนสามารถประเมินแบบจ าลองได้
ว่า แบบจ าลองใดสามารถอธิบายหลักการและข้ันตอนของการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอน็เอได้ดีกว่าจาก
การลงมติของกลุ่ม แต่นักเรียนไม่ได้ระบุเหตุผลว่าแบบจ าลองนั้นดีกว่าแบบจ าลองอื่น ๆ อย่างไร 
รวมถึงนักเรียนเลือกแบบจ าลองจากความสวยงาม ดังที่ระบุไว้ว่า “แบบจ าลองของกลุ่มที่ 1 มีสีสัน
สวยงาม วาดภาพได้เป็นระเบียบ” 

 4) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองอยู่ในระดับพอใช้ เนื่องจากนักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองให้มี
ความถูกต้องข้ึน โดยการระบุหมายเลขในข้ันตอน และปรับปรุงให้แบบจ าลองมีความสวยงามข้ึน 

ตัวอย่างท่ี 2 ความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองอยู่ในระดับด ี

เรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการของมนุษย์ 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 6 ตัวอย่างแบบจ าลองเรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และวิวัฒนาการของมนุษย์ของนักเรียนในกลุ่มที่ 1 
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 จากตัวอย่างแสดงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับดี  และมี
รายละเอียดในแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้ 

 1) นักเรียนสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับพอใช้ เนื่องจากแสดงการเป็นตัวแทนของวิวัฒนาการ
มนุษย์ได้ส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ครอบคลุม โดยไม่ได้ระบุระยะเวลาที่บรรพษุรุษของมนุษย์สปีชีส์ต่าง ๆ   
มีชีวิตอยู่ และไม่แสดงถึงขนาดของสมองที่มีส่วนส าคัญท าให้มนุษย์รู้จักการใช้เครื่องมือ นักเรียน
สามารถแสดงปรากฏการณ์ส่วนใหญ่ได้ถูกต้อง โดยการเรียงล าดับกระโหลกศีรษะและฟันได้ถูกต้อง
เป็นส่วนใหญ่ 

 2) นักเรียนใช้แบบจ าลองอยู่ในระดับดี โดยเลือกประเภทของแบบจ าลองเชิงภาพและ
แบบจ าลองเชิงภาษา มีการจัดระเบียบข้อมูลโดยการใช้ตาราง เพื่อช่วยในการระบุหัวข้อและ
รายละเอียด 

 3) นักเรียนประเมินแบบจ าลองอยู่ในระดับดี โดยนักเรียนสามารถเปรียบเทียบแบบจ าลองที่
ตนเองสร้างขึ้นและแบบจ าลองทีก่ลุม่เพือ่นสรา้งขึ้น นักเรียนเลือกแบบจ าลองกลุม่ที่มกีารใช้ลูกศรช่วย
แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ทางสายวิวัฒนาการ โดยการระบุว่า “การใช้ลูกศรโยงจากหัวกะโหลกต่าง ๆ  
ท าให้เห็นชัดว่าล าดับเป็นอย่างไร” และประเมินข้อจ ากัดของแบบจ าลองกลุม่ตนเองว่า แบบจ าลองยงั
ไม่แสดงความสัมพันธ์ที่เป็นล าดับ 

 4) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองอยู่ในระดับดี เนื่องจากนักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลอง 
เพื่อแสดงความเข้าใจที่มากขึ้น โดยใช้ปากกาสีแดงระบุช่วงเวลาที่มนุษย์สปีชีส์ต่าง ๆ  มีชีวิตอยู่ เพื่อ
ช่วยระบุข้อมูลความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ สอดคล้องกับการปรับปรุงแบบจ าลอง  เพื่อสะท้อนถึง
ความเข้าใจที่เพิ่มมากขึ้น 

 จากข้อมูลตัวอย่างในแผนภาพที่ 5 และ 6 และค าอธิบายเพิ่มเติม เมื่อท าการประเมิน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3 โดยเว้นระยะห่าง 4 สัปดาห์ พบว่า 
นักเรียนมีพัฒนาการด้านการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง โดยเปลี่ยนจากระดับพอใช้เป็นระดบัดี 
การใช้แบบจ าลองของนักเรียนอยู่ในระดับเดิม คือ ระดับดี และการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน
เปลี่ยนจากระดับดีเป็นระดับพอใช้ 
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ตอนท่ี 2 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
และวิวัฒนาการ 

 การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาในงานวิจัยนี้ พิจารณาข้อมูลจาก 1) ผลการ
วิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาตามพฤติกรรมการเรียนรู้ และ 2) ผลการวิเคราะห์
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการชีววิทยาตามเนื้อหา ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1) ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนชีววิทยาตามพฤติกรรมการเรียนรู้ 

 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
และวิวัฒนาการของนักเรียนตามพฤติกรรมการเรียนรู้ พิจารณาจากผลการทดสอบด้วยแบบสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา เรื่องพันธุศาตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ ซึ่งมี
คะแนนเต็ม 30 คะแนน จากพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบ 4 ด้าน คือ 1) ความรู้ความจ า 
2) ความเข้าใจ 3) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ โดยท าการทดสอบหลังเรียน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ตาม
แนวทางการประเมินผลของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)
แสดงในตารางที่ 17 ดังนี ้  

ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ย (x̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (x̅ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนชีววิทยาตามพฤติกรรมการเรียนรู้ 

พฤติกรรมการเรียนรู ้  x̅  x̅ร้อยละ S.D. ระดับผลสัมฤทธิ ์

1. ความรู้ความจ า 4.37 72.83 1.36 ดี 

2. ความเข้าใจ 5.56 69.50 1.50 ดี 

3. กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 7.67 76.70 1.41 ดี 

4. การน าความรู้ไปใช้ 3.56 59.33 1.28 ผ่านเกณฑ ์

เฉลี่ยรวม 21.15 70.49 4.05 ดี 

 จากตารางที่ 17 เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการหลังจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด พบว่านักเรียนมี
คะแนนค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเท่ากับ 21.15 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็น 
ร้อยละ 70.49 ซึ่งอยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณาคะแนนแยกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ พบว่านักเรียนมี
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คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ความจ า เท่ากับ 4.37 คะแนน จากคะแนนเต็ม 6 คะแนน 
ด้านความเข้าใจ 5.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 คะแนน ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 7.67 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน และด้านการน าความรู้ไปใช้ 3.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 6 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 72.83 69.50 76.70 และ 59.33 ซึ่งอยู่ในระดับดีทั้งหมด ยกเว้นด้านการน า
ความรู้ไปใช้อยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ข้ันต่ า ตามล าดับ 

 2) ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาตามเนื้อหา 

 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
และวิวัฒนาการของนักเรียนตามเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ พิจารณาจากผลการทดสอบด้วย
แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา เรื่องพันธุศาตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 
ซึ่งมีคะแนนเต็ม 30 คะแนน จากเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอ และเรื่องวิวัฒนาการ โดยท าการทดสอบหลังเรียน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกับ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ตามแนวทางการประเมินผลของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) แสดงในตารางที่ 18 ดังนี ้  

ตารางท่ี 18 ค่าเฉลี่ย (x̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (x̅ร้อยละ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)  และระดับผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนชีววิทยาตามเนื้อหา  

เนื้อหาบทท่ี  x̅  x̅ร้อยละ S.D. ระดับผลสัมฤทธิ ์

1. พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ 

10.26 68.4 2.62 พอใช้ 

2. วิวัฒนาการ 10.89 72.6 1.85 ดี 

เฉลี่ยรวม 21.15 70.49 4.05 ดี 

 จากตารางที่ 18 เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการหลังจัดการเรียนรู้ พบว่านักเรียนมีคะแนนค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เท่ากับ 21.15 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.49 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี เมื่อพิจารณา
คะแนนแยกตามเนื้อหา พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา เรื่องพันธุศาสตร์
และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอเท่ากับ 10.26 คะแนน จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 68.4 ซึ่ง
จัดอยู่ในระดับพอใช้ และเรื่องวิวัฒนาการเท่ากับ 10.89 คะแนน จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 72.6 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดี 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental design) โดยมีรูปแบบ
การวิจัยแบบ One group posttest only design คือ มีการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน ในงานวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีวัตถุประสงค์ในการวิจัย 2 ข้อ คือ 1) เพื่อ
ศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด และ 2) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด โดยมีกลุ่มเป้าหมาย
ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.6 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ (ห้องเรียนพิเศษคณิตศาสตร์ ) จ านวน 27 
คน ในโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิ เศษ ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 
กรุงเทพมหานคร เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 20 คาบเรียน มีการเก็บรวบรวมข้อมูล
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองหลังจัดการเรียนรู้จากผลงานและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
ของนักเรียน และเก็บรวบรวมคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนชีววิทยาหลังจัดการเรยีนรู้จากแบบสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา จากนั้นวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (x̅)  ค่าเฉลี่ยร้อยละ 

(x̅ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

สรุปผลการวิจัย 

 1) นักเรียนที่ เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี คือ ร้อยละ 80.18 ซึ่งสูงกว่าร้อยละ 70 ตามเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ 

 2) นักเรียนที่เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ใน 
ระดับดี คือ ร้อยละ 70.49 ซึ่งต่ ากว่าร้อยละ 80 ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยในครั้งนี้พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดใน
วิชาชีววิทยาช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ อยู่ใน
ระดับดี และมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง  พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
และวิวัฒนาการอยู่ในระดับดี  การอภิปรายผลการวิจัยในครั้งนี้จ าแนกเป็น 2 ประเด็น คือ  
1) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสาตร์ และ 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา 
ตามรายละเอียด ดังนี้ 

 1) ผลของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 12.83 คะแนน จากคะแนนเต็ม  
16 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.18 ซึ่งจัดอยู่ในระดับดี เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 ที่กล่าวไว้ว่า 
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี คือ ร้อยละ 70 ข้ึนไป เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่
ก าหนด เนื่องจากแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมจีุดเด่น 2 ประการ ดังนี้ 

 ประการที่หนึ่ง แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง (Tytler, Prain, et al., 2013) ท าให้หลักการเกี่ยวกับการสร้างตัวแทนความคิดสนับสนุน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองโดยตรง คือ นักเรียนสามารถสร้างและใช้แบบจ าลอง เพื่อแสดง
ความเข้าใจและสามารถอธิบายความเข้าใจจากการเปลี่ยนแบบจ าลองทางความคิดให้อยู่ในรูป
แบบจ าลองที่แสดงออก รวมถึงการสร้างตัวแทนความคิดท าให้นักเรียนสามารถประเมินและปรับปรุง
แบบจ าลองได้ จากการอภิปรายตัวแทนความคิดผ่านการระบุข้อดี-ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง เพื่อแสดง
ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์เพิ่มมากข้ึน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Löhner et al. (2003)  
ที่ท าการศึกษาผลของการใช้ตัวแทนความคิดที่มีต่อกระบวนการในการสร้างแบบจ าลอง และพบว่า
การจัดการเรียนรู้ด้วยตัวแทนความคิดส่งผลต่อกระบวนการสร้างแบบจ าลองในรายวิชาฟิสิกส์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และงานวิจัยของ Hubber (2010) ที่กล่าวว่า แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้าง ลงความเห็น และตรวจสอบความถูกต้องของตัวแทนความคิด 

  ประการที่สอง การอภิปรายตัวแทนความคิดให้ชัดเจน โดยการแสดงข้อสนับสนุนหรือ 
ข้อโต้แย้งพร้อมทั้งการให้เหตุผลประกอบ จากการอภิปราย 2 ประการ คือ 1) การอภิปรายของ
นักเรียนในกลุ่มย่อย ท าให้นักเรียนได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของตนเองจากข้อบกพร่องหรือ
ข้อจ ากัดของตัวแทนความคิด/แบบจ าลองที่สร้างขึ้น ตรวจสอบความเหมาะสมและความพอเพียงของ
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ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ และ 2) การอภิปรายร่วมกันในห้องเรียน
จากการน าอภิปรายของครู ท าให้นักเรียนได้ตรวจสอบแบบจ าลองที่เป็นข้อสรุปของทั้งห้องเรียน ช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการสร้างแบบจ าลอง และน าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียนสามารถเลือกใช้ประเภทของแบบจ าลองได้
เหมาะสม และครอบคลุมกับการอธิบายปรากฏการณ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยะณัฐ นันทการณ์ 
(2551) ที่ท าการศึกษาผลของการเรียนรู้ด้วยการออกแบบที่มีต่อมโนทัศน์ทาง ชีววิทยาและ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเพิ่มข้ึน เนื่องจากการได้รับผลการสะท้อนกลบั (Reflection) จากครู
และเพื่อนในระหว่างการอภิปราย ท าให้นักเรียนเกิดประสบการณ์สามารถน าความรู้ไปพัฒนาแบบจ าลอง
ของตนเอง  

 เมื่อพิจารณาถึงพัฒนาการความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากเนื้อหาชีววิทยาในเรื่อง
ต่าง ๆ พบว่านักเรียนมีแนวโน้มการพัฒนาระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่สูงข้ึน จาก
การประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 4 ครั้ง คือ 1) เรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้าง 
รีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ 2) เรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 3) เรื่อง ก าเนิดสปีชีส์และ
วิวัฒนาการมนุษย์ และ 4) เรื่อง ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทางชีวภาพ นักเรียนมีพัฒนาการระดบั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในระดับพอใช้ ระดับพอใช้ ระดับดี และระดับดี ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามการที่นักเรียนมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่สูงข้ึน อาจเกิดจากความ
ยากง่ายของเนื้อหา กล่าวคือ เนื้อหาเรื่อง พันธุวิศวกรรมและการสร้างรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ และ
เนื้อหาเรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมีความยากของเนื้อหามากกว่าเนื้อหาเรื่อง ก าเนิด  
สปีชีส์และวิวัฒนาการมนุษย์ และเนื้อหาเรื่อง ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทางชีวภาพ ซึ่งสัมพันธ์
กับคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาที่นักเรียนมีระดับผลสัมฤทธ์ิในบทพันธุศาสตร์และ
เทคโนโลยีชีวภาพในระดับพอใช้ และมีระดับผลสัมฤทธ์ิในบทวิวัฒนาการในระดับดี เนื่องมาจากการ
สร้างแบบจ าลองต้องอาศัยกระบวนการแปลความหมายข้อมูล หากปรากฏการณ์หรือกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์นั้นมีความยากต่อการท าความเข้าใจ ส่งผลท าให้นักเรียนแปลความหมายในรูปแบบ
ของแบบจ าลองได้ยาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sins, Savelsbergh, van Joolingen, and van 

Hout‐Wolters (2009) ที่กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองข้ึนอยู่กับความรู้พื้นฐานและกระบวนการทาง
ปัญญา และงานวิจัยของ Spitulnik, Krajcik, and Soloway (1999) ที่กล่าวว่า กระบวนการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียนจะแตกต่างกันเมือ่ก าหนดสภาพแวดล้อม หรือก าหนดข้อจ ากัดในการเรียนรูท้ี่
แตกต่างกัน 
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 นอกจากนี้ แม้ว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนจะอยู่ในระดับดี ซึ่งเป็นไป
ตามสมมติฐานข้อที่ 1 อย่างไรตาม เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของการปรับปรุงแบบจ าลอง พบว่าใน
การปรับปรุงแบบจ าลองของนักเรียนยังอยู่ในระดับพอใช้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการปรับปรุง
แบบจ าลองเป็นองค์ประกอบที่เกิดข้ึนในเป็นล าดับสุดท้ายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
คือ นักเรียนจะต้องสร้างแบบจ าลอง ใช้แบบจ าลอง ประเมินแบบจ าลองก่อนจงึจะน ามาสูก่ารปรบัปรงุ
แบบจ าลองเพื่อแสดงความเข้าใจที่เพิ่มมากข้ึน เมื่อนักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองได้อยู่ในระดับดี
แล้ว ท าให้แบบจ าลองของนักเรียนมีจุดบกพร่องหรือข้อจ ากัดที่น้อย ซึ่งท าให้นักเรียนไม่ปรับป รุง
แบบจ าลองหรือปรับปรุงแบบจ าลองแต่ไม่แสดงความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ที่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้คะแนน
เฉลี่ยรวมของการปรับปรุงแบบจ าลองไม่เป็นไปตามสมมติฐาน คือ ระดับดี รวมถึงการพัฒนาการ
ปรับปรุงแบบจ าลองจ าเป็นต้องอาศัยระยะเวลาในการฝกึฝน เนื่องจากในการปรับปรงุแบบจ าลองครัง้
แรก ๆ นักเรียนยังไม่คุ้นชินกับการประเมนิแบบจ าลอง ข้อสังเกตในระหว่างการท าวิจัย พบว่านักเรียน
สามารถประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองได้ดีข้ึนหลังจากผ่านการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิดผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งสอดคล้องกับเอกสารของ Eilam (2013) ที่กล่าวว่า 
การสร้างแบบจ าลองและปรับปรุงแบบจ าลองที่แสดงกระบวนการท างานได้อย่างชัดเจนค่อนข้างยาก
และมีความซับซ้อน รวมถึงต้องอาศัยระยะเวลาการฝึกฝนที่มาก  

 2) ผลของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์
และเทคโนโลยี และวิวัฒนาการ 

