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บทคัดย่อภาษาไทย  

61910061: สาขาวิชา: การสอนวิทยาศาสตร์; กศ.ม. (การสอนวิทยาศาสตร์) 
ค าส าคญั: การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน, ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน, เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 
จุฑามาศ กนัทะวงั : การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานวิชาชีววิทยา เพื่อ

พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4. 
(Model-based Learning Approaches in Biology to Promote Learning Achievement and Scientific 
Reasoning of Tenth Grade Students) คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: สมศิริ สิงห์ลพ, กศ.ด., 
ธนาวุฒิ ลาตวงษ,์ กศ.ด. ปี พ.ศ. 2563. 

  
การศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) มี

วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และศึกษา 
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยกลุ่มเป้าหมายคือ นกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จ านวน 45 คน 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แบบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ แบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงบรรยายในรูปแบบของการวิจยั
เชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom action research) สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ 
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และค่าขนาดของผล 

ผลการวิจยัพบวา่ 

1. นกัเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ หลงัไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) สูงกวา่ก่อนเรียน 

2. นกัเรียนมีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) สูงกวา่ก่อนเรียน 

3. นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานอยูใ่นระดบัมาก 
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The study of using model-based learning aimed to examine learning achievement in 

topic of DNA Technology, study scientific reasoning and observe satisfaction of tenth grade 
students. The target group was 45 tenth grade students in second semester of 2019 academic year 
at Chonradsadornumrung school. The research instruments were provided consist of lesson plans 
containing Model-based learning, learning achievement test, scientific reasoning test and satisfied 
questionnaire. Research information was processed in descriptive as classroom action research. 
Analyze statistics were performed by mean, standard deviation, percentage, and effect size. 
Research results revealed that: 

1. The students raised higher learning achievement in topic of DNA Technology 
after treated with model-based learning. 

2. The students gained higher scientific reasoning after treated with model-based 
learning. 

3. The students’ satisfaction being treated with model-based learning held in high 
level. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 วิทยาการความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์เป็นองคค์วามรู้ท่ีก่อให้เกิดการพฒันาศาสตร์อ่ืน ๆ ท่ี
ประยกุตใ์ชข้อ้มูลทางวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยจึีงเป็นปัจจยัพื้นฐานในการพฒันา
ประเทศท่ีสามารถวดัไดจ้ากผลผลิตทางเศรษฐกิจและสังคม (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย,ี 2561ก) ส่งผลใหเ้กิดส่ิงอ านวยความสะดวกมากมายในการด าเนินชีวิตของมนุษย ์
การเรียนรู้และท าความเขา้ใจวิทยาศาสตร์สามารถน าไปสู่การพฒันากระบวนการคิดของมนุษยใ์น
หลากหลายดา้น เช่น ความเป็นเหตุเป็นผล การคิดสร้างสรรค ์การคิดวิเคราะห์ นอกจากน้ียงัช่วยให้
มนุษยมี์ทกัษะในการคน้ควา้และพฒันาองคค์วามรู้ การแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถพิจารณา
รับขอ้มูลข่าวสารไดอ้ยา่งเหมาะสม (บรรจง อมรชีวิน, 2554) พร้อมส าหรับการกา้วเขา้สู่ศตวรรษท่ี 
21 ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในหลากหลายดา้นอยา่งรวดเร็ว ผูค้นจึงจ าเป็นตอ้งปรับเปล่ียนวิถีชีวิตให้
สอดคลอ้งกบัสังคมยคุใหม่ เพื่อให้สามารถด าเนินชีวิตไดอ้ยา่งอยา่งมีประสิทธิภาพและมีความสุข 
(เบญจวรรณ ถนอมชยธวชั, ผอ่งศรี วาณิชยศ์ุภวงศ,์ วุฒิชยั เนียมเทศ และณฐัวิทย ์พจนดนัติ, 2559)  
 การใหเ้หตุผลเป็นหน่ึงในทกัษะส าคญัท่ีท าใหส้ามารถเผชิญสถานการณ์ใหม่ท่ีไม่คุน้เคย 
เป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาองคค์วามรู้และเสริมความสามารถในดา้นอ่ืน ๆ มีส่วนเช่ือมโยงกบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน อีกทั้งการตดัสินใจท่ีส าคญัในช่วงวยัรุ่น เช่น การคน้หาตวัตน 
การเลือกอาชีพ เป็นตน้ (วิชยั เสวกงาม, 2557) การเรียนรู้ดว้ยการใหเ้หตุผลกบัประสบการณ์ท่ี
ปรากฏขึ้นรอบตวั สามารถเรียกไดอี้กอยา่งวา่เป็นความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Scientific reasoning) เป็นหน่ึงในทกัษะส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการคิดและเรียนรู้ ซ่ึงหมายรวมถึง 
การรับรู้ การเขา้ใจ การใชเ้หตุผล การตดัสินใจ การแกปั้ญหา การวางแผน การจ า การใชจิ้นตนาการ 
(ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2556) น าไปสู่ความสามารถในการพิจารณาสถานการณ์ท่ีแตกต่างไป
จากเดิม การสร้างองคค์วามรู้จากการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์ ตลอดจนสามารถสร้างขอ้สรุป 
ทางวิทยาศาสตร์ โดยเรียนรู้จากการประเมินหลกัฐานและการหาความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ีมีอยูก่บัส่ิงท่ี
ตอ้งการทราบ (จนัทร์เพญ็ เช้ือพานิช, 2542) นอกจากจะส่งเสริมการเรียนรู้ใจความส าคญั 
ทางวิทยาศาสตร์ ยงัส่งเสริมการพฒันาความสามารถพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการปฏิบติังาน ท าใหบุ้คคล
สามารถตีความ พิจารณา รับมือและแกปั้ญหากบัสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
(นิวฒัน์ ศรีสวสัด์ิ, 2554) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความมุ่งหวงัของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
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ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) ท่ีเนน้ให้
ผูเ้รียนมีทกัษะในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งหลากหลาย สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลและประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้
(ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) แสดงใหเ้ห็นวา่ 
การใหเ้หตุผลไม่ไดเ้ป็นเพียงเคร่ืองมือในการพฒันาระดบัสติปัญญาและทกัษะการคิดขั้นสูง แต่ยงั
เป็นแนวทางใหผู้เ้รียนสามารถด าเนินชีวิตไดอ้ยา่งเหมาะสม  
 จากการศึกษาขอ้มูลจากโครงการศึกษาแนวโนม้การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์เปรียบเทียบกบันกัเรียนนานาชาติ (TIMSS : Trends in International Mathematics and 
Science Study) ซ่ึงประเมินครอบคลุมดา้นเน้ือหาวิชาและพฤติกรรมการเรียนรู้ ในวิชาคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 และมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เม่ือพิจารณาผล 
การประเมินจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ท่ีแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ประกอบดว้ย 
1) ดา้นความรู้ ซ่ึงประเมินจากความเขา้ใจบนพื้นฐานขอ้เทจ็จริงทางวิทยาศาสตร์ การขอ้มูลหรือมี
การจ าท่ีถูกตอ้ง มีความรู้เก่ียวกบัค าศพัท ์สัญลกัษณ์ หน่วย รวมถึงสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์ 
ในการวดัไดอ้ยา่งเหมาะสม 2) ดา้นการประยกุตใ์ชค้วามรู้ ประเมินความสามารถในการจดัการ
ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ ใชค้วามรู้หาค าตอบหรือสร้างค าอธิบาย โดยอาจใชต้วัแทนทางความคิด
ประกอบการอธิบายโครงสร้างหรือความสัมพนัธ์ และ 3) ดา้นการใชเ้หตุผล ประเมินจากการให้
เหตุผลหรือวิเคราะห์สถานการณ์ต่าง ๆ ในบริบทท่ีซบัซอ้นมากยิง่ขึ้น โดยตอ้งใชเ้หตุผลหรือ
หลกัการทางวิทยาศาสตร์เพื่อวิเคราะห์หาค าตอบ จากผลการประเมินพบวา่ประเทศไทยมีผล 
การทดสอบอยูใ่นล าดบัท่ี 26 จากทั้งหมด 34 ประเทศ มีคะแนนเท่ากบั 456 คะแนน ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่
ค่ากลางของการประเมิน (ก าหนดไวท่ี้ 500 คะแนน) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และจดัอยูใ่นกลุ่ม
ผูเ้รียนท่ีมีความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบั 1 หรือระดบัต ่า (มีคะแนนตั้งแต่  
400 - 474 คะแนน) โดยเฉพาะในดา้นการประยกุตใ์ชค้วามรู้และการใชเ้หตุผลท่ีท าคะแนนไดน้อ้ย
กวา่ดา้นความรู้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2558) เช่นเดียวกบัผล
การศึกษาจากโปรแกรมประเมินสมรรถนะนกัเรียนมาตรฐานสากล (PISA : Programme for 
International Student Assessment) ท่ีมีเป้าหมายเพื่อประเมินคุณภาพระบบการศึกษาของประเทศท่ี
เขา้ร่วมโครงการ เพื่อเตรียมความพร้อมเยาวชนใหมี้ศกัยภาพส าหรับการแข่งขนัในอนาคต  
โดยประเมินความสามารถในการใชค้วามรู้และทกัษะเพื่อแกไ้ขปัญหาในชีวิตหรือ “ความฉลาดรู้” 
(Literacy) 3 ดา้น ไดแ้ก่ การอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ ซ่ึงไดร้ะบุเป้าหมายของการศึกษา
วิทยาศาสตร์ไวว้า่ เป็นการท าใหน้กัเรียนมีการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) โดยหมาย
รวมถึงความรู้ในมิติต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ การประเมินการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์จึงมุ่งเนน้
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เพื่อศึกษาการรู้ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยท่ีีเกิดขึ้นในชีวิตจริง 
ส าหรับใชป้ระกอบการปรับปรุงการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ จากผลการประเมินล่าสุด
ประจ าปีการศึกษา 2561 ไดเ้ผยแพร่ออกมาพบวา่ ประเทศไทยมีคะแนนเฉล่ียดา้นวิทยาศาสตร์
เท่ากบั 426 คะแนน ซ่ึงต ่ากว่าค่าเฉล่ีย คือ 489 คะแนน (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2561ข) นอกจากน้ีจากการสรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน  
(O-NET) ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ประจ าปีการศึกษา 2561 พบวา่คะแนนเฉล่ีย
ระดบัประเทศของวิชาวิทยาศาสตร์มีค่าเท่ากบั 30.51 คะแนน จากคะแนนเตม็ 100 คะแนน ซ่ึงมีค่า
นอ้ยท่ีสุดจากทั้งหมด 5 รายวิชา (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2562) อีกทั้งจากรายงาน
การทดสอบวิชาความถนดัทางวิชาการและวิชาชีพ GAT/PAT ประจ าปีการศึกษา 2561 พบวา่
คะแนนการทดสอบความถนดัทางวิทยาศาสตร์ (PAT 2) มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 72.12 คะแนน จาก
คะแนนเตม็ 300 คะแนน ซ่ึงกล่าวไดว้า่นกัเรียนท าคะแนนไดน้อ้ยกวา่ร้อยละ 25 ของคะแนน
ทั้งหมด (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561) 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นขอ้มูลภาพรวมในระดบัประเทศ และจากประสบการณ์ตรงของ
ผูว้ิจยั ซ่ึงไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลหลากหลายดา้น เช่น จากการสัมภาษณ์ครูผูมี้ประสบการณ์ใน 
การสอนวิชาชีววิทยาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายเป็นเวลา 26 ปี กล่าววา่ เม่ือสังเกตการตอบ
ค าถามของนกัเรียนในการท าแบบฝึกหดัท่ีมีการเขียนบรรยายความรู้ เช่น การตอบแบบอตันยัและ 
การแกไ้ขค าผิดจากขอ้ค าถามแบบเลือกตอบถูกผิด พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีการกล่าวถึง
ขอ้เทจ็จริง หลกัการ หรือหลกัฐานเพื่อสนบัสนุนค าตอบของตนเอง ค าตอบมีลกัษณะเป็นประโยค
หรือค าท่ีมีความยาวไม่มากนกั โดยสรุปมาจากความเขา้ใจในชั้นเรียน การส่ือสารใจความของ
ค าตอบมกัไม่ชดัเจน มีเพียงส่วนนอ้ยท่ีสามารถแสดงความเขา้ใจของตนเองไดอ้ยา่งชดัเจน อีกทั้ง
ความสามารถในการคาดการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้เทจ็จริงท่ีก าลงัศึกษา มกัพบในนกัเรียนท่ีมี
ความสามารถทางการเรียนโดดเด่น แตกต่างจากนกัเรียนทัว่ไปท่ีตอ้งผา่นการจดัการเรียนรู้ก่อน  
จึงจะสามารถคาดเดาสถานการณ์ได ้ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัระดบัของความสามารถในการเรียนรู้ของ
นกัเรียนอีกเช่นกนั จึงตอ้งใชเ้วลาในการทบทวนหรืออธิบายซ ้าหลาย ๆ คร้ัง นกัเรียนจึงมีความรู้
ความเขา้ใจ สามารถอธิบายและเช่ือมโยงถึงปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ได ้(สมพิศ เผา่จินดา, สัมภาษณ์,  
10 ตุลาคม 2562) และจากประสบการณ์การสอนวิชาชีววิทยาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของ
ผูว้ิจยัพบวา่ เม่ือใหน้กัเรียนตอบค าถามท่ีตอ้งใชก้ารเขียนบรรยายความคิดหรือความเขา้ใจ นกัเรียน
ไม่สามารถเขียนบรรยายค าตอบโดยน าเหตุและผลจากขอ้เทจ็จริง หลกัการ หรือทฤษฎีท่ีเช่ือถือ
ไดม้าสนบัสนุนค าตอบของตนเอง เช่นเดียวกบัการตอบค าถามในหอ้งเรียนเม่ือผูส้อนตั้งค าถามเพื่อ
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กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ นกัเรียนส่วนใหญ่มกัตอบค าถามโดยใชก้ารคาดเดามากกวา่
ตอบค าถามจากการพิจารณาขอ้เทจ็จริง หลกัการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ จึงท าให้นกัเรียน 
ไม่สามารถอธิบายท่ีมาของค าตอบได ้ 
 การเรียนรู้เน้ือหาบางหวัขอ้ในวิชาชีววิทยาต่างมีสาระความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบ
ขนาดเลก็ของส่ิงมีชีวิตท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า จ าเป็นตอ้งอาศยัอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือ
เขา้มาเป็นส่วนหน่ึงในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บการยอมรับและถูก
น ามาถ่ายทอดในปัจจุบนั เช่นเดียวกบัการศึกษาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 รายวิชาชีววิทยา 
(เพิ่มเติม) เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ซ่ึงเป็นการศึกษาเก่ียวกบัสารชีวโมเลกุลท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของโครงสร้างส่ิงมีชีวิต ซ่ึงมีขนาดเลก็อยูภ่ายในเซลล ์การท าความเขา้ใจกบัสาระของเน้ือหา
ดงักล่าว เช่น การตดัสายดีเอ็นเอดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ การเช่ือมสายดีเอ็นเอดว้ยเอนไซมไ์ลเกส 
การหาขนาดดีเอน็เอ การหาล าดบันิวคลีโอไทด ์ในกระบวนการดดัแปลงพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต 
ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใชจ้ริงในหอ้งปฏิบติัการ ตอ้งอาศยัประสบการณ์ในการเรียนรู้เพื่อท าใหเ้กิด
ความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง จึงยากส าหรับการท าความเขา้ใจของนกัเรียนในชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่
เคยสัมผสักบัเน้ือหาและกระบวนการขา้งตน้มาก่อน จึงส่งผลใหผู้เ้รียนไม่สามารถท าความเขา้ใจ
กระบวนการเหล่าน้ีไดอ้ยา่งชดัเจน 
 จากขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมาผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาแนวทางเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ซ่ึงเป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนสามารถ
คิดอยา่งนกัวิทยาศาสตร์ ดว้ยการส่งเสริมใหผู้เ้รียนสร้างแบบจ าลองท่ีเป็นตวัแทนทางความคิด โดย
อาศยัการใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ เพื่อน าไปสู่การหาค าตอบและลงขอ้สรุปดว้ย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Johnson-Laird, 1983) น าไปสู่การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองตามแนวคิด
ของทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) และสามารถน า
ความรู้ท่ีไดไ้ปใชเ้รียนรู้ในขั้นท่ีสูงขึ้น (Gobert and Buckley, 2000) โดยเร่ิมจากใหผู้เ้รียนสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดจากประสบการณ์เดิมของผูเ้รียนในขั้นสร้างแบบจ าลอง จากนั้นจึงเขา้สู่ขั้น
ประเมินแบบจ าลองดว้ยการเรียนรู้ผา่นกิจกรรมท่ีครูผูส้อนไดจ้ดัขึ้น แบบจ าลองแรกของผูเ้รียนจะ
ไดรั้บการพิจารณาและลงขอ้สรุปดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ระบุปัญหา สังเกต ตั้ง
สมมุติฐาน ออกแบบการทดลอง เก็บขอ้มูล วิเคราะห์ และแปลผลขอ้มูลจากการทดลองในระหวา่ง
ท ากิจกรรม แบบจ าลองท่ีไม่สามารถเป็นตวัแทนทางความคิดจะไดรั้บการแกไ้ขเป็นล าดบัถดัมาใน
ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง จนกวา่จะเกิดแบบจ าลองท่ีผูเ้รียนสามารถน ามาใชป้ระกอบการอธิบายหรือ
ท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติ โดยค านึงถึงความสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์เป็นส าคญั
ในขั้นการขยายแบบจ าลอง ซ่ึงเป็นหน่ึงในทกัษะส าคญัในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อสร้าง 
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องคค์วามรู้ของผูเ้รียนออกมาในลกัษณะของแบบจ าลอง (Model) การเรียนรู้ผา่นการสร้าง
แบบจ าลองมีส่วนส าคญัในการพฒันานกัเรียนใหส้ามารถเรียนรู้จากส่ิงท่ีเป็นนามธรรมใหน้ าไปสู่
รูปธรรม สร้างตวัแทนทางความคิดและอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เพื่อส่ือความหมายของ
ขอ้มูลหรืออธิบายแนวคิดท่ียากต่อการท าความเขา้ใจ ไม่สามารถนึกภาพไดอ้ยา่งชดัเจน (ชาตรี  
ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ,์ 2557)  
 ดงัผลการศึกษาของ ณฐัมน สุชยัรัตน์ (2558) ท่ีไดศึ้กษาความสามารถในการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดการสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ จากผลการศึกษาพบวา่นกัเรียนมีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโยงความรู้
สูงขึ้น เน่ืองจากนกัเรียนไดส้ร้างแบบจ าลองเบ้ืองตน้ท่ีเป็นเสมือนการตั้งสมมติฐาน ลงมือปฏิบติั
และเก็บหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ และใชแ้บบจ าลองท่ีสร้างขึ้น 
เป็นหลกัฐานสนบัสนุนการอธิบายปรากฏการณ์ เช่นเดียวกบั จงกล บุญรอด (2557) ท่ีไดศึ้กษา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดว้ยการจดั 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชแ้บบจ าลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ผลการศึกษา
ปรากฏวา่ นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้น เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอน
โดยใชแ้บบจ าลองช่วยพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ จากการออกแบบ ด าเนินการ
ทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงเป็นการลงมือปฏิบติัและส่งเสริมการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง อีกทั้ง
การแกไ้ขแบบจ าลองยงัมีส่วนช่วยส่งเสริมการเช่ือมโยงใหน้กัเรียนเขา้ใจหลกัการทางวิทยาศาสตร์
มากยิง่ขึ้น เน่ืองจากตอ้งอาศยัการเช่ือมโยงขอ้มูลใหม่กบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ในการแกไ้ข
แบบจ าลอง และน าไปใชเ้ป็นตวัแทนทางความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  
ในท านองเดียวกบัการศึกษาของ นิภาภรณ์ จนัทะโยธา และสุวตัร นานนัท ์(2558) ไดศึ้กษา 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส กบันกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 และพบวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานส่งเสริมให้นกัเรียนได้ 
ลงมือปฏิบติัทั้งการทดลองและการสร้างแบบจ าลอง มีการเปรียบเทียบแบบจ าลองระหวา่งก่อนและ
หลงัการทดลอง จึงส่งผลให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจในวิทยาศาสตร์มากขึ้น อีกทั้งการศึกษาของ 
พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และร่มเกลา้ จนัทราษี (2562) ท่ีไดศึ้กษาการประเมินผลของ 
การสืบเสาะหาความรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัการใชก้ารเช่ือมโยงหลกัฐานและ
แบบจ าลอง เร่ือง สารละลายอิเลก็โทรไลตแ์ละนอนอิเลก็โทรไลต์ กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
พบวา่การจดัการเรียนรู้ดว้ยการสืบเสาะหาความรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนเกิดการสร้างแบบจ าลอง นกัเรียนสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงในระดบัโมเลกุล 
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ผา่นแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น และการเช่ือมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองส่งเสริมการเรียนรู้อยา่งมี
ความหมาย ซ่ึงมีส่วนช่วยใหน้กัเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเป็นเหตุเป็นผล จาก
การใหเ้หตุผลเพื่อเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งท่ีสร้างขึ้น 
 จากขอ้มูลงานวิจยัท่ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาขา้งตน้พบวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง 
เป็นฐานสามารถพฒันาผูเ้รียนทั้งดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ถึงแมว้า่งานวิจยัส่วนใหญ่จะท ากบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ก็ตาม ผูวิ้จยั
ไดน้ าแนวทางน้ีมาปรับใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจน า 
แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมาจดัการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตร์ รวมถึง
ศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 โรงเรียนชลราษฎร-
อ ารุง 
 

ค าถามการวิจัย 
 1. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 หรือไม่ 
อยา่งไร 
 2. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ส่งผลต่อการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 หรือไม่ อยา่งไร 
 3. หลงัจากจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) นกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัใด อยา่งไร 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 2. เพื่อศึกษาการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
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ความส าคญัของการวิจัย / ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. แผนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน วิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 วิชา
ชีววิทยา (เพิ่มเติม) เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
 2. นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ และการใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์สูงขึ้น สามารถน าความรู้และทกัษะไปปรับใชใ้นการเรียนและการด าเนินชีวิตได้ 
 3. เป็นแนวทางใหก้บัผูท่ี้สนใจพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
ในบทเรียนหรือรายวิชาอ่ืน ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการผูวิ้จยัไดก้ าหนดขอบเขตการวิจยัไว ้ดงัน้ี 
 1. กลุ่มเป้าหมาย 
  กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี จ านวน 45 คน ซ่ึงเป็น
หอ้งเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ท่ีพบว่าสามารถพฒันาทกัษะในการเรียนรู้เพื่อ
ส่งเสริมการอธิบายความคิด โดยใชก้ารเช่ือมโยงกบัเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อท าความเขา้ใจและ
อธิบายขอ้เทจ็จริงทางวิทยาศาสตร์ 
 2. ตวัแปรท่ีศึกษา 
  2.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based 
Learning) 
  2.2 ตวัแปรตาม คือ  
   2.2.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
   2.2.2 การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
   2.2.3 ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
 3. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั 
  เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาวิชาชีววิทยา (เพิ่มเติม) เร่ือง เทคโนโลยี 
ทางดีเอ็นเอ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) ประกอบดว้ยเน้ือหาต่อไปน้ี 
  3.1 พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยนี 
  3.2 การหาขนาดของดีเอ็นเอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด์ 
  3.3 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
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  3.4 เทคโนโลยทีางดีเอน็เอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรม 
 4. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจยั 
  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ด าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ใชเ้วลา
ในการเก็บขอ้มูล 14 ชัว่โมง ไดแ้ก่ ทดสอบก่อนเรียน 1 ชัว่โมง จดักิจกรรมการเรียนรู้ 12 ชัว่โมง 
และทดสอบหลงัเรียน 1 ชัว่โมง 
 

กรอบแนวคิด 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการท่ีน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน มีพื้นฐานจากทฤษฎีสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ซ่ึงมีแนวคิดพื้นฐานจาก
ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจตแ์ละวีก็อทสก้ี เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ใหเ้กิดการสร้างความรู้
ใหม่ผา่นการประเมินหลกัฐานและน าไปสู่การคิดอยา่งเป็นระบบ ซ่ึงเป็นทกัษะพื้นฐานของ 
การปฏิบติังาน รวมถึงส ารวจความพึงพอใจต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
โดยมีขั้นตอนการด าเนินการแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน (PAOR: Plan, Act, Observe, Reflex) ต่อเน่ือง  
3 วงจร โดยในวงจรท่ี 1 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 วงจรท่ี 2 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
และวงจรท่ี 3 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ซ่ึงสามารถน าเสนอในกรอบความคิดในการวิจยั ดงัน้ี 
 
      ตวัแปรอิสระ           ตวัแปรตาม 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
  

การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน(Model-based Learning) ตาม

กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 

1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
2. การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
3. ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) หมายถึง การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาสาระจากการสร้าง ใชง้าน ปรับปรุงและขยาย
แบบจ าลอง เพื่อใชแ้บบจ าลองเป็นตวัแทนทางความคิดประกอบการอธิบายปรากฏการณ์ ขั้นตอน
การจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ยขั้นตอนย่อย 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์
สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ไดแ้ก่  
  ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation) 
  เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองใหไ้ดม้ากท่ีสุด โดยครู
จะท าหนา้ท่ีกระตุน้และเร้าความสนใจใหผู้เ้รียนดว้ยค าถาม ส่ือ หรือกิจกรรม เพื่อใหผู้เ้รียนสังเกต
และสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากความรู้เดิม ส าหรับใชอ้ธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
  ขั้นท่ี 2 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) 
  ครูกระตุน้ผูเ้รียนใหเ้กิดการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ และประเมิน
ความสอดคลอ้งของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นกบัหลกัฐานเชิงประจกัษ ์โดยใชก้ระบวนการส ารวจและ
คน้หาขอ้เทจ็จริง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดค้น้พบในระหวา่งจดัการเรียนรู้กบัแบบจ าลองท่ีสร้าง
ขึ้นในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 
  ขั้นท่ี 3 ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) 
  ผูเ้รียนท าการปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลองท่ีเห็นวา่ไม่สามารถเป็นตัวแทนทางความคิด 
จนเกิดการสร้างแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ สามารถอธิบายขอ้มูลไดถู้กตอ้งและเป็นตวัแทนใน 
การอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ได ้ 
  ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) 
  ผูเ้รียนใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการดดัแปลงแกไ้ขประกอบการอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ท่ีใกลเ้คียง 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ดา้นเน้ือหาและทกัษะเก่ียวกบัการคิด 
สามารถวดัไดห้ลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีวางแผนไวล้่วงหนา้ ซ่ึงไดรั้บจากการท าแบบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ครอบคลุมพฤติกรรมทางการเรียนรู้ 
ดา้นพุทธิพิสัย ซ่ึงเป็นพฤติกรรมทางการเรียนรู้ทางสมองหรือสติปัญญา แบ่งเป็นพฤติกรรม 
การเรียนรู้ 6 ดา้น ประกอบดว้ย ความจ า ความเขา้ใจ การประยกุต์ใช ้การวิเคราะห์ การประเมินค่า 
และการคิดสร้างสรรค ์ตามแนวคิดของ Anderson et al. (2001, อา้งถึงใน รัฐพล ประดบัเวทย ์2560) 
 3. แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง เคร่ืองมือส าหรับประเมินพฤติกรรม 
การเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัย ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมดา้นความรู้ทางสมองหรือสติปัญญา  



 10 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบ่งเป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ 6 ดา้น ประกอบดว้ย ความจ า  
ความเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้การวิเคราะห์ การประเมินค่า และการคิดสร้างสรรค ์โดยเป็น
แบบทดสอบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ท่ีใชว้ดัก่อนและหลงัเรียนเน้ือหาวิชาชีววิทยา เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
 4. การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการคิดโดยอา้งอิงจาก
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีลกัษณะเป็นการคิดแบบสืบสอบ 
ประกอบดว้ยทกัษะหลายดา้น ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การตั้งสมมุติฐาน การออกแบบการทดลอง 
การสังเกตุ รวบรวม วิเคราะห์ และตีความขอ้มูลจากหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงสามารถใช้
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการทดลองท านายหรือคาดการณ์สถานการณ์ได ้ครอบคลุมองคป์ระกอบ
ดา้นพฤติกรรมการเรียนรู้ 2 ดา้น ไดแ้ก่ การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน และการอธิบาย
และท านายปรากฏการณ์ 
 5. แบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง เคร่ืองมือส าหรับประเมินการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบดา้นพฤติกรรม
การเรียนรู้ 2 ดา้น ไดแ้ก่ การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน และการอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ โดยเป็นแบบทดสอบแบบเลือกสองล าดบัชั้น ตามแนวคิดของ Lawson (2000) 
จ านวน 12 ขอ้ ภายใน 1 ขอ้ ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นการเลือกค าตอบจาก  
4 ตวัเลือก จากนั้นส่วนท่ี 2 เป็นการเลือกเหตุผลท่ีเลือกค าตอบในส่วนแรก นกัเรียนจะไดรั้บ  
1 คะแนน หากตอบถูกทั้ง 2 ส่วน ดงันั้นจึงคิดเป็นคะแนนเตม็ทั้งหมด 12 คะแนน ใชว้ดัก่อนและ
หลงัเรียนเน้ือหาวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
 6. ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ หมายถึง ความชอบหรือระดบัความพอใจท่ีมีต่อ
บุคคลหรือส่ิงต่าง ๆ หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ภายใตข้อบเขตท่ีควรจะไดรั้บ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบ่งเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ผูส้อน กิจกรรมการเรียนรู้ อุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ 
รวมถึงการวดัและประเมินผล  
 7. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ หมายถึง เคร่ืองมือส าหรับประเมิน
ความระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบ 4 ดา้น ไดแ้ก่ ผูส้อน กิจกรรมการเรียนรู้ อุปกรณ์
และส่ือการเรียนรู้ รวมถึงการวดัและประเมินผล โดยเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดบั (Likert Scale) 
ประกอบดว้ย พึงพอใจมากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด ท่ีใหค้ะแนนเป็น 5 4 3 2 และ 1 
ตามล าดบั 
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 8. การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน หมายถึง รูปแบบการศึกษาท่ีอาศยักระบวนการท่ี
น่าเช่ือถือและเป็นระบบ เพื่อน าผลการศึกษาไปแกปั้ญหาหรือพฒันากระบวนการจดัการเรียนรู้
ใหก้บัผูเ้รียน ผลการศึกษามีความจ าเพาะกบัชั้นเรียน ควรน าผลไปใชท้นัทีและสะทอ้นขอ้มูลท่ีเกิด
กบัตนเองและเพื่อนร่วมงาน เพื่อท าใหเ้กิดการพฒันาทั้งครูและผูเ้รียน ตามแนวทางของ พิชิต  
ฤทธ์ิจรูญ (2551) กระบวนการวิจยัในชั้นเรียนสามารถสรุปไดเ้ป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
  8.1 วางแผน (Plan) เพื่อก าหนดแนวทางในการจดัการเรียนรู้และลงมือเก็บขอ้มูล 
  8.2 ลงมือปฏิบติัการ (Action) ด าเนินการวิจยัตามแผนท่ีไดก้ าหนดไว ้
  8.3 สังเกต (Observe) พิจารณาผลท่ีเกิดขึ้นจากการทดลองและสรุปผล 
การเปล่ียนแปลง 
  8.4 สะทอ้นผล (Reflex) น าผลสรุปจากการศึกษามาปรับปรุงและวางแผนการจดั 
การเรียนการสอนในชั้นเรียนต่อไป 
 
 
 
 
 
 

Plan 

Act Reflex 

Observe 

Plan 

Act Reflex 

Observe 

Plan 

Act Reflex 

Observe 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การศึกษา เร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานวิชาชีววิทยา เพื่อพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูวิ้จยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

 1. กรอบสาระการเรียนรู้วิชาชีววิทยา (เพิ่มเติม) เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
 2. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 3. ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 5. การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 6. ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
 7. การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) 
 8. เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

กรอบสาระการเรียนรู้วิชาชีววิทยา (เพิม่เติม) เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) ใน
กลุ่มการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ
จนสามารถคน้พบองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง โดนใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแกปั้ญหา 
เพื่อเสริมสร้างกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากการสังเกต การตรวจสอบ และการทดลอง ท าให้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากการมีส่วนร่วมและลงมือปฏิบติั จนเกิดเป็นหลกัการแนวคิดและองคค์วามรู้
ภายในตวับุคคล วิชาชีววิทยาเป็นหน่ึงในวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ศึกษาครอบคลุมถึงชีวิตในส่ิงแวดลอ้ม องคป์ระกอบของส่ิงมีชีวิต การด ารงชีวิตของ
มนุษยแ์ละสัตว ์การด ารงชีวิตของพืช พนัธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ และวิวฒันาการของ
ส่ิงมีชีวิต 
 หลกัสูตรสถานศึกษาศึกษาโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ไดก้ าหนดกรอบสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 
พุทธศกัราช 2560) ก าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ไดแ้ก่ 
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  สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
  สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
  สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
  สาระท่ี 4 เทคโนโลย ี
 สาระการเรียนรู้ของวิชาวิทยาศาสตร์ต่างประกอบดว้ยขอ้มูลพื้นฐานท่ีสามารถส่งเสริม
ความสามารถในการเรียนรู้ของผูเ้รียนใหเ้หมาะสมกบัการด าเนินชีวิต ตามจุดมุ่งหมายของโรงเรียน 
ดงัต่อไปน้ี 
 วิสัยทัศน์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง 
 มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมีความรู้ความสามารถ มีเหตุผล ตามกระบวนการวิทยาศาสตร์ กา้วทนั
เทคโนโลยสีมยัใหม่ มีทกัษะในการด ารงชีวิต และเป็นคนดีของสังคมตามแนวทางของศาสนาท่ีตน
นบัถือ 
 พนัธกจิกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง 
 1. พฒันาระบบการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใหมี้ประสิทธิภาพ เกิดผลสัมฤทธ์ิ
สูงสุดแก่นกัเรียน 
 2.พฒันาผูเ้รียนใหมี้ความรู้และทกัษะการใชเ้ทคโนโลยสีมยัใหม่ 
 3. พฒันาผูเ้รียนโดยการฝึกปฏิบติัตามแนวทางของศาสนาท่ีตนนบัถือ เพื่อให้เป็นคนดี
ของสังคม 
 การจดัการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในภาคเรียนท่ี 2 
ประกอบดว้ยเน้ือหาท่ีศึกษาเก่ียวกบัพนัธุศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ค าอธิบายรายวิชาชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 
 ศึกษาเก่ียวกบัการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การศึกษาพนัธุศาสตร์ของเมนเดล  
กฎแห่งการแยก และกฎแห่งการรวมกลุ่มอยา่งอิสระ ลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยายของ
พนัธุศาสตร์เมนเดล ศึกษาเก่ียวกบัยนีและโครโมโซม การคน้พบสารพนัธุกรรม โครโมโซม 
องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ โครงสร้างดีเอน็เอ สมบติัของสารพนัธุกรรม มิวเทชนั ศึกษา
เก่ียวกบัพนัธุศาสตร์และเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ พนัธุวิศวกรรม การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอ ความปลอดภยัของเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ และมุมมองทางสังคมและจริยธรรม ศึกษา
เก่ียวกบัวิวฒันาการ หลกัฐานท่ีบ่งบอกถึงวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเก่ียวกบัวิวฒันาการของ
ส่ิงมีชีวิต พนัธุศาสตร์ประชากร ก าเนิดของสปีชีส์ 
 โดยอาศยักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบคน้ขอ้มูล 
การสังเกต การวิเคราะห์ การทดลอง การอภิปราย การอธิบายและสรุป เพื่อใหเ้กิดความรู้ ความคิด 
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ความเขา้ใจ มีความสามารถในการตดัสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวิตประจ าวนั มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรมคุณธรรม และค่านิยม 
 เม่ือไดรั้บการจดัการเรียนรู้ ผูเ้รียนควรมีพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีพฒันาและเปล่ียนแปลง
ไป ดงัตวัช้ีวดัของสาระชีววิทยา ดงัน้ี 
 สาระชีววิทยา 
 เขา้ใจการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซม สมบติัและ
หนา้ท่ีของสารพนัธุกรรม การเกิดมิวเทชนั เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ หลกัฐานขอ้มูลและแนวคิด
เก่ียวกบัวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่  
ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของส่ิงมีชีวีติ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต และอนุกรมวิธาน 
รวมทั้งสามารถน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
 เม่ือพิจารณาผลการเรียนรู้ตามสาระการเรียนรู้ในบทเรียนแต่ละบท สามารถแบ่ง 
ผลการเรียนรู้ตามมาตฐานหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานในแต่ละบทเรียนได ้ดงัน้ี 
 โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
 หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ก าหนด
โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม (ว 31242) ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงมีหน่วยการเรียนรู้และ 
ผลการเรียนรู้ ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2-1 
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หน่
วย
กา
รเรี

ยน
รู้ 

ผล
กา
รเรี

ยน
รู้ 

เวล
า 

(ชั่
วโ
มง

) 

1.
กา
รถ่
าย
ทอ

ดล
กัษ

ณะ
 

ทา
งพ

นัธุ
กร
รม

 

1.
สืบ

คน้
ขอ้

มูล
 อธิ

บา
ยแ
ละ

สรุ
ปผ

ลก
าร
ทด

ลอ
งข
อง
เม
นเ
ดล

 
2.

สรุ
ปค

วา
มส

ัมพ
นัธ

์ระ
หว

า่ง
สา
รพ

นัธุ
กร
รม

 อลั
ลีล

 โป
รตี
น 
ลกั

ษณ
ะท

าง
พนั

ธุก
รร
ม 
แล

ะเชื่
อม

โย
ง

กบั
คว

าม
รู้เรื่

อง
พนั

ธุศ
าส
ตร์
เม
นเ
ดล

 
3.

อธิ
บา
ยแ
ละ

สรุ
ปก

ฎแ
ห่ง

กา
รแ
ยก
แล

ะก
ฎแ

ห่ง
กา
รร
วม

กล
ุ่มอ

ยา่
งอิ
สร

ะ แ
ละ

น า
กฎ

ขอ
งเม

นเ
ดล

นี้
ไป

อธิ
บา
ยก
าร
ถ่า
ยท

อด
ลกั

ษณ
ะท

าง
พนั

ธุก
รร
ม 
แล

ะใ
ชใ้
นก

าร
ค า
นว

ณโ
อก

าส
ใน

กา
รเกิ

ด 
ฟีโ

นไ
ทป์

แล
ะจี
โน

ไท
ป์แ

บบ
ต่า
ง ๆ

 ขอ
งรุ่
น 

F 1 
แล

ะ F
2  

4.
สืบ

คน้
ขอ้

มูล
 วิเ
คร
าะ
ห์ 
อธิ

บา
ย แ

ละ
สรุ

ปเ
กี่ย
วก

บัก
าร
ถ่า
ยท

อด
ทา
งพ

นัธุ
กร

รม
ที่เ
ป็น

ส่ว
นข

ยา
ย

ขอ
งพ

นัธุ
ศา
สต

ร์เม
นเ
ดล

 
5.

สืบ
คน้

ขอ้
มูล

 วิเ
คร
าะ
ห์ 
แล

ะเป
รีย
บเ
ทีย

บล
กัษ

ณะ
ทา
งพ

นัธุ
กร
รม

ที่มี
กา
รแ
ปร

ผนั
ไม

่ต่อ
เนื่
อง
แล

ะ
ลกั

ษณ
ะท

าง
พนั

ธุก
รร
มที่

มีก
าร
แป

รผ
นัต่

อเนื่
อง

 
6.