 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิด มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน 21.15 คะแนน จากคะแนนเต็ม  
30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.49 จัดอยู่ในระดับดี ซึ่งอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าสมมติฐานข้อที่ 2 ที่กล่าวไว้ว่า 
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนชีววิทยาอยู่ในระดับดีมาก คือ ร้อยละ 80 ข้ึนไป เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
อาจเนื่องมาจากช่วงคะแนนที่ตั้งไว้อยู่ในช่วงที่สูงเกินไป อย่างไรก็ตามการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาสในการแปลความหมายข้อมูลและสร้างตัวแทนความคิดเกี่ยวกับ
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปสิ่งที่ได้ค้นพบให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายข้ึน และการปรับปรุง
ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองน าไปสู่การสร้างความรู้ในเชิงลึก (Bryce et al., 2016) รวมถึงตัวแทน
ความคิดช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างมโนภาพ ซึ่งมีความส าคัญต่อการเรียนรู้ในวิชาชีววิทยา 
(Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2002)  
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 เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาตามพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่  
1) ด้านความรู้ความจ า 2) ด้านความเข้าใจ 3) ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 4) ด้านการน า
ความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ พบว่า พฤติกรรมการเรียนรู้ด้านความรู้ความจ า พฤติกรรม
การเรียนรู้ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านความเข้าใจอยู่ในระดับดี 
ส่วนพฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ยังอยู่ในระดับที่ผ่านเกณฑ์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ตามแนวทางการประเมินผลของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ทั้งนี้เนื่องมาจากเหตุผล ดังนี้ 

    1) ด้านความรู้ความจ า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในระดับดี เนื่องมาจากนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ห้องเรียนพิเศษ
คณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานอยู่ในระดับดี หรืออาจเกิดจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเองผ่าน
กิจกรรมในห้องเรียน และการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ท าให้
นักเรียนได้สรปุความรู้ของตนเองผ่านการใช้ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองทีค่รูออกแบบข้ึน และตัวแทน
ความคิด/แบบจ าลองที่นักเรียนเป็นผู้สร้างตามความเหมาะสมของการอธิบายปรากฏการณ์  ท าให้
นักเรียนมีโอกาสเช่ือมโยงแต่ละตัวแทนความคิดเข้าด้วยกัน และท าให้นักเรียนได้เรียนรู้เนื้อหาถึง  
2 ครั้ง ช่วยสนับสนุนการจดจ าเนื้อหาของนักเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Cook (2006) ที่กล่าวว่า 
การใช้ตัวแทนความคิดร่วมกันตั้งแต่ 2 วิธีการ (Dual-mode) ข้ึนไป โดยเฉพาะตัวแทนความคิดเชิง
ภาพและเชิงภาษาช่วยส่งเสริมการเรียนรูข้องนักเรียนและช่วยเพิ่มความสามารถในการจดจ าเนื้อหาได้
ดีกว่าการใช้เพียงตัวแทนความคิดวิธีการเดียว แสดงการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการจัดการ
เรียนรู้จากแผนภาพที่ 7 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 7 ตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู ้

ตัวแทนความคิดเชิงภาษา 

ตัวแทนความคิดเชิงรูปธรรม 
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    2) ด้านความเข้าใจ นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในระดับดี เนื่องมาจากการที่
นักเรียนได้ฝึกการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ผ่านการสร้างมโนภาพ และจากหลักการของแนวคิดการ
สร้างตัวแทนความคิดในหลักการที่ 3 การเรียนรู้อย่างมีความหมาย มีส่วนช่วยสนับสนุนการสร้าง
ความเข้าใจในมโนทัศน์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Eilam (2013) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้ด้วยตัวแทน
ความคิดที่หลากหลายช่วยสนับสนุนการสร้างความรู้ ความเข้าใจ และการปรับเปลี่ยนรูปแบบของ
ตัวแทนความคิดจากรูปแบบหนึ่งไปยังรูปแบบอื่น และงานวิจัยของ Ainsworth, Prain, and Tytler 
(2011) ที่กล่าวว่า ตัวแทนความคิดช่วยเช่ือมต่อลักษณะของปรากฏการณ์ที่หลากหลาย ช่วยให้เข้าใจ
วิทยาศาสตร์ในเชิงลึก และสามารถสื่อสารแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

   3) ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากหลักการของแนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดสามารถเทียบเคียงได้กับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ หลักการย่อย 1ข. การสร้าง
ตัวแทนความคิด ในหลักการนี้นักเรียนต้องส ารวจและระบุปัญหาของปรากฏการณ์ เพื่อน ามาสู่การ
สร้างค าอธิบายด้วยตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเบื้องต้นเปรียบเทียบได้กับข้ันตอนการระบุปัญหา
หรือค าถาม ข้ันตอนการตั้งสมมติฐาน และข้ันตอนการออกแบบการทดลองหรือออกแบบการรวบรวม
ข้อมูล ซึ่งเป็นข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ และในหลักการที่ 2 การอภิปรายตัวแทนความคิด
ให้ชัดเจน และหลักการที่ 4 การประเมินผ่านตัวแทนความคิดช่วยให้นักเรียนตรวจสอบตัวแทน
ความคิด/แบบจ าลองที่สร้างข้ึนว่ามีความเพียงพอหรือเหมาะสมต่อการอธิบายปรากฏการณ์หรือไม่ 
หากไม่เพียงพอนักเรียนจะต้องปรับปรุงตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเปรียบเทียบได้กับข้ันตอน
วิเคราะห์และสื่อความหมาย และข้ันตอนการแปลความหมายข้อมูลและน าสู่การสรุปผลของวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การที่นักเรียนได้ฝึกการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมเกี่ยวกับ
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ท าให้นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย เช่น ทักษะการสังเกต ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล และทักษะการลง
ความเห็นข้อมูล เป็นต้น (Wu & Puntambekar, 2012) 

 4) ด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนชีววิทยาในพฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อยู่ใน
ระดับผ่านเกณฑ์ อาจเนื่องมาจากข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ใช้ในงานวิจัยเป็นในลักษณะของ
แบบจ าลองที่น ามาใช้เพื่อแสดงความเข้าใจ และอธิบายความเข้าใจมากกว่าแบบจ าลองที่เน้นไปเพื่อ
อธิบายปรากฏการณ์ใหม่ 

 เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาตามเนื้อหา 2 เรื่อง คือ 1) พันธุศาสตร์และ
เทคโนโลยี และ 2) วิวัฒนาการ พบว่า นักเรียนมีระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง พันธุศาสตร์และ 
เทคโนโลยีอยู่ในระดับพอใช้ และมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนเรื่อง วิวัฒนาการอยู่ในระดับดี แสดงให้เหน็
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ว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยตัวแทนความคิดที่หลากหลายเหมาะสมส าหรับเนื้อหาชีววิทยาเรื่อง 
วิวัฒนาการ เนื่องมาจากวิวัฒนาการเป็นเรื่องที่มีข้อจ ากัดของเวลา ท าให้นักเรียนไม่สามารถสังเกต
ปรากฏการณ์ที่เกิดได้โดยตรง สอดคล้องกับเอกสารของ Bryce et al. (2016) ที่กล่าวว่า การใช้
แบบจ าลองมีความเหมาะสมส าหรับการใช้ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับลักษณะที่สามารถสังเกต
ได้และลักษณะที่ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยประสาทสัมผัสของบุคคลหรือการใช้เทคโนโลยี เหตุการณ์
หรือกระบวนการที่มีข้อจ ากัดในเรื่องของขนาด เช่น อะตอม และจักรวาล หรือมีข้อจ ากัดของ
ระยะเวลา เช่น วิวัฒนาการ เป็นต้น ส่วนเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเออยู่ในระดับ
พอใช้ อาจเนื่องมาจากเนื้อหาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีเปน็เรื่องที่ยากต่อการจดัการเรยีนรู้ของ
ครูและยากต่อการเข้าใจของนักเรียน และเนื้อหามีความซับซ้อน (สุนัดดา โยมญาติ, 2558) 

ข้อเสนอแนะ 

 จากการน าผลของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ ของนักเรยีนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีข้อเสนอแนะส าหรับการ
น าผลการวิจัยไปใช้และการท าวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 

 1) ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ 

 งานวิจัยน้ีมีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ ดังนี ้

    1.1) จากการศึกษาเกี่ยวกับการน าตัวแทนความความคิด/แบบจ าลองมาใช้ในการวิจัย 
พบว่าเนื้อหาบทเรียนชีววิทยาที่เหมาะสมหรือเอื้อต่อการใช้แนวคิดนี้มีลักษณะ 3 ประการ ได้แก่  
1) บทเรียนที่ไม่สามารถสังเกตเชิงประจักษ์ ด้วยข้อจ ากัดของขนาดและระยะเวลา  2) บทเรียนที่มี
กระบวนการหรือข้ันตอนที่ซับซ้อน ยากต่อการท าความเข้าใจ และ 3) บทเรียนที่เป็นลักษณะของการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ สมการ ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยแบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ ส่วนเนื้อหาบทเรียนที่
ไม่เอื้อต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนความคิดหรือแบบจ าลองมีลกัษณะ คือ เป็นเนื้อหาชีววิทยาที่
สามารถเรียนรู้ได้จากตัวอย่างจริง 

    1.2) เนื่องจากแบบจ าลอง 5 ประเภท ได้แก่ 1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรม 2) แบบจ าลองเชิง
ภาษา 3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ 4) แบบจ าลองเชิงภาพ และ 5) แบบจ าลองเชิงท่าทาง มี
วัตถุประสงค์ในการเป็นตัวแทน รวมถึงมีข้อดี-ข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน การสร้างและใช้แบบจ าลองบาง
ประเภท เช่น สมการทางคณิตศาสตร์ และแผนผังต่าง ๆ  เป็นต้น นักเรียนอาจไม่คุ้นเคยหรือไม่รู้จัก 
ครูผู้สอนจึงควรมีการเตรียมความพร้อม เช่น อาจแสดงตัวอย่างของแบบจ าลองเพื่อเป็นแนวทาง
ส าหรับนักเรียนในการสร้างและเลือกใช้แบบจ าลอง เป็นต้น 
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    1.3) ในการประเมินความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง ครูผู้สอนควรก าหนดเป้าหมายที่
ต้องการให้นักเรียนบรรลุผลและก าหนดประเด็นการประเมินให้ชัดเจน โดยการระบุเป้าหมายลงบน
กระดาน ฉายผ่านโปรเจคเตอร์ หรือระบุลงในแบบบนัทึกกจิกรรม เพื่อแนวทางในการประเมินได้อย่าง
เหมาะสม เพราะในระหว่างการปฏิบัตินักเรียนอาจค านึงถึงปัจจัยอื่น ๆ  เช่น การใช้เวลามากในการ
ตกแต่งแบบจ าลองให้สวยงามมากกว่าค านึงความเหมาะสมของตัวแทนความคิด/แบบจ าลองในการ
อธิบายปรากฏการณ์ 

    1.4) ครูผู้สอนควรจัดกิจกรรมภายในคาบเรียนที่ติดกัน ไม่ควรแยกการท ากิจกรรมออกเปน็
หลาย ๆ คาบเรียน เนื่องจากนักเรียนอาจเกิดความสับสนหรือเกิดความคิดที่คลาดเคลื่อนจากความไม่
ต่อเนื่องของกิจกรรม แสดงให้เห็นจากข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) ของนักเรียนเลขที่ 27 ดัง
แผนภาพที่ 8 

 

 

     

แผนภาพท่ี 8 ข้อมูลย้อนกลับจากนักเรียนเลขที่ 27 

    1.5) ในระหว่างการอภิปรายตัวแทนความคิดร่วมกัน นักเรียนบางคนไม่แสดงความคิดเห็น
หรือไม่กล้าแสดงความคิดเห็นออกมา ท าให้การอภิปรายตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเกิดจากนักเรยีน
เพียงบางคนหรือบางกลุ่มเป็นหลัก โดยเฉพาะนักเรียนที่เก่งและได้รับการยอมรับจากเพื่อนใน
ห้องเรียน ก่อนการอภิปรายโดยการพูด การซักถาม และการโต้แย้ง ครูผู้สอนอาจให้นักเรียน 
แต่ละคนเขียนประเด็นการประเมินตัวแทนความคิด/แบบจ าลองออกมาก่อน เพื่อให้การอภิปรายเป็น
มติร่วมกันทั้งห้องเรียน   

 2) ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 

 งานวิจัยน้ีมีข้อเสนอแนะส าหรับการท าการวิจัย ดังนี้ 

    2.1) เนื่องจากในการท าวิจัยครั้งนี้ ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาทั้งกระบวนการและผลงานที่เป็นแบบจ าลองของนักเรียน ท าให้การ
ประเมินเป็นไปแบบภาพรวมมากกว่าการเจาะลงไปในรายละเอียด และในแผนการจัดการเรียนรู้  
แต่ละแผนอาจมีความยากง่ายต่อกระบวนการสร้างแบบจ าลองไม่เท่ากัน ในการท าวิจัยครั้งต่อไปจึง
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อาจเพิ่มการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองโดยวิธีอื่น ๆ  ประกอบ เช่น แบบสอบถาม 
การสัมภาษณ์ร่วมกับการสะท้อนคิด (Reflection) จากนักเรียนเพิ่มเติม 

    2.2) เนื่องจากในการท าการวิจัยครั้งนี้ มีนักเรียนกลุ่มเดียว คือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษ
คณิตศาสตร์ในโรงเรียนที่มีความพร้อมแห่ งหนึ่ง ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มที่มีความรู้พื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี ท าให้งานวิจัยไม่สามารถอ้างอิงไปยังบริบทของนักเรียนกลุ่มทั่วไปได้  ใน
งานวิจัยครั้ งต่อไปอาจท าการศึกษาผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาไปใช้กับนักเรียนกลุ่มทั่วไป
ด้วย  

    2.3) ในงานวิจัยครั้งต่อไป อาจน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการการสร้างตัวแทน
ความคิดไปพัฒนาความสามารถด้านอื่น ๆ เช่น ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก
ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ในหลักการที่ 2 การอภิปรายตัวแทนความคิดให้ชัดเจน นักเรียนมีการ
แสดงการโต้แย้ง โดยการแสดงความคิดเห็นและประเมินเกี่ยวกับข้อดี -ข้อบกพร่องของตัวแทน
ความคิด/แบบจ าลองพร้อมการแสดงเหตุผลประกอบ 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  1. แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  2. แบบสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนชีววิทยา 
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ครั้งท่ี ...... แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง .............................................. กลุม่ท่ี .......... เลขที่ ......... 

แบบประเมนิความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง 

 1. แบบประเมินฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ โดยสังเกตจากกระบวนการปฏิบัติระหว่างการจัดการเรียนการสอนตามแนว คิด 
การสร้างตัวแทนความคิด 

 2. แบบประเมินฉบับนี้ ใช้เกณฑ์การประเมินแบบแยกแยะประเด็น (Analytic Rubrics) ใน
การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการในการสร้าง
แบบจ าลอง 4 รายการ ได้แก่ กระบวนการสร้างแบบจ าลอง กระบวนการใช้แบบจ าลอง กระบวน 
ประเมินแบบจ าลอง และกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลอง โดยแต่ละรายการมีระดับคะแนน 4 ระดับ 
ดังนั้นคะแนนของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในช่วง 4-16 คะแนน โดยมีเกณฑ์
ระดับความสามารถ ดังนี้ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

14-16 ดีมาก 

11-13 ดี 

8-10 พอใช้ 

4-7 ปรับปรงุ 

  



 

 

103 

 

 

 

 

ตา
รา

งที่
 1

9 
เก

ณฑ
์กา

รป
ระ

เม
ินค

วา
มส

าม
าร

ถใ
นก

าร
สร

้าง
แบ

บจ
 าล

อง
ทา

งวิ
ทย

าศ
าส

ตร
์  



 

 
 



 

 

105 

ชื่อ …………………………………………………………………................. ชั้น ……………… เลขที่ ………….. 

 

แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

 

เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 

ค าชี้แจง 

 1. แบบนี้เป็นแบบสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 6 เรื่อง พันธุศาสตร์ทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 

 2. แบบสอบฉบับนี้มีข้อสอบจ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน โดยมีเกณฑ์ในการให้
คะแนน คือ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบจะไม่ได้คะแนน  

 3. แบบสอบฉบบันี้ประกอบด้วยข้อสอบแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก ซึง่มีค าตอบให้เลือก 4 
ตัวเลือก ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง 1 ค าตอบ แล้วท าเครื่องหมายกากบาท (X) ลงใน
กระดาษค าตอบที่แนบมากบัแบบสอบ  

 4. นักเรียนมเีวลาในการท าข้อสอบฉบับนี้ 50 นาที 

 

 

 

 
ขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าแบบสอบชุดน้ีด้วยความตั้งใจ ซึ่งจะเปน็

ประโยชน์ต่อการพฒันาการจัดการเรียนรู้ต่อไป 
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1. ข้อใดตอ่ไปน้ีกล่าวถูกต้องเก่ียวกับพันธุวิศวกรรม  

   ก. พันธุวิศวกรรมจัดเป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่มีความเก่ียวขอ้งกับพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุล 

   ข. พันธุวิศวกรรมเป็นการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมโดยการตัดต่อยีนหรือดีเอ็นเอทีต่้องการ  

   ค. พันธุวิศวกรรมที่ใช้เอนไซม์ตัดจ าเพาะชนิดเดียวกันจะตดัสายดีเอ็นเอจ าเพาะตา่งกันในสิง่มีชีวิตคนละชนิด 

   ง. พันธุวิศวกรรมจ าเป็นต้องอาศัย DNA vector, Restriction enzyme, DNA ligase และ DNA polymerase 

 1. ขอ้ ก และ ข  2. ข้อ  ข และ ค  3. ข้อ ค และ ง  4. ขอ้ ก และ ง 

(วัดความรู้ความจ าเก่ียวกับความหมายและหลักการของพันธุวิศวกรรม) 

จากภาพแสดงกระบวนการพันธุวิศวกรรมโดยการตดัตอ่ยีน จงตอบค าถามขอ้ที่ 2-3  

2. หมายเลขใด คอื Recombinant DNA 

 1. หมายเลข 1 

 2. หมายเลข 2  

 3. หมายเลข 3 

 4. หมายเลข 4  

(วัดความเข้าใจเก่ียวกับความหมาย
ของ Recombinant DNA) 

3. หมายเลขใดทีเ่ก่ียวข้องกับการ
ท างานของเอนไซม์ DNA ligase 

 1. หมายเลข 1 

 2. หมายเลข 2  

 3. หมายเลข 3 

 4. หมายเลข 4   

(วัดความเข้าใจเก่ียวกับหลักการของพันธุวิศวกรรม) 
  

ภาพ กระบวนการพันธุวิศวกรรมโดยการตัดต่อยีน 

ที่มา: สุนัดดา โยมญาติ (2558) 
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4. ก าหนดให้อักษรตา่งๆ ต่อไปน้ีแทนขั้นตอนการท า recombinant DNA  

    ก. แยก DNA ออกจากเซลล์ผู้ให้ที่มียีนที่ตอ้งการ 

    ข. คัดเลอืกเซลลข์องแบคทเีรีย (E.coli) ที่มียีนที่ตอ้งการ 

    ค. น า Recombinant DNA เข้าสูเ่ซลล์ของแบคทีเรยี (E.coli) 

    ง. เช่ือมตอ่ DNA ช้ินย่อยๆ กับ DNA พาหะ ด้วยเอนไซม์ไลเกส 

    จ. ตัด DNA ที่มียีนทีต่อ้งการเป็นช้ินย่อยๆ ด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 

 ข้อใดเรียงล าดับขั้นตอนของการท า Recombinant DNA ได้ถูกต้อง 

 1. ข.  ก.  จ.  ง.  ค.    2. ก.  จ.  ง.  ค.  ข. 

 3. ข.  ค.  ก.  ง.  จ.   4. จ.  ง.  ค.  ข.  ก. 

(วัดความรู้ความจ าเก่ียวกับขั้นตอนของ recombinant DNA) 

5. จากการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยการแทรกยีนเข้าในยีน lac Z ของพลาสมิดดังภาพ ส่งผลให้เซลล์ของ
แบคทีเรียที่ได้รับพลาสมิดที่มียีนแทรกไม่สามารถสร้างเอนไซม์ β-galactosidase จึงได้โคโลนีสีขาว ส่วนเซลล์

ที่สร้างเอนไซม์ β-galactosidase ได้จะย่อยสารตั้งต้นในอาหารเลี้ยงเช้ือได้โคโลนีสีฟ้า ถ้านักวิทยาศาสตร์
ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 คน ได้แก่ ดร.เมธาพร ดร.พราว และ ดร.วรฤทัย ท าการโคลนช้ินส่วนของดีเอ็นเอ ได้
จ านวนโคโลนี ดังตาราง (วัดการน าไปใช้เก่ียวกับการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย) 

ตารางแสดงสีและจ านวนโคโลนีจากการโคลนดีเอ็นเอ 

 

 

หากนักเรียนตอ้งการ Recombinant DNA มาใช้ประโยชน์ นักเรียนจะมีวิธีการคัดเลอืกโคโลนีของแบคทเีรียอย่างไร 

 1. เลอืกโคโลนีสีขาวจาก ดร.พราว  2. เลือกสขีาวจาก ดร.เมธาพร หรือ ดร.พราว  

 3. เลอืกโคโลนีสีฟา้จาก ดร. วรฤทยั  4. เลอืกโคโลนีสีฟา้จาก ดร.เมธาพร หรือ ดร.วรฤทยั  

นักวิทยาศาสตร์
ผู้เช่ียวชาญ 

จ านวนโคโลนี 
สีขาว สีฟ้า 

ดร.เมธาพร 10 170 
ดร.พราว 180 - 

ดร.วรฤทัย - 50 

  

ภาพ พลาสมิดที่มีเครื่องหมายในการคัดเลือกและยีนรายงานผล 
ที่มา: สุนัดดา โยมญาติ (2558) 
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6. องค์ประกอบใดที่ใช้ส าหรับการโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิค PCR ทั้งหมด 

 1. DNA template, DNA primer, DNA ligase, Nucleotides และ Mix buffer 

 2. DNA template, DNA vector, DNA ligase, Nucleotides และ Mix buffer 

 3. DNA template, DNA primer, DNA polymerase, Nucleotides และ Mix buffer 

 4. DNA template, DNA vector, DNA polymerase, Nucleotides และ Mix buffer 

(วัดความรู้ความจ าเก่ียวกับองคป์ระกอบของการโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิค PCR) 

7. ขั้นตอนและค าอธิบายเก่ียวกับการโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิค PCR ในข้อใดไม่สัมพันธ์กัน 

 1. Denaturation – เป็นขั้นตอนที่ต้องใช้อุณหภูมิสูงประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส 

 2. Primer annealing – เป็นขั้นตอนที่ต้องใช้ DNA สายสั้นๆ มาจับกับ DNA template  

 3. Denaturation – เป็นขั้นตอนที่ท าให้ DNA template แยกออกจากกันเป็น DNA สายเดี่ยว 2 สาย 

 4. Primer Annealing – เป็นขั้นตอนเร่ิมต้นสร้าง DNA สายใหม่ที่มีทิศทางการสังเคราะห์จาก 3’ 5’  

(วัดรู้ความเข้าใจเก่ียวกับขั้นตอนของการโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิค PCR) 

8. นางสาวศุภัตตานักศึกษาดีเด่นในมหาลัยที่มีช่ือเสียงแห่งหน่ึงก าลังท างานวิจัยศึกษาต าแหน่งตัดจ าเพาะ
ของเอนไซม์ชนิดต่างๆ ในหลอดทดลอง 3 หลอด แต่ละหลอดมี DNA ที่มีขนาดเท่ากัน คือ 1,000 คู่เบส (bp) 
และมีต าแหน่งตัดจ าเพาะโดยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ 3 ชนิด ดังแสดงในภาพ 

 

 

ภาพ DNA ขนาด 1,000 คู่เบส 

 
 

โดยในหลอดทดลอง 3 หลอด ท าการใส่เอนไซม์ตัดจ าเพาะที่แตกต่างกันลงไป ดังน้ี 

 หลอดทดลองที่ 1 ใส่ HindIII เพียงชนิดเดียว  

 หลอดทดลองที่ 2 ใส่ BamHI เพียงชนิดเดียว 

 หลอดทดลองที่ 3 ใส่ EcoRI และ HindIII   
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ข้อใดแสดงแถบ DNA ที่ปรากฏเม่ือผ่านการแยกโดยวิธี Gel electrophoresis ในหลอดทดลองทั้ง 4 หลอด
ได้ถูกต้องทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(วัดกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ : ทักษะการแปลความหมายและลงขอ้สรุปเก่ียวกับหลักการของการ
วิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม) 

1. 

2. 

3. 

4. 
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9. ขอ้ใดไม่ใช่ประโยชน์ของโครงการจโีนม (Genome project) 

 1. การพฒันาการรักษาโรคทางพันธุกรรม 

 2. การพัฒนาการผลติยาหรือวคัซีนชนิดใหม่ 

 3. การพัฒนาเก่ียวกับการคดักรองบตุรที่มีพันธุกรรมตามท่ีต้องการ 

 4. การพฒันาการตรวจวินิจฉัยและการท านายโอกาสในการเกิดโรค 

(วัดความรู้ความจ าเก่ียวกับประโยชน์ของโครงการจีโนม) 

10. ดร.ธีรานุช เป็นนักวิทยาศาสตร์ผู้เช่ียวชาญเก่ียวกับช้าง ซ่ึงได้รับมอบหมายให้ท าการตรวจสอบความ
แตกต่าง DNA ของช้าง 2 ชนิด คือ ช้างแอฟริกัน (Loxodonta Africana) และช้างอินเดีย (Elephas 
maximus) นักเรียนคิดว่า ดร.ธีรานุชจะเลือกเทคนิคใดบ้างจากข้อ ก. ถึง จ.ที่จ าเป็นต่อการตรวจสอบความ
แตกต่างของ DNA ในคร้ังน้ี พร้อมทั้งเรียงล าดับขั้นตอนให้ถูกต้อง 

   ก. วิเคราะห์ karyotype ของช้างแต่ละเชือก 

   ข. ใช้ restriction enzyme ตัดต าแหน่ง DNA ที่จ าเพาะ 

   ค. เจาะเอาเลือดของช้างตัวอย่างแต่ละเชือกมาตรวจสอบ 

   ง. ใช้ gel electrophoresis ตรวจสอบความแตกต่างของ DNA   

   จ. สร้าง recombinant DNA ระหว่างช้างแอฟริกันและช้างอินเดีย 

 1. ค.  ข.  ง.    2. ค.  จ.  ก. 

 3. ค.  ข.  จ.  ก.   4. ค.  จ.  ง.  ก. 

(วัดการน าไปใช้เก่ียวกับการน าความรู้ทางเทคโนโลยีทาง DNA ไปใช้) 

11. จากภาพที่ก าหนดให้ แสดงลายพมิพ์ดเีอ็นเอของบคุคลในครอบครัวหน่ึงที่มีลูกจ านวน 4 คน ในจ านวนน้ีมีลูก
สาว 2 คน และลูกชาย 2 คน นักเรียนคดิวา่ลูกคนใดเป็นลูกตดิพอ่และลูกคนใดเป็นลูกบญุธรรมตามล าดับ  

 1. ลูกสาวคนที่ 1 และลูกสาวคนที ่2 

 2. ลูกสาวคนที่ 2 และลูกชายคนที่ 2 

 3. ลูกชายคนที่ 1 และลูกชายคนที่ 2 

 4. ลูกสาวคนที่ 1 และลูกชายคนที่ 2 

(วัดการน าไปใช้เก่ียวกับเทคโนโลยีทาง DNA ไปใช้
ประโยชน์ด้านนิติวิทยาศาสตร์) 
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พิจารณาภาพพันธุประวตัิและลายพิมพ ์DNA ที่ก าหนดให้ แล้วตอบค าถามขอ้ที ่12-14 

 ภาพพันธุประวัตแิละลายพิมพ์ DNA จากครอบครัวหน่ึงซ่ึงเก่ียวข้องกับโรคทางพันธุกรรมที่ควบคุม
ด้วยยีนบน autosome โดยลายพิมพ์ DNA วางตรงต าแหน่งของแต่ละบุคคล  

12.ข้อใดเป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่เก่ียวข้องกับวินิจฉัยโรค
ชนิดดังกล่าว 

    1. Gene cloning 

    2. Gel electrophoresis 

    3. Polymerase chain reaction 

    4.  Restriction Fragment Length Polymorphism 

 

  ภาพพันธุประวัตแิละลายพิมพ์ DNA ของครอบครัวหน่ึง 

(วัดความเข้าใจเก่ียวกับการประยุกตด์้านการแพทย์และเภสัชกรรม) 

13. นักเรียนคิดว่าบุคคลใดในพันธุประวัติที่ เป็นพาหะของโรคชนิดน้ี  และบุคคลใดมีจีโนไทป์แบบ 
Homozygous dominance ตามล าดับ 

 1. บุคคลที่ I-1 และ บุคคลที่ II-3  2. บุคคลที่ I-2 และ บุคคลที่ II-1 

 3. บุคคลที่ II-3 และ บุคคลที่ II-2  4. บุคคลที่ II-3 และ บุคคลที่ II-1 

(วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ : ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปเก่ียวกับลายพิมพ์ DNA) 

14. หากโรคทางพันธุกรรมชนิดน้ี คือ โรค SCID ซ่ึงเป็นโรคที่เก่ียวข้องกับความผิดปกตทิางพันธุกรรมที่ผู้ปว่ย
ไม่สามารถสร้างภูมิคุ้มกันได้ ถ้านักเรียนเป็นคุณหมอ จะมีวิธีการรักษาโรคชนิดน้ีอย่างไร 

 1. ถ่ายฝากยีนปกตเิข้าร่างกายของบุคคลที่เป็นโรคโดยใช้ไวรัสเป็นตัวน ายีน 

 2. น านิวเคลียสจากเซลล์ร่างกายของคนปกติมาใส่ในเซลล์ไขข่องบุคคลที่เป็นโรค 

 3. สร้างภูมิคุ้มกันทดแทนโดยการถ่ายทอดดีเอ็นเอลูกผสมเข้าไปในเซลล์เพาะเลีย้ง 

 4. สร้างสิง่มีชีวิตดดัแปรพันธุกรรมที่มียีนปกติก่อนที่จะน ากลับไปใส่ในบุคคลทีเ่ป็นโรค  

(การน าไปใช้เก่ียวกับการน าเทคโนโลยีทาง DNA ไปใช้ในด้านการแพทย์) 
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15. ข้อใดอธิบายเก่ียวกับการประยุกต์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ถูกต้อง 

 ก. ในการบ าบัดด้วยยีนโดยใช้ไวรัสเป็นพาหะน้ัน ท าได้โดยการน ายีนของไวรัสที่เป็นอันตรายต่อคน
ออก แล้วใส่ยีนที่ต้องการเข้าไปแทนที่ ไวรัสสามารถแบ่งตัวเพิ่มจ านวนเพื่อผลิตยีนที่ต้องการได้จ านวนมาก 

 ข. นักวิทยาศาสตร์ใช้พันธุวิศวกรรมผลิตโปรตีนที่ต้องการ เช่น อินซูลิน และโกรทฮอร์โมนได้โดย
อาศัยแบคทีเรีย และสามารถสกัดโปรตีนเหล่าน้ีมาใช้ 

 ค. ตัวอย่างของการผลิตพืชดัดแปรพันธุกรรม เช่น การตัดต่อยีนที่สังเคราะห์เอทิลีนเข้าไปในผลไม้ 
เพื่อยืดอายุของผลผลิตทางการเกษตร    

 1. ก.      2. ข. 

 3. ก. และ ข.     4. ข. และ ค. 

(วัดความเข้าใจเก่ียวกับการประยุกตเ์ทคโนโลยทาง DNA) 

16. โครงสร้างของพืชชนิดใดจัดจ าแนกตามเกณฑ์ของ Analogous organ และ Homologous organ 
ตามล าดับ 

   ก. ใบกะเพราและใบโหระพา    ข. ใบกล้วยและรากกล้วยไม้ที่มีสีเขียว 

   ค. หัวแครอทและรากถั่วเหลือง    

 1. ก. และ ข.     2. ข. และ ค.  

 3. ข. และ ก.      4. ค. และ ข.  

(วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์: ทักษะการจ าแนกหลักฐานทางดา้นกายวภิาคเปรียบเทยีบ) 

17. จากการศึกษาข้อมูลล าดับกรดอะมิโนชนิดหน่ึงในสิ่งมีชีวิต 4 ชนิด แสดงร้อยละความแตกต่างของ
กรดอะมิโนในตาราง ถ้าสิ่งมีชีวิต ก . คือ มนุษย์ ข้อใดน่าจะเป็นสิ่งมีชีวิต ข . ค. ง. ที่มีความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการกับมนุษย์ได้ถูกต้อง   

        ตารางแสดงร้อยละความแตกต่างของกรดอะมิโน 

 1. อุรังอุตัง ฉลาม กบ 

 2. จระเข้ ชะนี ปลาดุก 

 3. คิงคอง นกแก้ว อูฐ 

 4. ม้าน้ า กอริลล่า ลิงแสม 

 

(วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์: ทักษะการลงความเห็นจากขอ้มูลเก่ียวกับหลักฐานทางด้านชีวโมเลกุล) 

สิ่งมีชีวิต ก. ข. ค. ง. 
ก.  30 8 81 
ข. 30  26 44 
ค. 8 26  67 
ง. 81 44 67  
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18. จากการแยกตัวของแผ่นดิน ท าให้ประชากรมดแบ่งแยกออกจากกันเป็น 2 ส่วน คือ ประชากร ก. และ
ประชากร ข. ถ้าสภาพแวดล้อมของประชากร ก. มีการเปลี่ยนแปลงอยา่งมาก แต่สภาพแวดลอ้มของประชากร 
ข. ไม่มีการเปลี่ยนแปลง สมมติฐานใดที่กล่าวถึงอัตราการเกิดวิวัฒนาการของประชากร ก. และ ข. ได้ถูกต้อง 

       

     1. ประชากร ก. เกิดววิัฒนาการได้ช้ากว่าประชากร ข. 

     2. ประชากร ก. เกิดวิวัฒนาการได้เร็วกว่าประชากร ข. 