อธิ
บา
ยก
าร
ถ่า
ยท

อด
ยนี

บน
โค
รโ
มโ

ซม
แล

ะย
กต

วัอ
ยา่
งล
กัษ

ณะ
ทา
งพ

นัธุ
กร
รม

ที่ถ
ูกค

วบ
คุม

ดว้
ย

ยนี
บน

ออ
โต

โซ
มแ

ละ
ยนี

บน
โค
รโ
มโ

ซม
เพ
ศ 

14
 

 ตา
รา
งที่

 2-
1 โ

คร
งส

ร้า
งร
าย
วิช

าชี
ววิ
ทย

าเพ
ิ ่มเ
ติม

 (ว
 31

24
2) 
ชั ้น

มธั
ยม

ศึก
ษา
ปีที่

 4 
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 ตา
รา
งที่

 2-
1 (
ต่อ

) 
 

หน่
วย
กา
รเรี

ยน
รู้ 

ผล
กา
รเรี

ยน
รู้ 

เวล
า 

(ชั่
วโ
มง

) 

2.
โค
รโ
มโ
ซม

แล
ะ 

สา
รพ

นัธุ
กร
รม

 

1.
สืบ

คน้
ขอ้

มูล
 อธิ

บา
ยส

มบ
ตัิแ

ละ
หน

า้ที่
ขอ

งส
าร
พนั

ธุก
รร
ม 
โค
รง
สร้

าง
แล

ะอ
งค
ป์ร

ะก
อบ

 
ทา
งเค

มีข
อง
 D

NA
 แล

ะส
รุป

กา
รจ
 าล
อง
 D

NA
 

2.
อธิ

บา
ยแ
ละ

ระ
บุข

ั ้นต
อน

ใน
กร
ะบ

วน
กา
รส

ังเค
รา
ะห์

โป
รตี

นแ
ละ

หน
า้ที่
ขอ

ง D
NA

 แล
ะ R

NA
 แต่

ละ
ชนิ

ดใ
นก

ระ
บว

นก
าร
สัง

เคร
าะ
ห์โ

ปร
ตีน

 
3.

สืบ
คน้

ขอ้
มูล

 แล
ะอ

ธิบ
าย
กา
รเกิ

ดมิ
วเท

ชนั
 ระ

ดบั
ยนี

ละ
โค
รโ
มโ

ซม
 ส
าเห

ตุก
าร
เกิด

มิว
เท
ชนั

 
รว
มท

ั ้งย
กต

วัอ
ยา่
งโ
รค
แล

ะก
ลุ่ม

อา
กา
รที่

เป็
นผ

ลข
อง
กา
รเกิ

ดมิ
วเท

ชนั
 

16
 

สอ
บก

ลา
งภ

าค
 

1 
3.

เท
คโ
นโ
ลยี

ทา
งด
ีเอน็

เอ
 

1.
อธิ

บา
ยห

ลกั
กา
รส

ร้า
งสิ่

งมี
ชีวิ

ตด
ดัแ

ปล
งพ

นัธุ
กร
รม

โด
ยใ
ชด้ี

เอ็น
เอรี

คอ
มบิ

แน
นท

 ์
2.

สืบ
คน้

ขอ้
มูล

 ยก
ตวั

อย
า่ง
 แล

ะอ
ภิป

รา
ยก
าร
น า
เท
คโ
นโ

ลย
ทีา

งดี
เอ็น

เอไ
ปป

ระ
ยกุ
ตใ์
ชท้

ั ้งใ
น 

ดา้
นสิ่

งแ
วด

ลอ้
ม 
นิติ

วิท
ยา
ศา
สต

ร์ ก
าร
แพ

ทย
 ์กา

รเก
ษต

รแ
ละ

อุต
สา
หก

รร
ม 
แล

ะข
อ้ค

วร
ค า
นึง

ถึง
ดา้
นชี

วจ
ริย
ธร
รม

 

12
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 ตา
รา
งที่

 2-
1 (
ต่อ

) 
 

หน่
วย
กา
รเรี

ยน
รู้ 

ผล
กา
รเรี

ยน
รู้ 

เวล
า 

(ชั่
วโ
มง

) 

4.
วิว
ัฒ
นา
กา
ร 

1.
สืบ

คน้
ขอ้

มูล
 แล

ะอ
ธิบ

าย
เกี่ย

วก
บัห

ลกั
ฐา
นที่

สน
บัส

นุน
แล

ะข
อ้ม

ูลที่
ใช
อ้ธิ

บา
ยก
าร
เกิด

วิว
ฒัน

าก
าร

ขอ
งสิ่

งมี
ชีวิ

ต 
2.

อธิ
บา
ย แ

ละ
เป
รีย
บเ
ทีย

บแ
นว

คิด
เกี่ย

วก
บัวิ

วฒั
นา
กา
รข
อง
สิ่ง

มีชี
วิต

ขอ
งฌ

อง
 ลา

มา
ร์ก
 แล

ะท
ฤษ

ฎี
เกี่ย

วก
บัวิ

วฒั
นา
กา
รข
อง
สิ่ง

มีชี
วิต

ขอ
งช
าร์
ลส์

 ดา
ร์วิ
น 

3.
ระ
บุส

าร
ะส

 าค
ญั 
แล

ะอ
ธิบ

าย
เงื่อ

นไ
ขข

อง
ภา
วะ
สม

ดุล
ขอ

งฮ
าร์
ดี้-
ไว
น์เ
บิร์

ก ปั
จจ
ยัที่

ท า
ให

เ้กิด
 

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งค
วา
มถี่

ขอ
งอ
ลัลี

ลใ
นป

ระ
ชา
กร
 พ
ร้อ
มท

ั ้งค
 าน
วณ

หา
คว

าม
ถี่ข

อง
อลั

ลีล
แล

ะ 
จีโ
นไ

ทป์
ขอ

งป
ระ
ชา
กร

โด
ยใ
ชห้

ลกั
ขอ

งฮ
าร์
ดี-
ไว
น์เ
บิร์

ก 
4.

สืบ
คน้

ขอ้
มูล

 อภิ
ปร

าย
 แล

ะอ
ธิบ

าย
กร
ะบ

วน
กา
รเกิ

ดส
ปีชี

ส์ใ
หม

่ขอ
งสิ่

งมี
ชีวิ

ต 

16
 

สอ
บป

ลา
ยภ

าค
 

1 
รว
ม 

60
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 การวิจยัในคร้ังน้ีผูวิ้จยัมีความสนใจในการศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลย ี
ทางดีเอ็นเอ จ านวน 12 ชัว่โมง โดยแบ่งเป็น 4 หวัขอ้ยอ่ย ไดแ้ก่ 1) พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยนี 
2) การหาขนาดของดีเอน็เอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด์ 3) การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
และ 4) เทคโนโลยทีางดีเอน็เอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรม โดยมีผลการเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 2-2 
 
ตารางท่ี 2-2 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาในการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 
1. อธิบายหลกัการ

สร้างส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลง
พนัธุกรรมโดยใช ้
ดีเอ็นเอรีคอม-
บิแนนท ์

 

พนัธุวิศวกรรมและ 
การโคลนยีน 

‑ การตดัสายดีเอน็เอดว้ย
เอนไซมตดัจ าเพาะ 

‑ การเช่ือมสายดีเอน็เอ
ดว้ยเอนไซมไ์ลเกส 

‑ การถ่ายดีเอน็เอรีคอม-
บิแนนทเ์ขา้สู่เซลลแ์บคทีเรีย
และคดัเลือกเซลลท่ี์ตอ้งการ 

1. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบาย
หลกัการสร้างส่ิงมีชีวิต
ดดัแปรพนัธุกรรมและ
การสร้างดีเอน็เอ 
รีคอมบิแนนท ์

2. สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย 
และอธิบายการโคลนยนี
โดยใชพ้ลาสมิดของ
แบคทีเรียและเทคนิค 
PCR 

3 

 การหาขนาดของดีเอน็เอและ
การหาล าดับนิวคลโีอไทด์ 

‑ การหาขนาดดีเอน็เอดว้ย
เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส 

‑ การหาล าดบันิวคลี- 
โอไทด์ 

1. สืบคน้ขอ้มูลและ
อธิบายการหาขนาด 
ดีเอ็นเอ โดยใชเ้ทคนิค
เจลอิเลก็โทรฟอรีซิส 

3 
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ตารางท่ี 2-2 (ต่อ) 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 
2. สืบคน้ขอ้มูล 

ยกตวัอยา่ง และ
อภิปรายการน า
เทคโนโลย ี
ทางดีเอ็นเอ ไป
ประยกุตใ์ชท้ั้งใน
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
นิติวิทยาศาสตร์ 
การแพทย ์
การเกษตรและ
อุตสาหกรรม และ
ขอ้ควรค านึงถึง
ดา้นชีวจริยธรรม 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอน็เอ 

‑ ดา้นการแพทยแ์ละ
เภสัชกรรม 

‑ ดา้นการเกษตรและ
อุตสาหกรรม 

‑ ดา้นนิติวิทยาศาสตร์ 
 

1. สืบคน้ขอ้มูล ยกตวัอยา่ง 
และอธิบายการใช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
ในการสร้างผลิตภณัฑ ์
ทางการแพทย ์การวินิจฉยั
หรือการตรวจกรองโรค 
และการรักษา 

2. สืบคน้ขอ้มูลและ
ยกตวัอยา่งการใช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ
ส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์
ส่ิงมีชีวิต เพื่อใชป้ระโยชน์
ทางดา้นการเกษตร 
อุตสาหกรรม และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

3. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบาย
การวิเคราะห์ลายพิมพ ์
ดีเอ็นเอในการใช้
ประโยชน์ดา้นนิติ-
วิทยาศาสตร์และวิเคราะห์ 
STR 

4. สืบคน้ขอ้มูลและอภิปราย
เก่ียวกบัความปลอดภยั 
ทางชีวภาพ และชีวจริย-
ธรรมในการประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 

3 
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ตารางท่ี 2-2 (ต่อ) 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 
3. สืบคน้ขอ้มูลและ

อภิปรายเก่ียวกบั
ความปลอดภยั 
ทางชีวภาพ และ
ชีวจริยธรรมใน
การประยกุต ์
ใชเ้ทคโนโลย ี
ทางดีเอ็นเอ 

เทคโนโลยีทางดีเอน็เอกบั
ความปลอดภัยทางชีวภาพ
และชีวจริยธรรม 

5. สืบคน้ขอ้มูลและอภิปราย
เก่ียวกบัความปลอดภยั 
ทางชีวภาพ และชีวจริย-
ธรรมในการประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 

3 

รวม 12 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 ความหมายของแบบจ าลอง 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ใหค้วามหมายของแบบจ าลองวา่ เป็น
ส่ิงท่ีนกัวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพื่อใชอ้ธิบายแนวคิด หลกัการ ทฤษฎี กฎ หรือเป็นตวัแทนของวตัถุ 
แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีเช่ือมโยงระหวา่งทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัความจริง 
 ชยัวิชิต เชียรชนะ (2560) ให้ความหมายของแบบจ าลองว่า เป็นโครงสร้างความสัมพนัธ์
ของส่วนประกอบ ตวัแปร หลกัการ แนวคิด ฟังกช์นั ท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ์ใด ๆ สามารถ
เรียกแทนไดอ้ยา่งหลากหลาย เช่น โมเดล รูปแบบ แบบจ าลอง ตวัแบบ โดยแปลมาจากค าศพัท์
ภาษาองักฤษเพียงหน่ึงค าคือ model  
 วาโร เพง็สวสัด์ิ (2553) ใหค้วามหมายของแบบจ าลองวา่ เป็นแนวทางของระบบท่ีใช้
ยดึถือในการท างาน เช่น กฎเกณฑห์รือวิธีการด าเนินงาน เพื่อใหส้ามารถบรรลุวตัถุประสงคข์อง 
การท างานได ้
 กล่าวโดยสรุปไดว้า่ นกัวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อเป็นตวัแทนในการอธิบายส่ิงท่ี
มีความสัมพนัธ์ระหวา่งกนั ท าใหเ้กิดการเช่ือมโยงระหวา่งวิทยาศาสตร์กบัความจริง 
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 ความส าคัญของแบบจ าลอง 
 นกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงความส าคญัและประโยชน์ของการมีส่วนร่วมในการสร้าง
แบบจ าลองของนกัเรียน ดงัน้ี 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของแบบจ าลอง
ไวว้า่ แบบจ าลองมีความส าคญัต่อวิทยาศาสตร์ ท าใหส้ามารถเขา้ใจแนวคิดต่าง ๆ ไดง้่ายขึ้น รวมถึง
น าไปใชอ้ธิบายและท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติและช่วยท าใหม้องเห็นภาพปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 
 พรรณวิไล ชมชิด (2552) ไดร้ะบุความส าคญัของแบบจ าลองในวิทยาศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 1. นกัวิทยาศาสตร์ใชแ้บบจ าลอง (model) เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในรูปแบบท่ี
มองเห็นชดัเจนและสัมผสัได ้เพื่อเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมกบัปรากฏการณ์
หรือประสบการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง น ามาอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมนัน่ใหเ้ขา้ใจไดง้่ายขึ้น หรือ 
อีกนยัหน่ึงนกัวิทยาศาสตร์ใชแ้บบจ าลองเป็นเคร่ืองมือในการส่ือสาร (communication tools)  
 2. แบบจ าลองช่วยใหน้กัวิทยาศาสตร์สามารถสังเกตปรากฏการณ์ท่ีเป็นอนัตราย เส่ียงต่อ
ความปลอดภยั ท่ีไม่สามารถสังเกตโดยตรงได ้เช่น แบบจ าลองแสดงปฏิกิริยาลูกโซ่ของระเบิด
นิวเคลียร์ 
 3. แบบจ าลองเป็นส่ือกลางท่ีนกัเรียนสามารถน ามาใชตี้ความส่ิงต่าง ๆ รวมทั้งน าแง่มุมท่ี
หลากหลายของขอ้เทจ็จริงมาใชอ้ธิบายส่ิงต่าง ๆ โดยการน าเสนอความเช่ือมโยงของขอ้เทจ็จริง
เหล่านั้นในรูปแบบท่ีเขา้ใจไดง้่าย ดงันั้นแบบจ าลองจึงเป็นอีกวิธีท่ีช่วยใหค้รูเขา้ถึงวิธีการสร้าง
ความเขา้ใจของนกัเรียนต่อส่ิงท่ีเรียนรู้ได ้
 ลฎาภา ลดาชาติ (2561) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไวว้า่ 
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงท่ีนกัวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเป็นตวัแทน (representation) ของ
ลกัษณะบางประการเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยมีวตัถุประสงคใ์นการสร้างท่ีแตกต่าง
กนั เช่น ส่ือสาร (communication) ความคิดของตนเองเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเพื่อ
บรรยาย (describe) ลกัษณะของปรากฏการทางธรรมชาติเพื่ออธิบาย (explain) วา่ปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติเกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร และหรือเพื่อพยากรณ์ (predict) ส่ิงท่ีจะเกิดขึ้นในปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติ 
 จากขอ้มูลขา้งตน้แบบจ าลองมีความส าคญัในการเป็นตวัช่วยในการอธิบายความคิด 
แนวคิด หรือปรากฏการณ์ ท าใหเ้กิดการส่งเสริมและกระตุน้กระบวนการเรียนรู้ การสร้างค าอธิบาย 
การวิเคราะห์ ท าใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้และท าความเขา้ใจและสามารถพฒันาความเขา้ใจให้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไดดี้ยิง่ขึ้น รวมถึงสามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้กบัสาขาวิชาอ่ืน 
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 ประเภทของแบบจ าลอง 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ระบุวา่ แบบจ าลองสามารถแบ่ง
ออกเป็น 8 ประเภท 
 1. แบบจ าลองทางความคิด (mental models) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่ละบุคคล 
สร้างขึ้นโดยบุคคลนั้น เป็นส่วนหน่ึงของความรู้ท่ีอยูภ่ายใน จึงถือวา่เป็นแบบจ าลองของบุคคล 
(personal model) ท่ีอธิบายเก่ียวกบัปรากฎการณ์ธรรมชาติ อาจมีระดบัของความสอดคลอ้งกบั
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในระดบัต่าง ๆ กนัไป ดงันั้นจึงเป็นการยากท่ีจะท าใหผู้อ่ื้นเขา้ใจแบบจ าลอง
ทางความคิดของแต่ละบุคคล 
 2. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific models) เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บการยอมรับ
จากประชาคมวิทยาศาสตร์ แสดงความคิดเก่ียวกบักระบวนการท่ีเกิดขึ้นในโลก เช่น แบบจ าลอง
แสดงวฏัจกัรของน ้า แบบจ าลอง DNA ของ Watson and Crick เป็นตน้ สามารถแสดงออกไดห้ลาย
รูปแบบ เช่น ไดอะแกรม แผนผงั โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือสมการทางคณิตศาสตร์ 
 3. แบบจ าลองประวติัศาสตร์ (history models) เป็นแบบจ าลองท่ีเคยไดรั้บการยอมรับ 
จากประชาคมวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองอะตอมของโบร์ เป็นตน้ 
 4. แบบจ าลองท่ีแสดงออก (expressed models) เป็นการน าเสนอแบบจ าลองทางความคิด
เพื่อส่ือสารให้ผูอ่ื้นรับรู้ ท าใหแ้บบจ าลองทางความคิดชดัเจนมากขึ้น 
 5. แบบจ าลองมติของกลุ่ม (consensus models) เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บการยอมรับจาก
กลุ่มผูศึ้กษาเร่ืองนั้น ๆ เช่น แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการลงมติของผูเ้รียนในชั้นเรียน เป็นตน้ 
 6. แบบจ าลองหลกัสูตร (curricular model) เป็นแบบจ าลองในรูปแบบท่ีง่ายขึ้น  
มีจุดประสงคเ์พื่อท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองแบบจุดของลิวอิส ท่ีใช้
แสดงโครงสร้างอะตอมและการสร้างพนัธะของสาร เป็นตน้ 
 7. แบบจ าลองการสอน (teaching model) เป็นแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นเพื่อส่งเสริม 
การเรียนรู้ของผูเ้รียน ท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจแบบจ าลองหลกัสูตรมากขึ้น เช่น การใชก้ารอุปมาอุปมยั
ระหวา่งระบบสุริยะจกัรวาลกบัโครงสร้างอะตอม เป็นตน้ 
 8. แบบจ าลองอะตอม (hybrid model) เป็นแบบจ าลองท่ีเกิดจากการใชล้กัษณะของ
แบบจ าลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกนั  
 ชยัวิชิต เชียรชนะ (2560) ไดจ้ าแนกประเภทของแบบจ าลองไว ้ดงัน้ี 
 1.โมเดลภาษา เป็นลกัษณะการพรรณนาความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์ดว้ยค าบรรยาย 
เช่น รูปแบบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
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 2. โมเดลรูปภาพ เป็นลกัษณะท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์ดว้ยลกัษณะรูปภาพ 
จ าแนกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
  2.1. ลกัษณะสาเหตุ (Causal) เช่น โมเดลความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุของการเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง  
  2.2. ลกัษณะแผนภาพ (Diagram) เช่น รูปแบบการบริหารจดัการภาคเอกชน 
 3. โมเดลคณิตศาสตร์ เป็นลกัษณะท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์ดว้ยฟังกช์นั
ทางคณิตศาสตร์ เช่น แบบจ าลองสมการ โปรแกรมเชิงเส้น 
 4. โมเดลภาพ เป็นลกัษณะท่ีเหมือน/คลา้ยคลึงปรากฏการณ์จริง จ าแนกเป็น 
  4.1. ลกัษณะท่ีใชเ้ป็นตน้แบบเพื่อจ าลองส่ิงนั้น ๆ เช่น แบบจ าลองรถยนต ์หุ่นไล่กา 
หุ่นร้านเส้ือผา้ แบบจ าลองอาคาร 
  4.2. ลกัษณะท่ีใชเ้ป็นตน้แบบเพื่อการผลิตส่ิงนั้น ๆ ซ่ึงมีขนาดเท่ากบัของจริง เช่น 
แบบจ าลองตน้แบบผลิตภณัฑร์ถยนต ์ตวัแบบผลิตภณัฑสิ์นคา้ ตวัแบบผลิตอุปกรณ์ 
 Gilbert (2004) ไดจ้ าแนกประเภทของแบบจ าลองตามแนวคิดทางปรัชญาและลกัษณะ
ภายนอกได ้ดงัน้ี 
 1. ประเภทของแบบจ าลองตามแนวคิดทางปรัชญา (ontological status)  
  1.1 แบบจ าลองทางความคิด (mental model) มีลกัษณะเป็นตวัแทนของ ปรากฏการณ์
ท่ีบุคคลสร้างขึ้น ซ่ึงอาจสอดคลอ้งหรือแตกต่างกบัปรากฏทางวิทยาศาสตร์ 
  1.2 แบบจ าลองการแสดงออก (expression model) เป็นแบบจ าลองทางความคิดท่ี
บุคคลแสดงใหผู้อ่ื้นรับรู้ผา่นการแสดงออกในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั เช่น ค าพูด ท่าทาง ภาพวาด 
เป็นตน้ 
  1.3 แบบจ าลองกลุ่ม (consensus model) แบบจ าลองท่ีมาจากแบบจ าลองทางความคิด
ท่ีสอดคลอ้งกนัภายในกลุ่มบุคคล ซ่ึงเปิดเผยสู่สาธารณะและไดรั้บการยอมรับภายในกลุ่ม 
  1.4 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific model) เป็นแบบจ าลองทางความคิดท่ี
นกัวิทยาศาสตร์ใหก้ารยอมรับ ซ่ึงส่วนใหญ่ผา่นการทดสอบจากนกัวิทยาศาสตร์จนไดรั้บความเห็น
ท่ีสอดคลอ้งกนัจากนกัวิทยาศาสตร์ในปัจจุบนั อยา่งไรก็ตามแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปล่ียนแปลงได ้ในกรณีท่ีไม่สามารถอธิบายหลกัฐานท่ีมีในอนาคตหรือมีการคน้พบแบบจ าลองท่ี
สามารถอธิบายหลกัฐานไดดี้กวา่แบบจ าลองปัจจุบนั 
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 2. แบบจ าลองตามลกัษณะภายนอก 
  2.1 แบบจ าลองรูปธรรม (concrete mode) หรือแบบจ าลองวสัดุ (material mode) เป็น
แบบจ าลอง 3 มิติ ท่ีสร้างขึ้นมาจากวสัดุชนิดต่าง ๆ เช่น การใชพ้ลาสติกแทนอวยัวะต่าง ๆ ใน
ร่างกายมนุษย ์
  2.2 แบบจ าลองภาษา (verbal mode) เป็นแบบจ าลองในลกัษณะขอ้ความท่ีเก่ียวกบั
ความสัมพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ ซ่ึงสามารถอยูใ่นรูปภาษาพูดหรือภาษาเขียนก็ได ้
  2.3 แบบจ าลองสัญลกัษณ์ (symbolic mode) แบบจ าลองท่ีไดรั้บการแทนดว้ย
สัญลกัษณ์ต่าง ๆ ซ่ึงเป็นท่ีตกลงกนัในกลุ่มของนกัวิทยาศาสตร์ 
  2.4 แบบจ าลองแผนภาพและกราฟ (visual mode) แบบจ าลองท่ีใชแ้ผนภาพ 2 มิติ 
แทนสถานการณ์ในธรรมชาติ 
  2.5 แบบจ าลองท่าทาง (gestural model) เป็นแบบจ าลองท่ีใชก้ารแสดงท่าทางจาก
ร่างกาย เพื่อจ าลองหรือแสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
 กล่าวโดยสรุปประเภทของแบบจ าลองสามารถแบ่งไดห้ลากหลายตามการน าไปใชง้าน 
แต่แบบจ าลองทุกชนิดลว้นมีหนา้ท่ีเป็นตวัแทนค าอธิบาย เช่น ความคิด ทฤษฎี ความรู้ ซ่ึงสามารถ
แสดงออกมาไดห้ลากหลายรู้แบบ เช่น ภาษาท่ีใชส่ื้อสารกบัตนเองหรือบุคคลอ่ืน รูปภาพ ฟังกช์นั
ทางคณิตศาสตร์ แผนภาพ แบบจ าลองสามมิติ เป็นตน้ 
 ลกัษณะของแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองมีลกัษณะเฉพาะตวัและมีขอ้จ ากดัในการใชง้าน ดงัท่ีนกัการศึกษาไดร้ะบุไว ้
ดงัน้ี 
 Gilbert and Ireton (2003) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะส าคญัของแบบจ าลองไว ้ดงัน้ี 
 1. ไม่เป็นของจริง (Artificial) แบบจ าลองทุกชนิดเป็นส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างขึ้น เพื่อเป็น
ตวัแทนของส่ิงอ่ืน อยา่งไรก็ตามการไม่เป็นของจริง ก็ไม่ใช่การเป็นของปลอม 
 2. ค านึงถึงประโยชน์เป็นหลกั (Utilitarian) แบบจ าลองถูกสร้างขึ้นเพื่อวตัถุประสงค ์
บางประการ มกัถูกใชเ้ป็นตวัแทนบางส่วนของเป้าหมายมากกวา่การเป็นตวัแทนของเป้าหมาย
ทั้งหมด เช่น การใชแ้บบจ าลองของโลกเพื่ออธิบายลกัษณะทางภูมิศาสตร์ ไม่ใช่เพื่อการศึกษา
กระบวนการทางธรณีวิทยา 
 3. ง่าย (Simplified) การสร้างแบบจ าลองตอ้งมีกระบวนการท่ีง่ายต่อ ไม่ซบัซอ้น  
มีรายละเอียดนอ้ยกวา่เป้าหมาย 
 4. ตอ้งตีความหมาย (Interpreted) แบบจ าลองตอ้งตีความหมายได ้เพื่อท าความเขา้ใจ 
ส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย โดยระดบัความยากง่ายขึ้นอยูก่บัประเภทของแบบจ าลอง 
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 5. มีความไม่สมบูรณ์ (Imperfect) แบบจ าลองทุกชนิดจะไม่มีความสมบูรณ์ในการเป็น
ตวัแทนของเป้าหมาย เน่ืองจากแบบจ าลองมีเป้าหมายเฉพาะท่ีถือวา่ส าคญัท่ีสุด 
 ชยัวิชิต เชียรชนะ (2560) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะท่ีดีของแบบจ าลองไว ้ดงัน้ี 
 1. สามารถสะทอ้นปรากฏการณ์ท่ีท าการศึกษาได ้
 2.สามารถเป็นเคร่ืองในการสร้างความคิดรวบยอด (Concept) ใหม่ได ้
 3. สามารถสะทอ้นถึงขมุทรัพยท์างปัญญาในการเพิ่มองคค์วามรู้ (Body of Knowledge) 
ได ้
 4. สามารถแสดงความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล กลไกต่าง ๆ ของส่ิงท่ีศึกษาไดถู้กตอ้งและ
เช่ือถือได ้
 5. สามารถตรวจสอบ ทดสอบได ้
 6. สามารถอธิบาย หรือ ท านาย หรือ ควบคุม ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได ้
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2558) ไดร้ะบุถึงลกัษณะของแบบจ าลอง ดงัน้ี 
 1. แบบจ าลองมีความสัมพนัธ์กบัเป้าหมาย (target) ท่ีอาจเป็นส่ิงของ ปรากฏการณ์ 
เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ ขอ้เทจ็จริง แนวคิด ทฤษฎี กฎ ซ่ึงถูกออกมาเพื่อวตัถุประสงคเ์ฉพาะ 
 2. แบบจ าลองใชใ้นการเปรียบเทียบใหเ้ห็นความชดัเจนของเป้าหมาย ซ่ึงท าให้
นกัวิทยาศาสตร์สามารถเขา้ถึงแบบจ าลองได ้โดยเฉพาะการตั้งสมมุติฐานเพื่อท านายผล  
 3. แบบจ าลองแตกต่างจากเป้าหมาย ท าใหส้ามารถใชง้านไดง้่ายกวา่ 
 4. แบบจ าลองสามารถอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ 
 5. แบบจ าลองสามารถปรับปรุงใหดี้ขึ้นได ้
 6. แบบจ าลองอาจแสดงลกัษณะของปรากฏการณ์หรือวตัถุทั้งหมด เช่น ภาพวาดจาก
หลอดทดลอง 
 7. แบบจ าลองแสดงเพียงบางส่วนของปรากฏการณ์หรือวตัถุ เช่น ภาพวาดปฏิกิริยา 
ในหลอดทดลอง 
 8. แบบจ าลองสามารถมีขนาดเลก็หรือใหญ่กวา่ของจริงได ้
 9. แบบจ าลองบางชนิดแสดงตวัแทนของส่ิงท่ีเป็นนามธรรมหรือเอกลกัษณ์ เช่น  
การไหลของพลงังาน การแสดงเวกเตอร์ของแรง 
 10. แบบจ าลองสามารถแสดงทั้งส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรมในแบบจ าลองเดียวกนั 
เช่น การแสดงแรงผลกัต่อโต๊ะเรียน 
 11. แบบจ าลองสามารถแสดงแทนระบบหรือล าดบัของเอกลกัษณ์ในส่ิงต่าง ๆ ท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนั เช่น แบบจ าลองอะตอมคาร์บอนในเพชร 
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 12. แบบจ าลองสามารถแสดงแทนเหตุการณ์ ช่วงการเกิดพฤติกรรมของระบบหรือ 
บางส่ิงบางอยา่ง เช่น การแสดงการเคล่ือนท่ีของไอออนผ่านเยื้อเลือกผา่น 
 13. แบบจ าลองสามารถแสดงกระบวนการท่ีมีเพียงหน่ึงองคป์ระกอบหรือมากกวา่ เช่น 
แบบจ าลองเคร่ืองเปล่ียนตวัเร่งปฏิกิริยาของสารประกอบไฮโครคาร์บอน 
 กล่าวโดยสรุปแบบจ าลองมีลกัษณะและขอ้จ ากดับางประการท่ีควรท าความเขา้ใจก่อน
การน าไปใชง้าน ไดแ้ก่ การเป็นตวัแทนของส่ิงอ่ืน จึงท าใหแ้บบจ าลองไม่เป็นของจริง สร้างขึ้นโดย
มีจุดประสงคท่ี์เฉพาะเจาะจง มีกระบวนการท่ีง่าย ไม่ซบัซอ้น เพื่อเป็นตวัแทนบางส่วนของ
เป้าหมายในการอธิบายหรือพยากรณ์ ซ่ึงสามารถมีขนาดเลก็หรือใหญ่กวา่ของจริง แสดงส่ิงท่ีเป็น
นามธรรมหรือรูปธรรม โดยแบบจ าลองทุกประเภทสามารถปรับปรุงแกไ้ขได้ 
 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองไว ้ดงัน้ี 
 Buckley and Boulter (2000) ไดใ้หค้วามหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
วา่ เป็นการเรียนรู้โดยใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนทางความคิด
ในการบรรยาย อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ไดก้ล่าวสรุปเก่ียวกบัการจดั 
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไวว้า่ วิธีการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานถือวา่เป็น
วิถีท่ีใหผู้เ้รียนไดส้ร้างหรือปรับปรุงแบบจ าลอง กระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดหาแบบจ าลองมาประกอบ 
การอธิบายส่ิงต่าง ๆ ไดป้รับปรุงแบบจ าลอง เม่ือแบบจ าลองไม่สามารถน ามาใชเ้ป็นตวัแทนใน 
การอธิบาย เพื่อใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการปฏิบติัหรือคิดอยา่งนกัวิทยาศาสตร์ 
 Gobert and Buckley (2010) ไดส้รุปความหมายเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานไวว้า่ เป็นกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางความคิดท่ีเกิดขึ้นทั้งในระดบับุคคล
และระดบักลุ่ม โดยอาศยัปัจจยัร่วมกนั ไดแ้ก่ ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ กิจกรรมการเรียนรู้ และ
กระบวนการจดัการเรียนรู้  
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-
based Learning) หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาสาระจาก 
การสร้าง ใชง้าน ปรับปรุงและขยายแบบจ าลอง เพื่อใชแ้บบจ าลองเป็นตวัแทนทางความคิด
ประกอบการอธิบายปรากฏการณ์ 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 จากการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานพบวา่มีนกัการศึกษา
ไดแ้นะน าแนวทางไว ้ดงัน้ี 
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 ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ไดเ้สนอรูปแบบการจดัการเรียนรู้ โดย
แบ่งขั้นตอนออกเป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่  
 1. การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) เป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดของตนเองใหไ้ดม้ากท่ีสุด โดยครูจะท าหนา้ท่ีกระตุน้และเร้าความสนใจให้
ผูเ้รียนดว้ยค าถามหรือกิจกรรม เพื่อใหผู้เ้รียนสังเกตและสร้างแบบจ าลองทางความคิดส าหรับ
อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ อีกทั้งเม่ือครูทราบแบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนจึงเป็นโอกาสดีส าหรับการส่งเสริมและเพิ่มพูนแบบจ าลองทางความคิดใหก้ลายเป็น
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได ้
 2. การประเมินและการดดัแปลงแบบจ าลอง (evaluating model) ครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ให้
ผูเ้รียนไดป้ระเมินความสอดคลอ้งของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นกบัหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ซ่ึงผูเ้รียนควร
ไดฝึ้กออกแบบ ด าเนินการทดลอง หรือคน้ควา้หาขอ้มูลดว้ยตนเอง เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ 
การรวบรวมขอ้มูลเชิงประจกัษ ์และตรวจสอบวา่แบบจ าลองของตนมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูล 
เชิงประจกัษห์รือไม่ สามารถน ามาอธิบายปรากฏการณ์ไดก้วา้งขวางเพียงใด ครูตอ้งพยายาม
ส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนดว้ยการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของตวัแปร กล่าวคือ
ครูและนกัเรียนตอ้งร่วมสร้าง (co-construction) และส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิด โดยมีเกณฑ์
ของแบบจ าลองคือ มีการเพิ่มตวัแปรใหม่หรือเพิ่มตวัปรับปรุงความสัมพนัธ์ในแบบจ าลอง และมี
การน าความสัมพนัธ์ในแบบจ าลองมาอธิบายผลการทดลองท่ีเกิดขึ้นใหม่และอาจมีการเปล่ียนแปลง
ภาพวาดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น   
 3. การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง (Modifying model) เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนไดด้ดัแปลง
และแกไ้ขแบบจ าลองจนสามารถใชอ้ธิบายขอ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หลงัจากท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วา่
แบบจ าลองของตนไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ ขอ้เท็จจริง หลกัการ หรือกฎ ผูเ้รียนอาจสามารถ
เปรียบเทียบแบบจ าลองจากกลุ่มเพื่อน และรวบรวมแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มเขา้ด้วยกนั เพื่อสร้าง
เป็นแบบจ าลองของกลุ่มหรือชั้นเรียน ท าให้ผูเ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นและสร้างแบบจ าลอง
ท่ีดีท่ีสุดและสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ จึงเป็นขั้นตอนส าคญัท่ีท าให้ผูเ้รียนเขา้ใจ
กระบวนการสร้างแบบจ าลองและพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
 4. การขยายแบบจ าลอง (Elaborating) เป็นการใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการดดัแปลงแกไ้ข  
มาอธิบายและท านายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้และเขา้ใจวา่
แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นนั้น สามารถใชอ้ธิบายหรือท านายปรากฏการณ์อ่ืนไดอี้กหรือไม่ 
 Gobert and Buckley (2000) ไดอ้ธิบายแนวคิดเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานไว ้ดงัน้ี 
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 1. นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีสนใจ 
 2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเน้ือหาท่ีนกัเรียนจ าเป็นตอ้งใชใ้นการสร้าง
แบบจ าลอง โดยครูอาจยงัไม่สามารถเขา้ถึงความคิดของนกัเรียนไดใ้นขั้นตอนน้ี ครูจึงมีหนา้ท่ีสรุป
อา้งอิงจากเหตุผลท่ีนกัเรียนอธิบาย 
 3. นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง โดยรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้างลกัษณะและสาเหตุ
ของปรากฏการณ์ จากนั้นน ามาเขียนแผนผงัความคิดและเปรียบเทียบปรากฏการณ์กบัส่ิงท่ี
คลา้ยคลึงกบัส่ิงท่ีนกัเรียนทราบ (metaphor analog) เพื่อหาแนวทางสร้างแบบจ าลอง ตรวจสอบ
ขอ้มูล และลงมือสร้างแบบจ าลอง 
 4. นกัเรียนน าแบบจ าลองไปใชแ้ละประเมิน ซ่ึงนกัเรียนอาจพบวา่แบบจ าลองไม่สามารถ
เป็นตวัแทนท่ีดีไดใ้นขั้นตอนน้ี 
 5. นกัเรียนปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลองใหส้ามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ขึ้น 
 6. นกัเรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองอ่ืน ๆ มาประกอบ เพื่อขยาย
แนวคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์นั้นใหดี้ยิง่ขึ้น 
 Louca and Zacharia (2012) เสนอแนวทางในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
เพื่อใชป้ระกอบการเรียนการสอน ดงัน้ี 
 1. กระตุน้ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้หรือประสบการณ์เดิมสร้างแบบจ าลอง โดยสร้างระบบ
การสังเกตและเก็บรวบรวมประสบการณ์พื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ รวมถึงช้ีแนะแนว
ทางการส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง การเก็บรวบรวมหลกัฐานการทดลองและการสังเกต 
 2. การสร้างแบบจ าลองของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาดว้ยขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการสังเกตและ
ประสบการณ์ของนกัเรียน นกัเรียนบูรณาการความรู้ พฤติกรรม และกลไกท่ีเก่ียวกบัการเกิด
ปรากฏการณ์ ร่วมกบัการสร้างแนวคิดใหม่ท่ีเป็นตวัแทนทางความคิด เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ 
ท่ีก าลงัศึกษา 
 3. การประเมินแบบจ าลอง เป็นการพิจารณาการอธิบายหรือท านายความสัมพนัธ์ของ
ปรากฏการณ์ เพื่อระบุความสัมพนัธ์ของสถานการณ์และประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง โดยสามารถ
อธิบายคุณสมบติัและพฤติกรรมของปรากฏการณ์ตามจุดประสงคท่ี์ก าหนด รวมถึงตระหนกัถึง
ขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง 
 4. การแกไ้ขแบบจ าลองและน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ เป็นการเปล่ียนแปลง
แบบจ าลองเดิมหรือเพิ่มเติมแบบจ าลองใหมี้ความสมบูรณ์มากยิง่ขึ้นและสามารถน าไปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์ใหม่ 
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 จากการศึกษาแนวคิดของนกัการศึกษาหลายท่าน สามารถสรุปเปรียบเทียบขั้นตอน 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ดงัแสดงในตารางท่ี 2-3 
 
ตารางท่ี 2-3 การเปรียบเทียบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

แนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

Gobert and Buckley  
(2000) 

Louca and Zacharia  
(2012) 

ชาตรี ฝ่ายค าตา และ 
ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) 

1. นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด 

2. ครูประเมินเน้ือหาและ
ทบทวนแนวคิด 

3. นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง 

1. นกัเรียนรวบรวมขอ้มูล
ส าหรับสร้างแบบจ าลอง 

2. นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง 

1. การสร้างแบบจ าลอง 
(Generating model) 

4. นกัเรียนน าแบบจ าลองไปใช้
และประเมิน 

3. นกัเรียนประเมิน
แบบจ าลอง 

2. การประเมินแบบจ าลอง 
(Evaluating model) 

5. นกัเรียนปรับปรุง
แบบจ าลองใหอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ได ้

4. นกัเรียนแกไ้ขแบบจ าลอง 3. การดดัแปลงแกไ้ข
แบบจ าลอง  
(Modifying model) 

6. นกัเรียนน าแบบจ าลองไป
สร้างเพิ่มเติม เพื่อ
ประกอบการขยายแนวคิด 

- 
4. การขยายแบบจ าลอง 

(Elaborating) 