     3. ประชากร ก. และ ข. มีอตัราการเกิดวิวัฒนาการคงที ่

     4. ประชากร ก. และ ข. ไม่มีการเกิดวิวัฒนาการในประชากร 

      

(วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ : การตั้งสมมติฐานเก่ียวกับแนวคดิทางวิวัฒนาการ) 

19. จากทฤษฎีวิวัฒนาการโดยการคัดเลือกทางธรรมชาติของดาร์วิน นักเรียนจะอธิบายการพบอิกัวนาทะเล
ที่อาศัยอยู่บริเวณเกาะกาลาปากอส ซ่ึงสามารถว่ายน้ าได้ดี กินสาหร่ายเป็นอาหาร และมีน้ิวยาวใช้ส าหรับ
เก่ียวโขดหินได้ดี ได้อย่างไร 

 1. อิกัวนาทะเลจากหมู่เกาะบริเวณอื่นมีการอพยพย้ายถิ่นฐานมายังหมู่เกาะกาลาปากอส 

 2. อิกัวนาทะเลบนหมู่เกาะกาลาปากอสวิวัฒนาการขึ้นมาจากก้ิงก่าทีอ่ยูบ่นเกาะกาลาปากอส 

 3. แผ่นทวีปเคลื่อนที่ท าให้อิกัวนาบกทีอ่ยู่ใกล้ชายฝัง่ทวีปอเมริกาเกิดวิวัฒนาการเป็นอิกัวนาทะเล 

 4. อิกัวนาทะเลจากชายฝัง่ทวีปอเมริกาใต้ที่มีลักษณะเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตสามารถอยู่รอดได้  

(วัดการน าไปใช้เก่ียวกับแนวคิดวิวัฒนาการของดาร์วิน) 

20. ข้อใดกล่าวถึงประชากรที่อยู่ในสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กไม่ถูกต้อง  

 1. ค่า p และ q คงที่ในประชากรทุกรุ่น  

 2. ประชากรในกลุ่มน้ีจะไม่เกิดวิวัฒนาการ 

 3. ไม่มีการเลือกคู่ผสมพันธุ์ในประชากรกลุ่มน้ี 

 4. มีการคัดเลือกลักษณะที่เหมาะสมในกลุ่มประชากร 

(ความรู้ความจ าเก่ียวกับเงือ่นไขจ ากัดกฎของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก) 

  

ประชากร ข. ประชากร ก. 
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21. จากรูปแสดงความถี่ของประชากรเม่ือเวลาผ่านไปในประชากรหน่ึง ดังน้ี  

 ประชากรรุ่นที่ 1      ประชากรรุ่นที่ 1,000 

 

 

ปัจจัยใดที่ส่งผลให้ความถี่แอลลีลในประชากรเป็นไปตามรูปที่ก าหนดให้ 

   ก. ประชากรมีขนาดใหญ่    ข. มีการคัดเลือกทางธรรมชาติ 

   ค. มีการผสมพันธุ์แบบสุ่ม   ง. มีการเคลื่อนย้ายถ่ายเทยีนในประชากร 

 1. ข้อ ก. และ ง.     2. ข้อ ข. และ ค. 

 3. ข้อ ก. และ ค.     4. ข้อ ข. และ ง. 

(ความเข้าใจเก่ียวกับปจัจยัที่สง่ผลต่อสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก) 

22. อัตราส่วนใดแสดงความถี่จีโนไทป์ที่เป็นไปได้ตามกฎสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 

   ก. AA : Aa : aa = 0.25 : 0.45 : 0.30  ข. AA : Aa : aa = 0.50 : 0.25 : 0.25 

   ค. AA : Aa : aa = 0.25 : 0.50 : 0.25  ง. AA : Aa : aa = 0.49 : 0.42 : 0.09 

 1. ข้อ ค.      2. ข้อ ก. และ ข. 

 3. ข้อ ค. และ ง.     4. ข้อ ข. ค. และ ง. 

(วัดกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ : ทักษะการใช้ตัวเลขเก่ียวกับการค านวณสมดลุของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก) 

จากข้อมูลต่อไปน้ีใช้ตอบค าถามข้อที่ 23-25 

 จากการส ารวจประชากรดอกไม้ชนิดหน่ึงของทีมวิจัยโรงเรียนสตรีวิทยา ได้ข้อมูลความถี่ของแอลลีล 
ควบคุมดอกสีแดง (A) และความถี่ของแอลลีลควบคุมดอกสีขาว (a) ดังตาราง 

ปี พ.ศ. ความถี่ของแอลลีลควบคุมดอกสีแดง (A) ความถี่ของแอลลีลควบคุมดอกสีขาว (a) 

2556 0.80 0.20 

2557 0.70 0.30 

2558 0.50 0.50 

2559 0.10 0.90 

ความถี่แอลลีล B = 0.6 
ความถี่แอลลีล b = 0.4 

ความถี่แอลลีล B = 0.6 
ความถี่แอลลีล b = 0.4 
 

เม่ือเวลาผ่านไป 
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23. ในปี 2559 ถ้าประชากรของดอกไม้ชนิดน้ีมีจ านวน 1,000 ต้น ความถี่ของจีโนไทป์ของดอกสีแดงที่มี 
จีโนไทป์เป็น Heterozygous เป็นเท่าใด 

 1. 810 ต้น     2. 710 ต้น 

 3. 500 ต้น     4. 180 ต้น 

(วัดกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ : ทักษะการใช้ตัวเลขเก่ียวกับการค านวณความถีจ่ีโนไทป์ในประชากร) 

24. ในปี 2558 ความถี่จีโนไทป์ของดอกสีแดงเปลี่ยนแปลงจากปี 2557 คิดเป็นร้อยละเท่าใด 

 1. ร้อยละ 24     2. ร้อยละ 16 

 3. ร้อยละ 91     4. ร้อยละ 20 

(วัดกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ : ทักษะการใช้ตัวเลขเก่ียวกับการค านวณการเปลีย่นแปลงความถีแ่อลลีล) 

25. ปัจจัยใดที่มีผลน้อยที่สุดต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในประชากรดอกไม้ชนิดน้ี 

 1. Gene flow     2. Genetic drift 

 3. Random mating       4. Natural selection 

(วัดความเข้าใจเก่ียวกับปจัจัยทีท่ าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่แอลลีล) 

26. ข้อใดถูกต้องเก่ียวกับการเกิดสปีชีส์ในสัตว์  

 1. สัตว์ต่างสปีชีส์ไม่สามารถมีวิวัฒนาการมาจากสัตว์สปีชีส์เดียวกันได้  

 2. ลักษณะต่าง ๆ ที่แยกเป็น 2 สปีชีส์ ไม่สามารถเกิดขึ้นได้ในเขตภูมิศาสตร์เดียวกัน 

 3. การเปลี่ยนแปลงในสิ่งมีชีวิตเกิดตลอดเวลาจนในที่สุดเปลี่ยนไปมากจนเป็นสปีชีส์ใหม่  

 4. การเกิดสปีชีส์มีอัตราคงที่จึงสามารถบอกเวลาเกิดขึ้นได้อย่างแม่นย าโดยใช้ biological clock 

 (วัดความเข้าใจเก่ียวกับการเกิดสปีชีส์ใหม่ (Speciation)) 

27. กระบวนการเกิดวิวัฒนาการในสิ่งมีชีวิตเป็นไปตามข้อใด 

   ก. การคัดเลือกทางธรรมชาติ (natural selection)  ข. การสืบพันธุ์ (reproduction) 

   ค. การสร้างสิ่งมีชีวิตชนิดใหม่ (formation of new species) ง. การกลายพันธุ์ (mutations) 

 1. ก.  ข.  ค.  ง.    2. ข.  ค.  ง.  ก. 

 3. ค.  ง.  ก.  ข.    4. ง.  ก.  ข.  ค.  

(วัดความเข้าใจเก่ียวกับกระบวนการเกิดวิวัฒนาการเก่ียวกับการเกิดสิง่มีชีวิตชนิดใหม่) 
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28. สุนัขพันธุ์พุดเดิ้ล (Poodle) มีลักษณะขนและรูปร่างที่มีความคล้ายคลึงกับสุนัขพันธุ์บิชอง ฟริเซ่ 
(Bichon Frise) แต่มีลักษณะบางประการที่แตกต่างกัน เช่น สีขน นักเรียนจะมีวิธีการศึกษาอย่างไรเพื่อให้
แน่ใจว่าสุนัขทั้ง 2 ชนิด เป็นสิ่งมีชีวิตในสปีชีส์เดียวกันหรือต่างสปีชีส์กันทางด้านชีววิทยา 

 1. ศึกษาจากถิ่นที่อยู่อาศัยโดยธรรมชาติของสุนัขพันธุ์พุดเดิ้ลและพันธุ์บีชอง ฟริเซ่ 

 2. ศึกษาจากการผสมพันธุ์กันตามธรรมชาติของสุนัขพันธุ์พุดเดิ้ลและพันธุ์บีชอง ฟริเซ่ 

 3. ศึกษาจากช่วงระยะเวลาของการสืบพันธุ์ของสุนัขพันธุ์พุดเดิ้ลและพันธุ์บีชอง ฟริเซ่ 

 4. ศึกษาโดยการน าลูกที่เกิดจากสุนัขพันธุ์พุดเดิ้ลและพันธุ์บีชอง ฟริเซ่ มาผสมพันธุ์กัน 

 (การน าไปใช้เก่ียวกับความหมายของสปีชีส์ทางชีววิทยา) 

 

 

 

 

 

 

 

29. จากรูปแสดงวิวัฒนาการของมนุษย์ ข้อใดเรียงล าดับสปชีีส์ของมนุษย์จาก ก-จ ได้ถูกต้องทั้งหมด 

 
 

 

สุนัขพันธุ์พุดเดิ้ล สุนัขพันธุ์บิชอง ฟริเซ่ 

ภาพ สุนัขพันธุ์พุดเดิ้ลและสุนัขพันธุ์บิชอง ฟริเซ่ 
ที่มา: "การเลี้ยงสุนัขสายพันธุ์พุดเดิ้ล Poodle toy ทอย" 2557) 

 

ภาพ วิวัฒนาการของมนุษย ์
ที่มา: "วิวัฒนาการมนุษย์ Evolution" 2557) 

 

ก ข ค ง จ 
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 1. Australopithecus afarensis, Homo erectus, Homo habilis, Homo sapiens 
neanderthalensis, Homo sapiens sapiens 

 2. Australopithecus afarensis, Homo habilis, Homo erectus, Homo sapiens sapiens, 
Homo sapiens neanderthalensis 

 3.  Australopithecus afarensis, Homo habilis, Homo erectus, Homo sapiens neanderthalensis, 
Homo sapiens sapiens 

 4. Australopithecus afarensis, Homo habilis, Homo sapiens sapiens, Homo erectus, 
Homo sapiens neanderthalensis  

(วัดความรู้ความจ าเก่ียวกับวิวัฒนาการของมนุษย์) 

30. จากตารางเปรียบเทียบน้ าหนักตัวและขนาดสมองของลิงชนิดต่าง  ๆ กับมนุษย์ที่สูญพันธุ์ไปแล้วกับ
มนุษย์ในปัจจุบัน นักเรียนคิดว่าการทดลองดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหาใด 

 

 

ลิงชนิดต่าง ๆ น้ าหนักตัว (กโิลกรัม) ขนาดสมอง (cm3) 

เพศผู ้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

ชะนี 5-10 5-10 100-125 100-125 

อุรังอุตัง 84 38 425 370 

ชิมแปนซี 40-46 30-50 400 355 

กอริลลา 150+ 75+ 535 460 

A. afrarensis 30-60 30-60 400 400 

H. habilis 40-50 40-50 650-800 650-800 

H. erectus 55 55 800-1,000 800-1,000 

H. sapiens 65 58 1,400 1,300 

 

  

ตารางแสดงการเปรียบเทียบน้ าหนักตัวและขนาดสมองของลงิชนิดต่างๆ กับมนษุย์ 
ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554b) 
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 1. ศึกษาว่ามนุษย์มีวิวัฒนาการมาจากลิงพวกไพรเมตหรือไม่ 

 2. ศึกษาว่าเพศสภาพมีอิทธิพลต่อน้ าหนักตัวและขนาดของสมองของสิ่งมีชีวิตพวกไพรเมตหรือไม่ 

 3. ศึกษาว่าสัดส่วนของขนาดสมองและน้ าหนักตัวมีผลต่อการเกิดวิวัฒนาการในสิ่งมีชีวิตพวกไพรเมต
หรือไม่ 

 4. ศึกษาว่าการเพิ่มของน้ าหนักตัวและขนาดของสมองมีส่วนเก่ียวข้องกับวิวัฒนาการด้านวัฒนธรรม
หรือไม่ 

(วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์: วิธีการทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองการระบุขอบเขตของปัญหาที่ศึกษาเก่ียวกับ
วิวัฒนาการของมนุษย์) 
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ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสรา้งตัวแทนความคิด 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

เรื่อง การโคลนยนีในหลอดทดลอง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์   รายวิชา ชีววิทยา  

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559    ระดับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6.6 

เวลา 200 นาที      ผู้สอน นางสาวหนึ่งฤทัย เกียรติพิมล 

สาระที่ 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 มาตรฐานการเรียนรู ้

 มาตรฐาน ว. 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

 ตัวชี้วัด 

 ว 8.1 ม.4-6/1 ตั้งค าถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือ
ความสนใจ หรือจากประเด็นที่เกิดข้ึนในขณะนั้น ที่สามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้า
ได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ 

 ว 8.1 ม.4-6/2 สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบหรือสร้าง
แบบจ าลองหรือสร้างรูปแบบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 

จุดประสงค์การเรียนรู ้

 เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

 1. อธิบายหลักการของปฏิกิริยา PCR ได ้

 2. บอกองค์ประกอบที่ใช้ในปฏิกิริยา PCR ได้ 

 3. บอกข้ันตอนของปฏิกริิยา PCR ได้ 

 4. อธิบายและสรุปหลกัการวิเคราะห์ดีเอ็นเอด้วยวิธีเจลอิเลก็โทรโพรซิิสได้ 
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 5. อธิบายวิธีการศึกษาจีโนมโดยวิธี RFLP ได ้

 6. สร้างแบบจ าลองที่แสดงการโคลนยีนในหลอดทดลอง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และ
การศึกษาจีโนมได้ 

 7. เป็นผูม้ีความรับผิดชอบโดยการท ากิจกรรมตามบทบาททีไ่ด้รับมอบหมาย 

เนื้อหา/สาระการเรียนรู้ 

1. หลักการของปฏิกิริยาพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน (Polymerase chain reaction, PCR) เป็นการ
โคลนยีนในหลอดทดลองโดยการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอที่ต้องการในหลอดทดลอง ซึ่งใช้ดีเอ็นเอแม่แบบ
เพียงเล็กน้อย ท าในเครื่องมือที่เรียกว่าเทอร์โมไซเคลอร์ (Thermocycler) เป็นวิธีที่ง่ายและรวดเร็ว 

2. ปฏิกิริยา PCR ต้องอาศัยองค์ประกอบ ดังนี้ 

 2.1 ดีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) เป็นดีเอ็นเอที่ต้องการเพิ่มจ านวน 

 2.2 ไพร์เมอร์ (Primer) เป็นดีเอ็นเอสายเริ่มต้นขนาดสั้น 

 2.3 นิวคลีโอไทด์เบส 4 ชนิด คือ อะดินีน (A), ไทมีน (T), กวานีน (G) และไซโทซีน (C) 

 2.4 เอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส (DNA polymerase) 

 2.5 แมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) 

3. ข้ันตอนของปฏิกิริยา PCR (PCR cycle) มีดังนี ้

 3.1 ข้ัน Denaturation เป็นการแยกสาย DNA แม่แบบ โดยใช้อุณหภูมิ 94-95 °C เป็นเวลา 
30-60 นาที  

 3.2 ข้ัน Primer annealing เป็นการจับของไพร์เมอรก์ับดีเอ็นเอแม่แบบด้วยพันธะไฮโดรเจน 
โดยใช้อุณหภูมิ 50-65 °C เป็นเวลา 30-60 นาที 

 3.3 ข้ัน Primer extension เป็นการสั ง เคราะห์ดี เอ็นเอสายใหม่  ใ ช้ เอนไซม์  DNA 
polymerase ท าหน้าที่น าเบส A, T, G, C ที่เข้าคู่กับ DNA แม่แบบ โดยใช้อุณหภูมิ 70-75 °C เป็น
เวลา 30-120 นาที 

4. การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA analysis) เป็นการตรวจสอบขนาดของดีเอ็นเอที่โคลนได้ด้วยวิธีเจล 
อิเล็กโทรโฟริซิส (Gel electrophoresis) ดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกต่างกันจะแยกออกจากกันด้วย
กระแสไฟฟ้า โดยให้ดีเอ็นเอเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางเป็นแผ่นวุ้น เช่น Agarose gel และ Polyacrylamide 
gel หลักการวิเคราะห์ดีเอ็นเอด้วยวิธี Gel electrophoresis มีดังนี ้
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  4.1 แยกขนาดดีเอ็นเอภายใต้สนามไฟฟ้า โดยให้ดีเอ็นเอเคลื่อนที่ผ่านตัวกลาง 

  4.2 ดีเอ็นเอที่มีประจุลบเคลื่อนที่เข้าหาข้ัวบวกของสนามไฟฟ้า 

  4.3 ดีเอ็นเอที่มีขนาดใหญ่เคลื่อนที่ช้ากว่าดีเอ็นเอที่มีขนาดเล็ก 

  4.4 เปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของดีเอ็นเอที่ทราบขนาด (DNA marker) 

  4.5 ย้อมแผ่นวุ้นด้วยเอทิเดียมโบรไมด์ (Ethidium bromide)  

  4.6 น าไปส่องบนเครื่องก าเนิดแสงอัลตราไวโอเล็ต ดีเอ็นเอจะเรืองแสงสีส้มอมชมพู 

5. วิธีการศึกษาจีโนมโดยวิธีอาร์เอฟแอลพี (RFLP: Restriction fragment length polymorphism) 
เป็นการตรวจสอบความแตกต่างของจีโนมของแต่ละบุคคล  โดยใช้เอนไซม์ตัดจ าเพาะมาตัดสาย 
ดีเอ็นเอต าแหน่งจ าเพาะ แล้วน าช้ินส่วนดีเอ็นเอไปแยกตามขนาดโดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟริซิส  ซึ่งมี
วิธีการดังนี้ 