 
 จากแนวคิดของนกัการศึกษาทั้ง 3 ท่าน ผูวิ้จยัไดศึ้กษาและเปรียบเทียบขั้นตอน 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่กระบวนการและขั้นตอนการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้มีความคลา้ยคลึงกนั ผูว้ิจยัจึงสนใจน าแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์ 
สุภทัรชยัวงศ ์(2557) มาเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรู้ของการวิจยัคร้ังน้ี เน่ืองจากล าดบัขั้นตอน
มีความชดัเจนและง่ายต่อการท าความเขา้ใจของนกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มี
กระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากการสร้าง ใชง้าน ปรับปรุง และแกไ้ข
แบบจ าลอง ส าหรับน าไปใชป้ระกอบการอธิบายปรากฏการณ์ ในระหวา่งการเรียนรู้วิชาชีววิทยา 
เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
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และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 โรงเรียนชลราษฎร-
อ ารุง โดยมีขั้นตอนการจดักิจกรรมทั้งหมด 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่  
 ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation) 
 เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองให้ไดม้ากท่ีสุด โดยครูจะ
ท าหนา้ท่ีกระตุน้และเร้าความสนใจผูเ้รียนดว้ยค าถาม ส่ือ หรือกิจกรรม เพื่อให้ผูเ้รียนสังเกตและ
สร้างแบบจ าลองทางความคิดจากความรู้เดิม ส าหรับใชอ้ธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) 
 ครูกระตุน้ผูเ้รียนใหเ้กิดการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ และประเมิน 
ความสอดคลอ้งของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นกบัหลกัฐานเชิงประจกัษ ์โดยใชก้ระบวนการส ารวจและ
คน้หาขอ้เทจ็จริง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดค้น้พบในระหวา่งจดัการเรียนรู้กบัแบบจ าลองท่ี 
สร้างขึ้นในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) 
 ผูเ้รียนท าการปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลองท่ีเห็นวา่ไม่สามารถเป็นตวัแทนทางความคิด  
จนเกิดการสร้างแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ สามารถอธิบายขอ้มูลไดถู้กตอ้งและเป็นตวัแทนใน 
การอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ได ้ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) 
 ผูเ้รียนใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการดดัแปลงแกไ้ขประกอบการอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ท่ีใกลเ้คียง 
 

ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเกีย่วข้อง 
ทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (constructivism) 
ทฤษฎีเก่ียวกบัพฒันาการทางเชาวปั์ญญาท่ีมีรากฐานมาจากเพียเจต ์(Piaget) และ 

วีก็อทสก้ี (Vygotsky) นกัทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพุทธินิยม (cognitivism) ท่ีใหค้วามส าคญักบัการรู้คิด
หรือกระบวนการทางปัญญา (cognitive) ซ่ึงนกัทฤษฎีกลุ่มสร้างความรู้มีความเห็นวา่โลกและ 
ส่ิงต่าง ๆ มีความหมายแตกต่างกนัออกไปตามการรับรู้และความคิดของบุคคล แต่ละคนสามารถ 
ใหค้วามหมายของส่ิงหน่ึงไดห้ลากหลายตามประสบการณ์ท่ีเป็นพื้นฐานของความคิด ส่ิงแวดลอ้ม
ท่ีอยูใ่นประสบการณ์ จึงเป็นความหมายส่วนหน่ึงของความคิดนั้น ๆ ดงัมีแนวคิดพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ดงัน้ี (ทิศนา แขมมณี, 2560) 
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 ทฤษฏีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ 
 เพียเจตไ์ดก้ล่าวไวว้า่ การเรียนรู้ของเด็กเป็นไปตามพฒันาการทางสติปัญญา ซ่ึงเป็นไป
ตามวยัอยา่งเป็นล าดบัขั้นท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการมีปฏิสัมพนัธ์และประสบการณ์กบั
ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ (Social 
transmission) การถ่ายทอดความรู้ทางสังคม (Social transmission) วุฒิภาวะ (Maturity) และ
กระบวนการพฒันาสมดุล (Equilibration) ซ่ึงไม่ควรเร่งรัดใหข้า้มขั้นพฒันาการ แต่สามารถ 
สร้างเสริมประสบการณ์การเรียนรู้ เพื่อช่วยในเด็กมีพฒันาการได ้อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือ
การเขา้ใจธรรมชาติและพฒันาการของเด็กมากกวา่กระกระตุน้พฒันาการของเด็ก จากการศึกษา
เก่ียวกบัพฒันาการทางดา้นความคิดของเด็ก เพียเจตไ์ดส้รุปขั้นตอนหรือกระบวนการไว ้ดงัน้ี 

 1. ขั้นรับรู้ดว้ยประสาทสัมผสั (Sensorimotor period) เกิดขึ้นในช่วงอาย ุ0 - 2 ปี เด็กยดึ
ตวัเองเป็นศูนยก์ลาง ไม่สามารถเขา้ใจความคิดเห็นของผูอ่ื้น ความคิดของเด็กจึงขึ้นอยูก่บัการรับรู้
และการกระท าเป็นหลกั 
 2. ขั้นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational period) พฒันาการช่วงอาย ุ2 - 7 ปี ความคิด
ของเด็กขึ้นอยูก่บัการรับรู้เป็นส่วนใหญ่ สามารถเรียนรู้และใชส้ัญลกัษณ์ได ้แต่ยงัไมส่ามารถใช้
เหตผุลอยา่งลึกซ้ึงได ้
 3. ขั้นการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) เกิดขึ้นในช่วงอาย ุ7 - 11 ปี 
เป็นขั้นการคิดท่ีเด็กสามารถสร้างภาพในใจ สามารถคิดยอ้นกลบัได ้และมีความเขา้ใจเก่ียวกบั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัเลขและส่ิงต่าง ๆ  
 4. ขั้นการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) พฒันาการในช่วงอาย ุ 
11 - 15 ปี เด็กสามารถคิดแบบนามธรรมได ้รวมถึงสามารถตั้งสมมุติฐานและกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ได ้
 ทั้งน้ีเพียเจตไ์ดก้ล่าววา่ กระบวนการคิดของเด็กและผูใ้หญ่นัน่มีความแตกต่างกนั โดย
กระบวนการทางสติปัญญามีลกัษณะ ดงัน้ี 
 1. การซึมซบัหรือการดูดซึม (Assimilation) กระบวนทางสมองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับรู้
ประสบการณ์ เร่ืองราว และขอ้มูล เพื่อเก็บเป็นขอ้มูลส าหรับน าออกมาใชใ้นอนาคต 
 2. การปรับและการจดัระบบ (Accommodation) การบวนการทางสมองท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การสร้างความสมดุลระหวา่งประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ใหเ้ป็นระบบหรือระบบ
เครือข่ายทางปัญญาของบุคคล และเกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ 
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 3. การเกิดความสมดุล (Equilibration) กระบวนการท่ีเกิดจากการปรับ การปรับท่ีเขา้กนั
ได ้จะส่งผลใหเ้กิดสภาพสมดุล แต่หากไม่สามารถปรับประสบการณ์ใหเ้ขา้กนัได ้จะส่งผลใหเ้กิด
ความขดัแยง้ทางปัญญาในตวับุคคล 
 แตกต่างกนัในส่วนของวีก็อทสก้ี นกัจิตวิทยาชาวรัสเซียท่ีใหค้วามส าคญักบัวฒันธรรม
และสังคม และไดอ้ธิบายไวว้า่ มนุษยรั์บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่เกิด ทั้งจากส่ิงแวดลอ้ม 
ทางธรรมชาติและทางสังคม จึงท าใหส้ถาบนัทางสังคมต่าง ๆ มีบทบาทต่อพฒันาการทางเชาว์
ปัญญาของแต่ละบุคคล นอกจากน้ีภาษายงัถือวา่เป็นเคร่ืองมือส าคญัของการคิดและพฒันาเชาว์
ปัญญาขั้นสูง โดยพฒันาการทางดา้นภาษาและความคิด มีจุดเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั แต่เม่ืออายมุากขึ้น 
พฒันาการทั้ง 2 ดา้น จะเป็นไปร่วมกนั 
 ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของวีกอ็ทสกี ้
 วีก็อสก้ีใหค้วามส าคญัของความแตกต่างระหวา่งบุคคลและการช่วยเหลือผูเ้รียนให้
สามารถพฒันาไปถึงความสามารถท่ีจะไปถึงไดด้งัแนวคิดเก่ียวกบั “zone of proximal 
development” ท่ีอธิบายไวว้า่เด็กทุกคนมีระดบัพฒันาการทางเชาวปั์ญญาของตน และมีระดบั
พฒันาการท่ีมีศกัยภาพไปถึง ช่วงระยะห่างของศกัยภาพในปัจจุบนัและระดบัศกัยภาพท่ีจะ
เจริญเติบโต เรียกวา่ “zone of proximal development” หรือ “zone of proximal growth” ท่ีมี 
ความแตกต่างกนัในบุคคล แนวคิดดงักล่าวจึงส่งผลต่อการจดัการเรียนรู้ท่ีควรเนน้ให้น าหนา้ระดบั
พฒันาการของผูเ้รียน โดยไดรั้บความช่วยเหลือหรือการช้ีแนะจากผูอ่ื้นในลกัษณะ “assisted 
learning” หรือ “scaffolding” เป็นส่ิงส าคญัท่ีจะท าใหเ้ด็กสามารถพฒันาไปใหถึ้งระดบั
ความสามารถท่ีเด็กจะไปถึงได ้อีกทั้งปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมสามารถส่งผลต่อการพฒันาการ 
ทางสติปัญญาของเด็กไดเ้ช่นเดียวกนั โดยมีวฒันธรรมเป็นตวัก าหนดความรู้ ความคิด เจตคติ 
ค่านิยมใหก้บัเด็ก การรับรู้ผา่นประสบการณ์หรือส่ือ เช่น หนงัสือ วิทย ุโทรทศัน์ คอมพิวเตอร์ 
เคร่ืองหมาย สัญลกัษณ์ ลว้นมีภาษาเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใหเ้ด็กเกิดพฒันาการทางสติปัญญา  
ดงัการพฒันาการทางสติปัญญาของวีก็อทสก้ีท่ีแบ่งออกเป็น 2 ขั้น ไดแ้ก่ (อชัรา เอ่ิบสุขสิริ, 2559)  
 1. ระดบัสติปัญญาขั้นพื้นฐาน (elementary mental process) เป็นความสามารถท่ีเกิดตาม
ธรรมชาติโดยไม่ตอ้งอาศยัการเรียนรู้ เช่น การดูดนม การหยบิจบัส่ิงของ เป็นตน้ 
 2. ระดบัสติปัญญาขั้นสูง (higher mental process) เป็นความสามารถท่ีพฒันาจากการมี
ปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลและสภาพแวดลอ้ม การเล้ียงดู โดยมีภาษาเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการคิดและ
พฒันาสติปัญญา 
 ทั้งน้ีวีก็อทสก้ีไดใ้หค้วามส าคญักบัเคร่ืองมือส าคญัในการพฒันาสติปัญญาคือ ภาษา และ
แบ่งพฒันาการทางภาษาออกเป็น 3 ขั้น ไดแ้ก่  
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 1. ภาษาทางสังคม (social speech) ภาษาท่ีเด็กใชส่ื้อสารกบัผูอ่ื้นในช่วงอาย ุ0 - 3 ปี เพื่อ
บอกความคิด ความตอ้งการ หรืออารมณ์ความรู้สึกของตนเอง 
 2. ภาษาพูดกบัตนเอง (egocentric speech) ภาษาท่ีเด็กใชพู้ดกบัตนเองในช่วงอาย ุ 
3 - 7 ปี เพื่อช่วยในการคิดและตดัสินใจแสดงพฤติกรรม 
 3. ภาษาในตนเอง (inner speech) เกิดขึ้นในช่วงอายปุระมาณ 7 ปี เป็นภาษาท่ีใชใ้น 
การคิดเม่ือเด็กพบเจอปัญหาท่ียุง่ยากมากขึ้น เพื่อวางแผนและแกปั้ญหาไปตามขั้นตอนโดยใชภ้าษา
ของตนเอง เด็กจะตอ้งพฒันาภาษาภายในใจอนัเป็นการส่งเสริมการพฒันาของสติปัญญาใหสู้งขึ้น
ตามระดบัอาย ุ
 นอกจากภาษาแลว้ เด็กยงัใชเ้คร่ืองหมาย (sign) เป็นตวัช่วยในการพฒันาสติปัญญา 
แบ่งเป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 
 1. เคร่ืองหมายดชันี (indexical sign) ใชอ้ธิบายส่ิงท่ีมีลกัษณะเป็นเหตุเป็นผลต่อกนั เช่น 
ฝนตกหนกั น ้าจึงท่วม  
 2. เคร่ืองหมายภาพตวัแทน (iconic sign) เคร่ืองหมายท่ีมีลกัษณะเป็นส่ือสัญลกัษณ์ต่าง ๆ 
เช่น สีขาวของธงไตรรงคท่ี์เป็นสัญลกัษณ์แทนศาสนา 
 3. เคร่ืองหมายสัญลกัษณ์ (symbolic sign) เป็นเคร่ืองหมายแทนส่ิงทีเป็นนามธรรม เช่น 
ภาษา 
 โดยสรุปทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (constructivism) 
กล่าวถึงความสามารถในการเรียนรู้ของบุคคลท่ีมีความแตกต่างกนัตามประสบการณ์และระดบั
พฒันาการท่ีแตกต่างกนั เกิดจากการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มทั้งทางธรรมชาติและ 
ทางสังคม ซ่ึงตอ้งอาศยัการพฒันาไปเป็นล าดบัขั้นตอน แต่ละบุคคลมีระดบัความสามารถปัจจุบนัท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงสามารถพฒันาใหเ้ป็นระดบัความสามารถท่ีมีศกัยภาพพฒันาไปถึงได ้หากไดรั้บ
ค าแนะน าหรือความช่วยเหลืออยา่งเหมาะสม ผูว้ิจยัไดน้ าแนวคิดขา้งตน้มาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยั
ผา่นการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อใหผู้เ้รียนสร้างองคค์วามรู้จากการใชภ้าษาของตนเอง 
ถ่ายทอดออกมาเป็นแบบจ าลองรูปแบบต่าง ๆ ตามความเหมาะสม โดยมีครูผูส้อนคอยให้ 
ความช่วยเหลือและกระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถพฒันาความสามารถในการเรียนรู้ไปตามพฒันาการ
ของนกัเรียนดว้ยการใชค้  าถามและการจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2556) ไดร้ะบุไวว้า่ ผลสัมฤทธ์ิ (Achievement) เป็นผลการเรียนรู้ตาม
แผนท่ีไดก้ าหนดไวล้่วงหนา้ ซ่ึงเกิดจากการจดักระบวนการเรียนการสอนในช่วงเวลาหน่ึงท่ีผา่นมา 
ใชแ้บบทดสอบในการวดัผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึ้น ส่ิงท่ีมุ่งหวงัจึงเป็นความรู้หรือทกัษะบางประการ 
(โดยมากเป็นทกัษะทางสมองหรือความคิด) ท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ภายใตส้ถานการณ์ท่ีก าหนดขึ้น 
 สมพล พงศไ์ทย (2554) ไดก้ล่าววา่ เป็นการตรวจสอบการบรรลุวตัถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรมเก่ียวกบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน ซ่ึงไดมี้การวางแผนไวล้่วงหนา้ก่อนจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ เป็นพฤติกรรม
ท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการกระท าส่ิงหน่ึง จากไม่เคยกระท าหรือกระท าไดน้อ้ยมาก่อนท่ีจะ
มีการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถวดัได้ 
 กล่าวโดยสรุป ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือ ผลการเรียนรู้ดา้นเน้ือหาและทกัษะเก่ียวกบั
การคิด สามารถวดัไดห้ลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีวางแผนไวล้่วงหนา้ 
 ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถจ าแนกไดห้ลากแบบขึ้นอยูก่บัเกณฑท่ี์ใชจ้ าแนก 
ดงัน้ี 
 บุญชม ศรีสะอาด (2542) ไดจ้ าแนกประเภทแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิได ้2 ประเภท 
ไดแ้ก่ 
 1. แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์(Criterion referenced test) เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้น
ตามจุดประสงคพ์ฤติกรรม มีจุดตดัหรือเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินความรู้ของผูเ้ขา้สอบ 
 2. แบบทดสอบแบบอิงกลุ่ม (Norm referenced test) เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างเพื่อวดั
ความสามารถของผูเ้ขา้สอบ มีเป้าหมายในการจ าแนกตามความเก่ง การรายงานผลสอบอาศยั
คะแนนมาตรฐานท่ีแสดงถึงสมรรถภาพของบุคคลนั้น ๆ เปรียบเทียบกบับุคคลอ่ืนท่ีใชเ้ป็นกลุ่ม
เปรียบเทียบ 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2556) แบ่งประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตาม
เกณฑท่ี์ใชใ้นการจ าแนก ดงัน้ี 
 1. จ าแนกตามผูส้ร้าง 
  1.1 แบบสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นตามกระบวนการมาตรฐานของ
ส านกัทดสอบหรือบริษทัสร้างแบบทดสอบ มีการออกแบบขอ้สอบใหค้รอบคลุมสาระ 
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การเรียนรู้ตามหลกัสูตร เพื่อใหส้ามารถใชก้บัสถาบนัการศึกษาทัว่ไปได ้โดยมีรูปแบบเป็น
มาตรฐานทั้งดา้นการด าเนินการสอบ การตรวจใหค้ะแนน การแปลผลเทียบกบับรรทดัฐาน
ระดบัชาติ การรายงานผล และการรายงานคุณภาพของแบบสอบ 
  1.2 แบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้าง เป็นแบบทดสอบท่ีครูผูส้อนออกแบบและสร้างขึ้นมา
ใชเ้อง มกัมีเน้ือหาครบคลุมเฉพาะหลกัสูตรของสถาบนัใดสถาบนัหน่ึง ส่งผลใหก้ารตรวจและแปล
ผลคะแนนเป็นการเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่มหรือเปรียบเทียบตามเกณฑท่ี์ผูส้อนก าหนด 
 2. จ าแนกตามเน้ือหาวิชา 
  แบบทดสอบท่ีสามารถใชก้บัสาขาวิชาต่าง ๆ อยา่งเฉพาะเจาะจง อาจจ าแนก
แบบทดสอบตามช่ือเน้ือหาวิชา เช่น แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
ภาษาไทย ภาษาองักฤษ ประวติัศาสตร์ เป็นตน้ 
 3. จ าแนกตามการใช ้
  3.1 แบบทดสอบความพร้อม เป็นแบบทดสอบท่ีเนน้การวดัทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อ
การเรียนรู้วิชา บทเรียน หน่วยการเรียน เพื่อพิจารณาวางแผนการปูพื้นฐานใหก้บัผูเ้รียน 
  3.2 แบบสอบวินิจฉยั เป็นแบบทดสอบท่ีมุ่งวดัทกัษะการเรียนรู้ท่ีเป็นจุดเด่นจุดดอ้ย 
ตรวจสอบกลไก และองคป์ระกอบยอ่ยท่ีครอบคลุมกระบวนการเรียน เพื่อหาสาเหตุของปัญหาใน
การเรียนรู้ของผูเ้รียน และปรับปรุง แกไ้ข หรือสอนซ่อมเสริม 
  3.3 แบบสอบสมรรถภาพ เป็นแบบทดสอบส าหรับวดัระดบัความเหมาะสมของ
สมรรถนะผูเ้รียน ใชเ้ป็นเคร่ืองมือบ่งช้ีระดบัความสามารถในการคดัเลือก เช่น การสอบใบขบัขี่
รถยนต ์การสอบความสามารถทางภาษา เป็นตน้ 
  3.4 แบบสอบเชิงส ารวจ เป็นแบบทดสอบส าหรับวดัความรู้เชิงสรุปทัว่ไปของ
นกัเรียนเฉพาะสาขาวิชา เน้ือหาของแบบทดสอบจึงครอบคลุมเน้ือหาทัว่ไป ซ่ึงสุ่มมาจากมวล
เน้ือหาแบบกวา้ง เพื่อทดสอบผลการเรียนรู้ทัว่ไป เช่น แบบทดสอบปลายภาคเรียน  
 4. จ าแนกตามการแปลผล 
  4.1 แบบสอบอิงกลุ่ม เป็นแบบสอบท่ีมุ่งเนน้การเปรียบเทียบความแตกต่างของความรู้
ความสามารถของผูส้อบ ขอ้สอบถูกสร้างและเลือกมาเพื่อจ าแนกระดบัความสามารถท่ีต่างกนัของ
ผูส้อบ คะแนนท่ีไดถู้กแปลความหมายจากการเปรียบเทียบความรู้ความสามารถระหว่างผูเ้ขา้สอบ 
  4.2 แบบสอบอิงเกณฑ ์เป็นแบบสอบท่ีมุ่งวดัระดบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน ซ่ึงสร้างให้
ครอบคลุมความรู้หรือทกัษะส าคญัของการเรียนรู้ท่ีมุ่งหวงัใหถู้กสร้างขึ้นหลงัจากการเรียนรู้ 
คะแนนท่ีไดแ้ปลผลจากการเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้
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 5. จ าแนกตามรูปแบบการตอบ 
  5.1 แบบสอบประเภทเสนอค าตอบ 
   5.1.1 แบบสอบความเรียง 
   5.1.2 แบบสอบแบบตอบสั้น 
   5.1.3 แบบสอบแบบเติมค า 
  5.2 แบบสอบประเภทเลือกตอบ 
   5.2.1 แบบสอบแบบถูก-ผิด 
   5.2.2 แบบสอบแบบจบัคู่ 
   5.2.3. แบบสอบแบบหลายตวัเลือก 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2553) ไดส้รุปประเภทของแบบทดสอบไว ้6 ประเภท ดงัน้ี 
 1. ขอ้สอบอตันยัหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) เป็นขอ้สอบท่ีมีเพียงค าถาม 
เพื่อใหน้กัเรียนตอบอยา่งเสรี สามารถบรรยายความรู้สึก ขอ้คิดเห็น โดยตอ้งแสดงหลกัฐาน
สนบัสนุน รวมถึงยกตวัอยา่งท่ีเขา้ใจไดง้่าย 
 2. ขอ้สอบแบบถูก-ผิด (True-False Test) เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 2 ตวัเลือก โดย
ตวัเลือกทั้งสองเป็นตวัเลือกแบบคงท่ีและมีความหมายตรงขา้มกนั เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่
จริง เหมือนกนั-ต่างกนั  
 3. ขอ้สอบแบบเติมค า (Completion Test) เป็นขอ้สอบท่ีประกอบดว้ยประโยคหรือ
ขอ้ความท่ียงัไม่สมบูรณ์ เพื่อใหน้กัเรียนเติมค า ประโยค หรือขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวใ้หมี้
ใจความสมบูรณ์และถูกตอ้ง 
 4. ขอ้สอบแบบตอบสั้น (Short Answer Test) เป็นขอ้สอบท่ีคลา้ยคลึงกบัขอ้สอบแบบ
เติมค า แต่ขอ้สอบแบบตอบสั้นเขียนประโยคค าถามสมบูรณ์ ค าตอบท่ีตอ้งการจะสั้นและได้
ใจความสมบูรณ์ ไม่ใช่การบรรยายแบบความเรียงหรือขอ้สอบอตันยั 
 5. ขอ้สอบแบบจบัคู่ (Matching Test) เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบชนิดหน่ึง โดยมีค าหรือ
ขอ้ความแยกออกจากกนัเป็น 2 ชุด เพื่อใหผู้ต้อบเลือกจบัคู่ขอ้ความท่ีมีความสัมพนัธ์ตามท่ีผูส้อน
ก าหนด 
 6. ขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย 2 ตอน คือ 
ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กบัตวัเลือก (Choice) ตวัเลือกประกอบดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบท่ีถูก
และตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง มีค าถามท่ีก าหนดใหพ้ิจารณา แลว้หาตวัเลือกท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงตวัเลือก
เดียว 



 37 

 จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ ประเภทของแบบวดัความสามารถแบ่งได้
หลากหลายแบบขึ้นอยูก่บัเกณฑใ์นการจ าแนก ในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัใชแ้บบวดัแบบปรนยัแบบ
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก ส าหรับสร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การวดัและประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีแนวทางจากนกัการศึกษาและหน่วยงาน
ภาครัฐ ดงัน้ี 
 Bloom (1956; อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) ไดส้รุปการองคป์ระกอบของแบบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงจ าแนกตามวตัถุประสงค ์3 ดา้น ดงัน้ี 
 1. ดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain) การพฒันาทางสมองหรือสติปัญญา ความรู้  
ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 
 2. ดา้นจิตพิสัย (Affective domain) คุณลกัษณะดา้นจิตใจหรือความรู้สึก ความสนใจ  
เจตคติ และการปรับตวั 
 3. ดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor domain) ความสัมพนัธ์ระหวา่งร่างกายและสมองท่ี 
มีการปฏิบติัจนเกิดเป็นทกัษะและความช านาญ 
 Anderson et al. (2001, อา้งถึงใน รัฐพล ประดบัเวทย ์2560) พฤติกรรมการเรียนรู้ 
ดา้นพุทธิพิสัยสามารถจ าแนกเป็นพฤติกรรมทางสมองจากระดบัตน้ไปยงัพฤติกรรมท่ีมีระดบัสูงขึ้น 
6 ระดบั ดงัน้ี 
 1. การจ า (remembering) ความสามารถทางสมองในการระลึกถึงได ้จ าความรู้ 
สารสนเทศ แสดงรายการได ้ระบุ บอกช่ือได ้ซ่ึงเป็นความจ าระยะยาว โดยไม่ปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงความรู้ 
 2. การเขา้ใจ (understanding) ความสามารถทางสมองในการแปลความ ตีความ สร้าง
ความหมาย ยกตวัอยา่ง สรุป และขยายความ โดยสามารถจบัใจความส าคญัของเร่ืองและร้อยเรียง
เป็นภาษาของตนเองดว้ยความหมายเดิม 
 3. การประยกุตใ์ช ้(Applying) ความสามารถในการน าความรู้ ความเขา้ใจ ไปใชใ้น 
การแกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ท่ีใกลเ้คียงหรือคลา้ยกบัสถานการณ์เดิม 
 4. การวิเคราะห์ (Analyzing) ความสามารถในการแยกแยะรายละเอียดของเน้ือหา  
การหาองคป์ระกอบยอ่ยและความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้และขอ้มูลยอ่ยนั้น 
 5. การประเมินค่า (Evaluating) ความสามารถของสติปัญญาเก่ียวกบัการตรวจสอบ 
ควบคุม หรือทดสอบ โดยอาศยัเกณฑแ์ละมาตรฐานท่ีวางไวเ้ป็นหลกั เพื่อคน้หาความไม่สอดคลอ้ง
หรือความขดัแยง้ในกระบวนการผลิต และการวิพากษต์่าง ๆ เพื่อการตดัสินใจ 
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 6. การคิดสร้างสรรค ์(Creating) ความสามารถของสติปัญญาในการสร้าสรรคส่ิ์งใหม่
จากส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้หรือพบเห็นในบริบทต่าง ๆ โดยสามารถสร้างสรรคง์าน วางแผนงาน และ
ด าเนินงานตามกระบวนการจนไดรั้บความส าเร็จ 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546) ไดก้ล่าวถึงพฤติกรรม 
การเรียนรู้ 3 ดา้น ดงัน้ี 
 1. ความรู้คิด หมายถึง ความรู้ในหลกัการ ทฤษฎี ขอ้เทจ็จริง เน้ือหาหรือแนวคิดหลกั 
แบ่งออกเป็น 6 ดา้น ดงัน้ี 
  1.1 ความรู้ความจ า คือ การรู้ขอ้เทจ็จริง จ าไดแ้ละระลึกถึงขอ้มูลหรือสาระสนเทศ 
  1.2 ความเขา้ใจ คือ การมีความเขา้ใจและสามารถอธิบายได ้
  1.3 การน าไปใช ้คือ การน าความรู้ไปใชก้บัสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง 
  1.4 การวิเคราะห์ คือ การแยกแนวคิดหลกัท่ีซบัซอ้นออกเป็นส่วนและเขา้ใจง่าย 
  1.5 การสังเคราะห์ คือ การรวบรวมความรู้และขอ้เท็จจริง เพื่อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ 
  1.6 การประเมินค่า คือ การตดัสินใจเลือก 
 2. กระบวนการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถในการลงมือปฏิบติัจริงท่ีแสดงออกถึง
ทกัษะเชาวปั์ญญาและทกัษะปฏิบติั ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ดา้น 
  2.1 ดา้นทกัษะปฏิบติั ไดแ้ก่ การรับรู้ เตรียมความพร้อม การตอบสนอง การฝึกฝน 
การปฏิบติัจนท าได ้การเช่ือมโยงทกัษะ 
  2.2 กระบวนการเรียนรู้ ไดแ้ก่ การสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การแกปั้ญหา  
การส่ือสาร การน าความรู้ไปใช ้
 3. เจตคติ หมายถึง จิตส านึกของบุคคลท่ีก่อใหเ้กิดลกัษณะนิสัยหรือความรู้สึกทางจิตใจ 
การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนควรไดรั้บการประเมินเจตคติ 2 ดา้น 
  3.1 เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คือ ลกัษณะของผูเ้รียนท่ีคาดหวงัจะไดรั้บการพิจารณา 
ในตวัผูเ้รียน โดยผา่นกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
  3.2 เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้สึกท่ีผูเ้รียนมีต่อการท ากิจกรรม การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ดว้ยกิจกรรมท่ีหลากหลาย 
 จากการศึกษาแนวคิดของนกัการศึกษาหลายท่าน สามารถเปรียบเทียบองคป์ระกอบของ
การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงัแสดงในตารางท่ี 2-4 
 
 
 



 39 

ตารางท่ี 2-4 การเปรียบเทียบองคป์ระกอบของการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

Anderson et al. (2001) Bloom (1956) 
สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(2546) 

การจ า ความรู้ ความรู้ความจ า 
การเขา้ใจ ความเขา้ใจ ความเขา้ใจ 

การประยกุตใ์ช ้ การน าใช ้ การน าไปใช ้
การวิเคราะห์ การวิเคราะห์ การวิเคราะห์ 
การประเมินค่า การสังเคราะห์ การสังเคราะห์ 