  3.1 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณที่มีความแตกต่างกันด้วยวิธี PCR 

  3.2 น าผลผลิต PCR มาตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ 

  3.3 ได้รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกัน 

  3.4 ความแตกต่างของรูปแบบของแถบดีเอ็นเอ เรียกว่า PCR-RFLP 

กิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

การวางแผนก่อนการสอน 

1. มโนทัศน์ท่ีส าคญัเรือ่ง การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วย
พอลเิมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR) การวิเคราะห์ดเีอน็เอ และ
การศึกษาจีโนม ได้แก่  
   1.1 หลกัการของปฏิกริิยา PCR   
   1.2 องค์ประกอบที่ใช้ในปฏิกริิยา PCR  
   1.3 ข้ันตอนของปฏิกริิยา PCR  
   1.4 หลกัการวิเคราะห์ดเีอ็นเอ  
   1.5 วิธีการศึกษาจโีนมโดยเทคนิค RFLP 

หลักการ 1ก. ครทู าความเข้าใจ
ตัวแทนความคิดทีส่นบัสนนุ 
มโนทัศนห์ลกั 
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ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

2. ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองท่ีใชเ้รื่อง การโคลนยีนใน
หลอดทดลองด้วยพอลเิมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR) ได้แก่  

   2.1 ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองส าหรบัการสอน ได้แก่     

   1) ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเชิงภาษา ได้แก่ การ
ใช้การ เทียบร่วม (Analogy)  เปรียบเทียบลวดเสียบ
กระดาษสีต่างๆ กับนิวคลีโอไทด์ในปฏิกิริยา PCR และการ
เปรียบเทียบสีผสมอาหารกับโมเลกุลของดีเอ็นเอ 

2)  ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเชิงภาพ ได้แก่   
วีดิทัศน์แสดงปฏิกิริยา PCR และวีดิทัศน์แสดงการศึกษา
จีโนมโดยอาศัยเทคนิคอาร์เอฟแอลพี (RFLP) 

   2.2 ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองที่ให้นักเรียนสร้างเพื่อ
แสดงความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ ได้แก่ 

1) ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเชิงภาพ ได้แก่ การ
วาดภาพ/แผนภาพแสดงข้ันตอนของปฏิกิริยา PCR การ
วาดภาพ/แผนภาพแสดงวิธีเจลอิเล็กโทรโฟริซิส (Gel 
electrophoresis) และเทคนิคอาร์เอฟแอลพี (RFLP) 

2) ตัวแทนความคิด/แบบจ าลองเชิงภาษา ได้แก่ การ
อธิบายข้ันตอนของปฏิกิริยา PCR วิธีเจลอิเล็กโทรโฟริซิส 
(Gel electrophoresis) และเทคนิคอาร์เอฟแอลพี (RFLP) 
ด้วยภาษาพูดและเขียน 

ขั้นน า (10 นาที) 

1. ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาคดีฆาตกรรมที่
เป็นข่าวดังของประเทศไทย โดยใช้สื่อวีดิทัศน์ เรื่อง ย้อน
คด ีนพ.วิสุทธ์ิ ฆ่าภรรยา (5 นาที) 

หลักการ 3ก. บริบทการรับรู ้

หลักการ 3ข. การกระตุ้นความสนใจ
และการเป็นตัวแทน 
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ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

2. ครูใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นความสนใจและล้วงประสบการณ์
เดิมของนักเรียน ดังนี้ (4 นาที) 

   2.1 จากวีดิทัศน์ที่นักเรียนได้ศึกษา นักเรียนคิดว่าต ารวจ
ทราบได้อย่างไรว่าช้ินเนื้อและคราบเลือดเป็นของ พญ.ผัสพร 
ผู้ตาย (ตรวจสอบด้วยวิธีทางนิติวิทยาศาสตร์) 

   2.2 นิติวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการพิสูจน์หลักฐานโดย
ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์มาตรวจสอบ ตัวอย่างของ 
นิติวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนรู้จักมีอะไรบ้าง (การตรวจดีเอ็นเอ 
การตรวจลายนิ้วมือ และการตรวจหาสารเคมี เป็นต้น) 

   2.3 นักเรียนคิดว่าในคดีน้ี ใช้ตัวอย่างของนิติวิทยาศาสตร์
ใดในการระบุตัวผู้ตาย (การตรวจดีเอ็นเอ) 

   2.4 หากในคดีนี้มีการอ าพรางคดีอย่างแนบเนียน จนพบ
หยดเลือดเพียงไม่กี่หยดของผู้ตาย นักเรียนคิดว่าคดีนี้จะ
สามารถระบุตัวผู้ตายจากการตรวจดีเอ็นเอได้หรือไม่ อย่างไร 
(ข้ึนอยู่กับค าตอบของนักเรียน) 

3. วันน้ีเราจะมาเรียนรู้ว่า เราสามารถระบุตัวผู้ตายจาก
ตรวจดีเอ็นเอ จากหยดเลือดปริมาณเล็กนอ้ยได้หรอืไม่ ถ้า
ท าได้ เราสามารถท าได้โดยวิธีการใด หรอืถ้าท าไม่ได้ จะมี
วิธีการใดที่จะสามารถระบุตัวผู้ตายได้ (1 นาที) 

ขั้นสอน (180 นาที) 

กิจกรรมการเพ่ิมจ านวนดีเอ็นเอโดย PCR 

1. ครูน าเข้าสู่กจิกรรมการเพิ่มจ านวนของดีเอ็นเอ ดังนี ้

   1.1 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 
ออกมารับแบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง การโคลนยีนในหลอด

หลักการ 1ข. ตัวแทนความคิดที่
ต้องการสร้าง 

หลักการ 2ข. การลงความเห็นกลุ่ม
เกีย่วกบัตัวแทนความคิดทีส่ร้างข้ึน 
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ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

ทดลองด้วยพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR) และรับอุปกรณ์
หน้าช้ันเรียน (2 นาที) 

   1.2 ครูช้ีแจงวัสดุ-อุปกรณ์ที่ได้รับ และระยะเวลาในการ
ท ากิจกรรม (3 นาที) 

 

ภาพแสดงอุปกรณ์ 
ที่นักเรียนได้รับ 

 

2. ให้นักเรียนเตรียมท ากิจกรรมแบบจ าลองส าหรับ
ปฏิกิริยา PCR โดยปฏิบัติตามข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ (ข้ันตอน
ตั้งแต่ 2.1 -2.7 รวมใช้เวลา 15 นาที) 

   2.1 น าลวดเสียบกระดาษสีต่าง ๆ ที่แทนนิวคลีโอไทด์
อิสระตามชนิดของเบสที่เป็นองค์ประกอบชนิดต่างๆ ได้แก่ 
สีฟ้าแทนเบสอะดีนีน (A) สีแดงแทนเบสไทมีน (T) สีเขียว
แทนเบสกวานีน (G) สีเหลืองแทนเบสไซโทซีน (C) และสี
ขาวแทนพันธะไฮโดรเจน 

   2.2 ให้นักเรียนเริ่มต้นสร้างสายดีเอ็นเอเพื่อใช้เป็น 
ดีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) ที่มียีนที่ต้องการ โดย
การน าลวดเสียบกระดาษสีต่าง ๆ ต่อเป็นสายยาว ดังนี้   
3’ A-G-A-T-C-G-C-A-A-A-G-C-A-T-T 5’ 

   2.3 ให้นักเรียนเช่ือมต่อดีเอ็นเออีกสายหนึ่งที่มีล าดับเปน็
เบส คู่สม (Complementary base)  กั บสายดี เอ็นเอ
แม่แบบในข้อ 2.2 โดยใช้ลวดเสียบกระดาษสีต่าง ๆ และ
เช่ือมต่อดีเอ็นเอทั้งสองสายด้วยลวดเสียบกระดาษสีขาว 
ซึ่งแทนพันธะไฮโดรเจน ดังภาพ  

 

หลักการ 3ก. บริบทการรับรู ้

หลักการ 3ข. การกระตุ้นความสนใจ
และการเป็นตัวแทน 

หลักการ 4 การประเมินผ่านตัวแทน
ความคิด 

 

 

 

 

 

 

 

Hydrogen bond 
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ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

   2.4 สร้าง primer เพื่อเป็นจุดเริม่ต้น ดังนี้ 

      Primer 1 : 5’ T-A-G 3’  

      Primer 2 : 3’ G-C-A 5’  

   2.5 เริ่มต้นข้ันตอนของ PCR ด้วยข้ัน Denaturation ซึ่ง
เป็นข้ันของการแยกสายดีเอ็นเอ 2 สายออกจากกัน โดยให้
นักเรียนน าลวดเสียบกระดาษสีขาวออก 

   2.6 ข้ัน Primer annealing ให้นักเรียนน า primer ที่
สร้างไว้ในข้ันที่ 2.4 มาต่อเข้ากับดเีอ็นเอแม่แบบด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน โดยใช้ลวดเสียบกระดาษสีขาว ดังภาพ 

ภาพแสดงข้ัน Primer annealing ของ PCR 

   2.7 ข้ัน Primer extension ให้นักเรียนสร้างดีเอ็นเอสาย
ใหม่เป็นสายยาว โดยใช้ primer เป็นจุดเริ่มต้น ดังภาพ 

 

 
 

ภาพแสดงข้ัน Primer extension ของ PCR 

   2.8 ให้นักเรียนท าซ้ าข้ันตอนเดิมคือ แยกสาย DNA 
แม่แบบ น า primer เข้ามาจับ และสร้างดีเอ็นเอสายใหม่
เป็นสายยาว (15 นาที) 
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หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

   2.9 เมื่อครบเวลา 15 นาที ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนับ
จ านวนสายดีเอ็นเอเกลียวคู่ที่สร้างได้ทั้งหมด กลุ่มไหนที่
สร้างได้มากที่สุดจะเป็นว่าที่ผู้ชนะในกิจกรรมนี้ 

   2.10 ให้นักเรียนตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมตอนที่ 1 
ดังนี ้(10 นาที) 

      1) ลวดเสียบกระดาษแทนสิ่งใดในปฏิกิริยา PCR  
(นิวคลีโอไทด์ชนิดต่างๆ และพันธะไฮโดรเจน) 

      2) จ านวนนิวคลีโอไทด์ที่ต่อได้จากกระบวนการ PCR 
ของกลุ่มนักเรียนมีจ านวนเท่าใด (11 นิวคลีโอไทด์) 

      3) นิวคลีโอไทด์ที่ได้จากกระบวนการ PCR มีล าดับเปน็
อย่างไร 

...........ATCGCAAAGCA และ TAGCGTTTCGT............. 

      4) จากกิจกรรมข้างต้น นักเรียนคิดว่าข้ันตอนของการ
เพิ่มจ านวนดีเอ็นเอที่ต้องการมีกี่ข้ันตอน อะไรบ้าง 
 (3 ข้ันตอน คือ 1) แยกสาย DNA แม่แบบ 2) น าprimer 
เข้ามาจับ และ 3) สร้างดีเอ็นเอสายใหม่เป็นสายยาว) 

    2.11 ให้นักเรียนรวมกลุ่มกับเพื่อนอีก 1 กลุ่ม ช่วยกัน
อภิปรายเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของดีเอ็นเอที่สร้างข้ึน 
กลุ่มไหนที่สร้างดีเอ็นเอได้จ านวนสายมากที่สุดและถูกต้อง
มากที่สุดจะเป็นกลุ่มผู้ชนะในกิจกรรมนี้ (10 นาที)  

*** หมายเหตุเพื่อไม่ให้เป็นการเสียเวลา ให้นักเรียนข้ามไปท ากิจกรรมเรือ่ง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ *** 

3. ให้นักเรียนศึกษาหลักการองค์ประกอบ และข้ันตอนของ 
PCR จากสื่ อ วี ดิทัศน์  เ รื่ อ ง  PCR (Polymerase chain 
reaction) พร้อมทั้งตอบค าถามต่อไปนี้ (15 นาที) 
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หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

   3.1 การเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอที่ต้องการ ซึง่มีปริมาณเพียง
เล็กนอ้ยในหลอดทดลองเรียกว่าอะไร (ปฏิกริิยา PCR) 

   3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่ต้องการใน
หลอดทดลองเรียกว่าอะไร (เทอร์โมไซเคลอร์ Thermocycler) 

   3.3 องค์ประกอบที่ใช้ส าหรับการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่
ต้องการมีอะไรบ้าง (ดีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) 
ไพร์เมอร์ (primer) นิวคลีโอไทด์เบส 4 ชนิด คือ อะดินีน 
(A), ไทมีน (T), กวานีน (G) และไซโทซีน (C) และเอนไซม์
ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส (DNA polymerase)) 

   3.4 ข้ันตอนของปฏิกิริยา PCR ประกอบด้วยกี่ข้ันตอน 
อะไรบ้าง และแต่ละข้ันตอนมีการท างานอย่างไร (3 ข้ัน คือ 
ข้ัน denaturation เป็นการแยกสาย DNA แม่แบบ โดยใช้
อุณหภูมิ  94-95 °C เป็นเวลา 30-60 นาที  ข้ันprimer 
annealing เป็นการจับของไพร์เมอร์กับดีเอ็นเอแม่แบบ
ด้วยพันธะไฮโดรเจน โดยใช้อุณหภูมิ 50-65 °C เป็นเวลา 
30-60 นาที ข้ัน primer extension เป็นการสังเคราะห์ 
ดีเอ็นเอสายใหม่ ใช้เอนไซม์ DNA polymerase ท าหน้าที่
น าเบส A, T, C, G ที่เข้าคู่กับ DNA แม่แบบ โดยใช้อุณหภูมิ 
70-75 °C เป็นเวลา 30-120 นาที) 

*** สิ้นสุดการท ากจิกรรมการเพิ่มจ านวนของดีเอ็นเอ *** 

กิจกรรมการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ Gel electrophoresis 

4. ครูใช้ค าถามเพื่อน าไปสู่การท ากจิกรรมการวิเคราะห์ 
ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม ดังนี ้(2 นาที) 

   4.1 จากกิจกรรมปฏิกิริยา PCR ที่ผ่านมา นักเรียน
คิดว่าการเพิ่มจ านวนของดีเอ็นเอจากวิธีการดังกล่าว
เพียงพอหรือไม่ส าหรับใช้ในการระบุตัวของบุคคล/ระบุตัว
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หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

ผู้ตายในตอนต้น เพราะเหตุใด (ไม่เพียงพอ เนื่องจาก
ปฏิกิริยา PCR เป็นเพียงการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอให้มี
ปริมาณเพียงพอต่อการระบุตัวบุคคล ถ้าจะระบุตัวบุคคล
ไดต้้องมีการน าดีเอ็นเอมาวิเคราะห์ความแตกต่างก่อน) 
5. นักเรียนจะได้เรียนรู้การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ จากกิจกรรม
การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม ดังนี้ 

   5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับแบบบันทึกกิจกรรม 
เรื่อง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม และรับ
อุปกรณ์หน้าช้ันเรียน (1 นาที) 

   5.2 ครูช้ีแจงวัสดุ-อุปกรณ์ที่ได้รับ และระยะเวลาในการ
ท ากิจกรรม (3 นาที) 

6. ให้นักเรียนศึกษาการเคลื่อนที่ของสีผสมอาหารแต่ละ
ชนิดบนแผ่นวุ้นที่เตรียมไว้แล้ว (ดูข้ันตอนการเตรียมแผ่น
วุ้น) โดยปฏิบัติตามข้ันตอน ดังนี้ (30 นาที) 

   6.1 ให้นักเรียนหยดสีผสมอาหารด้วยไมโครปิเปตลงไป
ในแต่ละหลุม (well) ของแผ่นวุ้น (ระวังอย่าให้สีผสม
อาหารกระจายออกมานอกหลุม) ดังภาพ 

    

 

 

ภาพแสดงการหยดสผีสมอาหารลงในวุ้น 

   6.2 เมื่อนักเรียนหยดสีผสมอาหารลงไปในหลุมจนครบ
แล้ว ให้เทสารละลายไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.2 % ลง
ไปในเครื่อง Gel electrophoresis เพื่ อท าหน้าที่ เป็น
สารละลายบัพเฟอร์ 
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ตัวแทนความคิด 

   6.3 ต่อกระแสไฟฟ้าจากเครื่อง Gel electrophoresis
เข้ากับเครื่อง Power supply ซึ่งท าหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟา้ 
โดยให้ต่อข้ัวสีด าเข้ากับข้ัวลบของเครื่อง Power supply 
และต่อข้ัวสีแดงเข้ากับข้ัวบวกของเครื่อง Power supply 
โดยใช้ความต่าง ศักย์ของกระแสไฟฟ้าที่  80 โวลต์  
กระแสไฟฟ้า 400 มิลลิแอมแปร์ เป็นเวลาประมาณ  
20-30 นาที ดังภาพ 

ภาพแสดงการตอ่กระแสไฟฟ้า 

   6.4 จากนั้นปล่อยให้สีผสมอาหารเคลื่อนที่ ให้นักเรียน
สังเกตการเคลื่อนที่ของสีผสมอาหาร และบันทึกผลการ
ทดลองลงในแบบบันทึกกิจกรรมเรื่อง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ 
และการศึกษาจีโนม ดังตาราง 
ตาราง การเคลื่อนที่ของสีผสมอาหารด้วยวิธี Gel electrophoresis 
หมายเลขสี
ผสมอาหาร 

จ านวนแถบดีเอ็นเอ ระยะทางการเคลื่อนที่  
(วัดจากด้านขั้วลบของแผ่นวุ้น cm) 

   
   
   

 

   6.5 ระหว่างช่วงที่ รอ 20-30 นาที ให้ย้อนกลับไปท า
กิจกรรมในข้อที่ 3 ศึกษาวีดิทัศน์ เรื่อง PCR (Polymerase 
chain reaction) พร้อมทั้งตอบค าถาม (15 นาที) และตอบ
ค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมเรื่อง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ ข้อ
ที่ 1) และ2) (5 นาที) และเมื่อครบเวลาที่ก าหนดให้บันทึก
ผลในตาราง และตอบค าถามข้อที่ 3) และ 4) (10 นาที) ดังนี ้
      1) สีผสมอาหารใช้แทนสิ่งใดในการทดลอง (ดีเอ็นเอ) 
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ตัวแทนความคิด 

      2) จากการทดลอง สีผสมอาหารจะเคลื่อนทีจ่าก
กระแสไฟฟ้าข้ัวใดไปยังขั้วใด เพราะเหตุใด (จากข้ัวลบไป
ยังขั้วบวก เพราะสีผสมอาหารเปรียบเสมือนดีเอ็นเอที่มี
สมบัตเิป็นประจลุบ 
      3) จากการทดลอง สีผสมอาหารชนิดใดเคลื่อนที่ได้
เร็วที่สุด และช้าที่สุดตามล าดับ เพราะเหตุใด (ข้ึนอยู่กับผล
การทดลอง โดยสีผสมอาหารที่เคลื่อนที่ได้เร็วจะมีขนาด
โมเลกุลที่เล็กกว่าสีผสมอาหารที่เคลื่อนที่ได้ช้า 

       4) นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ ได้ ว่าอย่างไร  
(Gel electrophoresis เป็นการแยกช้ินส่วนของดีเอ็นเอที่มี
ขนาดแตกต่างกันด้วยกระแสไฟฟ้าดีเอ็นเอจะเคลื่อนที่ผ่าน
ตัวกลางที่เป็นแผ่นวุ้นจากข้ัวลบไปยังข้ัวบวก 

7. ให้นักเรียนน าแผ่นวุ้นที่ได้จาก gel electrophoresis ไป
ย้อมในสีผสมอาหารสีส้ม ซึ่งจ าลองเป็นเอทิเดียมโบรไมด์ 
(Ethidium bromide) ซึ่งจะสอดแทรกเข้าไปในเกลียวคู่ของ
ดีเอ็นเอ และดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต โดยบอกนักเรียนว่า
เอทิเดียมโบรไมด์เป็นสารก่อมะเร็งชนิดหนึ่ง นักเรียนจึงควร
ท าการทดลองด้วยความระมัดระวัง (3 นาที) 

8. ครูแสดงภาพเครื่องก าเนิดแสงอัลตราไวโอเลตในสื่อ 
Power point ดังภาพ จากนั้นให้นัก เรียนจ าลอง ว่า
นักเรียนน าแผ่นวุ้นที่ผ่านการย้อมด้วยสีเอทิเดียมโบรไมด์
วางบนเครื่องก าเนิดแสงอัลตราไวโอเลต จะเห็นแถบดเีอน็เอ
ขนาดต่าง ๆ (2 นาที) 

 

ภาพแสดงเครือ่งก าเนิดแสง 
อัลตราไวโอเลต 
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9. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าการท าการทดลองในห้องปฏิบัติการ
จริงนั้น จะต้องมีการหยด DNA maker ซึ่งเป็นดีเอ็นเอที่
ทราบขนาดแล้ว เพื่อให้เราสามารถรู้ขนาดของดีเอ็นเอที่
ต้องการศึกษา และแสดงภาพแถบของดีเอ็นเอที่ได้บนสื่อ 
PowerPoint เพื่อให้นักเรียนช่วยกันวิเคราะห์ขนาดของดี
เอ็นเอ ดังภาพ (5 นาที) 

ภาพแสดงขนาดของดีเอ็นเอ 

*** สิ้นสุดการท ากจิกรรมการวิเคราะห์ดเีอ็นเอ *** 

10. ครูน าเข้าสู่การศึกษาจีโนมโดยทบทวนว่าในตอนนี้
นักเรียนทราบแล้วว่า เราสามารถวิเคราะห์ดีเอ็นเอที่
ต้องการได้โดยใช้วิธี Gel electrophoresis เพื่อระบุขนาด
ของดีเอ็นเอ และทบทวนว่าจีโนม หมายถึง ปริมาณดีเอน็เอ 
ทั้งหมดที่อยู่ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันจะมี
ขนาดจีโนมที่แตกต่างกัน แม้กระทั่งจีโนมในสิ่งมีชีวิตชนิด
เดียวกันก็มีความแตกต่างกัน จากความแตกต่างของจีโนม
ในแต่ละบุคคลดังกล่าว จึงน ามาสู่การตรวจสอบความ
แตกต่างของดีเอ็นเอของแต่ละบุคคล (5 นาที) 

11. ให้นักเรียนร่วมกันศึกษาการตรวจสอบความแตกต่าง
ของดีเอ็นเอ โดยอาศัยเทคนิคอาร์เอฟแอลพี (RFLP: 
Restriction fragment length polymorphrism) จากสื่อ
วีดิทัศน์ เรื่อง RFLP (10 นาที) 
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ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

12. เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมการเพิ่มจ านวน 
ดีเอ็นเอ และกิจกรรมการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ ให้นักเรียนใน
กลุ่มร่วมกันสรุปวิธีการต่างๆ ที่ได้เรียนไป  

13. ครูแสดงภาพเกี่ยวกับหยดเลือดที่ติดบนเสื้อ จากนั้นใช้
ค าถาม ดังนี้ หากนักเรียนต้องการทราบว่าหยดเลือดที่พบ
อยู่บนเสื้อเป็นหยดเลือดของใคร นักเรียนแต่ละกลุ่มจะมีวิธี
การศึกษาอย่างไรบ้าง โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ
ผ่ า นแบบจ า ลอง /ตั ว แทนความ คิด เ ชิ ง ภาพ  แล ะ
แบบจ าลอง/ตัวแทนความคิดเชิงภาษา เช่น การวาดภาพ 
การใช้แผนภาพชนิดต่างๆ การเขียนบรรยาย ลงใน
กระดาษฟลิปชาร์ท (15 นาที) 

 

ภาพแสดงหยดเลือดที่ติดบนเสื้อ 
 

14. ให้แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอ และให้นักเรียนทั้งห้อง
ช่วยกันประเมินถึงความถูกต้องของตัวแทนความคิด/
แบบจ าลองเชิงภาพ (ภาพวาด แผนภาพ) และแบบจ าลอง
เชิงภาษา (การพูดน าเสนอ) (น าเสนอกลุ่มละ 5 นาที 
ประเมินกลุ่มละ 2 นาที รวมเวลาเป็น 30 นาที) 

15. เมื่อทุกกลุ่มน าเสนอเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้นักเรียนทั้ง
ห้องคัดเลือกกลุ่มที่นักเรยีนคิดว่าสามารถอธิบาย สื่อสารได้
ถูกต้องและชัดเจนที่สุดเป็นกลุ่มที่ชนะ (5 นาที) 

16. ให้นักเรียนปรับปรุงประเด็นที่ยังบกพร่องลงใน
กระดาษฟลิปชาร์ท และระบุด้วยว่างานของนักเรียนมีการ
ปรับปรุงส่วนไหนบ้าง และเพราะเหตุใดนักเรียนจึง

หลักการ 1ข . ตัวแทนความคิดที่
ต้องการสร้าง 

หลักการ 1ค . ตัวแทนความคิดที่
สอดคล้องกับตัวแทนความคิดที่
นักเรียนสร้างและตัวแทนความคิดที่
เป็นที่ยอมรับ 

หลักการ 2ค. รูปแบบและหน้าที่  

หลักการ 2ง . ความเพียงพอของ
ตัวแทนความคิด 

หลักการ 4 การประเมินผ่านตัวแทน
ความคิด 
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ขั้นตอน 
หลักการของแนวทางการสรา้ง

ตัวแทนความคิด 

ปรับปรุง (ลงในอีกด้านหนึ่งของกระดาษฟลิปชาร์ทหรือ 
กระดาษฟลิปชาร์ทแผ่นใหม่) (10 นาที) 

ข้ันสรุป (10 นาที)  

1. ครูและนักเรียนย้อนกลับไปสรุปถึงค าถามในข้ันน า ย้อน
คดี นพ.วิสุทธ์ิ ฆ่าภรรยา จากค าถาม “หากในคดีนี้มีการ 
อ าพรางคดีอย่างแนบเนียน จนพบหยดเลือดเพียงไม่กี่หยด
บนเสื้อของผู้ตาย ดังรูป นักเรียนคิดว่าคดีน้ีจะสามารถระบุ
ตัวผู้ ตายจากการตรวจดี เอ็นเอได้หรือไม่  อย่าง ไร 
(ได้ โดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่ต้องการด้วยปฏิกิริยา 
PCR และ วิ เ คราะห์ ดี เ อ็ น เ อจากกระบวนการ  Gel 
electrophoresis) 

หลักการ 4 การประเมินผ่านตัวแทน
ความคิด 

 

 

 

การวัดและการประเมนิ 

1. ประเมินการอธิบายหลกัการ การบอกองค์ประกอบ และข้ันตอนของปฏิกิริยา PCR จากแบบบันทกึ
กิจกรรมเรื่อง การเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอด้วยพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR)  

2. ประเมินการอธิบายและสรุปหลักการวิเคราะห์ดีเอ็นเอด้วยวิธีเจลอิเล็กโทรโพริซิส และอธิบายวิธี
การศึกษาจโีนม โดยวิธี RFLP จากแบบบันทึกกิจกรรมเรื่อง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม 

3. ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากการสรปุเรือ่ง การโคลนยีนในหลอดทดลอง การ
วิเคราะห์ดเีอ็นเอ และการศึกษาจีโนม โดยการเขียน การวาดภาพ การใช้แผนภาพ และการน าเสนอ 
โดยใช้เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

4. ประเมินการท ากจิกรรมตามบทบาทที่ไดร้ับมอบหมายจากการสังเกตพฤติกรรมในห้องเรียนมอง 

5. ประเมินความรับผิดชอบในการท ากิจกรรมที่ได้รบัหมายจากแบบสังเกตความรับผิดชอบ 

สื่อการเรียนรู ้

1. แบบบันทกึกิจกรรมเรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลอง: การเพิม่จ านวนดีเอ็นเอด้วยพีซอีาร์ และ
แบบบันทึกกจิกรรมเรือ่ง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม 
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2. วัสด-ุอุปกรณ์ ประกอบด้วย 

 2.1 วัสด-ุอุปกรณ์ส าหรับกิจกรรมการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอ ได้แก่ ลวดเสียบกระดาษสีต่างๆ  

 2.2 วัสดุ-อุปกรณ์ส าหรับกิจกรรมการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม ได้แก่ เครื่อง 
Gel electrophoresis เครื่อง Power supply ผงวุ้น สีผสมอาหาร สารละลายไบคาร์บอเนต และ 
ไมโครปิเปต 

 2.3 วัสดุ-อุปกรณ์ส าหรับการสร้างแบบจ าลองเพื่อสรุปบทเรียน เรื่องการโคลนยีนในหลอด
ทดลอง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม ได้แก่ กระดาษฟลิปชาร์ท และปากกาเคมีสีต่างๆ  

3. สื่อวีดิทัศน์ ประกอบด้วย 

   3.1 เรื่องย้อนคด ีนพ.วิสุทธ์ิ ฆ่าภรรยา https://www.youtube.com/watch?v=bJXNawGUG_Y 

   3.2 เรื่อง PCR (Polymerase Chain Reaction) 
https://www.youtube.com/watch?v=iQsu3Kz9NYo  

   3.3 เรื่อง RFLP https://www.youtube.com/watch?v=bJXNawGUG_Y 

เพ่ิมเติม 

วิธีการเตรียมวุ้นส าหรับการวิเคราะห์ดีเอ็นเอโดยวิธีเจลอิเล็กโทรโพริซิส 

1. เตรียมแท่นวางส าหรับเทวุ้น และเสียบหวีส าหรับท าเป็นหลุม (Well) ดังภาพ  

 

2. เตรียมสารละลายไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซนต์ จากผงเบกกิ้งโซดา 2 กรัม ในน้ ากลั่น 
1 ลิตร เพื่อใช้เป็นสารละลายบัฟเฟอร์ 

3. เตรียมวุ้นความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซนต์ จากผงวุ้นที่มีขายตามท้องตลาด 1.5 กรัม ในสารละลาย 
โซเดียมไบคาร์บอเนต 100 มิลลิลิตร เทใส่บีกเกอร์น าเข้าไมโครเวฟเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเทวุ้นลง
ในภาชนะในข้อ 1 ที่เตรียมไว้ รอจนกระทั่งวุ้นแข็งตัว จึงน าแผ่นวุ้นที่ได้ไปใช้งาน 

 

 

แท่นวาง หวี 
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แบบบันทึกกิจกรรม แผนการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

เรื่อง การโคลนยนีในหลอดทดลอง : การเพ่ิมจ านวนดีเอ็นเอด้วยพีซีอาร์ 

ค าชี้แจง 

แบบบันทึกกจิกรรมฉบับนีป้ระกอบด้วย กิจกรรม 2 ตอน ให้นักเรียนท ากจิกรรม ดังต่อไปนี ้

 ตอนที่ 1. พอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR) จากลวดเสยีบกระดาษ 

 ตอนที่ 2. ศึกษาวีดิทัศน์ เรื่อง PCR (Polymerase Chain Reaction) 

ตอนท่ี 1. พอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR) จากคลปิหนีบกระดาษ 

วัสด-ุอุปกรณ ์

 1. ลวดเสียบกระดาษสีต่าง ๆ ได้แก่  
สีฟ้า สีแดง สเีขียว สีเหลือง และสีขาว 

 2. เทปใส 

 3. ปากกาสีต่าง ๆ 

 4. แผ่นป้ายแสดงชนิดเบสและสีลวดเสียบกระดาษ        

ขั้นตอนการท ากิจกรรม 

 1. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม 6 กลุม่ กลุ่มละ 4-5 คน และออกมารับอปุกรณ์หน้าช้ันเรียน 

 2. ให้นักเรียนใช้ลวดเสียบกระดาษสีต่างๆ เป็นตัวแทนของนวิคลีโอไทด์เบสชนิดต่างๆ ได้แก่  
  - สีฟ้าแทนเบสอะดีนีน (A)  
  - สีแดงแทนเบสไทมีน (T)  
  - สีเขียวแทนเบสกวานีน (G)  
  - สีเหลอืงแทนเบสไซโทซีน (C) 

 3. ให้นักเรียนใช้ลวดเสียบกระดาษสีขาวแทนพันธะไฮโดรเจน 

 4. ให้นักเรียนเตรียมแบบจ าลองพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน (PCR) จากลวดเสียบกระดาษ ดังนี้ 

    4.1 ให้นักเรียนเริ่มต้นสร้างสายดเีอ็นเอแม่แบบ (template) ที่มียีนที่ต้องการ โดยการน า
ลวดเสียบกระดาษสีต่าง ๆ ต่อเป็นสายยาว ดังนี้  3’ A-G-A-T-C-G-C-A-A-A-G-C-A-T-T 5’ 

ภาพแสดงอุปกรณ์ในการท ากิจกรรม 
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    4.2 ให้นักเรียนเช่ือมต่อดีเอ็นเออกีสายหนึ่งโดยใช้คลปิหนบีกระดาษที่มีล าดับเบสเป็นเบส 
คู่สม (Complementary base) กับสายดีเอ็นเอในข้อ 4.1 และเช่ือมตอ่ดีเอ็นเอทัง้สองสายด้วยลวด
เสียบกระดาษสีขาว (พันธะไฮโดรเจน) ดังภาพ  

  

    4.3 สร้าง primer เพื่อเป็นจุดเริม่ต้น ดังนี้ 

        Primer 1 : 5’ T-A-G 3’  

        Primer 2 : 3’ G-C-A 5’  

 5. ให้นักเรียนเริม่ต้นข้ันตอนของ PCR ด้วยการแยกสายดีเอน็เอ 2 สายออกจากกัน โดยให้
นักเรียนน าลวดเสียบกระดาษสีขาวออก 

 6. ให้นักเรียนน า primer ที่สร้างไว้ในข้ันที่ 4.3 มาต่อเข้ากบัดีเอ็นเอแม่แบบด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน โดยใช้ลวดเสียบกระดาษสีขาว ดังภาพ 

 
   

  

 

 7. ให้นกัเรียนสร้างดีเอ็นเอสายใหมเ่ป็นสายยาว โดยใช้ลวดเสียบกระดาษสีต่างๆ ที่แทนด้วย
นิวคลีโอไทด์เบสทีม่ีเบสคู่สมกบัดีเอ็นเอสายแม่แบบ 

 

 

 

 8. ให้นักเรียนท าซ้ าข้ันตอนเดมิคือ แยกสายดีเอ็นเอ แม่แบบ น าprimer เข้ามาจบั และสร้าง
ดีเอ็นเอสายใหม่เป็นสายยาว โดยใช้เวลา 10 นาที  

 

 

 

 

Hydrogen bond 
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ค าถามหลังจากท ากิจกรรม 

 1. คลิปหนบีกระดาษแทนสิ่งใดในปฏิกิริยา PCR  
............................................................................................................................................................... 