การคิดสร้างสรรค ์ การประเมิน การประเมินค่า 
 
 โดยสรุปการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นการวดัความสามารถในการเรียนรู้ 
ดา้นพุทธิพิสัย ซ่ึงเก่ียวขอ้งพฤติกรรมดา้นความรู้ทางสมองหรือสติปัญญา สามารถแยกพฤติกรรม
การเรียนรู้ออกเป็น 6 ดา้น ประกอบดว้ย 1) การจ า (Remembering) 2) การเขา้ใจ (Understanding)  
3) การประยกุตใ์ช ้(Applying) 4) การวิเคราะห์ (Analyzing) 5) การประเมินค่า (Evaluating)  
6) การคิดสร้างสรรค ์(Creating) ตามแนวคิดของ Anderson et al. (2001, อา้งถึงใน รัฐพล  
ประดบัเวทย ์2560) ผูว้ิจยัจึงไดน้ าแนวคิดดงักล่าวมาสร้างเป็นแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
ซ่ึงเป็นแบบทดสอบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ในการวดัผลก่อนและหลงัเรียนเน้ือหาวิชา
ชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 Friedler, Nachmias, and Linn. (1990) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็น
ความสามารถของบุคคลท่ีประกอบดว้ย การระบุปัญหาในเชิงวิทยาศาสตร์ ตั้งสมมุติฐาน ออกแบบ
การทดลอง สังเกต รวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ผล ตีความขอ้มูล และสามารถน าผลขอ้มูลมา
ประยกุตใ์ช ้รวมถึงน าผลการทดลองไปท านายปรากฏการณ์ได ้
 Zimmerman (2005) ระบุวา่ การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัทกัษะกระบวนการคิดแบบสืบสอบ การท าการทดลอง การประเมินหลกัฐาน การอนุมาน และ
การโตแ้ยง้ ซ่ึงก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงแนวคิดหรือความเขา้ใจดา้นวิทยาศาสตร์ 
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 Schen (2007) ไดร้ะบุวา่ การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการใหเ้หตุผลโดยยดึจาก
หลกัฐาน ซ่ึงครอบคลุมทั้งการใหเ้หตุผลเชิงอุปนยัและนิรนยั เพื่อน าไปสู่การปรับเปล่ียนและ
ตรวจสอบทฤษฎีจากหลกัฐานท่ีมีอยู ่และน าไปสู่การคน้พบผา่นการทดลองภายใตก้รอบทฤษฎี 
 กล่าวโดยสรุป การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถในการคิดโดยอา้งอิงจาก
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ มีลกัษณะเป็นการคิดแบบสืบสอบ โดยประกอบดว้ยทกัษะหลายดา้น 
ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การตั้งสมมุติฐาน การออกแบบการทดลอง การสังเกตุ รวบรวม วิเคราะห์ 
และตีความขอ้มูลจากหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงสามารถใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการ
ทดลองท านายหรือคาดการณ์สถานการณ์ได ้
 องค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีองคป์ระกอบหรือลกัษณะส าคญัท่ีเป็นตวัช้ีวดั
ความสามารถของผูเ้รียน ซ่ึงมีหน่วยงานทางการศึกษาและนกัการศึกษาไดใ้หร้ายละเอียดไว ้ดงัน้ี 
 PISA ไดน้ าความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (Explain 
Phenomena Scientifically หรือ EPS) และการใชป้ระจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร์ (Using Scientific 
Evidence หรือ USE) ซ่ึงเป็นความสามารถท่ีปรากฎในนิยามของการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
มาเป็นตวัช้ีวดัในการประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงถือวา่มีบทบาทในการท าใหบุ้คคล
สามารถใชค้วามรู้เพื่อตดัสินใจและส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี (โครงการ 
PISA ประเทศ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551) 
 1. การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
  นกัเรียนแสดงสมรรถนะดงักล่าวเม่ือมีการใชค้วามรู้วิทยาศาสตร์ใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ใด ๆ โดยสมรรถนะหมายรวมถึง การบรรยาย การตีความปรากฏการณ์ และ 
การคาดการณ์หรือพยากรณ์การเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต  
 2. การใชป้ระจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร์ 
  การรู้ความหมายและความส าคญัของส่ิงท่ีพบจากการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ และ
น ามาใชเ้ป็นพื้นฐานของการคิด การลงขอ้สรุป การบอกเล่า และการส่ือสาร ร่วมกบัความรู้เก่ียวกบั
วิทยาศาสตร์หรือความรู้วิทยาศาสตร์ หรือทั้งสองอยา่ง การใชป้ระจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร์มี
ความหมายรวมถึงความสามารถดงัต่อไปน้ี 
  2.1 รู้วา่จะตอ้งใชป้ระจกัษพ์ยานใด แสดงถึงความเขา้ใจต่อขอ้มูลท่ีตอ้งมีหลกัฐาน 
มารองรับ ซ่ึงเป็นหลกัฐานท่ีมาจากการคน้ควา้ เก็บขอ้มูล เป็นพื้นฐานของการกล่าว การอา้งขอ้สรุป 
การคาดการณ์ล่วงหนา้ หรือการโตแ้ยง้ 
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  2.2 สร้างขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผล จากประจกัษพ์ยาน ขอ้มูล หรือประเมิน 
ความสอดคลอ้งของสรุปท่ีผูอ่ื้นสร้างขึ้นกบัประจกัษพ์ยานท่ีมีอยู ่ 
  2.3 ส่ือสารขอ้สรุป เป็นการส่ือสารขอ้มูลเฉพาะหรือขอ้สรุปจากประจกัษพ์ยาน ซ่ึง
ขอ้มูลจะเก่ียวขอ้งกบัการสร้างค าอธิบายและขอ้โตแ้ยง้จากสถานการณ์และขอ้มูลท่ีมี โดย 
การส่ือสารจะตอ้งชดัเจน ผูรั้บสารสามารถเขา้ใจได ้
  2.4 การแสดงออกวา่มีความเขา้ใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์ จากการวดัการแสดง 
ความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยการน าแนวคิด (Concept) ไปใชใ้นสถานการณ์ 
ท่ีก าหนด การอธิบายถึงความสัมพนัธ์หรือสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง 
 การศึกษาแนวโนม้การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดบันานาชาติ 
(TIMSS) ไดก้ าหนดกรอบการประเมินครอบคลุมดา้นเน้ือหา (content domain) และดา้นพฤติกรรม
การเรียนรู้ (cognitive domain) โดยแบ่งพฤติกรรมดา้นการเรียนรู้ออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ความรู้  
การประยกุตใ์ชค้วามรู้ และการใชเ้หตุผล ซ่ึงไดก้ าหนดพฤติกรรมดา้นการใชเ้หตุผลของผูเ้รียนไว ้
ดงัน้ี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2560) 
 1. วิเคราะห์ (Analyze)  
  ‑ บ่งช้ีปัญหา ใชข้อ้มูล รูปแบบขอ้มูล แนวคิด ความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งใน 
การวิเคราะห์ปัญหา เพื่อก าหนดความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งในการตอบค าถามและแกปั้ญหา 
 2. สังเคราะห์ (Synthesize) 
  ‑ การหาค าตอบท่ีใชก้ารพิจารณาปัจจยัหรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3. ตั้งค  าถาม/สมมุติฐาน/ท านาย (Formulate Questions/Hypothesize/Predict) 
  ‑ การตั้งค  าถามท่ีสามารถหาค าตอบจากการส ารวจตรวจสอบและท านายผลของ 
การส ารวจตรวจสอบ 
  ‑ การตั้งสมมุติฐานท่ีสามารถตรวจสอบได ้โดยมีพื้นฐานจากความเขา้ใจ แนวคิด 
ความรู้จากประสบการณ์ การสังเกต และ/หรือการวิเคราะห์ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ 
  ‑ ใหห้ลกัฐานและความเขา้ใจในแนวคิด เพื่อท านายผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง 
ทางกายภาพหรือสภาวะทางกายภาพ 
 4. ออกแบบการส ารวจตรวจสอบ (Design Investigations) 
  ‑ วางแผนการส ารวจตรวจสอบหรือวิธีการท่ีเหมาะสม เพื่อตอบค าถาม 
ทางวิทยาศาสตร์หรือตรวจสอบสมมุติฐาน 
  ‑ อธิบายลกัษณะหรือเขา้ใจลกัษณะของการส ารวจตรวจสอบท่ีดี ในดา้นตวัแปรตน้ 
ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม ตลอดจนความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผลท่ีเกิดขึ้น 
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 5. ประเมิน (Evaluation) 
  ‑ ประเมินความเป็นไปไดข้องค าอธิบาย 
  ‑ ประเมินความไดเ้ปรียบ/เสียเปรียบ เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการและวสัดุท่ี 
เป็นไปได ้
  ‑ ประเมินผลการส ารวจตรวจสอบจากขอ้มูลท่ีมากพอ เพื่อสนบัสนุนขอ้สรุป 
 6. สรุป (Draw Conclusion) 
  ‑ ลงขอ้สรุปจากการสังเกต หลกัฐาน และ/หรือความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิด
วิทยาศาสตร์ตามความเป็นจริง 
  ‑ ลงขอ้สรุปเพื่อตอบค าถามหรือพิสูจน์สมมุติฐาน และแสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจต่อ
สาเหตุและผลท่ีเกิดขึ้น 
 ณฐัมน สุชยัรัตน์ (2558) ไดน้ าเสนอองคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ดงัน้ี 
 1. ความสามารถในการใชห้ลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ คือ นกัเรียนสามารถระบุขอ้มูลหรือ
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์จากการส ารวจ คน้ควา้ ทดลอง หรือสังเคราะห์เอกสาร เป็นพื้นฐานใน
การบอกกล่าว กล่าวอา้ง สรุป พยากรณ์หรือคาดการณ์ล่วงหนา้ 
 2. ความสามารถในการสร้างขอ้สรุป คือ นกัเรียนสามารถใชข้อ้มูลหรือหลกัฐาน 
ทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมเหตุ สอดคลอ้งกบัขอ้มูลและหลกัฐาน 
ทางวิทยาศาสตร์ หรือประประเมินความสอดคลอ้งของขอ้สรุปจากผูอ่ื้น 
 3. ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ คือ นกัเรียนสามารถใชค้วามรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายท่ีสมเหตุและสอดคลอ้งกบัขอ้มูลหรือหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ 
รวมถึงบรรยาย ตีความหมาย หรือคาดการณ์ปรากฏการณ์โดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาแนวคิดของนกัการศึกษาหลายท่าน สามารถแสดงขอ้เปรียบเทียบ
องคป์ระกอบของการประเมินการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 2-5 
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 กล่าวโดยสรุป องคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความเก่ียวเน่ืองกนั 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ดา้น ดงัน้ี 
 1. การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน หมายถึง การสร้างขอ้สรุปจาก 
การวิเคราะห์ ตีความ ประเมิน โดยยดึจากหลกัฐานและขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ป็นส าคญั และสร้างเป็น
ขอ้สรุปท่ีมีเหตุผลสอดคลอ้งกบัหลกัฐาน รวมถึงอาจน าไปสู่การตั้งสมมุติฐานและออกแบบ 
การทดลอง เพื่อพิสูจน์สมมติฐานต่อไป 
 2. การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ หมายถึง การถ่ายทอดขอ้เทจ็จริงหรือขอ้สรุป โดย
อา้งอิงจากประจกัษพ์ยานท่ีสามารถเช่ือถือได ้ซ่ึงเกิดจากความเขา้ใจและสามารถน าขอ้มูลมาใช้
คาดการณ์หรือท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติรวมถึงสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้งกนัได้ 
 จากขอ้มูลขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงน ามาเป็นองคป์ระกอบในการสร้างเคร่ืองมือวดัการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบ่งเป็นองคป์ระกอบดา้น
พฤติกรรมการเรียนรู้ 2 ดา้น คือ 1) การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน และ 2) การอธิบาย
และท านายปรากฏการณ์ 
 แนวทางการวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 การประเมินการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนสามารถใชเ้คร่ืองมือไดห้ลากหลาย
ประเภท ดงัน้ี 
 Lawson (2000) ไดน้ าเสนอเคร่ืองมือส าหรับวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาท่ีมีช่ือวา่ Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning 
(LCTSR) โดยมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบตวัเลือกสองล าดบัชั้น (two-tier diagnostic test) 
ประกอบดว้ยค าถามสองส่วน ดงัน้ี 
 1. ส่วนท่ี 1 เป็นแบบทดสอบประเภทเลือกตอบ 2 - 4 ตวัเลือก หรือแบบเติมค าหรือเขียน
ตอบอยา่งสั้น ขอ้ค าถามเก่ียวขอ้งกบัความรู้และเน้ือหา มีลกัษณะเป็นสถานการณ์ประกอบดว้ย
ขอ้มูลและรูปภาพ ส าหรับวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์สถานการณ์ การคาดการณ์ 
และการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด 
 2. ส่วนท่ี 2 เป็นค าถามท่ีเก่ียวกบัเหตุผลท่ีเลือกค าตอบในส่วนแรก ท าใหป้ระเมิน
ความสามารถผูเ้รียนไดม้ากกวา่ความจ า โดยสามารถประเมินไดถึ้งความเขา้ใจของผูเ้รียน 
 การใหค้ะแนนแบบทดสอบเป็นการใหค้ะแนนแบบจบัคู่ หากนกัเรียนตอบถูกทั้งสอง
ส่วนจะไดรั้บ 1 คะแนน โดยแบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ Lawson มีทั้งหมด 24 ส่วน 
จึงคิดเป็น 12 คะแนน ซ่ึงมีเกณฑก์ารประเมินท่ีระบุระดบัความสามารถของนกัเรียนทั้งหมด 3 
ระดบั (Moore, 2012) ดงัน้ี 
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 1. ต ่ากวา่ร้อยละ 25 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีระดบัการคิดขั้นปฏิบติัการคิดรูปธรรม 
(concrete operational level) นกัเรียนสามารถใชต้รรกะไดอ้ยา่งเหมาะสม มีรูปแบบการคิดท่ี
สามารถเขา้ใจมโนทศัน์ท่ีใชอ้า้งอิงถึงการกระท าท่ีคลา้ยคลึงกนัหรืออา้งอิงถึงวตัถุท่ีสามารถ
สังเกตเห็นได ้สามารถอธิบายในรูปแบบของการเช่ือมโยงอยา่งง่ายได ้สามารถคิดตามขั้นตอน
วิธีการอยา่งเป็นล าดบั และสามารถเช่ือมโยงความคิดตนเองกบัหลกัฐานท่ีคลา้ยกนัได ้แต่ยงั 
มีปัญหาเก่ียวกบัการแกปั้ญหาท่ีอยูน่อกเหนือบริบทท่ีเป็นรูปธรรม ท าใหก้ารสร้างมโนทศัน์และ
สมมุติฐานเป็นไปไดย้าก ไม่สามารถจ าแนกหรือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาแบบเป็นขั้นตอน 
รวมถึงการใหเ้หตุผลยงัไม่คงท่ีหรือมีความขดัแยง้ในขอ้เท็จจริงของนกัเรียนเอง 
 2. อยูใ่นช่วงร้อยละ 25 – 58 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีระดบัการคิดระหวา่งรูปธรรมและ
นามธรรม (transitional level) เช่น การให้เหตุผลแบบสัดส่วน (prepositional reasoning) นกัเรียนท่ี
มีความคิดในระดบัรูปธรรม (concrete operational level) นกัเรียนจะไม่ค  านึงถึงผลของอตัราส่วน
และหาค าตอบจากการคาดเดา ขณะท่ีนกัเรียนผูมี้ระดบัการคิดระหวา่งรูปธรรมและนามธรรมจะ
ค านึงถึงผลของอตัราส่วน แต่จะมีสมมุติฐานวา่หากมีการเปล่ียนแปลงปริมาณค่าส่วนหน่ึง อีกส่วน
หน่ึงก็จะมีการเปล่ียนแปลงเท่ากนั นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนสามารถสร้างสมมุติฐาน
และแกปั้ญหาไดใ้นบางสถานการณ์ 
 3. เกินร้อยละ 58 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีความสามารถในการคิดแบบนามธรรม 
(formal operational level) นกัเรียนสามารถคิดในเชิงนามธรรม ใหเ้หตุผลเชิงตรรกะ แสดง 
ความคิดเห็นเชิงนามธรรม โดยไม่ตอ้งอาศยัของจริงประกอบ และเขียนขอ้สรุปจากขอ้มูลท่ีมีอยู่ 
สามารถสร้างค าอธิบายเก่ียวกบัหลกัฐานเชิงสาเหตุท่ีเป็นไปได ้สามารถใหเ้หตุผลเชิงนิรนยัเพื่อ
ทดสอบสมมุติฐาน หรือสามารถบอกปัจจยัเชิงสาเหตุ แสดงการใหเ้หตุผลแบบนิรนยัอยา่งเป็น
ล าดบั อีกทั้งสามารถประยกุตใ์ชต้รรกะในสถานการณ์สมมุติในบริบทส่วนใหญ่ได ้เร่ิมมีความคิด
ใกลเ้คียงกบันกัวิทยาศาสตร์ สามารถพฒันาการใหเ้หตุผลแบบสมมติฐานนิรนยั (hypothetio-
deductive reasoning) โดยสามารถตั้งสมมุติฐาน ออกแบบการทดลอง พิสูจน์ แปลขอ้มูล ลงขอ้สรุป 
อนุมานผลจากขอ้สรุปไปใชใ้นสถานการณ์อ่ืนได ้รวมถึงมีความสามารถในการอนุรักษเ์ร่ือง
ปริมาณไดดี้ 
 การประเมินผลจากโครงการ TIMSS มีรูปแบบของแบบทดสอบทั้งแบบเลือกตอบและ
เขียนตอบ ขอ้ค าถามประกอบดว้ยบริบทหรือสถานการณ์ท่ีอยูใ่นรูปขอ้เขียนสั้น ๆ หรือเน้ือความท่ี
มีตาราง แผนภาพ หรือแผนภูมิเป็นองคป์ระกอบ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2558) ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีใกลเ้คียงกบัการประเมินผลจากโครงการ PISA (โครงการ PISA 
ประเทศ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551) 
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 Bao et al. (2009) ไดใ้ชแ้นวทางในการประเมินการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตาม
แนวทางของ Lawson (Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นแบบทดสอบสองล าดบัชั้น แบ่งเป็น 2 ตอน ไดแ้ก่ 
  ตอนท่ี 1 เป็นขอ้ค าถามท่ีประกอบดว้ยสถานการณ์ท่ีมีขอ้มูลรูปภาพ ส าหรับวดัการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์สถานการณ์ การสร้างค าอธิบาย และแกปั้ญหา
ในสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้โดยแบบทดสอบสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ประกอบดว้ย 
   1. ขอ้สอบแบบเลือกตอบ โดยสามารถใชต้วัเลือกไดต้ั้งแต่ 2 – 4 ตวัเลือก 
   2. ขอ้สอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอยา่งสั้น 
  ตอนท่ี 2 เป็นขอ้ค าถามส าหรับใหน้กัเรียนอธิบายเหตุผลของค าตอบในตอนท่ี 1 
   การพิจารณาผลคะแนนมีเกณฑว์ดัพฤติกรรมบ่งช้ีได ้ดงัน้ี 
   1. คะแนน 0 - 4 สามารถบ่งช้ีวา่นกัเรียนมีระดบัการคิดในระดบัประจกัษ-์อุปนยั 
(empirical – inductive thinking) 
   2. คะแนน 5 - 8 สามารถบ่งช้ีวา่นกัเรียนมีระดบัการคิดระหวา่งระดบัประจกัษ-์
อุปนยั (empirical – inductive thinking) และสมมุติฐาน-อุปนยั (hypothetical – inductive level 
thinking) 
   3. คะแนน 9 - 12 สามารถบ่งช้ีวา่นกัเรียนมีการคิดในระดบัสมมุติฐาน - อุปนยั 
(hypothetical – inductive level thinking) 
 โดยสรุปแลว้แนวทางในการวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถใชแ้บบทดสอบได ้
2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) แบบเลือกตอบ และ 2) แบบเขียนตอบ แบบทดสอบเพื่อวดัการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์แบบตวัเลือกสองล าดบัชั้นสามารถวดัความเขา้ใจของผูเ้รียนไดดี้กวา่ โดยขอ้ค าถาม
สามารถเป็นไดท้ั้งแบบเลือกตอบและแบบเขียนตอบอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือทั้งสองแบบได ้ผูวิ้จยัจึง
ไดน้ าแนวคิดของ Lawson (2000) มาเป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองมือวดัการใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ โดยเป็นแบบทดสอบตวัเลือกสองล าดบัชั้น จ านวน 12 ขอ้ ภายใน 1 ขอ้ 
ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นการเลือกค าตอบจาก 4 ตวัเลือก จากนั้นส่วนท่ี 2 เป็น
การเลือกเหตุผลท่ีเลือกค าตอบในส่วนแรก นกัเรียนจะไดรั้บ 1 คะแนน หากตอบถูกทั้ง 2 ส่วน 
ดงันั้นจึงคิดเป็นคะแนนเตม็ทั้งหมด 12 คะแนน ใชว้ดัผลก่อนและหลงัเรียนเน้ือหาวิชาชีววิทยา 
เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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ความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 ความหมายของความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 Good (1973) ใหค้วามหมายของความพึงพอใจวา่ คุณภาพ สภาพ หรือระดบั 
ความพึงพอใจ ท่ีมาจากความสนใจต่อส่ิงต่าง ๆ และทศันะคติของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
 นที รักษดาวรรณ (2552) ไดใ้หค้วามหมายของความพึงพอใจวา่ เป็นแรงขบัเคล่ือนหลกั
ของส่ิงมีชีวิต มีสมองท างานตามหลกัแห่งความพึงพอใจ (pleasure principle) ซ่ึงเป็นสัญชาตญาณ
ในการเอาตวัรอด แสดงออกมาใหรู้ปแบบของพฤติกรรม หากพฤติกรรมนั้นส่งเสริมการอยู่รอด 
จะไดรั้บการตอกย  ้าและยงัคงอยู ่เช่น การหาอาหาร การสืบพนัธุ์ การหาท่ีอยูท่ี่ปลอดภยั  
 สรชยั พิศาลบุตร (2549) ไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกบัความพอใจวา่ ความพึงพอใจของ
ผูใ้ชบ้ริการ คือ ผูใ้ชบ้ริการไดรั้บในส่ิงท่ีตอ้งการ ภายในขอบเขตท่ีผูใ้หบ้ริการสามารถจดัหาหรือ 
ท าใหไ้ดโ้ดยไม่ขดัต่อวตัถุประสงคห์รือความถูกตอ้งในการใหบ้ริการ 
 กล่าวโดยสรุปความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ คือ ความชอบหรือระดบัความพอใจท่ี
มีต่อบุคคลหรือส่ิงต่าง ๆ หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ภายใตข้อบเขตท่ีควรจะไดรั้บ  
 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกบัความพึงพอใจ 
 ความพึงพอใจเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นภายในจิตใจของบุคคล ซ่ึงสามารถชกัน าและสร้างขึ้นมา
ได ้โดยมีทฤษฎีและแนวคิดต่าง ๆ ไดอ้ธิบายไว ้ดงัน้ี 
  ทฤษฎีแรงจูงใจของ Maslow 
  ทฤษฎีแรงจูงใจของ Maslow มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ทฤษฎีล าดบัขั้นแห่ง 
ความตอ้งการของ Maslow (Maslow’s Hierarchy of Needs) มีสมมุติฐานวา่มนุษยมี์ความตอ้งการ
อยูเ่สมอและไม่มีท่ีส้ินสุด เม่ือความตอ้งการใดไดรั้บการตอบสนอง ความตอ้งการอ่ืนจะเขา้มา
แทนท่ี โดยเร่ิมจากความตอ้งการระดบัต ่า เพื่อใหมี้ชีวิตอยูร่อดปลอดภยั ไปจนถึงความตอ้งการ
ระดบัสูงท่ีเป็นความตอ้งการพฒันาตนเองไปสู่ความเป็นมนุษยท่ี์สมบูรณ์ (Self-Actualization) 
ความตอ้งการแบบล าดบัขั้นของมนุษยป์ระกอบดว้ย 5 ขั้นตอน (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2556) ดงัน้ี 
  1. ความตอ้งการดา้นสรีระ (Physiological Need) เป็นความตอ้งการพื้นฐานและเป็น
ส่ิงจ าเป็นท่ีสุดส าหรับการด ารงชีวิตของมนุษย ์เช่น อาหาร อากาศ ท่ีอยู่อาศยั เคร่ืองนุ่งห่ม ยารักษา
โรค ความตอ้งการการพกัผ่อน ความตอ้งการทางเพศ 
  2. ความตอ้งการความมัน่คงปลอดภยั (Safety Need) เป็นความรู้สึกท่ีตอ้งการมีชีวิต
อยูอ่ยา่งมมัน่คงและปลอดภยัจากอนัตรายทั้งในปัจจุบนัและอนาคต 
  3. ความตอ้งการความรักและความเป็นเจา้ของ (Love and Belonging Needs) เป็น 
ความตอ้งการในการเป็นส่วนหน่ึงและไดรั้บการยอมรับในสังคม 



 48 

  4. ความตอ้งการการเห็นตนเองมีคุณค่า (Esteem Needs) เป็นความตอ้งการระดบัสูงท่ี
ตอ้งการรับความช่ืนชมยกยอ่ง รวมถึงความเช่ือมัน่ในตนเอง ความรู้ ความสามารถ ความเป็นอิสระ 
และเสรีภาพ 
  5. ความตอ้งการพฒันาตนเองไปสู่ระดบัท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด (Self-Actualization) เป็น 
ความตอ้งการขั้นสูงท่ีใหค้วามส าคญักบัความตอ้งการเป็นตวัของตวัเอง พฒันาศกัยภาพของตนเอง
ใหป้ระสบความส าเร็จดว้ยตนเอง 
  ทฤษฎีแรงจูงใจของซิกมันต์ ฟรอยด์  
  ซิกมนัต ์ฟรอยด ์ไดต้ั้งสมมุติฐานวา่บุคคลมกัไม่รู้ตวัวา่พลงัทางจิตวิทยามีส่วนใน 
การสร้างพฤติกรรม เขาไดพ้บวา่ บุคคลสามารถเพิ่มและความคุมส่ิงเร้าท่ีอยู่นอกเหนือการควบคุม
ไดห้ลายอยา่ง ท าใหม้นุษยมี์อารมณ์ท่ีอยูเ่หนือเหตุผล รวมถึงมีพฤติกรรมวิตกจริตหรือเกิดอาการ
หลอน โดยฟรอยดไ์ดแ้บ่งการท างานของจิตออกเป็น 3 ระดบั (โพชฌงค ์ทองนอ้ย, 2556) ดงัน้ี 
  1. จิตไร้ส านึก (Unconscious Mind) เป็นการแสดงพฤติกรรมโดยไม่่รู้ตวัท่ีเกิดจาก
พลงัของจิตไร้ส านึก ซ่ึงมีหนา้ท่ีกระตุน้ใหบุ้คคลแสดงออกตามความพึงพอใจหรือความปรารถนา 
ของตน 
  2. จิตส านึก (Conscious Mind) บุคคลรับรู้ผา่นประสามสัมผสัทั้ง 5 ซ่ึงเป็นการรับรู้
ทัว่ไปของมนุษยท่ี์ควบคุมการกระท าใหอ้ยูใ่นระดบัรู้ตวั (Awareness) พฤติกรรมท่ีแสดงออกจึงมี 
ความตอ้งการและจุดมุ่งหมายท่ีชดัเจน 
  3. จิตก่อส านึก (Preconscious Mind) เป็นส่วนหน่ึงของประสบการณ์ท่ีสะสมจากอดีต
ท่ีผา่นมา เม่ือบุคคลตอ้งการน ากลบัมาใชก้็สามารถระลึกไดเ้สมอ และสามารถน ากลบัมาใชใ้น
ระดบัจิตส านึกได ้ 
 โดยสรุปแรงจูงใจเกิดขึ้นจากความตอ้งการของบุคคลท่ีก่อใหเ้กิดการแสดงพฤติกรรม 
เม่ือบุคคลเกิดความพึงพอใจกบัความตอ้งการพื้นฐาน บุคคลจะสามารถพฒันาตนเองตามศกัยภาพ
ของตนตามความพึงพอใจ ซ่ึงสามารถเป็นไปไดท้ั้งทางบวกและทางลบ เม่ือน ามาใชใ้นการจดั 
การเรียนรู้จึงสามารถวดัความพึงพอใจจากพฤติกรรมหรือความรู้สึกท่ีแสดงออกมาก ผูว้ิจยัจึงใช้ 
การประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถาม 
 องค์ประกอบของการประเมินความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดศึ้กษาแนวทางการประเมินความพึงพอและไดส้รุปไว ้ดงัน้ี 
 สุรพล เยน็เจริญ (2543) ไดศึ้กษาและกล่าววถึงทศันะคติของ Roger วา่องคป์ระกอบของ
ความพึงพอใจในการเรียนรู้ของนกัเรียน ประกอบดว้ย  
 



 49 

  1. คุณสมบติัของครู 
  2. วิธีสอนหรือการจดัการเรียนรู้ 
  3. กิจกรรมการเรียนรู้ 
  4. การวดัและประเมินผลของครู 
 จารุวรรณ เทวกุล (2554) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัแนวคิดดา้นแรงจูงใจท่ีส่งผลใหก้ารเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัพฒันาการของผูเ้รียนและเกิดความตอ้งการหรือสนใจในการเรียน รวมถึงเกิด 
ความพึงพอใจในการเรียนตามมา โดยมีองคป์ระกอบ ดงัน้ี 
  1. เน้ือหาท่ีเรียน 
  2. ผูส้อน 
  3. วิธีการสอน 
  4. อุปกรณ์และส่ือ 
  5. วิธีการวดัและประเมินผล 
 พรรณี ภิบาลวงษ,์ อุษา ทองไพโรจน์ และบงัอร แถวโนนงิ้ว (2558) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง พนัธุศาสตร์และเทคโนโลยทีางดีเอน็เอ โดยใชชุ้ดกิจกรรม 
การเรียนรู้และการสอนแบบปกติ พร้อมกบัศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนวิชาชีววิทยาโดย
ใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยพิจารณารายดา้น ดงัน้ี 
  1. บทบาทของผูเ้รียน 
  2. ส่ือการเรียนรู้ 
  3. สาระการเรียนรู้ 
  4. การวดัผลและประเมินผล 
  5. บทบาทครูผูส้อน 
 กล่าวโดยสรุป องคป์ระกอบท่ีใชใ้นการวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้สามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ผูส้อน 2) กิจกรรมการเรียนรู้ 3) อุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ และ  
4) การวดัและประเมินผล ผูว้ิจยัจึงน ามาเป็นองคป์ระกอบในการสร้างเคร่ืองมือวดัความพึงพอใจต่อ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน วิชาชีววิทยา ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
 แนวทางในการวัดความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 ความพึงพอใจสามารถวดัไดโ้ดยใชม้าตราวดัทศันคติ ซ่ึงมีหลากหลายรูปแบบ 
ดงัต่อไปน้ี 
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 สมโภชน์ อเนกสุข (2559) ไดน้ าเสนอมาตราวดัทศันคติท่ีใชใ้นการวิจยั 3 ชนิด 
ประกอบดว้ย 
 1. มาตราวดัทศันคติตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) หรือมาตราประมาณค่าแบบรวม 
(Summated rating scale) โดยใชชุ้ดขอ้ความสอบถามความรู้สึกของบุคคลหรือกลุ่มบุคคลท่ีมีต่อ
เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง และใหบุ้คคลแสดงความรู้สึกต่อขอ้ความดงักล่าว การตอบสนองต่อขอ้ความอาจ
เป็นไดท้ั้งความพอใจ (Flavorable) หรือไม่เห็นดว้ยกบัขอ้ความ (Unfavorable) หรือไม่แน่ใจ 
(Uncertain) กบัขอ้ความนั้น และพิจารณาจากการรวมค าตอบของทุกขอ้ความในมาตราวดั โดย
ก าหนดระดบัของการตอบสนองแต่ละขอ้ความเป็น 5 ระดบั ซ่ึงอาจใหค้ะแนนเป็น 1 ถึง 5 หรือ 0 
ถึง 4 ตามระดบัท่ีก าหนด เช่น 
  1) เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Strongly agree) 
  2) เห็นดว้ย (Agree) 
  3) ไม่แน่ใจ (Uncertain) หรือความรู้สึกก ่าก่ึงระหวา่งเห็นดว้ยกบัไม่เห็นดว้ย 
  4) ไม่เห็นดว้ย (Disagree) 
  5) ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Strongly disagree) 
 การใหค้ะแนนนิยมก าหนดค่าน ้าหนกัเป็นค่าประจ าระดบัของแต่ละระดบัความรู้สึก คือ 
  เห็นดว้ยอยา่งยิง่         ก าหนดคะแนนหรือน ้าหนกัความรู้สึกเป็น 5 หรือ 4 
  เห็นดว้ย          ก าหนดคะแนนหรือน ้าหนกัความรู้สึกเป็น 4 หรือ 3 
  ไม่แน่ใจ         ก าหนดคะแนนหรือน ้าหนกัความรู้สึกเป็น 3 หรือ 2 
  ไม่เห็นดว้ย         ก าหนดคะแนนหรือน ้าหนกัความรู้สึกเป็น 2 หรือ 1 
  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่     ก าหนดคะแนนหรือน ้าหนกัความรู้สึกเป็น 1 หรือ 0 
 การสรุปผลจึงใชวิ้ธีการรวมน ้าหนกัหรือคะแนนจากการตอบทุกขอ้ความของแต่ละคน 
ถา้น ้าหนกัรวมจากการตอบค าถามมีค่าสูงแสดงวา่ระดบัทศันคติของบุคคลต่อส่ิงนั้นเป็นไปใน
ลกัษณะทางท่ีดี แต่หากไดค้ะแนนหรือน ้าหนกัรวมต ่าแสดงวา่บุคคลมีทศันคติไม่ดีต่อส่ิงนั้น 
 2. มาตรวดัทศันคติโดยใชค้วามหมายของภาษา (Semantic differential scale) โดยใช้
ค  าคุณศพัทต่์าง ๆ อธิบายความหมายของส่ิงเร้าท่ีมีส่วนสัมพนัธ์กบับุคคลออกมาเป็นคุณค่าต่าง ๆ 
และตีความค่าเหล่านั้นออกมาเป็นค่าของทศันคติของบุคคล สามารถแบ่งค าคุณศพัทท่ี์ใชเ้ป็น  
3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
  1) องคป์ระกอบเชิงประมาณค่า (Evaluation factor) เป็นค าคุณศพัทท่ี์ใชใ้น 
การประเมินค่า เช่น ดี-เลว เกลียด-รัก ยติุธรรม-ล าเอียง เมตตา-ทารุณ ฉลาด-โง่ เป็นตน้ 
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  2) องคป์ระกอบเชิงศกัยภาพ (Potency factor) เป็นค าคุณศพัทท่ี์เก่ียวกบัศกัยภาพและ
ก าลงังาน เช่น หนกั-เบา แขง็แรง-อ่อนแอ ใหญ่-เลก็ ลึก-ต้ืน บอบบาง-ทนทาน เป็นตน้ 
  3) องคป์ระกอบเชิงกิจกรรม (Activity factor) เป็นค าคุณศพัทท่ี์แสดงกิจกรรมต่าง ๆ 
เข่น ชา้-เร็ว ร่าเริง-หงอยเหงา เฉ่ือยชา-กระตือรือร้น เป็นตน้ 
 การตรวจใหค้ะแนนท าไดโ้ดยก าหนดค่าน ้าหนกัประจ าระดบัความรู้สึก (Scale) ของ
มาตราการวดัทศันคติแบบใชค้วามหมายของภาษา ใชว้ิธีการก าหนดค่าประจ าแบบจงใจ (Arbitrary 
weighting method) โดยก าหนดน ้าหนกัใหเ้ป็น -3 ถึง +3 น ้าหนกัสูงสุดของการอธิบายคุณลกัษณะ
ในทางท่ีดีเป็น +3 และในทางท่ีไม่ดีเป็น -3 ดงันั้นน ้าหนกัท่ีใหจึ้งเป็น +3, +2, +1, 0, -1, -2, -3 
น ้าหนกัท่ีก าหนดน้ีจะยุง่ยากในเร่ืองการใชผ้ลการวดั เพราะมีค่าติดลบ ดงันั้นในเชิงปฏิบติั  
การก าหนดค่าจึงนิยมก าหนดโดยไม่ใหมี้น ้าหนกัในทางลบ คือก าหนดน ้าหนกัหรือคะแนนในแต่
ละขอ้เป็น 7 6 5 4 3 2 1 การใหน้ ้าหนกัหรือคะแนนการอธิบายความรู้สึกดงักล่าวจะใชแ้บบ -3 ถึง 
+3 หรือแบบ 1 ถึง 7 ก็ไดแ้ต่ตอ้งใชเ้หมือนกนัทุกมาตรการวดั และการแปลระดบัความรู้สึกหรือ
ทศันคติของบุคคลนั้น จะใชน้ ้าหนกัรวมหรือคะแนนรวมของแต่ละคน เพื่ออธิบายภาพพจน์ หรือ
ความคิดรวบยอดของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงนั้น ๆ 
 3. มาตรการวดัทศันคติตามวิธีของเทอร์สโตน (Thurstone scaling) อาศยักฎของ 
การตดัสินใจเปรียบเทียบ ซ่ึงสามารถระบุค  าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับมโนทศัน์หน่ึงได ้แมว้า่ผูค้นต่างมี
การตดัสินใจท่ีแตกต่างกนั แต่การตดัสินใจเหล่านั้นก็เกาะกลุ่มอยูก่บัค  าตอบท่ีดีท่ีสุดอย่างหน่ึง
เท่านั้น 
 ปริญญา จเรรัชต,์ วิโรจน์ ฤทธ์ิฤาชยั, อานุภาพ เส็งสาย และแพรวพรรณ ชูช่วย (2546) ได้
ระบุวิธีการวดัความพึงพอใจวา่สามารถท าไดห้ลากหลายวิธี ดงัน้ี 
 1. การใชแ้บบสอบถามท่ีออกแบบโดยผูส้อบถาม โดยมีจุดประสงคเ์พื่อทราบ 
ความคิดเห็น โดยสามารถก าหนดค าตอบใหเ้ลือกหรือตอบค าถามอยา่งอิสระ 
 2. การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการวดัความพึงพอใจท่ีตอ้งอาศยัเทคนิคและท าใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็น
ความจริง 
 3. การสังเกต เป็นการสังเกตพฤติกรรมของบุคคลเป้าหมาย เช่น การพูด การแสดงท่าทาง 
โดยอาศยักระบวนการสังเกตท่ีมีระเบียบแบบแผน 
 จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่การวดัความรู้สึกของบุคคลต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง นิยม
ใชก้ารก าหนดระดบัการตอบสนองต่อขอ้ความ ตามมาตราวดัทศันคติตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) 
เน่ืองจากมีความชดัเจนและสะดวกต่อการประเมินผลขอ้มูล ผูว้ิจยัจึงน ามาเป็นแนวทางใน 
การสร้างเคร่ืองมือวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ โดยเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดบั  
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(Likert Scale) ไดแ้ก่ พึงพอใจมากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด ท่ีใหค้ะแนนเป็น 5 4 3 2 
และ 1 ตามล าดบั 
 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) 
 ความหมายของงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 สุวิมล วอ่งวาณิช (2548) ไดส้ังเคราะห์นิยามเก่ียวกบัการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน
และสรุปไวว้า่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การวิจยัท่ีท าโดยครูผูส้อนในชั้นเรียน เพื่อ
แกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียน และน าผลมาใชใ้นการปรับปรุงการเรียนการสอนหรือส่งเสริม
พฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนไดรั้บประโยชน์สูงสุด เป็นการวิจยัท่ีตอ้งท าอยา่งรวดเร็ว 
น าผลไปใชท้นัที และสะทอ้นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติังานใหท้ั้งตนเองและเพื่อนร่วมงานใน
โรงเรียนไดมี้โอกาสอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นในแนวทางท่ีไดป้ฏิบติั และน าผลท่ีเกิดขึ้นไป
ใชพ้ฒันาการเรียนรู้ทั้งของครูและผูเ้รียน 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2551) ไดก้ล่าววา่ การวิจยัท่ีครูไดแ้สวงหาวิธีการหรือนวตักรรมส าหรับ
แกปั้ญหาหรือพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อผูเ้รียน 
 นพเกา้ ณ พทัลุง (2551) ใหค้วามหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการวา่ เป็นการวิจยัประเภท
หน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการศึกษาและตรวจสอบ เพื่อน าผลการวิจยัไปใชแ้กปั้ญหาหรือพฒันา
คุณภาพงานขององคก์ร ผลการวิจยัอาจไม่เกิดประโยชน์ต่อปัญหาอ่ืน อาจมีประโยชน์ต่อการศึกษา
นั้นและในเวลานั้น สามารถกระท าเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มบุคคลได ้
 ประสาท เมืองเฉลิม (2556) กล่าวไวว้า่ การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นการด าเนินงาน
ควบคู่ไปกบัการปฏิบติังานของครู ตอ้งใชก้ระบวนการท่ีน่าเช่ือถือและเป็นระบบในการแสวงหา
ค าตอบในสถานการณ์หรือบริบทของชั้นเรียน 
 กล่าวโดยสรุปการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ รูปแบบการศึกษาท่ีอาศยั
กระบวนการท่ีน่าเช่ือถือและเป็นระบบ เพื่อน าผลการศึกษาไปแกปั้ญหาหรือพฒันากระบวน 
การจดัการเรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียน โดยผลการศึกษามีความจ าเพาะกบัชั้นเรียน ควรน าผลไปใชท้นัทีและ
สะทอ้นขอ้มูลท่ีเกิดกบัตนเองและเพื่อนร่วมงาน เพื่อท าใหเ้กิดการพฒันาทั้งครูและผูเ้รียน 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้ในการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2551) ระบุวา่ การวิจยัในชั้นเรียนเป็นการวิจยัท่ีมีลกัษณะเป็นวงจร 
การท างานแบบ PAOR ดงัน้ี 
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 1. วางแผนการด าเนินงาน (Plan) หรือการวางแผนการวิจยั 
 2. ลงมือปฏิบติัการ (Action) ด าเนินการวิจยั เพื่อปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา พฒันาผูเ้รียน 
หรือทดลองตามแผนท่ีไดก้ าหนดไว ้
 3. สังเกตผล (Observe) มีการรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาหรือ
พฒันาผูเ้รียน 
 4. สะทอ้นผลกลบั (Reflex) น าขอ้คน้พบท่ีได ้กลบัมาปรับปรุงและพฒันาคุณภาพ 
การเรียนการสอนในชั้นเรียน  
 นพเกา้ ณ พทัลุง (2551) กล่าววา่ การวิจยัเป็นกระบวนการเชิงระบบ ท่ีใชค้น้ควา้หา
ความรู้ดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอน กระท าเป็นวงจรของการจัด 
การเรียนรู้ 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) การวางแผนการจดัการเรียนรู้ 2) การด าเนินการจดัการเรียนรู้  
3) การประเมินผล และ 4) การรายงานผล ดงัภาพท่ี 2-1 

 

 

 
ภาพท่ี 2-1 วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ นพเกา้ ณ พทัลุง (2551) 
 
 ประวิต เอราวรรณ์ (2545 อา้งถึงใน ประสาท เมืองเฉลิม, 2556) ไดก้ล่าวถึงกระบวนการ
และขั้นตอนการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน ดงัน้ี 
 1. การส ารวจสภาพการปฏิบติังาน (Reconnaissance) การส ารวจปัญหาท่ีเกิดในสภาพ 
การปฏิบติังานของครู วิเคราะห์หาสาเหตุ และหาแนวทางปรับปรุง เปล่ียนแปลง หรือแกไ้ขสภาพ
การปฏิบติังานในบา้งขั้นตอน 

1. การวางแผนการจดัการเรียนรู้ 

2. การจดัการเรียนรู้ 

3. การประเมินผล 

4. การรายงานผล 

การวิจยัในชั้นเรียน 
มี

ปัญห

ไม่มี
ปัญห
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 2. การวางแผน (Planning) ขั้นตอนการก าหนดวตัถุประสงค ์วิธีการปฏิบติังาน และ
วางแผนเพื่อลงมือปฏิบติั (Action) เพื่อคน้ควา้ค าตอบหรือพฒันานวตักรรม รวมถึงแกไ้ขหรือ
เปล่ียนแปลงสภาพการท่ีเป็นปัญหา 
 3. การลงมือปฏิบติั (Acting) การปฏิบติัตามแผนท่ีก าหนดไว ้
 4. การสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflection) การพิจารณาส่ิงท่ีเกิดขึ้นหลงัจากปฏิบติัตาม
แผนจนเกิดผล โดยตอ้งน ามาสรุปผลการเปล่ียนแปลงและวางแผนปรับปรุงหรือแกปั้ญหาใหม่
ต่อไป 
 Stringer (1999 อา้งถึงใน วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์, 2558) ไดเ้สนอกระบวนการด าเนินงาน
วิจยัเชิงปฏิบติัการออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ดงัภาพท่ี 2-2 เกิดขึ้นเป็นวงจรตามล าดบั ดงัน้ี 
 1. พินิจพิเคราะห์ หรือการมอง 
 2. การคิดวิเคราะห์ หรือการคิด 
 3. การปฏิบติัการ หรือการปฏิบติั 
 

 
 

ภาพท่ี 2-2 วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Stringer (1999) 
 
 Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์, 2558) ไดน้ าเสนอ
กระบวนการด าเนินงานวิจยัเชิงปฏิบติัการท่ีประกอบดว้ยกิจกรรมส าคญั 4 ขั้นตอนหลกั คือ 
 1. การวางแผนเพื่อไปสู่การเปล่ียนแปลงท่ีดีขึ้น (Planning) 
 2. ลงมือปฏิบติัการตามแผน (Action) 
 3. สังเกตการณ์ (Observation) 
 4. สะทอ้นกลบั (Reflection) กระบวนการและผลจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น  
เพื่อปรับปรุงแผนการปฏิบติังาน (Re-planning) และด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ ดงัภาพท่ี 2-3 

ปฏิบติั 

คิด 

มอง 

ปฏิบติั 

คิด 

มอง 

ปฏิบติั 

คิด 

มอง 
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ภาพท่ี 2-3 วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988) 
 
 จากการศึกษาแนวทางการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั โดย 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการเป็นวิธีการคน้ควา้ เพื่อหาทางแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นภายในชั้นเรียน เร่ิมตน้
ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแผนท่ีวางไวล้่วงหนา้และน าผลท่ีเกิดขึ้นมาพิจารณาและปรับปรุง 
การจดัการเรียนรู้ต่อไป กระบวนการวิจยัในชั้นเรียนสามารถสรุปไดเ้ป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 1. วางแผน (Plan) เพื่อก าหนดแนวทางในการจดัการเรียนรู้และลงมือเก็บขอ้มูล 
 2. ลงมือปฏิบติัการ (Action) ด าเนินการวิจยัตามแผนท่ีไดก้ าหนดไว ้
 3. สังเกต (Observe) พิจารณาผลท่ีเกิดขึ้นจากการทดลองและสรุปผลการเปล่ียนแปลง 
 4. สะทอ้นผล (Reflex) น าผลสรุปจากการศึกษามาปรับปรุงและวางแผนการจดั 
การเรียนการสอนในชั้นเรียนต่อไป 
 

 
ภาพท่ี 2-4 วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนของงานวิจยั 

Reflect 

Plan 

Reflect 

Plan 

Plan 

Act Reflex 

Observe 

Plan 

Act Reflex 

Observe 

Plan 

Act Reflex 

Observe 
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 ผูวิ้จยัจึงน าการจดัการเรียนรู้แบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนตามแนวคิดของ พิชิต 
ฤทธ์ิจรูญ (2551) มาเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานวิชาชีววิทยา เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง เพื่อพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
 

งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 จงกล บุญรอด (2557) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดว้ยการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชแ้บบจ าลอง ผล
การศึกษาปรากฏวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้น เน่ืองจากการจดัการเรียน
การสอนโดยใชแ้บบจ าลองช่วยพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการออกแบบ 
ด าเนินการทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล เป็นการลงมือปฏิบติัและส่งเสริมการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
อีกทั้งการแกไ้ขแบบจ าลองยงัมีส่วนช่วยส่งเสริมการเช่ือมโยงใหน้กัเรียนเขา้ใจหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์มากยิง่ขึ้น เน่ืองจากตอ้งอาศยัการเช่ือมโยงขอ้มูลใหม่กบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ใน
การแกไ้ขแบบจ าลอง และน าไปใชเ้ป็นตวัแทนทางความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 
 ณฐัมน สุชยัรัตน์ (2554) ไดศึ้กษาการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดว้ยรูปแบบการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวคิดการสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและแนวคิดการเรียนรู้โดยใชบ้ริบท
เป็นฐาน ผลการศึกษาพบวา่นกัเรียนมีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโยงความรู้สูงขึ้น 
เน่ืองจากนกัเรียนไดส้ร้างแบบจ าลองเบ้ืองตน้ท่ีเป็นเสมือนการตั้งสมมุติฐาน ลงมือปฏิบติัและเก็บ
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ และใชแ้บบจ าลองท่ีสร้างขึ้นเป็นหลกัฐาน
สนบัสนุนการอธิบายปรากฏการณ์   
 รัตนาภรณ์ ศุภพร, สุรเดช อนนัตสวสัด์ิ และวิทศัน์ ฝักเจริญผล (2562) ไดศึ้กษา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบอวยัวะในร่างกาย ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน โดยเปรียบเทียบระหวา่งก่อนและหลงัเรียน จากผล
การศึกษาพบวา่หลงัการจดัการเรียนรู้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน เน่ืองจาก
นกัเรียนไดใ้ชแ้บบจ าลองเป็นตวัแทนส าหรับการอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมใหเ้ป็นรูปธรรม 
เช่ือมโยงระหวา่งทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัความเป็นจริง นกัเรียนจึงสามารถท าความเขา้ใจกบั
เน้ือหาไดดี้ยิง่ขึ้น อีกทั้งแบบจ าลองยงัมีจุดแขง็คือ ช่วยให้นกัเรียนท าความเขา้ใจบทเรียนไดดี้ยิง่ขึ้น
จากการเปรียบเทียบหลกัฐานเชิงประจกัษท่ี์ไดจ้ากแบบจ าลอง นอกจากน้ียงัพบวา่นกัเรียนมี 
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานอยูใ่นระดบัมาก เน่ืองจากการจดั 
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การเรียนรู้มีการใชแ้บบจ าลองท่ีนกัเรียนสามารถจบัตอ้งได ้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการท ากิจกรรม 
ไดท้ ากิจกรรมอยา่งอิสระ ไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นในชั้นเรียน บรรยากาศในหอ้งเรียนจึงส่งเสริม
ใหน้กัเรียนมีความกระตือรือร้น 
 พรเทพ จนัทราอุกฤษฎ ์(2556) ไดศึ้กษาการพฒันารูปแบบการสอนโดยบูรณาการ
รูปแบบการสืบสอบแบบโตแ้ยง้ และแนวคิดการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อเสริมสร้าง
สมรรถนะการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ ผลการศึกษา
พบวา่การใชแ้บบจ าลองช่วยส่งเสริมศกัยภาพในการโตแ้ยง้โดยใชข้อ้มูลและหลกัฐานเชิงประจกัษ์
ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอยา่งมีเหตุผล และการน าแบบจ าลองประกอบการโตแ้ยง้
สามารถช่วยใหก้ารโตแ้ยง้มีความชดัเจนและเป็นรูปธรรม ซ่ึงเป็นแนวทางส าหรับตรวจสอบ 
ขอ้โตแ้ยง้ ขอ้สรุป และความมีเหตุผลไดง้่าย 
 สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) ไดศึ้กษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ จากการสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐาน จากผลการศึกษาพบวา่
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์และความสามารถในการใหเ้หตุผลสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธีจดัการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์แบบทัว่ไป เน่ืองจากแบบจ าลองช่วยส่งเสริมศกัยภาพของการใชข้อ้มูลและ
หลกัฐานเชิงประจกัษใ์นการอธิบายปรากฏการณ์อยา่งเป็นเหตุเป็นผล อีกทั้งตอ้งน าเสนอขอ้กล่าว
อา้งของนกัเรียนให้เป็นท่ียอมรับของเพื่อนในชั้นเรียน 
 อารยา ควฒัน์กุล (2558) ไดศึ้กษาการพฒันามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
พบวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองสูงขึ้น 
เน่ืองจากนกัเรียนไดฝึ้กการประเมินแบบจ าลอง ซ่ึงท าใหน้กัเรียนทราบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของ
ตนเองและท าการคน้ควา้เพิ่มเติมดว้ยตนเอง และเกิดการสร้างองคค์วามรู้ท่ีถูกตอ้งหลงัจากได้
อภิปรายร่วมกนัภายในชั้นเรียน โดยใชอ้งคค์วามรู้จากการมีส่วนร่วมในการส ารวจตรวจสอบ  
การปรึกษาเพื่อหารูปแบบของแบบจ าลองและมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ การโตแ้ยง้เพื่อลงมติัสร้าง
แบบจ าลอง และการใหเ้หตุผลดว้ยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ,์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และพจนารถ สุวรรณรุจิ (2558) ไดศึ้กษา 
การพฒันาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงพบวา่
นกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดและมีความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติของแบบจ าลองท่ีสอดคลอ้ง
กบัแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น เน่ืองมาจากการสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจเพื่อกระตุน้ 
การสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนร่วมกบัการใชค้  าถาม ช่วยกระตุน้ใหเ้กิดความอยากรู้
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และลงมือสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองหรือของกลุ่ม รวมถึงการจดักิจกรรมใหน้กัเรียน
ไดแ้สดงแบบจ าลองทางความคิดของตนเองอยา่งหลากหลาย ท่ีท าใหน้กัเรียนไดเ้ปรียบเทียบ
แบบจ าลองของตนเองและเพื่อน เม่ือพบจุดเด่นหรือจุดดอ้ยจึงน าไปสู่การปรับปรุงและแกไ้ข
แบบจ าลอง เพื่อใหอ้ธิบายแนวคิดหรือปรากฏการณ์ต่อไปได ้
 Ogan-Bekiroglu and Arsian (2014) ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานต่อทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความเขา้ใจต่อแนวคิดวิทยาศาสตร์
ของนกัศึกษาครูวิชาฟิสิกส์ เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้สืบสอบโดยไม่มี
การสร้างแบบจ าลอง พบวา่กลุ่มผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีผล 
การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงขึ้นกวา่ก่อนเรียน โดยสามารถ
สร้าง ทดสอบ และปรับปรุงแบบจ าลอง ก าหนดตวัแปร ตั้งสมมุติฐาน และแปลความหมายขอ้มูล
ไดดี้กวา่ก่อนเรียน 
 Braaten and Windschitl (2011) ศึกษาการสร้างและแกไ้ขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ใน
นกัศึกษาครูระดบัปริญญาตรีท่ีจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใหก้บั
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 จนถึงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เพื่อใหน้กัเรียนสร้างและแกไ้ขค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ พบวา่ครูมีความเขา้ใจเน้ือหาและกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
มากยิง่ขึ้น ซ่ึงส่งผลใหน้กัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได ้
 Harrison and Treagust (2000) ไดศึ้กษามโนทศัน์แบบนามธรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิด
ของแบบจ าลองอะตอม โมเลกุล และพนัธะเคมี หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยแบบจ าลอง
อะตอมหลากหลายแบบ จดัการเรียนการสอนท่ีประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ก าหนดเป้าหมาย 
(focus) ปฏิบติัการ (action) และการสะทอ้นผล (reflection) จากการศึกษาพบวา่นกัเรียนสามารถ
เขา้ใจแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมไดม้ากขึ้น 
 Campbell, Oh and Neilson. (2011) ไดศึ้กษาผลลพัธ์ของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในดา้น
ต่าง ๆ ประกอบดว้ย ความเขา้ใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ ความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ จากการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Inquiry) เปรียบเทียบกบัการสอนแบบสาธิตและการบรรยาย
แบบเดิม (Traditional Demonstration and Lecture: TDL) ในการเรียนวิชาฟิสิกส์ จากการศึกษา
พบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีผลลพัธ์การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบสาธิตและการบรรยายแบบเดิมในทุกดา้น 
โดยเฉพาะดา้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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 จากการศึกษางานวิจยัทั้งภายในและต่างประเทศพบวา่ การจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เน่ืองจากมีกระบวนการเรียนรู้ท่ีเนน้ให้
ผูเ้รียนสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง จากการสร้างและประเมินแบบจ าลองท่ีท าให้นกัเรียนไดป้ระเมิน
หลกัฐานดว้ยการเช่ือมโยงขอ้มูลกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงเกิดการแลกเปลี่ยนแนวคิดใน
การสร้างแบบจ าลองร่วมกบัเพื่อนในชั้นเรียนและน าไปสู่การแกไ้ขแบบจ าลองใหส้มบูรณ์มาก
ยิง่ขึ้น ส าหรับใชเ้ป็นตวัแทนสนบัสนุนการอธิบายต่อไป ผูเ้รียนจึงเกิดความเขา้ใจแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรมและสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ไดดี้ยิง่ขึ้น ซ่ึงมีผลต่อการพฒันาทกัษะ 
การเรียนรู้ของนกัเรียนในหลายดา้น ส่งเสริมความเขา้ใจและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จาก 
การสร้างแบบจ าลองท่ีเปรียบเสมือนการตั้งสมมุติฐาน ลงมือเก็บหลกัฐานและน ามาสนบัสนุนการ
สร้างค าอธิบายท่ีเป็นเหตุเป็นผล ผูเ้รียนจึงมีโอกาสพฒันาศกัยภาพในการใชข้อ้มูลและส่งผลให้ 
การส่ือสารขอ้มูลมีความชดัเจนและเป็นรูปธรรมมากยิง่ขึ้น



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลจากการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อ
พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงไดด้ าเนินการคน้ควา้ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 1. กลุ่มเป้าหมาย 
 2. รูปแบบการวิจยั 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 4. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 5. วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวมรวมขอ้มูล 
 6. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 7. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี จ านวน 45 คน ซ่ึงเป็น
หอ้งเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ท่ีพบว่าสามารถพฒันาทกัษะในการเรียนรู้เพื่อ
ส่งเสริมการอธิบายความคิด โดยใชก้ารเช่ือมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เพื่อท าความเขา้ใจและ
อธิบายขอ้เทจ็จริงทางวิทยาศาสตร์ จากการสังเกตจากพฤติกรรมของผูเ้รียนในระหวา่งการเรียนการ
สอนวิชาชีววิทยา (เพิ่มเติม) ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 
 

รูปแบบการวิจัย 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) หรือกระบวนการศึกษาเพื่อ
แกปั้ญหาหรือพฒันากระบวนการจดัการเรียนรู้ โดยมุ่งเนน้การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และวดัระดบัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บ
ขอ้มูลการวิจยัจากกลุ่มเป้าหมาย เพื่อศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจาก
การเปรียบเทียบพฒันาการของผูเ้รียนระหวา่งก่อนและหลงัเรียน โดยมีรายละเอียดการด าเนินการ
แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน (PAOR: Plan, Act, Observe, Reflex) ตามล าดบั ดงัต่อไปน้ี  
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 ขั้นท่ี 1 การวางแผน (Plan) 
 ผูว้ิจยัวิเคราะห์ปัญหาเก่ียวกบัพฤติกรรมในการเรียนรู้ รูปแบบการจดัการเรียน 
การสอน ความรู้พื้นฐานของผูเ้รียน ธรรมชาติของเน้ือหา และส่ิงแวดลอ้ม เพื่อน ามาประกอบกบั
การออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ จึงไดน้ าการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมาใชใ้น
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ หลงัจากสังเกตผลการเรียนรู้
ของนกัเรียนหรือหลงัจากขั้นการสะทอ้นผลในวงจรก่อนหนา้ 
 ขั้นท่ี 2 การปฏิบติัตามแผน (Action) 
 ผูวิ้จยัน าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้นเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยแบ่งเป็นแผน 
การจดัการเรียนรู้จ านวน 4 แผน จ านวน 12 ชัว่โมง ต่อเน่ืองกนั 3 วงจร ดงัน้ี 
  วงจรท่ี 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 - 2 
  วงจรท่ี 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ท่ีไดรั้บการปรับปรุงหลงัจาก
สะทอ้นผลจากวงจรท่ี 1 
  วงจรท่ี 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ท่ีไดรั้บการปรับปรุงหลงัจาก
สะทอ้นผลจากวงจรท่ี 2 
 ขั้นท่ี 3 การสังเกตผล (Observe) 
 ผูว้ิจยัจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างและปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ 
ระหวา่งด าเนินการสอนมีการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนและการปฏิบติัการสอนของตนเอง  
เก็บขอ้มูลดว้ยแบบทดสอบทา้ยวงจร การเขียนบนัทึกหลงัการสอน บนัทึกการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
และการสัมภาษณ์ผูเ้รียน เป็นตน้ 
 ขั้นท่ี 4 การสะทอ้นผล (Reflex) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสังเกตผลประกอบดว้ยขอ้มูลเชิงบรรยายและขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีน ามา
สรุปและวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเบ้ืองตน้และค่าขนาดของผล เพื่อหาแนวทางแกไ้ขและพฒันา
คุณภาพของการจดัการเรียนการสอนในวงจรต่อไป จนถึงขั้นตอนท่ี 4 ของวงจรท่ี 3 ซ่ึงเป็นขั้นตอน
สุดทา้ยของการวิจยั จึงจะน าขอ้มูลท่ีไดม้าสรุปเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงบรรยาย 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
 1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 2. แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
 3. แบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
 

การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 
  1.1 ศึกษากรอบสาระการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ โดยเนน้
องคป์ระกอบส าคญั ไดแ้ก่ มาตรฐานการเรียนรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) และจุดประสงคก์ารเรียนรู้
วิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
  1.2 วิเคราะห์เน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากหลกัสูตรสถานศึกษา
กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง โดยก าหนดเน้ือหาใน เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ประกอบดว้ยเน้ือหา 4 หวัขอ้ ใชเ้วลาทั้งส้ิน 14 ชัว่โมง ดงัรายละเอียดใน
ตารางท่ี 3-1  
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  1.3 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจากเอกสาร
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์เพื่อวางขั้นตอนการจดักิจกรรม โดยใหค้รอบคลุม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาจ านวน 4 แผน โดยมีโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้ 
แต่ละแผน ดงัน้ี 
   1.3.1 มาตรฐานการเรียนรู้ 
   1.3.2 ผลการเรียนรู้ 
   1.3.3 สาระส าคญั 
   1.3.4 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   1.3.5 สาระการเรียนรู้ (เน้ือหา) 
   1.3.6 สมรรถนะส าคญั 
   1.3.7 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
   1.3.8 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
    1) ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation) 
    2) ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) 
    3) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) 
    4) ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) 
   1.3.9 วสัดุ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 
   1.3.10 การวดัและประเมินผล 
  1.4 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้และเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบ
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ความสัมพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการประเมินตามสภาพจริง 
จากนั้นจึงปรับปรุงแกไ้ขใหเ้รียบร้อย 
  1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขเป็นท่ีเรียบร้อยเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ  
5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอน และดา้นการวดัและ
ประเมินผล เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบในแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 
สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดัและ
ประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 
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  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่าน ้าหนกัเป็นคะแนน (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540) ดงัน้ี 
    คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
    คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
    คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
    คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนน น ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ซ่ึงใชแ้นวคิดของ
พื้นท่ีใตโ้คง้ปกติ (บุญชุม ศรีสะอาด, 2553) ดงัน้ี  
    ค่าเฉล่ีย 4.50 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
    ค่าเฉล่ีย 3.50 - 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
    ค่าเฉล่ีย 2.50 - 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    ค่าเฉล่ีย 1.50 - 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
    ค่าเฉล่ีย 1.00 - 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยทีสุด 
  ก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ
ตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 โดยประยกุตใ์ชจ้าก ลว้น สายยศ 
และองัคณา สายยศ (2543) ซ่ึงถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้  
  1.6 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ โดย
แกไ้ขค าผิด ปรับรูปแบบของการจดักิจกรรมเพื่อลดช่องวา่งท่ีอาจท าใหเ้กิดความเขา้ใจท่ี
คลาดเคล่ือน และปรับเปล่ียนการใชค้  าในแบบประเมินใหเ้หมาะสม จากผลการประเมินของ
ผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน มีค่าความเหมาะสมอยูใ่นระดบัความเหมาะสม
มากถึงระดบัความเหมาะสมมากท่ีสุด และมีค่าความเหมาะสมเฉล่ียเท่ากบั 4.58 ± 0.19 ดงัแสดงใน 
(ภาคผนวก ข)  
  1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่
กลุ่มเป้าหมาย คือ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/16 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 
โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพื่อสังเกตความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และตรวจสอบ
ความเป็นไปได ้พร้อมทั้งบนัทึกปัญหาและขอ้บกพร่องท่ีพบ เพื่อน ามาปรับปรุงแกไ้ขก่อนน าไปใช้
จริง 
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  1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ขและจดัพิมพ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 โรงเรียนชลราษฎร-
อ ารุง ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ต่อไป 
 2. แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 
  2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
  2.2 ศึกษาผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้วิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ เพื่อสร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ แบ่งเป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ 6 ดา้น 
ประกอบดว้ย 1) ความจ า 2) ความเขา้ใจ 3) การประยกุตใ์ช ้4) การวิเคราะห์ 5) การประเมินค่า และ 
6) การคิดสร้างสรรค ์ 
  2.3 สร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ แบบปรนยั
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริงจ านวน 30 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเน้ือหาและ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยก าหนดใหมี้สัดส่วนจ านวนขอ้ของแต่ละจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตรงตาม
ตารางวิเคราะห์ ดงัตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 การก าหนดจ านวนแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ  

ท่ีตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหว่างสาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

คว
าม
จ า

 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รป

ระ
ยุก
ต์ใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เม
ินค่

า 

กา
รค

ิดส
ร้า
งส
รร
ค์ 

รว
ม 
(ข้
อ)

 

ใช้
จริ
ง (
ข้อ

) 

1. พนัธุ-
วิศวกรรม
และ 
การโคลนยนี 

1. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบาย
หลกัการสร้างส่ิงมีชีวิตดดั
แปรพนัธุกรรมและ 
การสร้างดีเอน็เอ 
รีคอมบิแนนท ์

2 - - 2 - - 4 2 
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ตารางท่ี 3-2 (ต่อ) 
 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

  ค
วา
มจ

 า 

  ค
วา
มเ
ข้า
ใจ

 

  ก
าร
ปร

ะยุ
กต์

ใช้
 

  ก
าร
วิเค

รา
ะห์

 

  ก
าร
ปร

ะเม
ินค่

า 

  ก
าร
คิด

สร้
าง
สร

รค์
 

รว
ม 
(ข้
อ)

 

ใช้
จริ
ง (
ข้อ

) 

 2. สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย 
และอธิบายการโคลนยนี
โดยใชพ้ลาสมิดของ
แบคทีเรียและเทคนิค 
PCR 

- - - 4 - - 4 2 

2. การหาขนาด
ของดีเอน็เอ
และการหา
ล าดบั 
นิวคลีโอไทด์ 

3. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบาย
การหาขนาดดีเอน็เอโดย
ใชเ้ทคนิคเจลอิเลก็โทร-
ฟอรีซิส 

2 4 - 2 - 4 12 6 

3. การประยกุต ์
ใชเ้ทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ 

4. สืบคน้ขอ้มูล ยกตวัอยา่ง 
และอธิบายการใช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอใน
การสร้างผลิตภณัฑ ์
ทางการแพทย ์ 
การวินิจฉยัหรือการตรวจ
กรองโรค และการรักษา 

2 8 6 - 2 - 18 9 
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ตารางท่ี 3-2 (ต่อ) 
 

สาระ 
การเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

  ค
วา
มจ

 า 

  ค
วา
มเ
ข้า
ใจ

 

  ก
าร
ปร

ะยุ
กต์

ใช้
 

  ก
าร
วิเค

รา
ะห์

 

  ก
าร
ปร

ะเม
ินค่

า 

  ก
าร
คิด

สร้
าง
สร

รค์
 

รว
ม 
(ข้
อ)

 

ใช้
จริ
ง (
ข้อ

) 

 5. สืบคน้ขอ้มูลและ
ยกตวัอยา่งการใช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ
ส าหรับการปรับปรุง
พนัธุ์ส่ิงมีชีวิต เพื่อใช้
ประโยชน์ทางดา้น
การเกษตร อุตสาหกรรม 
และส่ิงแวดลอ้ม 

- - 6 - -  6 3 

 6. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบาย
การวิเคราะห์ลายพิมพ ์
ดีเอ็นเอในการใช้
ประโยชน์ดา้นนิติ-
วิทยาศาสตร์และวิเคราะห์ 
STR 

2 2 6 2 - - 12 6 

4. เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ
กบัความ
ปลอดภยั
ทางชีวภาพ
และชีว-
จริยธรรม 

7. สืบคน้ขอ้มูลและอภิปราย
เก่ียวกบัความปลอดภยั
ทางชีวภาพ และชีวจริย-
ธรรมในการประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 

- 2 - - - 2 4 2 

 รวม 60 30 
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  2.4 น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ท่ีสร้างขึ้น เสนอ
ต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของสาระการเรียนรู้ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีตอ้งการวดัจากขอ้ค าถามแต่ละขอ้ รวมถึง
ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้จากนั้นจึงน าไปปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะท่ีไดรั้บจากอาจารย ์
ท่ีปรึกษา 
  2.5 น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ท่ีผา่น 
การปรับปรุงแกไ้ขเป็นท่ีเรียบร้อยเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตร
และการสอนวิชาชีววิทยา ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ดา้นการออกแบบ
ขอ้สอบ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล เพื่อประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของ
แบบทดสอบแต่ละขอ้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมินท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น ซ่ึงมีเกณฑ ์
การใหค้ะแนน ดงัน้ี 
   1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
   0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
   -1 เม่ือแน่ไจวา่ขอ้สอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  2.6 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย จากนั้นพิจารณาเลือก 
ขอ้ค าถามในแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ท่ีมีค่าดชันี 
ความสอดคลอ้งระหวา่ง 0.50 – 1.00 (สมนึก ภทัทิยธนี, 2546) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมี 
ความสอดคลอ้ง  
  2.7 ด าเนินการปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดข้อ้สอบท่ีมี
คุณภาพ โดยแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหวา่ง  
0.60 – 1.00 (ภาคผนวก ข) ซ่ึงไดป้รับเปล่ียนขอ้ความใหอ่้านง่ายและมีความชดัเจนมากยิง่ขึ้น ปรับ
จุดประสงคข์องขอ้ค าถาม แกไ้ขค าผิด เรียงล าดบัตวัเลือกและปรับเปล่ียนใหรู้ปแบบเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั 
  2.8 จดัพิมพแ์บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ และน าไป
ทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีผา่นการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ มาแลว้ และไม่ใช่กลุม่เป้าหมาย 
คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/16 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี จ านวน  
48 คน 
  2.9 น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ มาตรวจค าตอบ 
โดยให ้1 คะแนน ส าหรับขอ้ท่ีตอบถูก และให ้0 คะแนน ส าหรับขอ้ท่ีตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบ
เกิน 1 ค  าตอบในขอ้ค าถามเดียวกนั จากนั้นวิเคราะห์คะแนนรายขอ้ เพื่อหาค่าความยากง่าย ( p ) 
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และค่าอ านาจจ าแนก ( B ) และคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง 0.20 - 0.80 และ 
ค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20 - 1.00 (สมนึก ภทัทิยธนี, 2546)  
  2.10 ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 30 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท่ี์ก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมต่อจุดประสงคก์ารเรียนรู้และโครงสร้าง
ของขอ้สอบท่ีก าหนด จากผลการประเมินพบวา่แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.21 - 0.79 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.24 - 0.62 (ภาคผนวก 
ข) 
  2.11 น าขอ้ค าถามท่ีคดัเลือกมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทั้งฉบบั โดยวิธี
ของโลเวท (Lovett Method) ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบควรมีค่าตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป (สมนึก 
ภทัทิยธนี, 2546) จึงจะสามารถเช่ือถือไดว้า่มีความคงท่ี ซ่ึงจากผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ 
แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.78 (ภาคผนวก ข) 
  2.12 จดัพิมพแ์บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
ฉบบัสมบูรณ์ จ านวน 30 ขอ้ เพื่อน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาต่อไป 
 3. แบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  3.1 ศึกษาความหมายและแนวคิดของการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  3.2 ศึกษาหลกัการและรูปแบบของแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จากนั้นจึง
ก าหนดองคป์ระกอบดา้นพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 
2 ดา้น ไดแ้ก่ 1) การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน และ 2) การอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ 
  3.3 สร้างแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบตวัเลือกสองล าดบัชั้น 
จ านวน 24 ขอ้ ใชจ้ริง 12 ขอ้ โดยภายใน 1 ขอ้ ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็น 
ขอ้ค าถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และส่วนท่ี 2 เป็นการให้
เหตุผลท่ีเลือกค าตอบในส่วนแรก นกัเรียนจะไดรั้บ 1 คะแนน หากตอบถูกทั้ง 2 ส่วน ดงันั้นจึง 
คิดเป็นคะแนนเตม็ทั้งหมด 12 คะแนน โดยก าหนดองคป์ระกอบและจ านวนขอ้ค าถามของแบบวดั
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 การก าหนดองคป์ระกอบและจ านวนขอ้ค าถามของแบบวดัการใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

 

องค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 
ใช้จริง 
(ข้อ) 

1. การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน 
2. การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ 

12 
12 

6 
6 

รวม 24 12 
 
  3.4 น าแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ใหค้  าแนะน า และปรับปรุงแกไ้ข 
  3.5 น าแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ และดา้นการวดัและ
ประเมินผล เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งของสถานการณ์กบัองคป์ระกอบท่ีตอ้งการวดั การใช้
ค  าถาม และประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
  3.6 วิเคราะห์ผลการประเมินและพิจารณาเลือกแบบวดัท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
ระหวา่ง 0.50 – 1.00 (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549) และด าเนินการปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ คือ ปรับปรุงขอ้ค าถามใหมี้ความชดัเจน จดัล าดบัตวัเลือกใหอ่้านง่ายมากยิง่ขึ้น และ
แกไ้ขค าผิด เพื่อใหไ้ดข้อ้สอบท่ีมีคุณภาพ 
  3.7 น าแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขเป็นท่ีเรียบร้อยไป
ทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/16 จ านวน 44 คน ท่ี
ผา่นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและไดใ้ชเ้ก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพของแผน 
การจดัการเรียนรู้ (Try out) บนัทึกปัญหาและขอ้บกพร่อง เพื่อปรับปรุงแกไ้ขและน าแบบทดสอบ
ไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
  3.8 น าแบบทดสอบมาตรวจใหค้ะแนนและวิเคราะห์คะแนนรายขอ้ เพื่อหาค่า 
ความยากง่าย ( p ) และค่าอ านาจจ าแนก ( B ) จากนั้นคดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่าย
ระหวา่ง 0.20 - 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20 - 1.00 (สมนึก ภทัทิยธนี, 2546) 
  3.9 ด าเนินการคดัเลือกแบบทดสอบจ านวน 12 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท่ี์ก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมต่อองคป์ระกอบท่ีตอ้งการวดั จากผล 
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การประเมินของผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ แบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีค่าความยากง่ายตั้งแต่  
0.26 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.23 – 0.84 (ภาคผนวก ข) 
  3.10 น าขอ้ค าถามท่ีคดัเลือกมาวิเคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบวดัทั้งฉบบั โดย
วิธีการสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s Alpha Coefficient) ค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่าตั้งแต่ 0.7  
ขึ้นไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) จึงจะสามารถเช่ือถือไดว้า่มีความคงท่ี ซ่ึงจากผลการประเมินของ
ผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ แบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.93 (ภาคผนวก ข) 
  3.11 จดัพิมพแ์บบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชเ้ป็น
เคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
  4.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินความพึงพอใจต่อการจดั 
การเรียนรู้ เพื่อก าหนดโครงสร้างของการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ซ่ึง
แบ่งเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ผูส้อน กิจกรรมการเรียนรู้ อุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล 
  4.2 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ เป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (rating scale) 5 ระดบั ของ Likert จ านวน 20 ขอ้ ซ่ึงมีองคป์ระกอบทั้งหมด 4 ดา้น คือ 
ผูส้อน กิจกรรมการเรียนรู้ อุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล โดยมีเกณฑก์ารให้
คะแนน (สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) ดงัน้ี 
   5 คะแนน หมายถึง เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (strongly agree) 
   4 คะแนน หมายถึง เห็นดว้ย (agree) 
   3 คะแนน หมายถึง ไม่แน่ใจ (uncertain) หรือความรู้สึกก ้าก่ึงระหวา่งเห็นดว้ยกบั

ไม่เห็นดว้ย 
   2 คะแนน หมายถึง ไม่เห็นดว้ย (disagree) 
   1 คะแนน หมายถึง ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (strongly disagree) 
  4.3 น าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง ใหค้  าแนะน า และปรับปรุงแกไ้ข 
  4.4 น าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ท่ีไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิชาชีววิทยา และดา้น 
การวดัและประเมินผล เพื่อประเมินค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ ซ่ึงมีเกณฑ์
การใหค้ะแนน ดงัน้ี 
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   1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามตรงกบัองคป์ระกอบของความพึงพอใจท่ีตอ้งการวดั 
   0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามตรงกบัองคป์ระกอบของความพึงพอใจท่ีตอ้งการวดั 
   -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค าถามไม่ตรงกบัองคป์ระกอบของความพึงพอใจท่ีตอ้งการวดั 
  4.5 วิเคราะห์ผลการประเมินและพิจารณาเลือกขอ้ค าถามท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
ระหวา่ง 0.50 - 1.00 (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549) และด าเนินการปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดข้อ้สอบท่ีมีคุณภาพ 
  4.6 น าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขเป็นท่ี
เรียบร้อยไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/16 จ านวน 
44 คน ท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและไดใ้ช้เก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพของ
แผนการจดัการเรียนรู้ (Try out) บนัทึกปัญหาและขอ้บกพร่อง จากนั้นปรับปรุงแกไ้ขและน า
แบบทดสอบไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
  4.7 น าขอ้ค าถามท่ีคดัเลือกมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามทั้งฉบบั 
โดยวิธีการสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s Alpha Coefficient) ค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม
ควรมีค่าตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) จึงจะสามารถเช่ือถือไดว้า่มีความคงท่ี ซ่ึงจาก
ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้มีค่า 
ความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.97 (ภาคผนวก ข) 
  4.8 จดัพิมพแ์บบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ฉบบัสมบูรณ์ เพื่อใชเ้ป็น
เคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัยและเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 1. แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในระหวา่งการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 2. ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวดั 
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพ ปรับปรุง และแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ โดย
ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 
 3. ด าเนินการสอนโดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนเอง ตามแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ จ านวน 4 แผน ใชเ้วลาสอนทั้งหมด 12 ชัว่โมง โดยด าเนินการสอนตาม
กระบวนการของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ 4 ขั้นตอน (PAOR) ต่อเน่ืองเป็น 3 วงจร ดงัน้ี  
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   วงจรท่ี 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 - 2 
   วงจรท่ี 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
   วงจรท่ี 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 4. สังเกตและรวบรวมขอ้มูลระหวา่งการปฏิบติัสอนตามแผนการเรียนรู้ จากแบบบนัทึก 
การสอน เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลและปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง ก่อนน าไปใชว้างแผนปฏิบติัการสอน
ในวงจรถดัไป  
 5. เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนการสอน จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน
กลุ่มเป้าหมายดว้ยแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ โดยใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 
 6. น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ มาวิเคราะห์โดยวิธีการ 
ทางสถิติ รวมถึงวิเคราะห์ขอ้มูลจากแต่ละวงจร เพื่ออธิบายและแกปั้ญหาท่ีควรไดรั้บการแกไ้ข 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนเรียนและ 
หลงัเรียน โดยใชค้่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าขนาดของผล  
 2. วิเคราะห์ขอ้มูลการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช้
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และค่าขนาดของผล 
 3. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาระดบัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ โดยใชค้่าเฉล่ียและ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. สถิติพื้นฐาน 

1.1 หาค่าเฉล่ียของคะแนน (  ) โดยใชสู้ตร (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2560) 
x

N
 =

  

     เม่ือ   แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน  
      x  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่าง 
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1.2 หาร้อยละ โดยใชสู้ตร (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2560) 

100
f

P
N

=   

     เม่ือ P  แทน ร้อยละ 
      f  แทน ความถี่หรือจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 
      N  แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

1.3 หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) โดยใชสู้ตร (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2560) 

( )
( )

22

1

N X X

N N


−
=

−

 
 

   เม่ือ   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     2x  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
     ( )

2

x แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
     N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 

1.4 หาค่าขนาดของผล (Effect Size) โดยใชสู้ตร (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553) 
0 1 




−
=  

    เม่ือ     แทน ขนาดของผลท่ีเป็นค่าสัมบูรณ์ 
      

0 1 −  แทน ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 
         แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร 
    พิจารณาเทียบกบัเกณฑท์ัว่ไป ดงัน้ี 
               ขนาดของผล    𝜸 
      นอ้ย   0.20 
      ปานกลาง  0.50 
      มาก   0.80 

2. สถิติท่ีใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
2.1 หาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ โดยใชด้ชันี 
ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) 
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R
IOC

N
=
  

   เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค์ 
     R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
     N  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

2.2 หาค่าความยากง่าย ( p ) และค่าอ านาจจ าแนก ( B ) ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน แบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (สมนึก ภทัทิยธนี, 2546) ค านวณไดจ้ากสูตร 
ดงัน้ี 

2.2.1 ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 
R

p
N

=  

     เม่ือ p  แทน ดชันีค่าความยากง่าย 
      R  แทน จ านวนคนตอบถูก 
      N  แทน จ านวนคนทั้งหมด 

2.2.2 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 

1 2

U L
B

N N
= −  

    เม่ือ B  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
     

1N  แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ)์ 
     2N  แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ)์ 
     U  แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ)์ ท่ีตอบถูก 
     L  แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ)์ ท่ีตอบถูก 

2.3 หาความเช่ือมัน่ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยวิธีของโลเวท (Lovett 
Method) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2546) 

( ) ( )

2

2
1

1

i i

cc

i

K X X
r

K X C

−
= −

− −

 


 

    เม่ือ ccr  แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
     K  แทน จ านวนขอ้สอบทั้งฉบบั 
     

iX  แทน คะแนนสอบของนกัเรียนแต่ละคน 
     C  แทน คะแนนเกณฑห์รือจุดตดัของแบบทดสอบ 
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2.4 หาความเช่ือมัน่ของแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ โดยวิธีการสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s Alpha Coefficient) 
(สมโภชน์ อเนกสุข, 2559) 

( )

2

2
1

1

iSn

n S


 
= − 

−   

  

   เม่ือ n  แทน จ านวนขอ้ค าถาม 
     2

iS  แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 
     2S  แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมในเคร่ืองมือฉบบันั้น



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom action research) ท่ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าเสนอผล 
การวิเคราะห์ขอ้มูลเป็น 5 ประเด็น ดงัต่อไปน้ี 

 1. สัญลกัษณ์ท่ีใชน้ าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลและขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มเป้าหมาย 
 2. ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 3. ผลการศึกษาการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 4. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 5. ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ตามวงจรท่ี 1-3 (PAOR) 
 

สัญลกัษณ์ท่ีใช้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มเป้าหมาย 
 1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการน าเสนอขอ้มูล ผูวิ้จยัไดก้ าหนดสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั ดงัน้ี 
       แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
       แทน ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 
     P  แทน ร้อยละ 
       แทน ค่าขนาดของผล 
 2. ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มเป้าหมาย 
  กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ หลกัสูตรปกติ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จ านวน 45 คน 
โดยมีขอ้มูลสัดส่วนของนกัเรียน ดงัตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มเป้าหมาย  
 

กลุ่มเป้าหมาย 
เพศ 

หญิง (ร้อยละ) ชาย (ร้อยละ) รวม (ร้อยละ) 

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 
12 

(26.67) 
33 

(73.33) 
45 

(100.00) 
 
  โรงเรียนชลราษฎรอ ารุงเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 ตั้งอยูใ่นต าบลบา้นสวน อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ด าเนินการเรียน
การสอนตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้จนถึงระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยในกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีการจดักิจกรรมการสอนอยา่งหลากหลายตามความเหมาะสมของเน้ือหา
และความสามารถของนกัเรียน ซ่ึงมาจากครอบครัวท่ีมีสถานภาพทางสังคมท่ีหลากหลาย โดยมาก
อยูใ่นระดบัปานกลางไปจนถึงระดบัสูง 
  การจดัการเรียนรู้เป็นการสอนภายในอาคาร 4 ซ่ึงเป็นอาคารสูง 6 ชั้น กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จดักิจกรรมการเรียนรู้บริเวณชั้น 2 ถึง 4 โดยทัว่ไปมีการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ทั้งในรูปแบบบรรยายและปฏิบติัการ หอ้งเรียนมีขนาดไม่ใหญ่มากนกั มีประตู 2 บาน 
และมีหนา้ต่างท่ีลมพดัถ่ายเทสะดวก ภายในหอ้งเรียนประกอบดว้ยโต๊ะเรียนท่ีถูกจดัอยู่ในลกัษณะ
กลุ่ม แบ่งเป็นโต๊ะเรียนละ 5 คน มีอุปกรณ์การสอนครบครัน เช่น กระดานไวทบ์อร์ด ล าโพง 
คอมพิวเตอร์ เคร่ืองฉายภาพ 3 มิติ อ่างลา้งอุปกรณ์ เป็นตน้ 
 

ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียและค่าขนาดของผลของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเปรียบเทียบระหวา่งก่อนและหลงัเรียน โดยแสดงขอ้มูลในรูปแบบค่าเฉล่ีย  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าขนาดของผลเป็นรายบุคคล ดงัตารางท่ี 4-2 
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ตารางท่ี 4-2 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เปรียบเทียบระหวา่งก่อนและหลงัเรียน 

 

ล าดับที่ 
คะแนนท่ีได้รับจากการท าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 10 22 
2 12 22 
3 13 20 
4 12 22 
5 12 19 
6 11 20 
7 12 20 
8 15 21 
9 12 18 

10 14 21 
11 17 23 
12 23 26 
13 15 14 
14 13 20 
15 11 18 
16 11 20 
17 12 24 
18 14 24 
19 11 22 
20 10 25 
21 14 18 
22 12 21 
23 14 24 
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ตารางท่ี 4-2 (ต่อ) 
 

ล าดับที่ 
คะแนนท่ีได้รับจากการท าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
24 12 23 
25 14 22 
26 13 20 
27 10 22 
28 10 20 
29 12 22 
30 14 19 
31 18 15 
32 14 18 
33 10 23 
34 17 24 
35 19 22 
36 15 20 
37 12 22 
38 18 22 
39 14 22 
40 16 20 
41 17 22 
42 15 19 
43 14 13 
44 16 17 
45 12 19 

a  a 13.60 20.67 
a a 2.72 2.67 

 (ประชากร) 2.70 
ขนาดของผล ( ) 2.62 
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 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานระหวา่งก่อนและหลงัเรียนมีค่าขนาดของผลเฉล่ีย
เท่ากบั 2.62 หรือมีความแตกต่างของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในระดบัมาก นกัเรียนจ านวน 
42 คน จากทั้งหมด 45 คน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 93 มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียน โดยคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั 13.60 ± 2.72 คะแนน และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน
เท่ากบั 20.67 ± 2.67 คะแนน ดงัแสดงในภาพท่ี 4-1 
 

 
 

 
 

ผลการศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ ท่ีได้รับ 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียและค่าขนาดของผลของการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเปรียบเทียบ
ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน โดยแสดงขอ้มูลในรูปแบบค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และ
ค่าขนาดของผลเป็นรายบุคคล ดงัตารางท่ี 4-3 
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การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน

ก่อนเรียน หลงัเรียน

ภาพท่ี 4-1 แผนภาพแสดงคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการวิเคราะห์คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เปรียบเทียบระหวา่งก่อนและ
หลงัเรียน 

 

ล าดับที่ 

คะแนนจากการท าแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ 
1 5 41.67 7 58.33 
2 4 33.33 7 58.33 
3 5 41.67 7 58.33 
4 6 50.00 7 58.33 
5 5 41.67 8 66.67 
6 3 25.00 1 8.33 
7 4 33.33 7 58.33 
8 3 25.00 7 58.33 
9 4 33.33 7 58.33 

10 4 33.33 7 58.33 
11 5 41.67 7 58.33 
12 5 41.67 5 41.67 
13 1 8.33 3 25.00 
14 4 33.33 5 41.67 
15 1 8.33 4 33.33 
16 3 25.00 7 58.33 
17 5 41.67 2 16.67 
18 6 50.00 7 58.33 
19 0 0.00 7 58.33 
20 5 41.67 7 58.33 
21 4 33.33 1 8.33 
22 5 41.67 7 58.33 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

ล าดับที่ 

คะแนนจากการท าแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ 
23 1 8.33 8 66.67 
24 3 25.00 7 58.33 
25 7 58.33 5 41.67 
26 4 33.33 6 50.00 
27 1 8.33 7 58.33 
28 4 33.33 7 58.33 
29 1 8.33 7 58.33 
30 4 33.33 7 58.33 
31 6 50.00 6 50.00 
32 2 16.67 2 16.67 
33 0 0.00 7 58.33 
34 6 50.00 6 50.00 
35 4 33.33 6 50.00 
36 4 33.33 7 58.33 
37 2 16.67 7 58.33 
38 4 33.33 6 50.00 
39 2 16.67 8 66.67 
40 4 33.33 8 66.67 
41 7 58.33 7 58.33 
42 5 41.67 8 66.67 
43 6 50.00 7 58.33 
44 2 16.67 4 33.33 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

ล าดับที่ 

คะแนนจากการท าแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ 
45 5 41.67 3 25.00 

a  a 3.80 31.67 6.07 50.56 
a a 1.78 14.87 1.85 15.46 

 (ประชากร) 1.82 
ขนาดของผล ( ) 1.25 

 
 จากตารางท่ี 4-3 พบวา่คะแนนการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเปรียบเทียบหวา่งก่อนและหลงัเรียนมีค่า
ขนาดของผลเฉล่ียเท่ากบั 1.25 หรือมีความแตกต่างของคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัมาก นกัเรียนจ านวน 35 คน จากทั้งหมด 45 คน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 78 มีคะแนนการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน โดยคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั 3.80 ± 1.78 
คะแนน และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 6.07 ± 1.85 คะแนน ดงัภาพท่ี 4-2 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2 แผนภาพแสดงคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน 
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ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน

ก่อนเรียน หลงัเรียน
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ผลการศึกษาความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนหลงัจากไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ โดยแบ่งเป็นความพึงพอใจโดย
ภาพรวมและรายดา้น ดงัต่อไปน้ี 
 1. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนหลงัจากไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน โดยภาพรวม แสดงดงัตารางท่ี 4-4 
 

ตารางท่ี 4-4 ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยภาพรวมของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 
ความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
a a a a 

ระดับความ
พงึพอใจ 

1. ดา้นผูส้อน 4.46 0.18 มาก 
2. ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ 4.42 0.10 มาก 
3. ดา้นอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ 4.57 0.13 มากท่ีสุด 
4. ดา้นการวดัและประเมินผล 4.52 0.08 มาก 

รวม 4.49 0.06 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4-4 พบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจโดยภาพรวมในดา้นอุปกรณ์และส่ือ 
การเรียนรู้มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.57 ± 0.13 ส่วนดา้นอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การวดัและประเมินผล 
ผูส้อน และกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนมีความพึงพอใจรองลงมาตามล าดบั โดยมีค่าเฉล่ีย คือ  
4.52 ± 0.08 4.46 ± 0.18 และ 4.42 ± 0.10 
 2. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานดา้นผูส้อน แสดงดงัตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5 ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ดา้นผูส้อนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 
ระดับความพงึพอใจในด้านผู้สอน a a a a ระดับ 

1. ผูส้อนเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนซกัถามขอ้สงสัย 4.68 0.47 มากท่ีสุด 
2. ผูส้อนจดัล าดบัเน้ือหาจากเร่ืองง่ายไปสู่เร่ืองยาก 4.33 0.69 มาก 
3. ผูส้อนจดัเตรียมเน้ือหา ส่ือ หรือขอ้มูลท่ีน่าสนใจใหก้บัผูเ้รียน

เสมอ 
4.68 0.52 มากท่ีสุด 

4. ผูส้อนมีการสอดแทรกคุณธรรมและจริธรรมใหก้บัผูเ้รียน 4.40 0.83 มาก 
5. ผูส้อนกระตุน้ใหเ้กิดความอยากรู้อยากเห็นหรือ 

เกิดกระบวนการคิดดว้ยการตั้งค  าถาม 
4.23 0.61 มาก 

รวม 4.46 0.18 มาก 
 
 จากตารางท่ี 4-5 พบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในดา้นผูส้อนมาจาก
การเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนซกัถามขอ้สงสัยและการจดัเตรียมเน้ือหา ส่ือ หรือขอ้มูลท่ีน่าสนใจใหก้บั
ผูเ้รียนมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.68 ± 0.47 และ 4.68 ± 0.52 ส่วนการสอดแทรกคุณธรรมและ
จริยธรรม การจดัล าดบัเน้ือหาจากเร่ืองง่ายไปสู่ยาก และการกระตุน้ใหเ้กิดความอยากรู้ 
อยากเห็นหรือเกิดกระบวนการคิดดว้ยการตั้งค  าถาม มีระดบัความพึงพอใจเป็นล าดบัถดัมา โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.40 ± 0.83 4.33 ± 0.69 และ 4.23 ± 0.61 ตามล าดบั 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ แสดงดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6 ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 

การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

ระดับความพงึพอใจในด้านกจิกรรมการเรียนรู้ a a a a ระดับ 
1. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเน้ือหาท่ีเรียน 4.48 0.67 มาก 
2. รูปแบบของกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียน 

มากขึ้น 
4.48 0.63 มาก 

3. ระยะเวลาท่ีใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสม 4.25 0.73 มาก 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

ระดับความพงึพอใจในด้านกจิกรรมการเรียนรู้ a a a a ระดับ 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ท าใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ช้

ในชีวิตประจ าวนัได ้
4.35 0.69 มาก 

5. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการใชเ้หตุผลของผูเ้รียนไดม้ากยิง่ขึ้น 4.53 0.59 มากท่ีสุด 
รวม 4.42 0.10 มาก 

 
 จากตารางท่ี 4-6 พบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในดา้นกิจกรรม 
การเรียนรู้มาจากการส่งเสริมการใชเ้หตุผลของผูเ้รียนมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.53 ± 0.59 
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้กบัเน้ือหาและการส่งเสริมความเขา้ใจของเน้ือหามีระดบั
ความพึงพอใจอยูใ่นล าดบัถดัมา โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากนั คือ 4.48 ± 0.67 และ 4.48 ± 0.63 ส่วน 
การส่งเสริมการน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัและระยะเวลาการจดักิจกรรมมีระดบั
ความพึงพอใจในล าดบัถดัมา โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.35 ± 0.69 และ 4.25 ± 0.73 ตามล าดบั 
 4. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานดา้นอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ แสดงดงัตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7 ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ดา้นอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

ระดับความพงึพอใจในด้านอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ a a a a ระดับ 
1. มีการใชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 4.75 0.43 มากท่ีสุด 
2. ผูเ้รียนสามารถใชแ้หล่งขอ้มูลในการสืบคน้ไดอ้ยา่งอิสระ 4.65 0.48 มากท่ีสุด 
3. ผูส้อนใชส่ื้อการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย 4.48 0.55 มาก 
4. ส่ือการสอนมีความน่าสนใจ ท าใหเ้กิดความสนใจต่อบทเรียน 4.38 0.76 มาก 
5. ส่ือการสอนเหมาะสมกบัเน้ือหาในบทเรียน 4.58 0.59 มากท่ีสุด 

รวม 4.57 0.13 มากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 4-7 พบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในดา้นอุปกรณ์และ
ส่ือการเรียนรู้มาจาการใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.75 ± 0.43 ส่วน 
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การใชแ้หล่งขอ้มูลในการสืบคน้อยา่งอิสระ ความเหมาะสมของส่ือการสอนกบับทเรียน  
ความหลากหลายของส่ือการสอน และความน่าสนใจของส่ือการสอนท่ีท าให้เกิดความสนใจต่อ
บทเรียนมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นล าดบัถดัมา โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.65 ± 0.48 4.58 ± 0.59  
4.48 ± 0.55 และ 4.38 ± 0.76 ตามล าดบั 
 5. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานดา้นการวดัและประเมินผล แสดงดงัตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8 ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ดา้นการวดัและประเมินผลของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 

การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

ระดับความพงึพอใจในด้านการวัดและประเมินผล a a a a ระดับ 
1. ผูเ้รียนไดรั้บการประเมินผลการเรียนรู้หลากหลายรูปแบบ 4.40 0.66 มาก 
2. การวดัและประเมินผลมีความชดัเจน ตรวจสอบได ้ 4.48 0.59 มาก 
3. เคร่ืองมือการประเมินเหมาะสมกบัผูเ้รียน 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
4. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินมีระดบัความยากง่ายท่ีเหมาะสม 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
5. มีการวดัผลจากผลงานของผูเ้รียน 4.53 0.52 มากท่ีสุด 

รวม 4.52 0.08 มากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 4-8 พบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ดา้นการวดัและ
ประเมินผลมาจากความเหมาะสมและระดบัความยากง่ายของเคร่ืองมือมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากนั คือ 4.60 ± 0.54 ส่วนการวดัผลจากผลงานของผูเ้รียน ความชดัเจนของการวดัและ
ประเมินผล และความหลากหลายของการประเมินผลการเรียนรู้มีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นล าดบั
ถดัมา โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.53 ± 0.52 4.48 ± 0.59 และ 4.40 ± 0.66 ตามล าดบั 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตาม
วงจรที่ 1-3 (PAOR) 
 งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินการวิจยั
เป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นลงมือปฏิบติัการ (Action) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้น
สะทอ้นผล (Reflex) ในหน่ึงวงจร ซ่ึงกระท าต่อเน่ืองเป็นวงจร (PAOR) ทั้งหมด 3 วงจร ดงัน้ี 
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  วงจรท่ี 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1-2 
  วงจรท่ี 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
  วงจรท่ี 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 วงจรท่ี 1 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยนี และ
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การหาขนาดของดีเอน็และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์ซ่ึงผูว้ิจยัได้
ด าเนินการวิจยัเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ดว้ยรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4 โดยผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัตามล าดบัขั้นตอนของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ ดงัน้ี 
 1. ขั้นวางแผน (Plan) 
  ผูว้ิจยัไดว้างแผนเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1-4 ดงัน้ี 
  1.1 จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 4 แผน โดยศึกษาขอ้มูล
จากต ารา บทความ และแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ  
  1.2 จดัท าส่ือการเรียนรู้ แบบฝึกหดั และแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ 
  1.3 จดัเตรียมและตรวจสอบเคร่ืองมือส าหรับวดัผลก่อนเรียน (Pretest) และหลงัเรียน 
(Posttest) ของนกัเรียน ไดแ้ก่ แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ จ านวน 
30 ขอ้ แบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 12 ขอ้ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อ
การจดัการเรียนรู้ จ านวน 20 ขอ้ 
 2. ขั้นลงมือปฏิบัติการ (Action) และ 3. ขั้นสังเกต (Observe) 
  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 1 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เป็นกิจกรรมท่ีใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ขั้นตอนการสร้าง
ส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) ตามความสนใจของตนเอง โดยในขั้นสร้างแบบจ าลอง 
(Generation) นกัเรียนไดอ้อกแบบส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมท่ีนกัเรียนสนใจ ระบุการน าไปใช้
ประโยชน์ และกระบวนการสร้างโดยภาพรวมตามความเขา้ใจของนกัเรียน ซ่ึงพบวา่มีนกัเรียนเพียง
ส่วนนอ้ยท่ีสามารถออกแบบส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมท่ีมีความเป็นไปตามหลกัการและขั้นตอน
ของการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม ดงัภาพท่ี 4-3 และ 4-4 โดยนกัเรียนส่วนใหญ่สร้าง
ส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมแบบขา้มสายพนัธุ์ ซ่ึงมีความเป็นไปไดโ้ดยหลกัการนอ้ยมาก ยกตวัอยา่ง
เช่น คนบินได ้เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 4-3 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 4-4 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
 
  ในขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) หลงัจากท่ีผูว้ิจยัใหน้กัเรียนศึกษาหลกัการ
ของการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมจากวีดิโอ ซ่ึงไดน้ าเสนอวิธีการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปร
พนัธุกรรมหลากหลายวิธีทั้งในพืชและสัตว ์ซ่ึงมีหลกัการเดียวกนัคือ น าดีเอน็เอท่ีมีลกัษณะ 
ทางพนัธุกรรมท่ีตอ้งการให้แสดงออก ถ่ายทอดลงไปในส่ิงมีชีวิตอีกชนิดท่ีตอ้งการให้มีลกัษณะ
ขา้งตน้ จากนั้นจึงใหน้กัเรียนท ากิจกรรม การสร้างดีเอน็เอรีคอมบิแนนท ์(Recombinant DNA) 
หรือการสร้างดีเอ็นเอลูกผสมท่ีสามารถผลิตสารมีลกัษณะตามตอ้งการ โดยจ าลองจากเหตุการณ์ 
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ท่ีเกิดขึ้นในหลอดทดลอง และการคดัเลือกเซลลท่ี์ไดรั้บดีเอน็เอรีคอมบิแนนท ์จากกิจกรรมพบวา่
นกัเรียนบางส่วนสามารถตอบค าถามจากผลการทดลองหลงัท ากิจกรรมไดว้า่ กรณีใดท่ีแสดงให้
เห็นวา่การสร้างดีเอน็เอรีคอมบิแนนทจ์ะประสบความส าเร็จ และในกรณีใดท่ีแสดงวา่การทดลอง
เกิดความลม้เหลว ยกตวัอยา่งเช่น 
   ครู : กรณีใดท่ีเซลลส์ามารถเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมียาปฏิชีวนะได ้
   นกัเรียน : พลาสมิด + ยนี หรือ พลาสมิด + พลาสมิด 
   ครู : เพราะเหตุใด 
   นกัเรียน : เพราะพลาสมิดมียนีตา้นยาปฏิชีวนะ 
   ครู : แลว้เซลลใ์นกรณีใดท่ีสามารถสร้างสารท่ีตอ้งการได ้
   นกัเรียน : เซลลท่ี์ไดรั้บ พลาสมิด + ดีเอน็เอ 
   ครู : แลว้ในกรณีใดท่ีเซลลไ์ม่สามารถเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมียาปฏิชีวนะได ้
   นกัเรียน : ยนี + ยนี  
   ครู : เพราะเหตุใด 
   นกัเรียน : เพราะไม่มียนีตา้นยาปฏิชีวนะ 
  ล าดบัถดัมาในขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนวาดภาพหรือ
เขียนสรุปกระบวนการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมในภาพรวม ตั้งแต่ขั้นตอนแรกไปจนถึง
ขั้นตอนสุดทา้ยของการดดัแปรพนัธุกรรม โดยแสดงรายละเอียดของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรม
การเรียนรู้เพิ่มเติมลงไปในการออกแบบท่ีท าไวก่้อนเร่ิมบทเรียน ซ่ึงพบวา่นกัเรียนประมาณร้อยละ 
20 สามารถถ่ายทอดขอ้มูลท่ีเป็นไปตามหลกัการ หรือสามารถอธิบายขั้นตอนการสร้าง ส่ิงมีชีวิต 
ดดัแปรพนัธุกรรมในแต่ละขั้นตอนไดอ้ยา่งครบถว้นและสมบูรณ์ ดงัภาพท่ี 4-5 และ 4-6  
อยา่งไรก็ตามในระหวา่งสร้างผลงานยงัคงมีนกัเรียนบางส่วนไม่เขา้ใจวิธีการบางขั้นตอน เน่ืองจาก
ในระหวา่งท ากิจกรรมนกัเรียนตอ้งเตรียมอุปกรณ์ดว้ยตนเอง ดว้ยการตดัแถบกระดาษและเช่ือมให้
เป็นวงกลม (จ าลองพลาสมิด) จากนั้นจึงตดักระดาษท่ีถูกเช่ือมใหข้าดออกจากกนัอีกคร้ัง (จ าลอง 
การตดัพลาสมิดดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ) จึงท าใหน้กัเรียนบางกลุ่มเกิดความสับสน จึงรวบรัด
ขั้นตอนดว้ยการตดักระดาษเพียงคร้ังเดียว ซ่ึงส่งผลใหไ้ม่สามารถท ากิจกรรมในขั้นตอนต่อไปได ้
และใชเ้วลาท ากิจกรรมมากยิง่ขึ้น 
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ภาพท่ี 4-5 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
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  ต่อมาในขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) นกัเรียนไดเ้รียนรู้ขั้นตอนถดัไปท่ีเกิดขึ้น
จริงในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงเป็นการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทท่ี์สมบูรณ์ใหมี้ปริมาณเพียงพอ
ส าหรับใชใ้นการท าการทดลองหลาย ๆ ซ ้า และเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัต่อปฏิบติัการเก่ียวกบั
กบัดีเอน็เอ โดยใชกิ้จกรรม เทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่ (Polymerase chain reaction; PCR) จ าลอง
เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นในหลอดทดลองระหวา่งท าปฏิกิริยาลูกโซ่ ซ่ึงเป็นการเลียนแบบกระบวนการ
จ าลองดีเอน็เอท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต จากการท ากิจกรรมพบวา่นกัเรียนสามารถบนัทึกขอ้มูลลงใน
ตารางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยผูว้ิจยัเพียงใหข้อ้เสนอแนะกบันกัเรียนวา่นกัวิทยาศาสตร์ใชก้ารเพิ่ม-ลด
อุณหภูมิเพื่อแยกเกลียวดีเอน็เอแทนการใชเ้อนไซมต์่าง ๆ ในส่ิงมีชีวิต ดงัภาพท่ี 4-7 
 

 
ภาพท่ี 4-7 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
 
  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 2 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เป็นการเรียนรู้จากการท าปฏิบติัการ เร่ือง เจลอิเลก็โทร-
ฟอรีซิส (Gel electrophoresis) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใชร่้วมกบัการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม เพื่อ
ตรวจสอบความส าเร็จในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม โดยใน
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ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation) ผูว้ิจยัใชค้  าถามเช่ือมโยงกบัผลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นจริงในกิจกรรม 
การเรียนรู้ท่ีผา่นมา เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการสร้างแบบจ าลองทางความคิดส าหรับตรวจสอบ
ผลของการท าปฏิบติัการท่ีไม่สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยตาเปล่า ยกตวัอยา่งเช่น 
   ครู : เม่ือนกัเรียนสร้างดีเอน็เอรีคอมบิแนนทเ์สร็จเรียบร้อยแลว้ ส่ิงท่ีเกิดขึ้นใน
หลอดทดลองจะเป็นเพียงสารละลายสีใสเท่านั้น นกัเรียนจะใชวิ้ธีการใดเพื่อท าใหท้ราบวา่การสร้าง
ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทน์ั้นประสบความส าเร็จและมีลกัษณะท่ีสมบูรณ์ 
   นกัเรียน : ติดสีหรือติดสารเรืองแสงใหก้บัดีเอน็เอ 
  อยา่งไรก็ตามพบวา่นกัเรียนท่ีสามารถตอบค าถามไดต้รงตามหลกัการมีจ านวนนอ้ย
กวา่ร้อยละ 5 ผูวิ้จยัจึงไดใ้หข้อ้มูลเบ้ืองตน้และท าการตั้งสมมุติฐานของการทดลองก่อนน าเขา้สู่ 
ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) ท่ีนกัเรียนไดศึ้กษาจากการท าปฏิบติัการจ าลองเทคนิค
เจลอิเลก็-โทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) หรือเทคนิคการแยกขนาดของดีเอน็เอดว้ยสนามไฟฟ้า
ผา่นเจลตวักลางท่ีมีลกัษณะเป็นรูพรุน โดยใช้การจ าลองจากวสัดุอุปกรณ์ท่ีหาไดท้ัว่ไปและใช ้
สีผสมอาหารแทนตวัอยา่งดีเอน็เอ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถมองเห็นการเคล่ือนท่ีของตวัอยา่งไดอ้ยา่ง
ชดัเจน ซ่ึงหลงัจากการทดลองนกัเรียนควรมีเวลาเพื่อสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติม แต่ดว้ยเวลาท่ีมีอยา่ง
จ ากดันกัเรียนจึงมีเวลาส าหรับวิเคราะห์ผลและสรุปผลนอ้ย ผูว้ิจยัจึงอภิปรายและสรุปผลร่วมกบั
นกัเรียนดว้ยการตั้งค  าถาม ดงัน้ี 
   ครู : ในทิศทางของหวัเจล ซ่ึงมีช่องส าหรับใส่ตวัอยา่ง นกัเรียนตอ้งต่อขั้วไฟฟ้า
ชนิดใด 
   นกัเรียน : ขั้วลบ 
   ครู : เพราะเหตุใด 
   นกัเรียน : ดีเอน็เอมีคุณสมบติัเป็นขั้วลบ 
   ครู : ดงันั้นทา้ยเจลจึงตอ้งต่อขั้วไฟฟ้า... 
   นกัเรียน : ขั้วบวก 
   ครู : เพื่อใหต้วัอยา่งเคล่ือนท่ีจากทิศทางใดไปสู่ทิศทางใด 
   นกัเรียน : จากหวัเจลไปยงัทา้ยเจล 
   ครู : ในระหวา่งทางท่ีตวัอยา่งว่ิงไป ตวัอยา่งขนาดใหญ่หรือขนาดเลก็จะว่ิงไปได้
ไกลกวา่กนั 
   นกัเรียน : ขนาดเลก็ 
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 ต่อมาในขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) นกัเรียนไดเ้ขียนรายงานผลการ
ปฏิบติัการท่ีประกอบดว้ยการวาดภาพผลการทดลอง การวิเคราะห์และสรุปผล ดงัภาพท่ี 4-8 และ  
4-9 
 

 
 
ภาพท่ี 4-8 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
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  และในขั้นขยายแบบจ าลอง (elaboration) ผูว้ิจยัจึงใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรม เร่ือง  
การหาล าดบันิวคลีโอไทด ์(DNA Sequencing) โดยใหน้กัเรียนเรียงล าดบัของนิวคลีโอไทดบ์นสาย
ดีเอ็นเอจากแถบดีเอน็เอท่ีมีขนาดแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นหลกัการเดียวกนัท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใชใ้นยคุ
แรกเร่ิมตลอดจนเป็นหลกัการของอุปกรณ์อตัโนมติัในปัจจุบนั พบวา่นกัเรียนส่วนมากสามารถท า 
ใบกิจกรรมได ้ดงัภาพท่ี 4-10 แต่ยงัคงมีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไม่ตั้งใจท ากิจกรรม จึงไม่สามารถท าใบ
กิจกรรมไดด้ว้ยตนเอง ตอ้งอาศยัการอธิบายเพิ่มเติมจากครูหรือเพื่อนเขา้มาช่วยจึงสามารถท า 
ใบกิจกรรมได ้ซ่ึงส่วนมากนกัเรียนสามารถท าความเขา้ใจหลกัการไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถท า
แบบฝึกหดัดว้ยตนเองไดจ้นส าเร็จ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-10 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
 
 4. ขั้นสะท้อนผล (Reflex) 
  ผูว้ิจยัไดส้ะทอ้นผลการปฏิบติัหลงัจากจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
ทั้งแผนท่ี 1 และแผนท่ี 2 เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีรายละเอียดในการสะทอ้นผลการปฏิบติั ดงัน้ี 
  จากการวิเคราะห์ผลการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในแผนท่ี 1 เร่ือง  
พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยนี เป็นการให้นกัเรียนไดจ้ าลองเหตุการณ์ในหลอดทดลองท่ีเกิดขึ้น
ในระหวา่งขั้นตอนการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์โดยเปรียบใหเ้ป็นการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปร
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พนัธุกรรมท่ีต่อยอดจากการออกแบบตามความสนใจของนกัเรียนอยา่งอิสระ พบวา่นกัเรียน 
ส่วนใหญ่สนใจและใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรม แต่ยงัคงพบขอ้บกพร่องคือ การจดัล าดบัและ 
การใหค้  าอธิบายขั้นตอนการท ากิจกรรมของผูวิ้จยัเอง ซ่ึงไดป้รับปรุบแกไ้ขในแผนถดัไป 
  จากการวิเคราะห์ผลการใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในแผนท่ี 2  
เร่ือง การหาขนาดของดีเอน็เอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์เป็นการท าปฏิบติัการโดยจ าลองการ
ใชเ้ทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส ซ่ึงเป็นกระบวนการต่อเน่ืองจากขั้นตอนการท าปฏิบติัการท่ีได้
เรียนรู้จากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 พบวา่นกัเรียนสนุกสนานและใหค้วามสนใจกบัการท า
ปฏิบติัการดี แต่ยงัพบขอ้บกพร่องคือ นกัเรียนยงัไม่สามารถเช่ือมโยงการใชป้ระโยชน์ท่ีเก่ียว
เน่ืองกนัของทั้งสองกิจกรรม ซ่ึงตอ้งอาศยัการตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน ดว้ยการถาม
ค าถามในระหวา่งการอภิปรายกิจกรรม 
  แนวทางการปรับแผนในวงจรถัดไป 
  จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาท าใหผู้ว้ิจยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ 
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ี 
  1. ผูวิ้จยัใหเ้วลากบัการอธิบายขอ้มูลและล าดบัขั้นตอนในการท ากิจกรรมใหน้กัเรียน
เห็นภาพไดช้ดัเจนมากยิง่ขึ้น 
  2. ผูว้ิจยัใชก้ารเปรียบเทียบตวัอยา่งหรือสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบันกัเรียน 
  3. ผูว้ิจยัตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียนเป็นระยะในระหวา่งท ากิจกรรม 
  4. ผูวิ้จยัอภิปรายและสรุปเน้ือหาร่วมกบันกัเรียน เพื่อให้นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ี
สอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์หลงัท ากิจกรรม 
 วงจรท่ี 2 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอ ซ่ึงผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยี 
ทางดีเอ็นเอ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยผูวิ้จยัด าเนินการวิจยัตามล าดบัขั้นตอนของการวิจยั 
เชิงปฏิบติัการ ดงัน้ี 
 1. ขั้นวางแผน (Plan) 
  ผูว้ิจยัไดว้างแผนเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 3 เพื่อท าใหแ้ผนการจดัการเรียนรู้ 
มีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
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 2. ขั้นลงมือปฏิบัติการ (Action) และ 3. ขั้นสังเกต (Observe) 
  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 3 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เป็นการจดัการเรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนไดมี้โอกาสศึกษา
ความหลากหลายของการน าเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอไปใชป้ระโยชน์ เร่ิมจากขั้นสร้างแบบจ าลอง 
(Generation) โดยการตั้งค  าถามวา่ “เทคโนโลยทีางดีเอน็เอสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นใด 
ไดบ้า้ง” เพื่อใหน้กัเรียนไดนึ้กถึงประโยชน์ของการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
ในมุมมองแบบกวา้ง พบวา่ค าตอบส่วนใหญ่มีความคลา้ยคลึงกนั ไดแ้ก่ ดา้นการแพทย ์ 
ดา้นเกษตรกรรม ดา้นส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ีพบวา่นกัเรียนบางส่วนใหค้  าตอบเพิ่มเติม คือ  
ดา้นนิติวิทยาศาสตร์ และนกัเรียนบางส่วนไม่ไดจ้ าแนกออกเป็นดา้นท่ีชดัเจน แต่ระบุตวัอยา่ง 
ของการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ดงัภาพท่ี 4-11 และ 4-12 
 

 
ภาพท่ี 4-11 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 4-12 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
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  จากนั้นนกัเรียนจึงไดสื้บคน้ขอ้มูลส าหรับใชใ้นการน าเสนอหนา้ชั้นเรียนใน 
ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) โดยผูว้ิจยัไดก้ าหนดหวัขอ้ท่ีแตกต่างกนัใหก้บันกัเรียน เพื่อให้
เกิดการแลกเปล่ียนขอ้มูลมีความหลากหลาย ครอบคลุม และมีความน่าสนใจ ซ่ึงส่งผลใหน้กัเรียน
ไดเ้รียนรู้หลกัการ เทคนิค และวิธีการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ซ่ึงพบวา่นกัเรียน 
ร้อยละ 70 สามารถน าเสนอขอ้มูลไดดี้และสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ อยา่งไรก็ตาม
ยงัคงมีบางประเด็นท่ียงัยากต่อการท าความเขา้ใจของนกัเรียน จึงส่งผลใหร้ายละเอียดของ 
การน าเสนอไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ผูวิ้จยัจึงไดใ้หข้อ้มูลเพิ่มเติมหลงัจาก 
การน าเสนอผลงานของนกัเรียน เน่ืองดว้ยเวลาท่ีมีอยา่งจ ากดัผูว้ิจยัจึงไม่มีโอกาสใหน้กัเรียนไดใ้ช้
เวลาใหก้ารสร้างแบบจ าลองไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ผูว้ิจยัจึงใหน้กัเรียนไดว้าดแผนภาพความคิดใน 
ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) เพื่อสรุปความรู้ความเขา้ใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ พบวา่นกัเรียนยงัคงสามารถแสดงแผนภาพไดอ้ยา่งเป็นท่ีน่าพอใจ โดยมี 
การจ าแนกประเภทของการประยกุตไ์ดอ้ยา่งชดัเจนและมีรายละเอียดครบถว้น ดงัภาพท่ี 4-13 และ 
4-14 และในขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) ผูว้ิจยัไดใ้ชค้  าถามเก่ียวกบัชีวจริยธรรม เพื่อให้
นกัเรียนไดเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของการใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพกบัการด าเนินชีวิตของมนุษย ์ได้แก่ 
“เทคโนโลยทีางดีเอน็เอสามารถสร้างหมูใหมี้กลา้มเน้ือขนาดใหญ่กวา่ปกติไดห้รือไม่” และ 
“นกัเรียนคิดวา่เป็นการดีหรือไม่ท่ีหมูจะมีกลา้มเน้ือขนาดใหญ่” เป็นตน้ ซ่ึงพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่
ตอบวา่ “ดี” เน่ืองจากท าใหส้ามารถผลิตเน้ือหมูส าหรับบริโภคไดม้ากขึ้น 
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ภาพท่ี 4-13 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
 

 
 
ภาพท่ี 4-14 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
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 4. ขั้นสะท้อนผล (Reflex) 
  ผูว้ิจยัไดส้ะทอ้นผลการปฏิบติัหลงัจากจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 
3 เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีรายละเอียดในการสะทอ้นผลการปฏิบติั ดงัน้ี 
 จากการวิเคราะห์ผลการใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในแผนท่ี 3  
เร่ือง การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอน็เอ เป็นการใหน้กัเรียนไดสื้บคน้และน าเสนอขอ้มูล 
จากนั้นจึงสรุปความรู้ท่ีไดใ้นรูปแบบของแผนภาพความคิด พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถ
น าเสนอขอ้มูลไดดี้ แต่นกัเรียนยงัขาดลกัษณะท่ีดีในการเป็นผูน้ าเสนอขอ้มูล เช่น ไม่มีความมัน่ใจ
ในการน าเสนอขอ้มูล ส่งผลใหน้กัเรียนคอยอ่านเน้ือหาท่ีจดไวห้รือหนัมองจอฉายภาพในระหวา่ง
น าเสนอขอ้มูล จึงส่งผลในบรรยากาศในห้องเรียนค่อนขา้งเบ่ือหน่ายและมีนกัเรียนบางกลุ่มไม่
สนใจฟังเพื่อนน าเสนอ 
  แนวทางการปรับแผนในวงจรถัดไป 
  จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาท าใหผู้ว้ิจยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ 
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ี 
  1. พยายามใหเ้วลาในการคน้ควา้และปรับปรุงแบบจ าลองใหมี้รูปแบบท่ีหลากหลาย
ส าหรับประกอบการอธิบายความเขา้ใจของนกัเรียน 
  2. อาจมีการยกตวัอยา่งโดยใชต้วัอยา่งท่ียากต่อการท าความเขา้ใจก่อนท ากิจกรรม  
เพื่อใชโ้อกาสน้ีอธิบายความรู้ใหก้บันกัเรียนในเบ้ืองตน้ 
  3. กระตุน้และใหค้  าแนะน านกัเรียนในระหวา่งหรือหลงัจากท ากิจกรรม เพื่อให้
นกัเรียนไดเ้รียนรู้ลกัษณะท่ีดีของการน าเสนอและน าไปปรับใชก้บัการน าเสนอขอ้มูลต่อไป 
  4. ตั้งค  าถามส าหรับผูน้ าเสนอทนัทีหลงัจากการน าเสนอ เพื่อตรวจสอบวา่นกัเรียน 
มีความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีน าเสนออยา่งแทจ้ริง 
 วงจรท่ี 3 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอกบัความปลอดภยั 
ทางชีวภาพและชีวจริยธรรม ซ่ึงผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ 
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยผูวิ้จยัด าเนินการวิจยัตามล าดบัขั้นตอน
ของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ ดงัน้ี 
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 1. ขั้นวางแผน (Plan) 
  ผูว้ิจยัไดว้างแผนเพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 4 เพื่อท าใหแ้ผนการจดัการเรียนรู้ 
มีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
 2. ขั้นลงมือปฏิบัติการ (Action) และ 3. ขั้นสังเกต (Observe) 
  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 4 
  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จกัประเด็น 
ทางสังคมท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรมท่ีสามารถเกิดขึ้นไดใ้น
ท่ามกลางการด าเนินชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์ซ่ึงอาจส่งผลกระทบท่ีคาดไม่ถึงต่อนกัเรียนและ
ประชากรโลก รวมถึงการด ารงชีวิตของนกัเรียนในฐานะผูบ้ริโภค โดยใหน้กัเรียนคน้ควา้ข่าวท่ีมี
การใชเ้ทคโนโลยทีางดีเอน็เอและมีประเด็นเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรม 
เพื่อจ าแนกและวิเคราะห์ประเด็นดงักล่าวร่วมกนั ในขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation) ผูว้ิจยัใช้
ค  าถามเพื่อกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียนวา่ “การใชเ้ทคโนโลยีทางดีเอน็เอท่ีนกัเรียนไดเ้ห็นแลว้วา่
มีประโยชน์มากมาย นกัเรียนคิดวา่เทคโนโลยเีหล่าน้ีอาจจะมีขอ้เสียบา้งหรือไม่” ซ่ึงพบวา่นกัเรียน
เกือบทั้งห้องใหค้  าตอบวา่ “มี” และโดยส่วนมากลงรายละเอียดในประเด็นต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 4-15 ถึง 
4-17 จากนั้นผูวิ้จยัจึงยกตวัอยา่งการโคลนมนุษยใ์หน้กัเรียนไดเ้ห็นถึงปัญหาความปลอดภยั 
ทางชีวภาพและชีวจริยธรรม ก่อนเขา้สู่ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) โดยใหน้กัเรียนคน้ควา้
ข่าวตามความสนใจของนกัเรียน และสรุปประเด็นส าคญัของข่าวลงบนกระดาษวาดเขียนใน
รูปแบบของโปสเตอร์ ดงัภาพท่ี 4-18 พร้อมกบัจ าแนกประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยั 
ทางชีวภาพและชีวจริยธรรมและเสนอแนวทางแกไ้ข ก่อนแลกเปล่ียนโปสเตอร์ระหว่างกลุ่ม แต่
เน่ืองดว้ยอุปสรรคทางดา้นเวลาจึงท าใหก้ารแลกเปล่ียนโปสเตอร์ตอ้งท าผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
และใหน้กัเรียนศึกษาขอ้มูลดว้ยตนเอง  
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ภาพท่ี 4-15 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4-16 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4-17 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-18 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 
  ต่อมาในขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (modification) นกัเรียนจึงไดท้ าการรวบรวมขอ้มูลท่ี
ไดแ้ลกเปล่ียนและสร้างแผนภาพความคิดรายบุคคล ซ่ึงพบวา่นกัเรียนส่วนมากสามารถสรุป
ประเด็นส าคญัไดดี้ โดยมีปริมาณรายละเอียดมากนอ้ยแตกต่างกนัตามบุคคล ดงัภาพท่ี 4-19 และใน
ขั้นขยายแบบจ าลอง (elaboration) ผูว้ิจยัไดใ้หน้กัเรียนจ าแนกภาพบรรจุภณัฑข์องอาหารท่ีมีและ 
ไม่มีการใชส่ิ้งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม พบวา่นกัเรียนสามารถจ าแนกได ้ดงัภาพท่ี 4-20 
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ภาพท่ี 4-19 ตวัอยา่งผลงานนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4-20 ตวัอยา่งภาพท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 (Center for Food 
Safety, 2016; Agropages, 2018) 
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 4. ขั้นสะท้อนผล (Reflex) 
  ผูว้ิจยัไดส้ะทอ้นผลการปฏิบติัหลงัจากจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานแผนท่ี 
4 เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีรายละเอียดในการสะทอ้นผลการปฏิบติั ดงัน้ี 
  จากการวิเคราะห์ผลการใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในแผนท่ี 4  
เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรม เป็นการสืบคน้และ
วิเคราะห์ประเด็นทางสังคมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยทีางดีเอน็เอ พบวา่
นกัเรียนสามารถเลือกประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งได ้สมาชิกในกลุ่มมีความต่ืนตวัและใหค้วามร่วมมือใน
ระหวา่งท ากิจกรรมดี อยา่งไรก็ตามยงัคงมีปัญหาในเร่ืองของระยะเวลาในการจดัการเรียนการสอน
ท่ีไดรั้บผลกระทบจากกิจกรรมและวนัหยดุ จึงส่งผลใหน้กัเรียนมีเวลาในการเรียนรู้อยา่งจ ากดั 
 จากการศึกษาคน้ควา้พบวา่โดยส่วนมากนกัเรียนมีพฒันาการเก่ียวกบัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี 
  วงจรท่ี 1 นกัเรียนมีความเขา้ใจในประเด็นส าคญัเก่ียวกบัพนัธุวิศวกรรมและ 
การโคลนยนีในภาพรวม ไดแ้ก่ การสร้างดีเอน็เอรีคอมบิเนนท ์เทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่ การหาขนาด
ของดีเอน็เอ และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์โดยสามารถอธิบายเหตุการณ์ส าคญัและท่ีมาของ
หลกัการในขั้นตอนต่าง ๆ ได ้ 
  วงจรท่ี 2 นกัเรียนสามารถยกตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
ในดา้นต่าง ๆ ได ้พร้อมทั้งสามารถอธิบายขั้นตอนและวิธีการประยกุตใ์ชไ้ด ้
  วงจรท่ี 3 นกัเรียนสามารถจ าแนกขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการใชป้ระโยชน์จาก
เทคโนโลยทีางดีเอน็เอได ้โดยเช่ือมโยงถึงขอ้ควรค านึงเก่ียวกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและ 
อยูบ่นพื้นฐานของชีวจริยธรรม 



บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Action research) มีวตัถุประสงค์
เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการศึกษา คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/13 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ หลกัสูตรปกติ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2562 การเก็บขอ้มูลด าเนินการตามแบบแผนการวิจยัแบบ 4 ขั้นตอน (PAOR) คือ  
ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นลงมือปฏิบติัการ (Action) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะทอ้น (Reflex) 
ต่อเน่ือง 3 วงจร  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน จ านวน 4 แผน มีค่าเฉล่ียความเหมาะสมของแผนเท่ากบั 4.58 ± 0.19 2) แบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.60 - 1.00 มีค่าความยาก
ง่ายระหวา่ง 0.21 - 0.79 ค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.24 - 0.62 และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ
โดยทั้งฉบบัโดยใชวิ้ธีของโลเวท (Lovett method) เท่ากบั 0.78 3) แบบวดัการใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 12 ขอ้ มีดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.60 - 1.00 ค่าความยาก
ง่ายระหวา่ง 0.26 - 0.80 ค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.23 - 0.84 และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ
ทั้งฉบบัโดยใชส้ัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s Alpha coefficient) เท่ากบั 0.93 และ  
4) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ แบ่งเป็น 4 ดา้น จ านวน 20 ขอ้ มีดชันี 
ความสอดคคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.80 - 1.00 และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
โดยใชส้ัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s Alpha coefficient) เท่ากบั 0.97 โดยมีสถิติท่ีใชใ้น 
การวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต (  ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) ร้อยละ และค่าขนาด
ของผล ( ) 
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สรุปผลการวิจัย 
 1. นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ หลงัไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) สูงกวา่ก่อนเรียน 
 2. นกัเรียนมีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) สูงกวา่ก่อนเรียน 
 3. นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานอยูใ่นระดบัมาก 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
สามารถอภิปรายผลการวิจยัไดด้งัน้ี 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ หลงัจากไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสูงขึ้น โดยมีค่าขนาดของผล (2.62) แสดงใหเ้ห็นถึง
ความแตกต่างของคะแนนจากการทดสอบก่อนและหลงัเรียนในระดบัมาก เน่ืองมาจากการจดั 
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานส่งเสริมให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้และเขา้ใจ เพื่อน าไปสู่การสร้าง
องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ดว้ยกระบวนการสร้าง ปรับปรุง และใชง้านแบบจ าลองของตนเอง ดงัท่ี 
ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ ์(2557) ไดก้ล่าววา่ การน าแบบจ าลองมาเป็นส่วนหน่ึง
ของการเรียนการสอน จะช่วยใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้นวคิดทางวิทยาศาสตร์เพื่อท านายหรืออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และส่งเสริมใหเ้กิดการสร้างและพฒันาองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
โดยท าใหผู้เ้รียนสามารถมองเห็นภาพเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าและเกิด 
การเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ี Clement (2010) ยงัไดก้ล่าววา่การสร้างแบบจ าลอง
เป็นการส่งเสริมปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรู้คิด จากการเช่ือมโยงและเพิ่มเติมรายละเอียดใหก้บั
ประเด็นส าคญัท่ีเก่ียวขอ้ง จึงส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์ ในท านองเดียวกนักบั Gilbert 
(2004) ท่ีไดก้ล่าวไวว้า่ กระบวนการสร้างและใชแ้บบจ าลองเป็นหน่ึงในวิธีการพฒันาความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์  
  เม่ือพิจารณาขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ไดแ้ก่ 1) ขั้นสร้าง
แบบจ าลอง (Generation) ท าใหน้กัเรียนไดดึ้งความเขา้ใจท่ีมีต่อประเด็นต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นประเด็นท่ี
เป็นไปตามขอ้เทจ็จริงหรืออาจคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง นกัเรียนจึงไดมี้โอกาสท าความเขา้ใจ
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กบัความคิดของตนเองท่ีมีอยู่ ลกัษณะโดยรวมของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างขึ้นในขั้นตอนน้ีจึง 
มีลกัษณะท่ีไม่ซบัซอ้น (Clement, 2010) ดงัเช่นตวัอยา่งท่ีผูวิ้จยัไดน้ าเสนอในขั้นตอนการสร้าง
แบบจ าลองจากทั้ง 4 แผน ซ่ึงเห็นไดช้ดัวา่แบบจ าลองแรกของนกัเรียนมีลกัษณะเป็นขอ้ความสั้น ๆ 
ไม่มีการใหค้  าอธิบายหรือรายละเอียดท่ีสามารถส่ือใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถน าความรู้มาใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในระหว่างขั้นตอนสร้างแบบจ าลอง ผูวิ้จยัไดพ้ยายามใหเ้วลานกัเรียนใน 
การสร้างแบบจ าลองแรก โดยใชก้ารตั้งค  าถามและแสดงภาพเพื่อกระตุน้การเช่ือมโยงประสบการณ์
เดิมของนกัเรียน ซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไขการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดของ Nunez-Oviedo, 
Clement and Rea-Ramirez (2008) คือ การกระตุน้ความรู้เดิม ซ่ึงเป็นความรู้ท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
ประสบการณ์ของนกัเรียน ส่งผลใหเ้กิดการสร้างแรงกระตุน้ภายใน และสร้างความรู้ใหม่ ก่อนน า
ความรู้ไปใชใ้นการประเมินและปรับปรุงต่อไป 2) ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) เป็น
ขั้นตอนท่ีเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดศึ้กษาขอ้มูลท่ีเป็นประเด็นสนบัสนุนหรือขดัแยง้กบัความเขา้ใจท่ี
ไดส้ร้างขึ้นในรูปของแบบจ าลองในขั้นตอนก่อนหนา้ นกัเรียนจึงมีโอกาสไดพ้ิจารณาขอ้มูลใน 
เชิงวิทยาศาสตร์โดยละเอียด ซ่ึงสามารถส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดหรือเกิดการจดัการ
ขอ้มูลใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น (Clement, 2000)  
  อยา่งไรก็ตามจากการสังเกตพบวา่ นกัเรียนบางกลุ่มเร่ิมมีการประเมินแบบจ าลองใน
ระหวา่งสร้างแบบจ าลอง เน่ืองจากนกัเรียนเกิดการตั้งค  าถามท่ีมีความขดัแยง้กบัแบบจ าลองแรก
ของตนเองในขณะนั้น 3) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนไดส้ร้าง
ความเขา้ใจท่ีสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ดว้ยการปรับปรุงแบบจ าลองหรือความเขา้ใจท่ี
มีอยูเ่ดิม ส่งผลใหเ้กิดการเช่ือมโยงความรู้หรือประเด็นต่าง ๆ รวมถึงเกิดการสร้างขอ้โตแ้ยง้และ
ประเด็นสนบัสนุนแบบจ าลองเดิมท่ีไดส้ร้างขึ้น (Johnson-Laird, 1980) ซ่ึงพบวา่ในขั้นตอนน้ี
วิธีการท่ีง่ายและรวดเร็วคือการสร้างแผนผงัทางความคิดท่ีท าใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการสร้าง
ความเขา้ใจจากการเช่ือมโยงประเด็นท่ีไดศึ้กษาและมองเห็นประเด็นทั้งหมดในภาพรวม สังเกตได้
ในระหวา่งการสร้างแผนภาพ มีนกัเรียนบางส่วนเขา้มาสอบถามขอ้สงสัยกบัผูว้ิจยัเก่ียวกบัประเด็น
ท่ียงัไม่แน่ใจ และสามารถกลบัไปสร้างแผนภาพท่ีสอดคลอ้งกนัไดเ้ม่ือผูวิ้จยัอธิบายเพิ่มเติม และ  
4) ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนไดน้ าความรู้มาปรับใชใ้นกบั
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวนั หรือสร้างค าอธิบายใหก้บัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซ่ึงเป็นไป
ตามท่ี Coll and Lajium (2011) ไดก้ล่าววา่ความสามารถในการใชแ้บบจ าลองเป็นตวัแทนใน 
การอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการเช่ือมโยงความเขา้ใจมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
โดยจากการสังเกตพบวา่ นกัเรียนสามารถตอบค าถามพร้อมกบัลงรายละเอียดของค าตอบไดม้าก
ยิง่ขึ้น ยกตวัอยา่งจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ในขั้นสร้างแบบจ าลองท่ีผูว้ิจยัให้นกัเรียนตอบ
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ค าถามเก่ียวกบัการหาขนาดของดีเอน็เอ ซ่ึงนกัเรียนสามารถตอบค าถามไดเ้พียง 1-2 ค  าตอบ  
ซ่ึงต่อมาในขั้นขยายแบบจ าลอง เม่ือใหน้กัเรียนเรียงล าดบันิวคลีโอไทดใ์นขั้นตอนการขยาย
แบบจ าลอง นกัเรียนสามารถท าแบบฝึกหดัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสามารถอธิบายหลกัการไดเ้ม่ือผูว้ิจยั
สอบถามเพิ่มเติม น าไปสู่การเสริมสร้างความเขา้ใจในดา้นเน้ือหาสาระใหก้บัผูเ้รียน ซ่ึงส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
  ดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจึงเป็นกระบวนการ
เรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนสร้างองคค์วามรู้ จากการวบรวมขอ้เทจ็จริงและประเด็นส าคญั เพื่อเช่ือมโยง
และเพิ่มรายละเอียดลงไปในแบบจ าลองทางความคิดของบุคคล ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดการสร้าง 
มโนทศัน์หรือความเขา้ใจท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีก าลงัเรียนรู้ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ รัตนาภรณ์  
ศุภพร และคณะ (2562) ท่ีศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบอวยัวะใน
ร่างกาย ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และ
พบวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน เช่นเดียวกบัการศึกษาของ จงกล  
บุญรอด (2557) ท่ีไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตร์ดว้ยการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชแ้บบจ าลอง และพบวา่นกัเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น เน่ืองจากกระบวนการในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน มีการสืบคน้ขอ้มูล เช่ือมโยง และปรับใชข้อ้มูล จึงส่งผลใหน้กัเรียนเกิดการสร้างองคค์วามรู้
และสามารถน าไปประยกุตใ์ช ้แสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ส่งผล
ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
  อยา่งไรก็ตามยงัคงมีนกัเรียนร้อยละ 4 ท่ีมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
นอ้ยกวา่ก่อนเรียน จากการสังเกตในห้องเรียนนกัเรียนส่วนหน่ึงของกลุ่มขา้งตน้เป็นนกัเรียนกลุ่ม
อ่อนท่ีมกัท าคะแนนไดค้่อนขา้งนอ้ยจากหลายคร้ังท่ีท าการทดสอบ และอีกส่วนหน่ึงเป็นนกัเรียน
กลุ่มปานกลางท่ีสามารถท าคะแนนไดดี้ในเน้ือหาบางเร่ืองและมีผลคะแนนนอ้ยในการทดสอบ
บางคร้ัง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปัจจยัภายในท่ีส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้ท่ีเกิดขึ้นภายในตวัของ
ผูเ้รียน โดยการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงท่ีเห็นกบัความรู้เดิม ซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างความรู้
ผา่นกระบวนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544)  
 2. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  นกัเรียนมีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ หลงัจากไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสูงขึ้น โดยมีค่าขนาดของผล เท่ากบั 1.25 แสดงใหเ้ห็น
ถึงความแตกต่างของคะแนนจากการทดสอบก่อนและหลงัเรียนระดบัมากระดบัมาก อาจ
เน่ืองมาจากนกัเรียนไดฝึ้กพิจารณาความเขา้ใจหรือแบบจ าลองทางความคิดของตนเองดว้ยการหา
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ขอ้สนบัสนุนหรือขอ้โตแ้ยง้ใหก้บัความคิดของตนเอง การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นทกัษะ
ส าคญัท่ีนกัเรียนไดน้ ามาใชใ้นกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลองในขั้นประเมินแบบจ าลอง 
(evaluation) และขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (modification) สอดคลอ้งกบัค าอธิบายของ Nunez-
Oviedo, Clement and Rea-Ramirez (2008) ท่ีไดก้ล่าววา่นกัเรียนจะสร้างแบบจ าลองทางความคิด
ของตนเองขึ้นมาจากการใชเ้หตุผลและการสร้างตวัแทนใหก้บัส่ิงนั้น ๆ เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจ
กบัขอ้เทจ็จริง อีกทั้ง Lawson (2004) ไดก้ล่าววา่ วิทยาศาสตร์ประกอบดว้ยการสร้างค าบรรยาย โดย
มีท่ีมาจากการตั้งสมมุติฐานเพื่อพิสูจน์ขอ้เทจ็จริงดว้ยการใหเ้หตุผลท่ีหลากหลาย ในท านองเดียวกนั
กบัทฤษฎีการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของ Collin and Gentner (1987) ไดก้ล่าววา่เม่ือนกัเรียน
ตอ้งใหเ้หตุผลกบัสถานการณ์ท่ีไม่คุน้เคย นกัเรียนจะใชว้ิธีจดัการดว้ยการสร้างแผนผงัเชิงอุปมา
หรือการเปรียบเทียบ และหากสถานการณ์มีความซบัซอ้นมากยิง่ขึ้น นกัเรียนอาจเปรียบเทียบ
แบบจ าลองจากความคิดหลากหลายกลุ่มร่วมกนั ดงัเช่นการอภิปรายและสรุปผลจากกิจกรรม 
เจลอิเลก็โทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) ท่ีนอกเหนือจากการใชค้วามรู้ทางดา้นชีววิทยาแลว้ 
นกัเรียนยงัตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัสนามไฟฟ้า จึงท าใหเ้กิดการวาดภาพและอธิบายเหตุการณ์ท่ี
เกิดขึ้นในเทคนิคเจลอิเลก็โทร-ฟอรีซิสไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยอาศยัการตั้งสมมุติฐานก่อนท า 
การทดลอง การสังเกตและรวบรวมขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์และตีความขอ้มูล ซ่ึงก่อใหเ้กิดการพฒันา
ทกัษะดา้นการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ สอดคลอ้งกบัท่ี Joyce and Weil (1996) ไดก้ล่าววา่ ทกัษะ
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เร่ิมจากการสร้างมโนทศัน์ ก่อนจะเกิดการแปลความหมายของขอ้มูล
และลงขอ้สรุปเพื่อน าไปประกอบการประยกุตใ์ช ้สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ ณฐัมน สุชยัรัตน์ 
(2554) ท่ีศึกษาการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
การสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและแนวคิดการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน พบวา่นกัเรียน
มีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงขึ้น เช่นเดียวกบั สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) ซ่ึงไดศึ้กษา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จากการสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐาน และ
พบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และมีความสามารถในการให้
เหตุผลสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธีจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทัว่ไป 
  อยา่งไรก็ตามนกัเรียนส่วนมากมีผลการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นจากเดิม แต่
ไม่มีนกัเรียนท่ีมีผลคะแนนมากกวา่ร้อยละ 70 อาจเน่ืองมาจากความสามารถในการเรียนรู้ท่ีแตกต่าง
กนัของนกัเรียน ซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกบัความรู้สึกของนกัเรียนท่ีมีต่อสภาพสังคม (conceptual 
ecology) และการใหค้วามรู้ในเชิงปฏิบติั (practical contexts) ภายในห้องเรียน (Clement, 2000) ท่ี
เปิดโล่งและสามารถไดย้นิเสียงจากการท ากิจกรรมของห้องเรียนท่ีอยูติ่ดกนั รวมถึงห้องเรียนท่ี 
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มีการจดัโต๊ะในลกัษณะกลุ่ม จึงมีโอกาสใหน้กัเรียนเบนความสนใจจากเน้ือหา ไม่เป็นบรรยากาศ
แห่งการเรียนรู้เท่าท่ีควร 
 3. ความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
  หลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานพบว่า นกัเรียนมีความพึงพอใจ
ต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ อยูใ่นระดบัมากขึ้นไปในทุกดา้น โดยนกัเรียนมี
ความพึงพอใจในดา้นอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้มากท่ีสุด รองลงมาเป็นดา้นการวดัและประเมินผล 
ดา้นผูส้อน และดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ ตามล าดบั ในดา้นอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้นกัเรียนมี 
ความพึงพอใจมากท่ีสุดใน ประเด็นความเหมาะสมของส่ือการสอนกบัเน้ือหาในบทเรียน การใช้
แหล่งสืบคน้ไดอ้ยา่งอิสระ และการใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน เน่ืองจาก
กิจกรรมส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้เป็นกิจกรรมท่ีมีการใชอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อเสริมสร้าง 
การเรียนรู้ นกัเรียนจึงไดมี้ส่วนร่วมและมีการลงมือปฏิบติั อีกทั้งมีการสืบคน้อยา่งอิสระ นกัเรียนจึง
ไดน้ าขอ้มูลท่ีหลากหลายมาแบ่งปันกบัเพื่อนในชั้นเรียน ในดา้นการวดัและประเมินผล นกัเรียนมี
ความพึงพอใจมากท่ีสุดในประเด็นความเหมาะสมของเคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมิน ระดบัความยากง่าย
ของเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม และการวดัผลจากผลงานของผูเ้รียน ซ่ึงมีการประเมินหลากหลายรูปแบบ
ทั้งการท าแบบฝึกหดั รายงานผลการปฏิบติัการ การน าเสนองาน การท าแบบทดสอบ และการวาด
แผนภาพ ในดา้นผูส้อน นกัเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดในประเด็นการจดัเตรียมเน้ือหา ส่ือ หรือ
ขอ้มูลท่ีน่าสนใจใหก้บัผูเ้รียน รวมถึงเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดซ้กัถามขอ้สงสัย เน่ืองจากในระหวา่ง
การจดัการเรียนรู้ผูว้ิจยัไดส้อดแทรกเน้ือหาโดยใชก้รณีตวัอยา่งท่ีเคยเกิดขึ้นจริง การตั้งค  าถาม ภาพ
ท่ีมีสีสัน ภาพเคล่ือนไหว และในดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดใน
ประเด็นการส่งเสริมการใชเ้หตุผลของนกัเรียนจากกิจกรรมการเรียนรู้ เน่ืองจากการอภิปรายและ
สรุปสาระส าคญัในแต่ละหวัขอ้หลงัจากส้ินสุดแผนการจดัการเรียนรู้ ผูวิ้จยัใชก้ารเช่ือมโยงดว้ย
เหตุผลเพื่อเสริมสร้างใหน้กัเรียนสามารถท าความเขา้ใจกบัท่ีมาของประเด็นต่าง ๆ ไดง้่ายยิง่ขึ้น 
แสดงใหเ้ห็นวา่การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานส่งผลใหน้กัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียน 
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ รัตนาภรณ์ ศุภพร และคณะ (2562) ท่ีศึกษาการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบอวยัวะในร่างกาย ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงพบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียน
รู้อยูใ่นระดบัมาก เน่ืองจากมีการใชแ้บบจ าลองท่ีนกัเรียนสามารถจบัตอ้งได้ นกัเรียนมีส่วนร่วมใน
การท ากิจกรรม และไดท้ ากิจกรรมอยา่งอิสระ ส่งผลใหน้กัเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน 
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ โชติภรณ์ ลีเวียง และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ ์(2560) ซ่ึงศึกษาผลของ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
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ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 และพบวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก  
ซ่ึงมาจากการส่งเสริมความเขา้ใจของนกัเรียนเม่ือเรียนโดยใชแ้บบจ าลอง โดยเฉพาะในเน้ือหาส่วน
ท่ีเป็นนามธรรม ฝึกใหน้กัเรียนคิดอยา่งเป็นระบบ และกระตุน้ความสนใจในการเรียนวิทยาศาสตร์  
การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองจึงสามารถพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
 1. จากการศึกษาพบวา่ขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานยงัขาด
ลกัษณะท่ีผูว้ิจยัเห็นวา่มีความส าคญัในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การน าเขา้สู่บทเรียน เพื่อให้
นกัเรียนรู้วา่เน้ือหาท่ีจะไดเ้รียนต่อไปน้ีมีความส าคญัอยา่งไร อีกทั้งการสรุปสาระส าคญัและ 
การประเมินความเขา้ใจ เพื่อตรวจสอบใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัหลกัการ
ทางวิทยาศาสตร์ อีกทั้งป้องกนัการเกิดความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนในบทเรียน ดงันั้นจึงควรมี 
การปรับใชรู้ปแบบการจดัการอ่ืน ๆ ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงอาจ
ส่งผลใหก้ารจดัการเรียนรู้สามารถด าเนินไปไดอ้ยา่งเป็นระบบมากยิง่ขึ้น 
 2. การจดักิจกรรมในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองควรให้เวลาท่ีเหมาะสม เพื่อให้
นกัเรียนไดค้ิด พิจารณา และท าความเขา้ใจกบัความคิดของตนเอง ซ่ึงอาจส่งผลดีต่อการปรับปรุง
แบบจ าลองใหมี้ความสมบูรณ์มากยิง่ขึ้นเม่ือไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 3. การจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานควรค านึงถึงความรู้พื้นฐานของ
นกัเรียนเป็นส าคญั เพื่อท าให้การจดักิจกรรมเป็นไปดว้ยความราบร่ืน และเป็นท่ีน่าสนใจของ
นกัเรียน 
 4. ในระหวา่งจดักิจกรรมการเรียนรู้ควรมีการกระตุน้และส่งเสริมใหน้กัเรียนใช้ 
การอุปมาอุปมยัหรือการเปรียบเทียบ รวมถึงกระตุน้ให้นกัเรียนมีความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงเป็นปัจจยั
ท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของบุคคล  
 5. ในขั้นตอนการปรับปรุงแบบจ าลองครูควรใหน้กัเรียนไดส้ร้างแบบจ าลองหลากหลาย
รูปแบบตามความเหมาะสม เช่น การวาดภาพ การสร้างแบบจ าลองสามมิติ การใชค้  าพูดเพื่ออธิบาย 
ตามความสนใจของนกัเรียน เพื่อท าใหเ้กิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมายส าหรับผูเ้รียน 
 6. ครูควรแนะน าและส่งเสริมใหมี้การคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งท่ีน่าเช่ือถือและเป็น
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ เช่น วารสาร งานวิจยั เอกสาร หนงัสือจากห้องสมุดของโรงเรียนหรือ
มหาวิทยาลยั 
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 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. ผลการวิจยัพบวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสามารถพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ และการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดงันั้นจึงควรศึกษาการน ากิจกรรมการเรียนรู้ขา้งตน้ไปปรับใชก้บั
เน้ือหาในบทอ่ืน ๆ ของวิชาชีววิทยา หรือรายวิชาวิทยาศาสตร์อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงท่ีเป็น
นามธรรม เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้ในรายวิชาท่ีแตกต่างกนั และส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถท า 
ความเขา้ใจไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมและครอบคลุมกบัเน้ือหา 
 2. ควรมีการศึกษาปัจจยัอ่ืนท่ีอาจมีความเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานและการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น ความคิดสร้างสรรค ์การอุปมาอุปมยั ความเขา้ใจ
ธรรมชาติของแบบจ าลอง มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากอาจเป็นปัจจยัท่ีส่งเสริม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้วิชาชีววิทยาและรายวิชาวิทยาศาสตร์ อีกทั้งสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวิตประจ าวนัได ้
 3. การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้
นกัเรียนไดค้น้ควา้อยา่งนกัวิทยาศาสตร์ มีการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และใชท้กัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบั
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการใชท้กัษะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การจดัการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐาน ซ่ึงอาจส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
 4. จากคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนส่วนนอ้ยท่ีลดลงหลงัจากไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้ จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัปัจจยัภายในท่ีส่งผลต่อความสามารถในการเรียนรู้
ของนกัเรียน เพื่อหาวิธีแกปั้ญหาและใหค้วามช่วยเหลือต่อไป 
 5. จากการใชค้่าขนาดของผลในการศึกษาพฒันาการของนกัเรียน พบวา่มีนกัเรียนท า
คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียนไดน้อ้ยกวา่ก่อนเรียน จึงส่งผลใหเ้กิดความแตกต่างในเชิงลบ 
ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาเก่ียวกบัค าอธิบายของค่าขนาดของผลท่ีสัมพนัธ์กบัปัญหาท่ีเก่ียวเน่ืองกบั
ความสามารถในการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 6. จากการศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ดา้นกิจกรรมการเรียนรู้ในประเด็น
เก่ียวกบัการประยกุตใ์ชค้วามรู้พบวา่ มีค่านอ้ยกวา่ขอ้ค าถามอ่ืนในดา้นเดียวกนั ดงันั้นจึงควรมี
การศึกษาปัจจยัท่ีสามารถส่งเสริมการน าความรู้ไปปรับใชใ้นชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน 
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3. ส าเนาหนงัสือขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั 
4. ส าเนาหนงัสือขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อด าเนินการวิจยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
 1. รศ.ดร. สุวิชยั โกศยัยะวฒัน์ อาจารย ์ภาควิชาประชากรและการพฒันา  
       คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
 2. นางมนัทนา เมฆิยานนท ์ อาจารยป์ฏิบติัการสอนวิชาชีววิทยา โรงเรียนสาธิต  
       “พิบูลบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับูรพา 
 3. ดร.สมพิศ เผา่จินดา  ครูวิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
       วิทยาศาสตร์ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง 
 4. ดร.มณเฑียร ส่งเสริม ครูวิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
       วิทยาศาสตร์ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง 
 5. นางสาวจ าเนียร ตัน่ไพบูลย ์ ครูวิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
       วิทยาศาสตร์ โรงเรียนชลกนัยานุกูล 
 
  



 130 

 



 131 

 



 132 

 



 133 

 



 134 

 



 135 

 



 136 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
 2. การวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
 3. การวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 4. การวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจใน 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 5. การวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
 6. การวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัการใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
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1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 
ตารางท่ี ข-1 ผลการวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง 

เป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ จากผูเ้ช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 𝝈 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน 
1. สาระส าคญั 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดัการเรียนรู้         
    5.1 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 
มาก 

    5.2 การมอบหมายงานหรือ 
          น าเสนอบทเรียน  

5 4 4 4 5 4.40 0.55 
มาก 

    5.3 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 
มาก 

6. การวดัและประเมินผล 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
7. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 0.55 มาก 
 รวม 4.53 0.49 มากท่ีสุด 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 การหาขนาดของดีเอน็เอและการหาล าดับนิวคลโีอไทด์ 
1. สาระส าคญั 5 5 4 4 4 4.40 0.55 มาก 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 𝝈 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู้         
    5.1 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 3 4 4 5 4.20 0.84 มาก 

    5.2 การมอบหมายงานหรือ 
          น าเสนอบทเรียน  

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

    5.3 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

6. การวดัและประเมินผล 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
7. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 0.55 มาก 
 รวม 4.53 0.55 มากท่ีสุด 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ 
1. สาระส าคญั 5 5 4 4 4 4.40 0.55 มาก 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดัการเรียนรู้         
    5.1 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    5.2 การมอบหมายงานหรือ 
          น าเสนอบทเรียน  

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    5.3 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

6. การวดัและประเมินผล 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
7. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 รวม 4.62 0.53 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 𝝈 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอกบัความปลอดภัยทางชีวภาพและชีวจริยธรรม 
1. สาระส าคญั 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดัการเรียนรู้         
    5.1 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

    5.2 การมอบหมายงานหรือ 
          น าเสนอบทเรียน  

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

    5.3 การน าเสนอกระบวนการ 
          จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

6. การวดัและประเมินผล 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
7. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 รวม 4.58 0.55 มากท่ีสุด 
 รวม 4.58 0.19 มากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี ข-1 วิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ จ านวน 4 แผน จากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน พบวา่ มีค่า 
ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้อยู่ระหวา่ง 4.53 – 4.62 ในระดบัความเหมาะสมมากท่ีสุด 
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.58 ± 0.19 
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2. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยี
ทางดีเอน็เอ 
 
ตารางท่ี ข-2 ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ จากผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
13 1 1 1 1 -1 3 0.6 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
16 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
18 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
20 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
21 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-2 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

22 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
23 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
24 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
25 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
26 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
27 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
28 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
29 1 1 0 0 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
30 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
31 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
32 1 1 0 0 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
33 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
34 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
35 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
36 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
37 1 1 1 1 -1 3 0.6 ใชไ้ด ้
38 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
39 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
40 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
41 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
42 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
43 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
44 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
45 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
46 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-2 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

47 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
48 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
49 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
50 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
51 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
52 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
53 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
54 1 1 0 0 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
55 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
56 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
57 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
58 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
59 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
60 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

 
 จากตาราง ข-2 วิเคราะห์คะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน พบวา่แบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.60 - 1.00 
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3. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
ตารางท่ี ข-3 ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัการให้เหตุผล 

เชิงวิทยาศาสตร์จากผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 0 0 3 0.6 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
13 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
18 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
20 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
21 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
22 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-3 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

23 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
24 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

 
 จากตารางท่ี ข-3 วิเคราะห์คะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน พบวา่แบบวดัการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.60 - 1.00 
 
4. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจัด 
การเรียนรู้ 
 
ตารางท่ี ข-4 ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อ 

การจดัการเรียนรู้ 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

ด้านผู้สอน 
1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-4 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

ด้านกจิกรรมการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
ด้านอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

10 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ข-4 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

ด้านการวัดและประเมินผล 
1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
 
 จากตารางท่ี ข-4  วิเคราะห์คะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน พบวา่แบบสอบถาม 
ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหวา่ง 0.80 - 1.00 
 
5. การวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 
ตารางท่ี ข-5 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก 

1* 0.56 0.44 31* 0.79 0.29 
2 0.07 0.14 32* 0.35 0.33 
3 0.47 -0.19 33 0.16 -0.33 
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ตารางท่ี ข-5 (ต่อ) 
 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก 

4 0.79 0.48 34 0.14 0.10 
5 0.35 0.05 35* 0.56 0.38 

6* 0.79 0.29 36 0.23 -0.19 
7* 0.77 0.33 37 0.05 0.10 
8* 0.79 0.38 38* 0.79 0.38 
9 0.23 0.19 39 0.21 -0.05 

10 0.93 0.10 40 0.91 0.14 
11* 0.53 0.43 41* 0.79 0.38 
12* 0.49 0.52 42* 0.67 0.62 
13* 0.58 0.52 43 0.00 0.00 
14 0.07 -0.05 44 0.12 -0.14 

15* 0.21 0.24 45* 0.77 0.43 
16* 0.58 0.43 46 0.09 0.19 
17* 0.77 0.33 47 0.79 0.38 
18 0.98 0.10 48* 0.53 0.52 
19 0.19 0.00 49* 0.79 0.29 
20 0.26 -0.14 50* 0.79 0.48 
21 0.28 -0.10 51 0.93 0.19 

22* 0.63 0.24 52 0.12 0.14 
23* 0.40 0.24 53* 0.77 0.24 
24* 0.21 0.33 54 0.95 -0.05 
25* 0.35 0.24 55 0.91 0.05 
26* 0.79 0.29 56* 0.58 0.43 
27* 0.21 0.33 57 0.02 -0.05 
28* 0.42 0.29 58 0.86 0.14 
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ตารางท่ี ข-5 (ต่อ) 
 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก 

29 0.30 -0.05 59 0.16 -0.14 
30 0.09 0.10 60* 0.56 0.48 

หมายเหตุ * คือ ขอ้ท่ีเลือกไวเ้ป็นแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 จากตารางท่ี ข-5 ขอ้ท่ีเลือกใหเ้ป็นแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยี 
ทางดีเอ็นเอ ฉบบัใชจ้ริงมีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.21 - 0.79 มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหวา่ง  
0.24 - 0.62 และมีค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.78 
 
6. การวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
 
ตารางท่ี ข-6 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัการใหเ้หตุผล 

เชิงวิทยาศาสตร์ 
 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก 

1 0.20 -0.09 13* 0.59 0.49 
2 0.05 -0.02 14 0.80 0.23 

3* 0.72 0.49 15* 0.48 0.74 
4* 0.50 0.58 16 0.47 -0.02 
5 0.56 -0.51 17 0.26 -0.16 

6* 0.41 0.84 18* 0.57 0.67 
7* 0.40 0.67 19 0.18 -0.19 
8* 0.76 0.30 20* 0.77 0.42 
9* 0.45 0.56 21* 0.63 0.65 
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ตารางท่ี ข- 6 (ต่อ) 
 
ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ าแนก 

10 0.09 -0.05 22 0.63 -0.58 
11 0.61 -0.63 23 0.05 0.00 
12 0.18 -0.14 24* 0.26 0.81 

หมายเหตุ * คือ ขอ้ท่ีเลือกไวเ้ป็นแบบวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 จากตารางท่ี ข-6 ขอ้ท่ีเลือกใหเ้ป็นแบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ฉบบัใชจ้ริงมีค่า
ความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.26 - 0.80 มีค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.23 - 0.84 และมีค่าความเช่ือมัน่ 
ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.93 
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ภาคผนวก ค 
1. ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
2. แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 
3. แบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
รายวิชาชีววิทยา 2 (ว31242)               กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หน่วยการเรียนรู้ เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
เร่ือง การหาขนาดของดีเอ็นเอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4             ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศึกษา 2562           เวลาเรียน 3 ช่ัวโมง 
ครูผู้สอน นางสาวจุฑามาศ กนัทะวงั 
มาตรฐานการเรียนรู้ 
 เขา้ใจการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซม สมบติัและ
หนา้ท่ีของสารพนัธุกรรม การเกิดมิวเทชนั เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ หลกัฐาน ขอ้มูลและแนวคิด
เก่ียวกบัวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่  
ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต และอนุกรมวิธาน 
รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
ผลการเรียนรู้ 
 สืบคน้และอธิบายหลกัการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมโดยใชดี้เอน็เอรีคอมบิแนนท ์
สาระส าคัญ 
 การหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอเพื่อน าไปวิเคราะห์หาล าดบันิวคลีโอไทดมี์หลากหลาย
วิธี เช่น เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) ซ่ึงเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ช้ินส่วนดีเอน็เอ โดยการน าช้ินส่วนของดีเอ็นเอไปวิเคราะห์หาล าดบันิวคลีโอไทดแ์ละเปรียบเทียบ
กบัฐานขอ้มูลต่อไป 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 แบ่งเป็น 3 ดา้น ดงัน้ี 
 ด้านความรู้ (K : Knowledge) 
  นกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูลและอธิบายการหาขนาดดีเอ็นเอ โดยใชเ้ทคนิค
เจลอิเลก็โทรฟอรีซิส 
 ด้านทักษะ/กระบวนการ (P : Process) 
  การวิเคราะห์และใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 ด้านคุณลกัษณะ (A : Attribute) 
  1. มีวินยั 
  2. ใฝ่เรียนรู้ 
  3. มุ่งมัน่ในการท างาน 
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  4. ปฏิบติังานตามท่ีไดรั้บมอบหมาย 
  5. มีความรับผิดชอบ 
สาระการเรียนรู้ 
 เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส (gel eletrophoresis) เป็นการแยกโมเลกุลดีเอ็นเอตามขนาด
ในสนามไฟฟ้า ผา่นตวักลางท่ีมีลกัษณะเป็นวุน้ เรียกวา่ อะกาโรสเจล (Agarose gel) มีลกัษณะเป็น 
รูพรุน ท าใหโ้มเลกุลดีเอน็เอท่ีมีขนาดเลก็สามารถเคล่ือนท่ีผา่นรูพรุนและเดินทางไปไดเ้ร็วและไกล
มากกวา่ ประกอบดว้ยขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 1. เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ ส าหรับละลายเจล และเป็นสารละลายตวักลางใน
สนามไฟฟ้า 
 2. เตรียมเจลส าหรับใส่สารละลายตวัอยา่ง 
 3. วางเจลลงในถาดรันเจล เติมสารละลายบฟัเฟอร์ใหพ้อท่วมเจล และใส่สารละลาย
ตวัอยา่ง รวมถึงดีเอน็เอขนาดมาตรฐาน 
 4. เช่ือมแหล่งก าเนิดสนามไฟฟ้าเขา้กบัถาดเจล เพื่อให้ตวัอยา่งดีเอน็เอเคล่ือนท่ีผา่น 
เจลไปตามสนามไฟฟ้า 
 5. ตรวจสอบขนาดของดีเอ็นเอดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต 
 นอกจากน้ีเทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิสในอดีตสามารถน าไปใช่ร่วมกบัการหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด ์(DNA Sequencing) แต่ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาวิธีการวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์
ใหมี้ความรวดเร็วและแม่นย  ามากยิง่ขึ้น โดยใชเ้คร่ืองมือ เรียกวา่ เคร่ืองหาล าดบันิวคลีโอไทด์แบบ
อตัโนมติั (Automated sequence) ท าใหส้ามารถสามารถศึกษาล าดบันิวคลีโอไทดข์องส่ิงมีชีวิตชนิด
ต่าง ๆ และน าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่าง ๆ ต่อไป 
สมรรถนะส าคัญ 
 1. ความสามารถในการคิด 
 2. ความสามารถในการส่ือสาร 
 3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 
 4. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 
 5. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต 
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  
 1. มีวินยั 
 2. ใฝ่เรียนรู้ 
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 3. ซ่ือสัตยสุ์จริต 
 4. มุ่งมัน่ในการท างาน 
 5. มีจิตสาธารณะ 

 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นตอน การจัดการเรียนรู้ 
เวลา 

(นาที) 
ส่ือการเรียนรู้ 

ขั้นสร้าง
แบบจ าลอง 
(Generation) 

1. ครูกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยค าถาม 
เพื่อน าไปสู่กระบวนการตรวจสอบขนาดของ 
ดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส ดงัน้ี 

‑ หลงัจากสร้างดีเอน็เอรีคอมบิเนนท ์นกัเรียน
จะทราบไดอ้ยา่งไรวา่ผลท่ีเกิดขึ้นประสบ
ความส าเร็จหรือไม่ (แนวค าตอบ : ใช ้
การตรวจสอบขนาดของดีเอ็นเอ เพราะหาก 
พลาสมิดไดรั้บยนีท่ีสนใจแลว้ จะตอ้งมีขนาด
ท่ีใหญ่ขึ้น) 

‑ เราจะสามารถตรวจสอบดีเอ็นเอไดอ้ยา่งไร 
(แนวค าตอบ : อาศยัการตรวจสอบโดยออ้ม
จากคุณสมบติัของดีเอ็นเอ) 

‑ คุณสมบติัใดของดีเอ็นเอท่ีนกัเรียนสามารถ
ตรวจสอบได ้(แนวค าตอบ : การมีประจุลบท่ี
อยูภ่ายในหมู่ฟอสเฟตท่ีเป็นองคป์ระกอบของ
นิวคลีโอไทดใ์นดีเอน็เอ) 

‑ นกัเรียนคิดวา่มีวิธีการใดท่ีสามารถตรวจสอบ
ขนาดของดีเอน็เอไดห้รือไม่ อยา่งไร (แนว
ค าตอบ : ได ้โดยใชเ้ทคนิคเจลอิเลก็โทร- 
ฟอรีซิส ท่ีสามารถใชแ้ยกขนาดโมเลกุลของ 
ดีเอ็นเอดว้ยสนามไฟฟ้าผ่านตวักลางเจลท่ีมี
ลกัษณะเป็นชั้นตาข่าย) 

50 ‑ PowerPoint 
เร่ือง การหา
ขนาดของ 
ดีเอ็นเอและ 
การหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด์ 
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กจิกรรมการเรียนรู้ (ต่อ) 

ขั้นตอน การจัดการเรียนรู้ 
เวลา 

(นาที) 
ส่ือการเรียนรู้ 

 2. ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ  
5 คน จ านวน 9 กลุ่ม 

3. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและออกแบบ
ขั้นตอนการตรวจสอบขนาดของดีเอน็เอดว้ย
การสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลท่ีสามารถ
เขา้ถึงได ้

  

ขั้นประเมิน
แบบจ าลอง 
(Evaluation) 

4. ครูใหน้กัเรียนศึกษาหลกัการและขั้นตอน 
การแยกขนาดโมเลกุลของดีเอน็เอดว้ยเทคนิค
เจลอิเลก็โทรฟอรีซิสจากการท ากิจกรรม
ปฏิบติัการ เจลอิเลก็โทรฟอรีซิส (Gel 
electrophoresis) โดยจ าลองขั้นตอนและ
กระบวนการใชเ้ทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส  

5. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลจากการท า
กิจกรรม โดยมีขอ้สรุปคือ การตรวจสอบ
ขนาดของดีเอน็เอสามารถท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิค
เจลอิเลก็โทรฟอรีซิส ท่ีใชห้ลกัการน าโมเลกุล
ดีเอ็นเอผา่นตวักลางท่ีมีลกัษณะเป็นชั้นตาข่าย
ดว้ยสนามไฟฟ้า โดยประจุบวกท่ีอยูท่า้ยแผน่
เจลจะดึงดูดดีเอน็เอท่ีมีประจุลบ ส่งผลใหดี้
เอน็เอท่ีมีขนาดเลก็สามารถเดินทางผา่นชั้นเจล
ไดไ้กลและรวดเร็วมากกวา่ จึงสามารถ
สังเกตเห็นแถบสีบนเจล 

6. ครูใหค้วามรู้เก่ียวกบัการแปลผลจากเทคนิค
เจลอิเลก็โทรฟอรีซิสแบบดั้งเดิมเพิ่มเติม 

50 ‑ PowerPoint 
เร่ือง การหา
ขนาดของ 
ดีเอ็นเอและ 
การหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด์ 

‑ ใบรายงานผล
การปฏิบติัการ 
เร่ือง เทคนิค
เจลอิเลก็โทร- 
ฟอรีซิส (Gel 
electropho-
resis) 
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กจิกรรมการเรียนรู้ (ต่อ) 

ขั้นตอน การจัดการเรียนรู้ 
เวลา 

(นาที) 
ส่ือการเรียนรู้ 

ข้ันปรับปรุง
แบบจ าลอง 
(Modification) 

7. ครูใหน้กัเรียนออกแบบวิธีการน าเสนอ
หลกัการของเทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิสตาม
ความสนใจของนกัเรียน เช่น การวาดภาพ  
การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ เพื่อน ามาน าเสนอ
และประกอบการอธิบายกระบวนการหาขนาด
ของดีเอน็เอ 

20  

ขั้นขยาย
แบบจ าลอง 
(Elaboration) 

8. ครูใหน้กัเรียนสืบคน้ขอ้มูลการประยกุตใ์ช้
เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิสเพื่อหาล าดบั 
นิวคลีโอไทดจ์ากกิจกรรม การหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด ์(DNA Sequencing) เพื่อให้
นกัเรียนไดเ้รียนรู้และเขา้ใจหลกัการของ 
การหาล าดบันิวคลีโอไทด์แบบอตัโนมติัท่ีใช้
ในปัจจุบนั 

30 ‑ ใบกิจกรรม 
เร่ือง การหา
ล าดบันิวคลี- 
โอไทด ์(DNA 
Sequencing) 

 
ชิ้นงาน/ภาระงาน 

‑ ใบรายงานผลการปฏิบติัการ เร่ือง เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) 

‑ ใบกิจกรรม เร่ือง การหาล าดบันิวคลีโอไทด ์(DNA sequencing) 
วัสดุ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 

‑ หนงัสือเรียนชีววิทยา ม.4 เล่ม 2 บทท่ี 6 เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ 

‑ PowerPoint เร่ือง การหาขนาดของดีเอ็นเอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด์ 

‑ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีพร้อมระบบอินเทอร์เน็ต ส าหรับสืบคน้ขอ้มูล 
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การวัดและการประเมินผล 

รายการประเมิน วิธีประเมิน เคร่ืองมือประเมิน เกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้  
(K: Knowledge) 
สืบคน้ขอ้มูลและอธิบาย
การหาขนาดดีเอน็เอ โดย
ใชเ้ทคนิคเจลอิเลก็โทร-
ฟอรีซิส 

 
 

‑ การตรวจและ
ประเมินจาก
รายงานผล 
การปฏิบติัการ 

 
 

‑ แบบประเมิน
รายงานผล 
การปฏิบติัการ 

 
 

‑ ความถูกตอ้งของ
ค าตอบไม่ต ่ากวา่ 
70% 

ด้านทักษะ/กระบวนการ  
(P: Process) 
การวิเคราะห์และ 
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
 

‑ การน าเสนอหนา้
ชั้นเรียน และ 
การสอบถาม
เพิ่มเติม โดยมี 
การแสดงการให้
เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

 
 

‑ แบบประเมิน 
การใหเ้หตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

 
 

‑ ผลการประเมิน 
อยูใ่นระดบั “ดี”  
ขึ้นไป 

คุณลกัษณะ  
(A: Attribute) 

1. มีวินยั  
2. ใฝ่เรียนรู้  
3. มุ่งมัน่ในการท างาน 
4. ปฏิบติังานตามท่ี

ไดรั้บมอบหมาย  
5. มีความรับผิดชอบ 

 
 

‑ การสังเกต
พฤติกรรม 
ในชั้นเรียน 

 
 

‑ แบบประเมิน
พฤติกรรม 
ดา้นคุณลกัษณะ 

 
 

‑ ผลการประเมิน 
อยูใ่นระดบั “ดี”  
ขึ้นไป 
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บันทึกหลงัการสอน (ปัญหา อุปสรรค และแนวทางแก้ไข) 
 นกัเรียนส่วนมากใหค้วามสนใจในการท ากิจกรรม ผูส้อนใชก้ารตั้งค  าถามเพื่อให้เกิด 
การเช่ือมโยงความเขา้ใจ ซ่ึงนกัเรียนสามารถตอบค าถามไดเ้ป็นอยา่งดี จนสามารถอภิปรายและ
สรุปผลการทดลองได ้อยา่งไรก็ตามก่อนท ากิจกรรมยงัไม่ควรแจกอุปกรณ์ใหก้บันกัเรียนทนัที  
ควรเนน้ย  ้าถึงขอ้ควรระวงัและขั้นตอนในการท าปฏิบติัการก่อน โดยอาจมีการแจกรายการอุปกรณ์
ใหน้กัเรียนไดเ้ห็นวา่จะตอ้งใชอุ้ปกรณ์อะไรบา้ง จากนั้นจึงแจกอุปกรณ์การทดลองให้นกัเรียนได้
ท าความรู้จกั เน่ืองจากปัญหาส่วนใหญ่ท่ีพบในขณะท าปฏิบติัการคือ นกัเรียนจะใหค้วามสนใจกบั
อุปกรณ์เป็นอยา่งแรก จนไม่สนใจค าฟังค าอธิบายหรือค าแนะน าจากครูผูส้อน 
 

ลงช่ือ .....(นางสาวจุฑามาศ กนัทะวงั)..... ครูผูส้อน 
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ปฏิบัติการ 
เจลอเิลก็โทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) 

ค าชี้แจง : ใหน้กัเรียนท าการทดลองและบนัทึกผล 
วัสดุและอุปกรณ์ 
เจลถาดเจล สนามไฟฟ้า 

1. กล่องพลาสติกใส 1. ลวด 
2. ไมไ้อศครีมขนาดเลก็และขนาดใหญ่ 2. ถ่านไฟฉาย 9 โวลต ์
3. เทปใส 3. สายไฟปากจระเข ้
4. กรรไกร  
5. น ้า ตัวอย่าง 
6. เบกก้ิงโซดา 1. กลีเซอรีน 
7. ผงวุน้ 2. สีผสมอาหาร 
8. ฟิลม์พลาสติก 3. หลอดหยดปลายแหลม 
9. เคร่ืองท าความร้อน 4. บีกเกอร์ 
10. ใบมีด  

วิธีการท ากจิกรรม 
การสร้างถาดเตรียมเจล 
 1. ใหน้กัเรียนสร้างถาดส าหรับเทเจล เร่ิมจากประกอบไมไ้อครีมขึ้นเป็นหวี โดยวางไม้
ไอศครีมแท่งเลก็ในทิศทางตั้งฉากบนไมไ้อศครีมแท่งใหญ่ เวน้ระยะห่าง 0.6 เซนติเมตร และใช ้
เทปใสยดึใหแ้น่น  
 2. ทดลองน าหวีท่ีสร้างขึ้นไปวางบนกล่องพลาสติก และตรวจสอบใหป้ลายไมไ้อศครีม
อยูห่่างจากพื้นกล่องประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
การเตรียมเจล 

1. เตรียมสารละลายโซเดียมไบคาร์บอนเนตส าหรับผสมผงวุน้ผง โดยผสมเบกก้ิงโซดา 
0.2 กรัม ในน ้าเปล่าปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 2.เตรียมสารละลายเจลความเขม้ขน้ 1% โดยน าผงวุน้ 0.5 กรัม ใส่ลงไปในสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอนเนตปริมาตร 50 มิลลิลิตร และปิดปากดว้ยฟิลม์พลาสติก 
 3.น าสารละลายไปใหค้วามร้อนบนเคร่ืองท าความร้อนจนผงวุน้ละลายและกลายเป็น
สารละลายสีใส 
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 4. ทิ้งสารละลายเจลไวใ้หพ้ออุ่นและเทลงในถาดเจลท่ีเสียบหวีไวจ้นมีความสูงประมาณ 
1.5 เซนติเมตร 
 5.ทิ้งถาดเจลไวใ้นแนวราบจนเจลเร่ิมแขง็ตวั 
การเตรียมสนามไฟฟ้า 
 1. ต่อขั้วบวกของถ่านไฟฉายทั้งหมดเขา้กบัขั้วลบ 
 2.ใชส้ายไฟปากจระเขสี้แดงปากคีบถ่านไฟฉายขั้วบวก และใชป้ากคีบสีด าคีบ
ถ่านไฟฉายขั้วลบ 
 3.น าลวด 2 เส้นมาดดัใหพ้อดีกบัขอบดา้นกวา้งของกล่องพลาสติกทั้ง 2 ดา้น เพื่อใชเ้ป็น
ตวัน าไฟฟ้า 
 4. เม่ือเจลแขง็ตวัใชใ้บมีดตดัเจลบริเวณหวัและทา้ยถาดเจลออกประมาณ 1 เซนติเมตร 
จากนั้นจึงวางเส้นลวดลงไป  
 5. เทสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตลงในถาดเจลใหพ้อท่วมเจล 
 6. ใชห้ลอดหยดปลายแหลมดูดสารละลายสีต่าง ๆ ใส่ลงไปในหลุมเจล 1 หลุม ต่อ 1 สี 
 7. ต่อขั้วไฟฟ้าโดยใหข้ั้วบวกอยูบ่ริเวณทา้ยเจล และขั้วลบอยูบ่ริเวณหวัเจล รอจนกวา่สี
จะว่ิงประมาณ 3 ใน 4 ของแผน่เจล หรือแถบสีแยกออกจากกนัชดัเจน จึงหยดุการจ่ายกระแสไฟ 
 8. สังเกตการณ์เปล่ียนแปลง และบนัทึกผล 
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บันทึกผล 
 ใหน้กัเรียนบนัทึกผลโดยวาดภาพแสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของตวัอยา่งและสนามไฟฟ้า 

 
 
อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
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ใบกจิกรรม 
เร่ือง การหาล าดับนิวคลโีอไทด์ (DNA Sequencing) 

ช่ือ – สกุล ................................................................................... ชั้น ............... เลขท่ี ............ 
ค าชี้แจง : จากภาพใหน้กัเรียนเขียนล าดบันิวคลีโอไทดท่ี์ไดจ้ากเทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส 

ใหถู้กตอ้ง  
 การศึกษาท่ีเก่ียวกบัช้ินส่วนดีเอ็นเอ เช่น การโคลนยีน การเพิ่มจ านวนช้ินส่วนดีเอ็นเอดว้ย
เทคนิค PCR ท าให้เกิดผลผลิตเป็นช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดแตกต่างกนั ซ่ึงกระบวนการส่วนใหญ่
เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นภายในหลอดทดลองผ่านกระบวนการซับซ้อนท่ีใชเ้วลาและตน้ทุนค่อนขา้ง
สูง ก่อนน าช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีต้องการไปใช้ศึกษาในขั้นตอนถัดไปจึงจ าเป็นจะต้องได้รับ 
การตรวจสอบด้วยการหาล าดับนิวคลีโอไทด์และน าไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล เพื่อยืนยนั 
ความถูกต้องของช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีเป็นผลผลิตจากการทดลอง วิธีการตรวจสอบโดยหาล าดับ 
นิวคลีโอไทด ์(Sequencing) เป็นท่ีนิยมใชต้ั้งแต่อดีตและไดรั้บการพฒันาใหมี้ความทนัสมยั สะดวก 
และรวดเร็วต่อการใชง้านมากยิง่ขึ้นในปัจจุบนั 
 

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

A T G C 

AGTCATCTGATCGAGACTGGG
ATC 
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แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติการ 
เร่ือง .......................................................................................................... 

ชั้น .................... กลุ่ม .................... 
สมาชิกลุ่ม 

1. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
2. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
3. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
4. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
5. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 

ค าชี้แจง : ใหผู้ส้อนท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องคะแนนตามความเหมาะสม จากมากท่ีสุดคือ  
5 คะแนน ไปจนถึงนอ้ยท่ีสุดคือ 1 คะแนน 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. ความถูกตอ้ง      
2. ความเช่ือมโยง      
3. การใหค้  าอธิบาย      
4. การตรงต่อเวลา      

รวม      
รวมทั้งหมด  

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
 ระดบัคะแนน ต ่ากวา่ 5 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ปรับปรุง 
 ระดบัคะแนน 5 – 9 คะแนน  ระดบัคุณภาพ พอใช ้
 ระดบัคะแนน 10 - 14 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ดี 
 ระดบัคะแนน 15 - 20 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ดีมาก 
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เกณฑ์การประเมินรายงานผลการปฏิบัติการ 

เร่ืองท่ีประเมิน 
ระดับ
คุณภาพ 

1. ความถูกตอ้ง 
- ค าตอบถูกตอ้งตรงตามหลกัการ ชดัเจน เขา้ใจง่าย 
- ค าตอบถูกตอ้งตรงตามหลกัการ แต่ยงัใชค้  าอธิบายไม่ชดัเจน 
- ค าตอบถูกตอ้ง ใกลเ้คียงตามหลกัการ 
- ค าตอบส่วนนอ้ยสอดคลอ้งกบัหลกัการ 
- ค าตอบไม่ตรงตามหลกัการ ขาดประเด็นส าคญั 

 
5 
4 
3 
2 
1 

2. ความเช่ือมโยง 
- ค าตอบเช่ือมโยงกบัเน้ือหาในบทเรียนและสถานการณ์จริง 
- ค าตอบเช่ือมโยงกบัเน้ือหาในบทเรียน 
- ค าตอบเช่ือมโยงกบัเน้ือหาในบทเรียนบางส่วน 
- ค าตอบส่วนใหญ่ไม่เช่ือมโยงกบัเน้ือหาในบทเรียน 
- ค าตอบไม่มีความเช่ือมโยงกบัเน้ือหาในบทเรียน 

 
5 
4 
3 
2 
1 

3. การใหค้  าอธิบาย 
- มีการอธิบายเพิ่มเติมและใหเ้หตุผลท่ีสอดคลอ้งกบัค าตอบอยา่งชดัเจน 
- มีการอธิบายเพิ่มเติมและใหเ้หตุผลท่ีสอดคลอ้งกบัค าตอบ แต่ยงัไม่ชดัเจน 
- มีการอธิบายเพิ่มเติม แต่มีเพียงส่วนนอ้ยท่ีสอดคลอ้งกบัค าตอบ 
- มีการอธิบายเพิ่มเติม แต่ไม่สอดคลอ้งกบัค าตอบ 
- ไม่มีการอธิบายค าตอบเพิ่มเติม 

 
5 
4 
3 
2 
1 

4. การตรงต่อเวลา 
- ส่งงานตรงตามก าหนดเวลา 
- ส่งงานชา้กวา่ก าหนด 1-2 วนั 
- ส่งงานชา้กวา่ก าหนด 3-6 วนั 
- ส่งงานชา้กวา่ก าหนดมากกว่า 1 สัปดาห์ 
- ไม่ส่งงาน 

 
5 
4 
3 
2 
1 
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แบบประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง .......................................................................................................... 

ชั้น .................... กลุ่ม .................... 
สมาชิกลุ่ม 

1. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
2. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
3. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
4. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
5. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 

ค าชี้แจง : ใหผู้ส้อนท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องคะแนนตามความเหมาะสม จากมากท่ีสุดคือ  
5 คะแนน ไปจนถึงนอ้ยท่ีสุดคือ 1 คะแนน 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน      
2. การอธิบายและท านายปรากฏการณ์      

รวม      
รวมทั้งหมด  

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
 ระดบัคะแนน ต ่ากวา่ 5 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ปรับปรุง 
 ระดบัคะแนน 5 – 6 คะแนน  ระดบัคุณภาพ พอใช ้
 ระดบัคะแนน 7 - 8 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ดี 
 ระดบัคะแนน 9 - 10 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ดีมาก 
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เกณฑ์การประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

เร่ืองท่ีประเมิน 
ระดับ
คุณภาพ 

1. การวิเคราะห์และสร้างขอ้สรุปจากหลกัฐาน 
- นกัเรียนสามารถวิเคราะห์ ตีความ ประเมิน สร้างขอ้สรุปท่ีสอดคลอังกบั
หลกัฐาน รวมถึงตั้งสมมุติฐานและออกแบบการทดลองได ้
- นกัเรียนสามารถวิเคราะห์ ตีความ ประเมิน และสร้างขอ้สรุปท่ีสอดคลอังกบั
หลกัฐานอยา่งสมเหตุสมผล 
- นกัเรียนสามารถวิเคราะห์ ตีความ ประเมิน และสร้างขอ้สรุปท่ีสอดคลอังกบั
หลกัฐาน แต่ยงัไม่ชดัเจนเท่าท่ีควร 
- นกัเรียนสามารถวิเคราะห์ ตีความ และประเมินหลกัฐานได ้แต่ขาดการสรุป 
- นกัเรียนไม่สามารถวิเคราะห์ ตีความ ประเมิน และสร้างขอ้สรุปท่ีสอดคลอัง
กบัหลกัฐาน 

 
5 
 

4 
 

3 
 

2 
1 

2. การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ 
- สามารถถ่ายทอดขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุป และสามารถใชข้อ้มูลท านาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้งไดช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 
- สามารถถ่ายทอดขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุป และสามารถใชข้อ้มูลท านาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้งได ้ยงัคงมี 
บางประเด็นท่ีไม่ชดัเจน 
- สามารถถ่ายทอดขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุปไดช้ดัเจน แต่ไม่สามารถใชข้อ้มูล
ท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้ง 
- สามารถถ่ายทอดขอ้เท็จจริงหรือขอ้สรุปได ้ยงัคงมีบางประเด็นท่ีไม่ชดัเจน 
- ไม่สามารถถ่ายทอดขอ้เทจ็จริงหรือขอ้สรุป  

 
5 
 

4 
 
 

3 
 

2 
1 
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แบบประเมินพฤติกรรมในช้ันเรียน 
เร่ือง .......................................................................................................... 

ชั้น .................... กลุ่ม .................... 
สมาชิกลุ่ม 

1. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
2. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
3. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
4. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 
5. ........................................................................................................ เลขท่ี ................ 

ค าชี้แจง : ใหผู้ส้อนท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องคะแนนตามความเหมาะสม จากมากท่ีสุดคือ 5 
คะแนน ไปจนถึงนอ้ยท่ีสุดคือ 1 คะแนน 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. เขา้หอ้งเรียนตรงตามเวลา      
2. มีความใฝ่รู้ ใฝ่เรียน      
3. คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง      
4. ความร่วมมือภายในกลุ่ม      

รวม      
รวมทั้งหมด  

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
 ระดบัคะแนน ต ่ากวา่ 5 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ปรับปรุง 
 ระดบัคะแนน 5 – 9 คะแนน  ระดบัคุณภาพ พอใช ้
 ระดบัคะแนน 10 - 14 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ดี 
 ระดบัคะแนน 15 - 20 คะแนน  ระดบัคุณภาพ ดีมาก 
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เกณฑ์การประเมินพฤติกรรมในช้ันเรียน 

เร่ืองท่ีประเมิน 
ระดับ
คุณภาพ 

1. เขา้หอ้งเรียนตรงตามเวลา 
- สมาชิกในกลุ่มเขา้หอ้งเรียนตรงเวลาและครบถว้น 
- สมาชิกในกลุ่มเขา้หอ้งเรียนชา้ แต่ไม่เกิน 5 นาที 
- สมาชิกในกลุ่มเขา้หอ้งเรียนชา้เกินกวา่ 5 นาที 
- สมาชิกในกลุ่มเขา้หอ้งเรียนชา้เกินกวา่ 10 นาที 
- สมาชิกในกลุ่มไม่เขา้หอ้งเรียน 

 
5 
4 
3 
2 
1 

2. มีความใฝ่รู้ ใฝ่เรียน 
- นกัเรียนตั้งใจเรียนและใหค้วามร่วมมือในการตอบค าถามดีมาก 
- นกัเรียนตั้งใจเรียนและใหค้วามร่วมมือในการตอบค าถามดี 
- นกัเรียนตั้งใจเรียนและใหค้วามร่วมมือในการตอบค าถามเพียงบางส่วน 
- นกัเรียนตั้งใจเรียน แต่ไม่ให้ความร่วมมือในการตอบค าถาม 
- นกัเรียนไม่ตั้งใจเรียนและไม่ใหค้วามร่วมมือในการตอบค าถาม 

 
5 
4 
3 
2 
1 

3. คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง 
- นกัเรียนสืบหาขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือเพิ่มเติม 
- นกัเรียนสืบหาขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลทัว่ไปเพิ่มเติม 
- นกัเรียนสืบหาขอ้มูลดว้ยการถามเพื่อนกลุ่มอ่ืน 
- นกัเรียนสืบหาขอ้มูลดว้ยการแลกเปล่ียนความคิดเห็นภายในกลุ่ม 
- นกัเรียนไม่มีความกระตือรือร้นในการสืบหาขอ้มูล 

 
5 
4 
3 
2 
1 

4. ความร่วมมือภายในกลุ่ม 
- สมาชิกในกลุ่มแบ่งงานและช่วยเหลือกนัซ่ึงกนัและกนัดีมาก 
- สมาชิกในกลุ่มแบ่งงานและช่วยเหลือกนัซ่ึงกนัและกนัดี 
- สมาชิกในกลุ่มแบ่งงานและช่วยเหลือกนัซ่ึงกนัและกนัเพียงบางส่วน 
- สมาชิกในกลุ่มไม่แบ่งงานร่วมกนั 
- สมาชิกในกลุ่มไม่ช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั 

 
5 
4 
3 
2 
1 
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แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ  
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ค าชี้แจง 
1. แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบทดสอบปรนยัจ านวน 30 ขอ้ ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือกคือ  

ก ข ค ง ใชเ้วลาท าแบบทดสอบ 15 นาที 
2. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงขอ้เดียวแลว้กากบาทลงในช่องตวัอกัษร ก ข ค ง  

ในกระดาษค าตอบท่ีแจกให้ 
3. ไม่อนุญาตใหน้กัเรียนเร่ิมท าแบบทดสอบก่อนไดรั้บอนุญาต  
4. ไม่อนุญาตใหน้ าแบบทดสอบออกนอกหอ้งสอบ 
5. ไม่อนุญาตใหน้กัเรียนคดัลอกแบบทดสอบ 
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1. ขอ้ใดไม่ใช่องคป์ระกอบส าคญัในการสร้างรีคอมบิแนนทดี์เอ็นเอ (ความจ า)  
ก. Ligase 
ข. Plasmid  

ค. Chromosome 
ง. Restriction enzyme 

2. ยนีท่ีสนใจดงัต่อไปน้ีสามารถใชเ้อนไซมช์นิดใดในขั้นตอนการเตรียมพลาสมิดและยนีท่ีสนใจ 
(การวิเคราะห์) 

5’-ACTTGAGGATCCGATTC-3’ 
3’-TGAACTCCTAGGCTAAG-5’ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ในกระบวนการ PCR ท่ีใชก้ารเพิ่ม-ลดอุณหภูมิ 12 รอบ ท าใหภ้ายในหลอดทดลองมีโมเลกุล 

ดีเอ็นเอทั้งหมดก่ีโมเลกุล (การวิเคราะห์) 
ก. 128 
ข. 1024 

ค. 2048 
ง. 4096 

4. เพราะเหตุใดการใชอุ้ณหภูมิในขั้นตอนการจบับนดีเอ็นเอของไพร์เมอร์ (annealing) จึงมี
อุณหภูมิท่ีไม่แน่นอน (การวิเคราะห์) 

ก. ขึ้นอยูก่บัคุณภาพของเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 
ข. ขึ้นอยูก่บัความยาวและชนิดของนิวคลีโอไทดบ์นไพรเมอร์ 
ค. ขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิของสภาพอากาศในช่วงท่ีท าการทดลอง 
ง. เน่ืองจาก เม่ือลดอุณหภูมิลงมาแลว้จะท าใหอุ้ณหภูมิไม่คงท่ี 

 

ตัวเลือก ช่ือเอนไซม์ บริเวณจดจ า 

ก. ECO R1 
5’-G AATTC-3’ 
3’-CTTAA G-5’ 

ข. Bam H1 
5’-G GATCC-3’ 
3’-CCTAG G-5’ 

ค. Bal I 
5’-TGG CCA-3’ 
3’-ACC GGT-5’ 

ง. Sma I 
5’-CCC GGG3’ 
3’GGG CCC5’ 
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5. สมชายและแกว้ตาท าการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอโดยใชวิ้ธี PCR แต่หลงัจากตรวจสอบผลดว้ย
เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิส สมชายพบวา่ขนาดของแถบดีเอ็นเอไม่คมชดัเหมือนของแกว้ตา 
สมชายควรท าอยา่งไร (การคิดสร้างสรรค)์ 

ก. เพิ่มปริมาณไพร์เมอร์ 
ข. เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแม่แบบ 
ค. เพิ่มเวลาท่ีใชใ้นระหวา่งเพิ่มอุณหภูมิของขั้นตอนสุดทา้ย 
ง. ปรับอุณหภูมิในขั้นตอนการจบัสายดีเอน็เอแม่แบบของไพรเมอร์ 

6. หากนกัเรียนเป็นนกัวิจยัท่ีตอ้งเร่งวิเคราะห์ขนาดดีเอ็นเอใหเ้สร็จภายใน 2 ชัว่โมง แต่เกิด
เหตกุารณ์ไฟฟ้าขดัขอ้ง นกัเรียนจะท าอยา่งไรเพื่อใหส้ามารถวิเคราะห์ผลไดท้นัเวลา (การคิด
สร้างสรรค)์ 

ก. สอบถามผูมี้ประสบการณ์ 
ข. ใชถ้่านไฟฉายแทนเคร่ืองจ่ายไฟฟ้า 
ค. ไม่สามารถท างานใหเ้สร็จทนัเวลาได ้
ง. ยา้ยชุดการทดลองไปยงัสถานท่ีใกลเ้คียงท่ีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นปกติ 

7. ขอ้ความคู่ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง เก่ียวกบัการแยกขนาดของดีเอน็เอ (ความจ า) 
ก. Agarose gel - RNA 
ข. Agarose gel - DNA 
ค. Polyacrylamide gel - DNA และ RNA 
ง. Polyacrylamide gel – Protein และ DNA 

8. การแยกขนาดดีเอ็นเอดว้ยสนามไฟฟ้า ส่งผลใหโ้มเลกุลดีเอน็เอเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตามขอ้ใด
ต่อไปน้ี (ความเขา้ใจ) 

A. จากขั้วลบ ไปยงั ขั้วบวก 
B. จากขั้วบวก ไปยงั ขั้วลบ  
C. ทิศทางจากหวัเจล ไปยงั ทา้ยเจลเสมอ 

ก. A. เท่านั้น 
ข. B. เท่านั้น 

ค. A. และ C. 
ง. A., B. และ C. 
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9. เทคนิคเจลอิเลก็โทรฟอรีซิสใชคุ้ณสมบติัใดของดีเอ็นเอในการแยกขนาด (ความเขา้ใจ) 
A. ความยาวของพอลินิวคลีโอไทด ์
B. ประจุบวกบนพอลินิวคลีโอไทด ์
C. ประจุลบบนพอลินิวคลีโอไทด์ 

ก. A. และ B. 
ข. A. และ C. 

ค. B. และ C. 
ง. A. B. และ C. 

10. จากภาพขอ้ใดคือแถบดีเอน็เอท่ีมีขนาด 490 คู่เบส (การวิเคราะห์) 
 

ก. A 
ข. B 
ค. C 
ง. D 

 
 
 
 

11. ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัการน าเอาเทคโนโลยทีางดีเอ็นมาประยกุตใ์ชใ้นเชิงเภสัชกรรม 
(ความจ า) 

ก. สะดวกและรวดเร็ว 
ข. ผลิดไดป้ริมาณมาก 
ค. สามารถลดตน้ทุนในการผลิต 
ง. สามารถผลิตไดภ้ายในส่ิงมีชีวิตหลากหลายชนิด 

12. ขอ้ใดกล่าวผิดเก่ียวกบัการบ าบดัดว้ยยนี (ความเขา้ใจ) 
ก. มีความปลอดภยัสูง 
ข. สามารถท าไดภ้ายนอกร่างกาย 
ค. ใชไ้วรัสแทรกเขา้ไปภายในเซลลข์องมนุษย ์
ง. เป็นการถ่ายยนีท่ีเป็นปกติเขา้ไปในเซลลท่ี์แสดงอาการผิดปกติ 

  

ภาพ A 
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13. ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง (ความเขา้ใจ) 
ก. การตรวจแกจี้โนม - การตรวจสอบโรคและแกไ้ขยนีท่ีผิดปกติ 
ข. การบ าบดัดว้ยยนี - การถ่ายทอดยนีท่ีสามารถลดการแสดงออกของยีนท่ีผิดปกติ 
ค. การบ าบดัดว้ยยนี - การถ่ายทอดยนีท่ีเป็นปกติเขา้ไปในเน้ือเยือ่ท่ีแสดงอาการผิดปกติ  
ง. การตรวจแกจี้โนม - การรักษาโรคโดยการแกไ้ขเฉพาะต าแหน่งท่ีเกิดมิวเมชนั

ภายในยนี 
14. ในการรักษาโรคหายากชนิดหน่ึง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากมิวเทชนัระดบัยนี นกัเรียนคิดวา่วิธีใดคือวิธี

ท่ีเหมาะสมส าหรับการรักษาโรคดงักล่าว (การประยกุตใ์ช)้ 
ก. พีซีอาร์ 
ข. ยนีบ าบดั 

ค. การตรวจแกจี้โนม 
ง. เจลอิเลก็โทรฟอรีซิส 

15. ผลิตภณัฑบ์ ารุงผิวหนา้ท่ีระบุวา่มีส่วนผสมของดีเอน็เอ สามารถช่วยฟ้ืนฟูและบ ารุงผิวหนา้ได้
จริงหรือไม่ เพราะเหตุใด (การประยกุตใ์ช)้ 

ก. ไม่จริง เน่ืองจาก ดีเอ็นเอไม่สามารถแทรกเขา้สู่เซลลไ์ดโ้ดยตรง 
ข. จริง เน่ืองจาก ดีเอน็สามารถเขา้ไปเติมเตม็บริเวณท่ีเกิดความเสียหายได ้
ค. จริง เน่ืองจาก ดีเอน็เอสามารถเขา้ไปซ่อมแซมบริเวณท่ีเกิดความผิดปกติได้ 
ง. ไม่จริง เน่ืองจาก ตอ้งอาศยัการท างานของเอนไซมอ่ื์น ๆ ภายในเซลลท์ างานร่วมกนั 

16. การตรวจสอบเช้ือไวรัส โดยใชเ้อนไซม ์reverse transcriptase ในการจ าลองสาย RNA และ
เพิ่ม-ลดอุณหภูมิ เพื่อเพิ่มจ านวนของไวรัสและตรวจสอบชนิดของโปรตีนท่ีถูกสร้างขึ้น 
สามารถเรียกวิธีการดงักล่าวว่าอะไร (ความเขา้ใจ) 

ก. PCR 
ข. RFLP 

ค. Gel electrophoresis 
ง. DNA/RNA fingerprint 

17. การยนืยนัการติดเช้ือแบคทีเรียของผูป่้วย ควรวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทดใ์นบริเวณใด  
(การประยกุตใ์ช)้ 

ก. ล าดบัเบสของของพลาสมิด  
ข. ล าดบัเบสจากไรโบโซมของแบคทีเรีย 
ค. ล าดบัเบสท่ีก าหนดการสังเคราะห์โปรตีนของแบคทีเรีย 
ง. ล าดบัเบสของยนี cytochrome oxidase subunit I ในไมโทคอนเดรีย 
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18. โรคใดต่อไปน้ีไม่สามารถวิเคราะห์โดยใชเ้ทคโนโลยทีางดีเอ็นเอได ้(ความเขา้ใจ) 
ก. เอดส์ 
ข. มาลาเรีย 

ค. ทาลสัซีเมีย 
ง. กลา้มเน้ืออกัเสบ 

19. นกัเรียนคิดวา่ในอนาคตเราอาจจะใชเ้ทคโนโลยีทางดีเอน็เอในการรักษาโรคใดได ้ 
(การประเมินค่า) 

ก. โรคอว้น 
ข. โรคเอดส์ 

ค. น่ิวในถุงน ้าดี 
ง. ดาวน์ซินโดรม 

20. ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นประโยชน์ของการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอน็เอ (การประยกุตใ์ช)้ 
ก. การสร้างจุลินทรียผ์ลิต growth hormone 
ข. การถ่ายฝากตวัอ่อน 
ค. การโคลนแม่พนัธุ์ววั 
ง. การผสมเทียม 

21. นกัวิทยาศาสตร์คน้พบยนีชนิดหน่ึงในจีโนมของเบอร่ีป่า ซ่ึงสามารถผลิตสารตา้นมะเร็งไดใ้น
ส้มสายน ้าผ้ึง นกัวิทยาศาสตร์จึงท าการถ่ายยนีลงไปในจีโนมของส้มสายน ้าผ้ึง โดยใช้
กระบวนการในขอ้ใด (การประยกุตใ์ช)้ 

ก. Gel electrophoresis 
ข. Genetic engineering 

ค. Natural selection 
ง. Selective breeding 

22. พืชสายพนัธุ์ A ไวต่อการติดเช้ือรา ต่างกนักบัพืชสายพนัธุ์ B ท่ีสามารถผลิตโปรตีนท าลาย 
เช้ือราได ้ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นวิธีการสร้างพืชสายพนัธุ์ A ใหส้ายสามารถตา้นทานเช้ือราได ้ 
(การประยกุตใ์ช)้ 

ก. ถ่ายทอดยนีผลิตโปรตีนท าลายเช้ือราจากพืชสายพนัธุ์ B ใหพ้ืชสายพนัธุ์ A 
ข. สกดั DNA ของพืชสายพนัธุ์ B ผสมกบัปุ๋ ยและเทลงบนดินบริเวณโดยรอบของพืช 

สายพนัธุ์ A 
ค. สร้างดีเอน็เอของเช้ือราใหเ้กิดการกลายพนัธุ์ และถ่ายทอดเขา้ไปในจีโนมของพืช 

สายพนัธุ์ A 
ง. น าสารละลายดีเอน็เอของพืชสายพนัธุ์ B ฉีดพรมบนพืชสายพนัธุ์ A ใหเ้กิด 

การดูดซึมผา่นทางปากใบ 
23. ลายพิมพดี์เอน็เอใชข้อ้มูลใดในการบ่งช้ีความแตกต่างของส่ิงมีชีวิต (ความเขา้ใจ) 

ก. Protein 
ข. tRNA 

ค. Gene 
ง. mRNA 
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24. DNA fingerprint ใชส้ าหรับกรณีใด (ความจ า) 
ก. ความสัมพนัธ์ทางสายเลือดระหวา่งบุคคล 
ข. หาเบาะแสของคนร้ายในท่ีเกิดเหตุ 
ค. ตรวจสอบความเป็นพ่อ-แม่ 
ง. ถูกทุกขอ้ 

25. ขอ้ใดคือกระบวนการส าคญัของการใช ้DNA ในท่ีเกิดเหตุเพื่อระบุตวัตนของผูต้อ้งสงสัย  
(การประยกุตใ์ช)้ 

ก. Polymerase Chain Reaction 
ข. Gel electrophoresis 

ค. Restriction enzyme 
ง. RFLP 

26. จากการท า DNA fingerprint เพื่อวิเคราะห์ความเป็นพ่อแม่ลูกดงัภาพ B ขอ้ใดคือคู่ท่ีเป็นพ่อและ
แม่ท่ีแทจ้ริงของเด็กหญิงเอ (การวิเคราะห์) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ B 
ก. DAD 1 และ MOM 1 
ข. DAD 1 และ MOM 2 

ค. MOM 1 และ DAD 2 
ง. MOM 2 และ DAD 2 

27. นางสายสมรหายตวัไปอยา่งลึกลบัในกลางดึกของคืนวนัหน่ึง ต ารวจจึงตอ้งการ DNA ของเธอ
เพื่อหาเบาะแสท่ีเป็นประโยชน์ ต ารวจควรเก็บตวัอยา่งดีเอ็นเอจากท่ีใด (การประยกุตใ์ช)้ 

ก. รองเทา้กีฬา 
ข. แปรงหวีผม 

ค. หมอนในหอ้งนอน 
ง. จานและชอ้นส้อมในตูเ้ก็บจาน 

28. นายสมศกัด์ิไดพ้บกบันางสาวพิมพใ์จและดูเหมือนวา่เธอจะเป็นนอ้งสาวท่ีหายไปเม่ือ  
15 ปีก่อน นายสมศกัด์ิควรท าอยา่งไร เพื่อพิสูจน์ขอ้สงสัยของตนเอง (การประยกุตใ์ช)้ 

ก. ตรวจสอบหมู่เลือด 
ข. ตรวจสอบโรคทางพนัธุกรรม 

 

ค. เปรียบเทียบลายพิมพดี์เอ็นเอ 
ง. ตรวจสอบดว้ยวิธีการ karyotype 
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29. ขอ้ความในขอ้ใดส่งผลใหเ้กิดประเด็นทางสังคมจากการใชพ้ืชดดัแปรพนัธุกรรมไดม้ากท่ีสุด 
(ความเขา้ใจ) 

ก. ผลระยะยาวของการใชพ้ืชดดัแปรพนัธุกรรม 
ข. การดดัแปรพนัธุกรรมเพื่อลดการใชย้าก าจดัศตัรูพืช 
ค. การใชพ้ืชดดัแปรพนัธุกรรมเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิต 
ง. การดดัแปรพนัธุกรรมเพื่อสร้างอาหารส าหรับกลุ่มผูข้าดแคลนอาหาร 

30. นกัวิจยัตอ้งการพฒันาวิธีการคดักรองภาวะเอดส์ท่ีสามารถประมวลผลไดอ้ยา่งรวดเร็วและ
แม่นย  า ขอ้ใดเป็นผลท่ีอาจจะเกิดขึ้นหลงัจากการวิจยัน้ีส าเร็จ (การคิดสร้างสรรค)์ 

A. การจ ากดัสิทธ์ิของผูท่ี้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลและใชป้ระโยชน์จากขอ้มูล 
B. จริยธรรมในการรักษาโรค ซ่ึงเป็นสิทธิส่วนบุคคล 
C. จริยธรรมในการยติุการตั้งครรภ ์

ก. A. และ B. 
ข. A. และ C. 

ค. B. และ C. 
ง. A., B. และ C. 
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เฉลยแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ 
 

1.    ค. 16.  ก. 
2.    ข. 17.  ค. 
3.    ง. 18.  ง. 
4.    ข. 19.  ข. 
5.    ง. 20.  ก. 
6.    ข. 21.  ข. 
7.    ข. 22.  ก. 
8.    ก. 23.  ค. 
9.    ข. 24.  ง. 
10.  ค. 25.  ง. 
11.  ง. 26.  ค. 
12.  ก. 27.  ข. 
13.  ง. 28.  ค. 
14.  ค. 29.  ก. 
15.  ก. 30.  ข. 
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แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
 
 1. แบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ฉบบัน้ี เป็นแบบวดัแบบเลือกสองล าดบัชั้น 
จ านวน 12 ขอ้ โดยเป็นแบบทดสอบตวัเลือกสองล าดบัชั้น ภายใน 1 ขอ้ ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  
2 ส่วน  

ส่วนท่ี 1 เป็นการเลือกค าตอบจาก 4 ตวัเลือก คือ ก ข ค และ ง 
ส่วนท่ี 2 เป็นการเลือกเหตุผลท่ีเลือกค าตอบในส่วนแรก 

 2. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงขอ้เดียวแลว้กากบาทลงในช่องตวัอกัษร  
ก ข ค และ ง ในกระดาษค าตอบท่ีแจกให้ 
 3. ไม่อนุญาตใหน้กัเรียนเร่ิมท าแบบทดสอบก่อนไดรั้บอนุญาต  
 4. ไม่อนุญาตใหน้ าแบบทดสอบออกนอกห้องสอบ 
 5. ไม่อนุญาตใหน้กัเรียนคดัลอกแบบทดสอบ 
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1. จากการทดลองวดัอตัราการคายน ้าของพืชชนิดหน่ึง โดยใหแ้ต่ละก่ิงมีจ านวนใบเท่ากนัและ 
มีพื้นท่ีรวมของผิวใบเท่ากนั โดยท าการทดลองดงัน้ี  

 ก่ิงท่ี 1 ไม่ทาวาสลีน  
 ก่ิงท่ี 2 ทาวาสลีนท่ีผิวใบดา้นบนและผิวใบดา้นล่างของทุกใบ 
 ก่ิงท่ี 3 ทาวาสลีนท่ีผิวใบดา้นบนทุกใบ 
 ก่ิงท่ี 4 ทาวาสลีนท่ีผิวใบดา้นล่างทุกใบ 

เม่ือน าแต่ละก่ิงมาท าการทดลองวดัอตัราการคายน ้า ก่ิงใดจะมีการคายน ้านอ้ยท่ีสุด 
ก. ก่ิงท่ี 1 
ข. ก่ิงท่ี 2 

ค. ก่ิงท่ี 3 
ง. ก่ิงท่ี 4 

เพราะเหตุใด 
ก. วาสลีนช่วยป้องกนัการระเหยของน ้า 
ข. วาสลีนท าหนา้ท่ีคลา้ยแวก๊ซ์ท่ีอยูบ่นใบไม ้
ค. วาสลีนกระตุน้ใหเ้กิดการท างานท่ีผิดปกติ 
ง. วาสลีนเป็นสารประเภทลิพิด ซ่ึงไม่ละลายในน ้า น ้าจึงไม่สามารถแทรกผา่นลิพิด

ออกมาได ้
2. น ้าหวานไดลู้กสุนขัมาเป็นของขวญัวนัเกิดช่ือวา่ โกโก ้น ้ าหวานเรียกเจา้โกโก ้แต่มนัก็ไม่เดิน

มาหาน ้าหวาน น ้าหวานอยากเล่นกบัมนัมาก เธอจึงใชก้ระด่ิงเพื่อท าให้โกโกส้นใจ แต่โกโกก้็
ไม่สนใจ เธอเหลือบไปเห็นไก่ป็อป เธอจึงสั่นกระด่ิงพร้อมกบัยืน่ไก่ป็อปใหโ้กโก ้โกโกส้นใจ
อาหารแลว้ว่ิงเขา้มาหาเธอ เธอดีใจมากจึงหยบิไก่ป็อปโกโกพ้