       2. จ านวนนิวคลีโอไทด์ที่ต่อได้จากกระบวนการ PCR ของกลุ่มนักเรียนมีจ านวนเท่าใด  
............................................................................................................................................................... 

 3. นิวคลีโอไทด์ที่ได้จากกระบวนการ PCR มีล าดับเป็นอย่างไร
............................................................................................................................................................... 

 4. จากกิจกรรมข้างต้น นักเรียนคิดว่าข้ันตอนของการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอที่ต้องการมีกี่ข้ันตอน 
อะไรบ้าง 
............................................................................................................................................................... 

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

*** เสร็จกิจกรรมในตอนท่ี 1 *** 

ตอนท่ี 2. ศึกษาวีดิทัศน์ เรื่อง PCR (Polymerase Chain Reaction) 

ขั้นตอนการท ากิจกรรม 

 1. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ร่วมกันศึกษาหลักการ องค์ประกอบ และ
ข้ันตอนของ PCR จากสื่อวีดิทัศน์ เรื่อง PCR (Polymerase Chain Reaction) 

 2. ให้นักเรียนตอบค าถามหลังท ากิจกรรมให้ถูกต้อง 

ค าถามหลังจากท ากิจกรรม 
 1. การเพิ่มปรมิาณดีเอ็นเอที่ต้องการ ซึง่มปีรมิาณเพียงเลก็นอ้ยในหลอดทดลองเรียกว่าอะไร  
...............................................................................................................................................................
 2. เครื่องมอืที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอที่ต้องการในหลอดทดลองเรียกว่าอะไร  
............................................................................................................................. ..................................
 3. องค์ประกอบที่ใช้ส าหรับการเพิ่มปริมาณดีอ็นเอที่ต้องการมีอะไรบ้าง  
................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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4. ข้ันตอนของปฏิกิริยา PCR ประกอบด้วยกี่ข้ันตอน อะไรบ้าง และแต่ละข้ันตอนมีการท างาน
อย่างไร 
................................................................................................................................................................
.......................................................................... .................................................................................... 
........................................................................................................................... .................................... 
........................................................................................................................... .................................... 

 
ภาพหรือแผนภาพสรุปจากสื่อวีดิทัศน์ เรื่อง PCR (Polymerase Chain Reaction) 
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แบบบันทึกกิจกรรม แผนการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

เรื่อง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม 
 

ค าชี้แจง  

ให้นักเรียนท ากจิกรรม เรื่อง การวิเคราะห์ดเีอ็นเอ พร้อมทั้งบันทึกผลการท ากิจกรรมและตอบค าถาม  

วัสด-ุอุปกรณ ์

 1. เครื่อง Gel electrophoresis   2. เครื่อง Power supply 

 3. ผงวุ้น     4. ไมโครปิเปต 

  5. เบกกิง้โซดา     6. สีผสมอาหาร  

  

 

  

 

ขั้นตอนการท ากิจกรรม 

 1. ให้นักเรียนหยดสีผสมอาหารจ านวน 3 ไมโครลิตร ด้วยไมโครปิเปตลงไปในแต่ละหลุม 
(well) ของแผ่นวุ้น (ระวังอย่าให้สีผสมอาหารกระจายออกมานอกหลุม) ดังภาพ 

   

 

 2. เมื่อนักเรียนหยดสีผสมอาหารลงไปในหลุมจนครบแล้ว ให้ต่อนักเรียนเทสารละลาย 
ไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.2 % จากการเตรียมเบกกิ้งโซดา 2 กรัม และน ากลั่น 1,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ลงไปในเครื่อง Gel electrophoresis เพื่อท าหน้าที่เป็นสารละลายบัพเฟอร์ 
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 3. ต่อกระแสไฟฟ้าจากเครื่อง Gel electrophoresis เข้ากับเครื่อง Power supply ซึ่งท า
หน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้า โดยให้ต่อข้ัวสีด าเข้ากับข้ัวลบของเครื่อง Power supply และต่อข้ัวสีแดงเข้า
กับข้ัวบวกของเครื่อง Power supply โดยใช้ความต่างศักย์ของกระแสไฟฟ้าที่ 80 โวลต์กระแสไฟฟ้า 
400 มิลลิแอมแปร์ เป็นเวลาประมาณ 20 นาที ดังภาพ 

 

 
 

 4. ให้นักเรียนสังเกตการเคลื่อนที่ของสีผสมอาหาร บันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึก
กิจกรรม เรื่อง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม  

 
  

 5. ให้นักเรียนน าแผ่นวุ้นที่ได้จาก gel electrophoresis ไปย้อมในสีผสมอาหารสสี้ม ซึ่งจ าลอง
เป็นเอทิเดียมโบรไมด์ (ethidium bromide) ซึ่งจะสอดแทรกเข้าไปในเกลียวคู่ของดเีอ็นเอ และ
ดูดกลืนรงัสอีัลตราไวโอเลต และตอบค าถามหลงัท ากจิกรรม 

ผลการท ากิจกรรม 

ตารางบันทึกผล ระยะทางการเคลื่อนที่ของสผีสมอาหารด้วยวิธี gel electrophoresis 

หมายเลขสีผสมอาหาร จ านวนแถบที่สังเกตได้ ระยะทางการเคลื่อนที่ (วัดจากด้านขั้วลบของแผ่นวุ้น cm) 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   
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ค าถามหลังท ากิจกรรม 

 1) สีผสมอาหารใช้แทนสิง่ใดในการทดลอง  
................................................................................................................................ ...............................
  2) จากการทดลอง นักเรียนสังเกตได้ว่าสีผสมอาหารจะเคลือ่นที่จากกระแสไฟฟ้าข้ัวใดไปยัง
ข้ัวใด เพราะเหตุใด  

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

................................................................................................................................ ..............................
 3) จากการทดลอง สผีสมอาหารชนดิใดเคลือ่นที่ไดเ้ร็วที่สดุ และช้าที่สุดตามล าดบั เพราะเหตุใด  
................................................................................................................................ ............................... 

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

 4) นักเรียนจะสรปุผลการทดลองนี้ได้ว่าอย่างไร  
............................................................................................................................................................... 

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

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

................................................................................................................................ ............................... 
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ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. คุณภาพของแบบประเมนิความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง 

 2. คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
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1. คุณภาพของแบบประเมินความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

 แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีการตรวจสอบคุณภาพ
ของเครื่องมือ และได้ผลการตรวจสอบ ดังนี้ 

 1.1 ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) พิจารณาจากค่าความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่างรายการประเมินและเกณฑ์การประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ  แสดงผลการตรวจสอบใน
ตารางที่ 20 

 1.2 ตรวจสอบค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Interrater reliability) จากการหา
ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินจ านวน 3 ท่าน แสดงผลการตรวจสอบ ดังนี ้

 

ค่าความสอดคล้องระหว่างผูป้ระเมิน (Interrater reliability)  
ของแบบประเมนิความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง เรือ่ง การประยุกตเ์ทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 

  

 ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater Agreement Index) เป็นค่าดัชนีบ่งช้ีถึง
ระดับความสอดคล้องกันของคะแนนที่ได้จากผู้ประเมิน 2 คน หรือมากกว่า โดยดัชนีจะมีค่า 0-1 เมื่อ
ค่าดัชนีเข้าใกล้ 1 แสดงว่าผู้ประเมินสามารถให้คะแนนได้อย่างสอดคล้องกันสูงมาก แต่หากค่าดัชนี
เข้าใกล้ 0 แสดงว่ามีความสอดคล้องกันไม่มากนัก (สุรชัย มีชาญ, 2547) ดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ผู้ประเมินสามารถค านวณได้จากสูตร ดังนี้ 

 กรณีที่มีพฤตกิรรมบง่ช้ีหลายตัว นักเรียนหลายคน และมีผูป้ระเมินหลายคน  

เมื่อ RAI   แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน 

      Rmnk  แทน คะแนนที่ได้จากผู้ประเมินคนที่ m 
ของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k (m = 1, 2, 3,..., 

      M ; n = 1, 2, 3,..., N ; k = 1, 2, 3,..., K)  

 Rnk      แทน คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k ซึ่งค านวณได้จากสูตร 

 K      แทน จ านวนของพฤติกรรมบ่งช้ีทัง้หมด 

 N      แทน จ านวนของนักเรียนทัง้หมด 

 I       แทน คะแนนทั้งหมดที่เป็นไปได้ (ตามเกณฑ์การให้คะแนน) 

 M     แทน จ านวนผู้ประเมิน 
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ตัวอย่างภาพแสดงกระบวนการสร้างแบบจ าลองและผลงานของนักเรียน  

นักเรียนกลุ่มท่ี 1 

ค าอธิบาย 

 นักเรียนน าเสนอการประยกุต์เทคโนโลยีในด้านการแพทยเ์กีย่วกับการสร้างสิง่มีชีวิต 
ดัดแปรทางพันธุกรรมในด้านการแพทย์เกี่ยวกับการท ายีนบ าบัดเพื่อไปแก้ไขความผิดปกติที่ต่อม 
พาราไทรอยด์ โดยท าการตัดต่อพันธุกรรมของแบคทีเรียชนิดหนึ่ง จากนั้นน า Recombination DNA 
หรือดเีอ็นเอลูกผสมที่ไดจ้ากการตัดตอ่แล้วมารวมกับไวรสัเพื่อเป็นตัวพา (vector) ในการน ายีนที่
ต้องการเข้าสูร่่างกายมนุษย์อีกทหีนึ่ง ในไวรัสทีท่ าหน้าที่เป็นตัวพาหะจะมีการน ายีนที่เป็นอันตรายต่อ
มนุษย์ออกไปแล้ว 

 แบบจ าลองที่นักเรียนเลือกใช้เพื่อประกอบการอธิบาย ได้แก ่1) แบบจ าลองเชิงภาพในการ
วาดภาพแสดงแบคทีเรียและไวรสัที่นกัเรียนใช้ 2) แบบจ าลองเชิงภาษาผ่านการพูดน าเสนอหลกัการ
สร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมและการอธิบายประโยชน์ของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมดงักล่าว และ  
3) แบบจ าลองเชิงรปูธรรมในการประดิษฐ์สิง่มีชีวิตดัดแปรพนัธุกรรมเพื่อจ าลองแบคทเีรียและไวรสัที่
นักเรียนน ามาใช้เป็นสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  
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นักเรียนกลุ่มท่ี 2 

 
ค าอธิบาย 

 นักเรียนน าเสนอการประยุกต์เทคโนโลยีในด้านเภสัชกรรมเกี่ยวกับการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปร
ทางพันธุกรรมในการผลิตวัคซีน โดยนักเรียนต้ังช่ือสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมชนิดนี้ว่า “แมงกะพรุน
คุณสมร” เพื่อผลิตวัคซีนป้องกันโรคแพ้แดด โดยท าการสกัดดีเอ็นเอ/โปรตีนของบุคคลที่แพ้แดด 
จากนั้นจึงน าไปตัดต่อร่วมกับดีเอ็นเอของแมงกะพรุนและน าไปเพิ่มจ านวนในพลาสมิดของแบคทีเรีย 
แล้วจึงท าการฉีดเข้าไปในแมงกะพรุน ท าให้แมงกะพรุนเกิดการสร้างสารที่แพ้แดดออกมาหรือวัคซีน 
ท าให้แมงกะพรุนคุณสมรสามารถสร้างวัคซีนได้ 

 แบบจ าลองที่นักเรียนเลือกใช้เพื่อประกอบการอธิบาย ได้แก่ 1) แบบจ าลองเชิงภาพในการ
วาดภาพแสดงข้ันตอนของการตัดต่อพันธุกรรมผ่านการใช้พลาสมิดและแบคทีเรีย 2) แบบจ าลองเชิง
ภาษาผ่านการพูดน าเสนอหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมและการอธิบายประโยชน์ของ
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมดังกล่าว และ 3) แบบจ าลองเชิงรูปธรรมในการประดิษฐ์สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมเพื่อจ าลองลักษณะภายนอกของแมงกะพรุนที่ผ่านการดัดแปรพันธุกรรมในการสร้างวัคซีน
โรคแพ้แดด 
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นักเรียนกลุ่มท่ี 3 

 

ค าอธิบาย 
 นักเรียนน าเสนอการประยุกต์เทคโนโลยีทางด้านการเกษตรเกี่ยวกับการสร้างสิง่มชีีวิตดัดแปร
ทางพันธุกรรมในการผลิตพืชดัดแปรพันธุกรรม (GMOs) โดยนักเรียนตั้งช่ือสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม
ชนิดนี้ว่า “แครอท” โดยท าการตัดต่อยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรยี เพื่อเปลี่ยนแปลงแครอทให้
มีสีม่วงที่มีขนาดเหมาะสมสามารถรับประทานได้ทันทีจากการดึงจุกตรงกลางท าให้แครอทเป็นช้ิน
เล็กๆ บริเวณด้านบนของแครอทจะมีการดัดแปรพันธุกรรมโดยการตัดต่อเข้ากับพืชชนิดอื่น เช่น ผักชี 
และดอกอัญชัญเพื่อให้พืชชนิดนี้มีคุณค่าทางอาหารมากขึ้น 
 แบบจ าลองที่นักเรียนเลือกใช้เพื่อประกอบการอธิบาย ได้แก่ 1) แบบจ าลองเชิงภาพในการ
วาดภาพแสดงลักษณะภายนอกของแครอทที่ได้จากการดัดแปรพันธุกรรม และ 2) แบบจ าลองเชิง
ภาษาผ่านการพูดน าเสนอประโยชน์ของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

ข้อมูลการให้คะแนนจากการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองและผลงานของนักเรียน 
นักเรียนกลุ่มท่ี 1 

องค์ประกอบของความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง 

ผู้วิจัย 
 

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

ผู้ช่วยวิจัย 
 

1. การสร้างแบบจ าลอง 4 4 4 
2. การน าแบบจ าลองไปใช้ 4 3 4 
3. การประเมินแบบจ าลอง 2 2 2 
4. การปรบัปรุงแบบจ าลอง 1 1 1 
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นักเรียนกลุ่มท่ี 2 
องค์ประกอบของความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลอง 
ผู้วิจัย 

 

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

ผู้ช่วยวิจัย 
 

1. การสร้างแบบจ าลอง 4 3 3 
2. การน าแบบจ าลองไปใช้ 3 2 3 
3. การประเมินแบบจ าลอง 2 2 2 
4. การปรบัปรุงแบบจ าลอง 1 1 1 

 
นักเรียนกลุ่มท่ี 3 

องค์ประกอบของความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง 

ผู้วิจัย 
 

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

ผู้ช่วยวิจัย 
 

1. การสร้างแบบจ าลอง 4 3 3 
2. การน าแบบจ าลองไปใช้ 3 2 2 
3. การประเมินแบบจ าลอง 2 1 2 
4. การปรบัปรุงแบบจ าลอง 1 1 1 

 
จากคะแนนที่ได้น ามาหาค่าคะแนนโดยรวมจากนักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม ผู้ประเมินทั้ง 3 คน และจาก
องค์ประกอบทั้ง 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 
 

ที่ คะแนนที่ได้จากผู้วิจัย คะแนนที่ได้จากผูท้รงคุณวุฒิ คะแนนที่ได้จาก 
ผู้ช่วยวิจัย 

พฤ1 พฤ2 พฤ3 พฤ4 พฤ1 พฤ2 พฤ3 พฤ4 พฤ1 พฤ2 พฤ3 พฤ4 
1 4 4 2 1 4 3 2 1 4 4 2 1 
2 4 3 2 1 3 2 2 1 3 3 2 1 
3 4 3 2 1 3 2 1 1 3 2 2 1 

หมายเหตุ พฤ หมายถึง พฤติกรรมหรอืองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
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ค านวณหาค่าเฉลี่ยของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k (R̅nk) ได้ดังนี ้
 

กลุ่มที ่
 

R̅nk 
พฤติกรรมที่ 1 พฤติกรรมที่ 2 พฤติกรรมที่ 3 พฤติกรรมที่ 4 

1 4 3.67 2 1 
2 3.33 2.67 2 1 
3 3.33 2.33 1.67 1 

 
K 
 
n 

|R1nk − R̅nk| |R2nk − R̅nk| |R3nk − R̅nk| 
พฤ1 พฤ2 พฤ3 พฤ4 พฤ1 พฤ2 พฤ3 พฤ4 พฤ1 พฤ2 พฤ3 พฤ4 

1 0 0.33 0 0 4 3 2 1 4 4 2 1 
2 0.67 0.33 0 0 3 2 2 1 3 3 2 1 

3 0.67 0.67 0.33 0 3 2 1 1 3 2 2 1 

หมายเหตุ พฤ หมายถึง พฤติกรรมหรอืองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
 

จากนั้นแทนค่าลงในสูตรดังนี ้
 
 
 
 

 เมื่อ  K  = 4 พฤติกรรม 
   N  = 3 กลุ่ม 
   I   = 4 คะแนน 
   M = 3 คน 
  
 และ = 7.65 
    
 จะได้ค่า    RAI      = 1- (7.65/(4)(3)(3-1)(4-1)) 
        = 1- (7.65/72) 
        = 0.89 
ดังนั้น ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินมีค่า 0.89 แบบประเมินความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองมีความเหมาะสมในการใช้ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้   
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2. คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

 แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และ
วิวัฒนาการมีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ และได้ผลการตรวจสอบ ดังนี้ 

 1.1 ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) พิจารณาจากค่าความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่างจุดประสงค์ที่ต้องการวัด ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้และข้อค าถามในแบบสอบ
ผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ชีววิทยา แสดงผลการตรวจสอบในตารางที่ 21 

 1.2 ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบรายข้อ (Item analysis) พิจารณาจากการตรวจสอบ
ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แสดงผลการตรวจสอบในตารางที่ 22 

ตารางท่ี 21 ค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างจุดประสงค์ที่ต้องการวัด ระดับพฤติกรรมการ
เรียนรู้และข้อค าถามในแบบสอบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ชีววิทยา 

วัตถุประสงค์ พฤตกิรรม ข้อที ่ IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. ความหมายและหลักการของ
พันธุวิศวกรรม 

ความรู้ความจ า 1 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

2. ความหมายของดีเอ็นเอ
ลูกผสม (recombinant DNA) 

ความเขา้ใจ 2 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

3. หลักการตัดและตอ่ดีเอ็นเอ
ลูกผสม (recombinant DNA) 

ความเขา้ใจ 3 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

ความรู้ความจ า 4 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

4. หลักการโคลนยีนโดยอาศัย 
พลาสมิดของแบคทเีรีย 

การน าไปใช้ 5 1 วัดได้สอดคลอ้ง แก้ไขโจทย์ว่า 
...ได้รับพลาสมิดที่มี
ยีนแทรกไม่สามารถ... 

5. องค์ประกอบของการโคลนยีน
ในหลอดทดลองด้วยเทคนิค PCR 

ความรู้ความจ า 6 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

6. ขั้นตอนของการโคลนยีนใน
หลอดทดลองด้วยเทคนิค PCR 

ความเขา้ใจ 7 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

7. หลักการของการวิเคราะห์ 
ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

8 0.67 วัดได้สอดคลอ้ง  
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วัตถุประสงค์ พฤตกิรรม ข้อที ่ IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

8. ตัวอย่างประโยชน์ของ
โครงการจีโนม 

ความรู้ความจ า 9 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

9. ตัวอย่างของการประยุกต์
เทคโนโลยีทางดเีอ็นเอ 

การน าไปใช้ 10 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

การน าไปใช้ 11 1 วัดได้สอดคลอ้ง แก้ไขโจทย์......ลูก
สาว 2 คน และลูก
ชาย 2 คน 

ความเขา้ใจ 12 0 วัดได้ไม่
สอดคลอ้ง 

ค าถามและค าตอบ
ไม่ค่อยชัดเจน  

ปรับแก้โจทย์ .....
เทคโนโลยีชีวภาพที่
เก่ียวข้องกับ..... 

ปรับแก้ตัวเลือก 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

13 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

การน าไปใช้ 14 0.67 วัดได้สอดคลอ้ง ค าถามถามถงึการ
รักษาบุคคลที่ II-1 
แต่ตัวเลือกมีพูดถึง 
II-2 มากเกินไป 

ความเขา้ใจ 15 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

10. ความหมายของหลักฐาน
ทางด้านกายวภิาคเปรียบเทยีบ 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

16 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

11. หลักการของหลักฐาน
ทางด้านชีวโมเลกุล 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

17 0.67 วัดได้สอดคลอ้ง  

12. หลักการของทฤษฎีการ
คัดเลือกทางธรรมชาต ิ(แนวคดิ
ทางวิวัฒนาการของดาร์วิน) 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

18 0.67 วัดได้สอดคลอ้ง  

การน าไปใช้ 19 0.67 วัดได้สอดคลอ้ง  

13.ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกับสมดุล
ฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 

ความรู้ความจ า 20 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

ความเขา้ใจ 21 1 วัดได้สอดคลอ้ง  
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วัตถุประสงค์ พฤตกิรรม ข้อที ่ IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

14. การประยุกต์สมดุลฮาร์ด-ี 
ไวน์เบิร์ก 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

22 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

 กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

23 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

24 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

15. ปจัจยัทีเ่ก่ียวขอ้งกับการ
เปลี่ยนแปลงความถี ่

ความเขา้ใจ 25 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

16. หลักการของการเกิดสปีชีส์
ใหม่ (Speciation) 

ความเขา้ใจ 26 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

17. ขั้นตอนของการเกิดสปีชีส์
ใหม่ 

ความเขา้ใจ 27 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

18. ความหมายของสปีชีส์ทาง
ชีววิทยา 

การน าไปใช้ 28 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

19. ล าดับสายววิัฒนาการใน
มนุษย ์

ความรู้ความจ า 29 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

20. ปัจจัยที่ท าให้เกิด
วิวัฒนาการในมนุษย ์

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

30 1 วัดได้สอดคลอ้ง  

 
  



 

 

157 

ตารางท่ี 22 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ความหมาย 

1 0.70 0.35    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีพอสมควร 
2 0.80 0.30    ง่ายมาก จ าแนกได้ดีพอสมควร 
3 0.77 0.45    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีมาก 
4 0.42 0.35    ปานกลาง จ าแนกได้ดีพอสมควร 
5 0.53 0.55    ปานกลาง จ าแนกได้ดีมาก 
6 0.73 0.55    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีมาก 
7 0.80 0.30    ง่ายมาก จ าแนกได้ดีพอสมควร 
8 0.45 0.20    ปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ได้ 
9 0.55 0.40    ปานกลาง จ าแนกได้ดีมาก 
10 0.32 0.25    ค่อนข้างยาก จ าแนกได้พอใช้ได้ 
11 0.80 0.30    ง่ายมาก จ าแนกได้ดีพอสมควร 
12 0.50 0.30    ปานกลาง จ าแนกได้ดีพอสมควร 
13 0.43 0.45    ปานกลาง จ าแนกได้ดีมาก 
14 0.62 0.35    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีพอสมควร 
15 0.35 0.30    ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดีพอสมควร 
16 0.45 0.35    ปานกลาง จ าแนกได้ดีพอสมควร 
17 0.78 0.45    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีมาก 
18 0.55 0.40    ปานกลาง จ าแนกได้ดีมาก 
19 0.48 0.25    ปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ได้ 
20 0.72 0.45    ค่อนข้างง่ายจ าแนกได้ดีมาก 
21 0.67 0.65    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีมาก 
22 0.48 0.35    ปานกลาง จ าแนกได้ดีมาก 
23 0.80 0.20    ง่ายมาก จ าแนกได้พอใช้ได้ 
24 0.30 0.40    ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดีมาก 
25 0.32 0.25    ค่อนข้างยาก จ าแนกได้พอใช้ได้ 
26 0.80 0.30    ง่ายมาก จ าแนกได้ดีพอสมควร 
27 0.25 0.30    ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดีพอสมควร 
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ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ความหมาย 

28 0.48 0.45    ปานกลาง จ าแนกได้ดีมาก 
29 0.68 0.65    ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดีมาก 
30 0.80 0.40    ง่ายมาก จ าแนกได้ดีมาก 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
 

ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด  
เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และวิวัฒนาการ 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด 

เรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลอง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม 

กิจกรรม การโคลนยีนในหลอดทดลอง : การเพ่ิมจ านวนดเีอ็นเอด้วยพีซีอาร์ 

 

 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนท ากิจกรรม เรื่อง การเพิม่จ านวนดีเอ็นเอด้วยพีซอีาร์  
เพื่อส ารวจและระบปุัญหาเกี่ยวกบัปรากฏการณ์จากลวดเสยีบกระดาษ 

กิจกรรม การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจโีนม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนท ากิจกรรม เรื่อง การเพิม่จ านวนดีเอ็นเอด้วยพีซอีาร์  
เพื่อส ารวจและระบปุัญหาเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ โดยใช้สผีสมอาหารแทนดีเอ็นเอ 
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นักเรียนสร้างตัวแทนความคิด/แบบจ าลอง โดยการสรปุความรู้เรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลอง  

การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม ลงในกระดาษฟลิปชาร์ต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนร่วมกันอภิปรายและประเมินตัวแทนความคิด/แบบจ าลองที่แต่ละกลุ่มสร้างขึ้น  
น าไปสู่แบบจ าลองที่เป็นที่ยอมรบัหรือแบบจ าลองทีเ่ป็นมติของห้องเรียน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนปรบัปรุงแบบจ าลองเพื่อแสดงความเข้าใจที่เพิ่มมากข้ึนหรือเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ได้ดีข้ึน 
และตัวอย่างส่วนของแบบจ าลองที่นักเรียนปรับปรุง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 
 

ข้อมูลเพ่ิมเติมของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย  
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ข้อมูลเพ่ิมเติมของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจากการปฏิบัติการสอนในภาคเรียนท่ี 1-2 ปีการศึกษา 
2558 

1. ข้อมูลจากการสังเกต 

 ส าหรับข้อมูลจากการสังเกต เริ่มจากการท าความรู้จักนักเรียนเป็นรายบุคคล โดยการ
สอบถามช่ือและเลขที่ของนักเรียน สอบถามลักษณะกิจกรรมที่นักเรียนอยากให้จัดข้ึนในระหว่างการ
เรียนรู้ สอบถามและพูดคุยกับคุณครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มีประสบการณ์สอน
นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย และเก็บข้อมูลเบื้องต้นที่น่าจะเป็นประโยชน์ส าหรับการเรียนการสอน ได้แก่ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนในช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยข้อมูลและพฤติกรรม
บางส่วนที่เก็บรวบรวมได้จากการปฏิบัติการสอนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5.6 มีดังนี ้

 1) นักเรียนมีความประพฤติที่เรียบร้อย เอาใจต่อการเรียนการสอน มีความรับผิดชอบต่องาน
ที่ได้รับมอบหมาย ส่งงานสม่ าเสมอและตรงเวลา  

 2) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาชีววิทยา จากระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 อยู่ใน
ระดับที่ดี และดีมาก และมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในระดับดี เมื่อเทียบกับเกณฑ์ตาม
แนวทางการประเมินผลของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

 3) นักเรียนมีความกระตือรือร้น เมื่อเรียนเนื้อหาผ่านการท ากิจกรรมและการท าปฏิบัติการ
ทดลอง และให้ความสนใจเป็นพิเศษกับบทเรียนที่มีการใช้สื่อวีดิทัศน์ประกอบการสอน (ข้อมูลจาก
การสังเกต)  

พฤติกรรมของนักเรียนในคาบที่มีการเรียนเรียนรูผ้่านกจิกรรม 

2. ข้อมูลจากผู้เรียน 

 ส าหรับในส่วนของผู้เรียน ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบฝึกหัด แบบบันทึกกิจกรรม การ
ทดสอบย่อย แบบทดสอบกลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน แบบบันทึกหลังการเรียนรู้ ( learning 
log) และแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับวิชาชีวววิทยา ซึ่งได้ข้อมูล ดังนี้ 
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 1) นักเรียนทุกคนสามารถท าแบบฝึกหัดและแบบบันทึกกิจกรรมได้ถูกต้องเกินร้อยละ 70 
ของข้อค าถามทั้งหมด ในกิจกรรมเรื่องการทดลองผ่าตัดปอดหมู แบบจ าลองการท างานของปอดและ
กะบังลม การรักษาสมดุลของน้ าในร่างกาย และแบบจ าลองระบบหมุนเวียนเลือดของสัตว์ 

 2) ข้อมูลจากแบบบันทึกหลังการเรียนรู้ ในส่วนของข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) หลังจาก
เรียนเรื่องระบบรักษาดุลยภาพ ซึ่งประกอบด้วย ระบบหายใจ ระบบขับถ่ายของเสีย ระบบหมุนเวียน
เลือด และระบบภูมิคุ้มกัน พบว่านักเรียนให้ผลการตอบรับที่ดีส าหรับกิจกรรมที่ท าใหน้ักเรยีนมองเหน็
ภาพในการเรียน  

 ตัวอย่างข้อมูลย้อนกลบั (feedback) หลังจากเรียนเรื่อง ระบบรกัษาดุลยภาพ 

 3) ข้อมูลจากแบบสอบถามเกี่ยวกับเจตคติในการเรียนวิชาชีววิทยา หลังจากนักเรียนเรียนจบ
เรื่องระบบรักษาดุลยภาพ ระบบกล้ามเนื้อและการเคลื่อนไหว และก าลังเรียนเรื่องระบบประสาทและ
อวัยวะรับความรู้สึก ได้พูดคุยกับนักเรียนกลุ่มหนึ่งในห้องเรียน และได้ทราบว่านักเรียนไม่ชอบวิชา
ชีววิทยา และบอกว่าชีววิทยาเป็นวิชาที่ต้องจดจ าเยอะ จึงได้สร้างแบบสอบถามเกี่ยวกับการเรียน
ชีววิทยาข้ึนมา เพื่อมาวิเคราะห์สภาพการเรียนการสอนที่เกิดข้ึน และน ามาสู่ที่มาของปัญหาวิจัย  
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 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม จากนักเรียน 27 คน ท าให้มองเห็นแนวโน้มที่
เป็นปัญหาวิจัย และส่งผลต่อการเรียนรายวิชาชีววิทยา ดังนี้ 

 1) เนื้อหาเยอะ ท าใหจ้ดจ าเนื้อหาไม่ได้ คิดเป็นร้อยละ 70  

 2) มองไม่เห็นภาพ จินตนาภาพไม่ออก คิดเป็นร้อยละ 26  

 3) จดจ าค าศัพท์ไม่ได้ คิดเป็นรอ้ยละ 15 

 4) เนื้อหายากต่อการท าควงามเข้าใจ คิดเป็นร้อยละ 15  

 5) ขาดแรงจูงใจในการเรียน (เช่น เรียนแล้วง่วง ไม่อยากเรียน) คิดเป็นร้อยละ 11 

 6) อื่นๆ (เช่น ไม่มีสมาธิ อ่านหนงัสอืไม่ทัน ปัญหาการจัดระบบความคิด) 

 เมื่อน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ร่วมกัน พบว่าสิ่งที่ส่งผลต่อการเรียนชีววิทยาของนักเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5.6 คือ ปัญหาในการสร้างมโนภาพ จึงสนใจจะศึกษาวิธีการ/แนวคิด/เทคนิค
ในการเรียนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถสร้างมโนภาพ และพบว่าตัวแปรที่สอดคล้องกับการมองเห็นภาพ 
คือ ตัวแทนความคิด (Representation) เนื่องมาจากการศึกษาในเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษา
ที่กล่าวถึงตัวแทนความคิด (Representation) ไว้ว่า ตัวแทนความคิดเป็นการเปลี่ยนรูปของกรอบ
ความคิดหรือภาพให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถจับต้องได้ โดยการแสดงแบบจ าลองความคิด (Mental 
models) หรือโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive structure) ออกมา (Wu & Puntambekar, 2012) 
ซึ่งการอธิบายตัวแทนความคิดจ าแนกได้เป็น 3 ลักษณะ คือ แบบจ าลองที่เกิดข้ึนภายใน (Mental 
models) สิ่งที่น าเสนอ (Propositions) และภาพ (Images)  

 การน าตัวแทนความคิดที่เกี่ยวข้องกับการใช้ภาพแทน (Visual representations) มาใช้ใน
การจัดเรียนรู้ช่วยท าให้นักเรียนเกิดการสรา้งความรู้ (Construction of knowledge) เกิดความเข้าใจ 
(Understanding) และช่วยในการถ่ายทอดข้อมูลออกมา รวมถึงช่วยท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจใน
มโนทัศน์ในวิชาวิทยาศาสตร์ (Waldrip, Prain, & Carolan, 2010) ซึ่งให้ผลที่สอดคล้องจากการเก็บ
ข้อมูลในบริบทของห้องเรียนที่กล่าวมาข้างต้นว่า เมื่อนักเรียนขาดการมองเห็นภาพทางด้านชีววิทยา 
จะส่งผลต่อมโนทัศน์ของนักเรียนในการเรียนชีววิทยา  

       ข้อมูลจากวันที่ 20 ธันวาคม 2558 
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นางสาวหนึ่งฤทัย เกียรติพิมล เกิดเมื่อวันที่ 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2534 ภูมิล าเนาจังหวัด
ตรัง ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิดล ในปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสู ตร               
ครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 ด้วยทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) จากสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญแผนภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของการวิจัย
	คำถามวิจัย
	วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	สมมุติฐานของงานวิจัย
	ขอบเขตการวิจัย
	นิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ในการวิจัย

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์
	1.1 ความสำคัญของแบบจำลองและการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์
	1.2 ความหมายของแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์
	1.3 ประเภทของแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจำลองทางชีววิทยา
	1.4 ความหมายของการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์
	1.5 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์

	2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
	2.2 องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
	2.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

	3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด
	3.1 แนวคิดและทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด
	3.2 ความเป็นมาของแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด
	3.3 หลักการที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดสำหรับการสอนและการเรียนรู้
	3.4 ตัวอย่างการสอนตามหลักการที่สนับสนุนแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด

	4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด ความสามารถในการสร้างแบบจำลอง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	1. รูปแบบของการวิจัย
	2. การกำหนดกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย
	2.1 การเลือกโรงเรียน
	2.2 การเลือกกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย

	3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

	4. การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล
	4.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง
	4.2 ขั้นการดำเนินการทดลองและการเก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง
	4.3 ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง

	5. การวิเคราะห์ข้อมูล
	5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจำลอง
	5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา


	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก  รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย
	ภาคผนวก ข  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	ภาคผนวก ค  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	ภาคผนวก ง  คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

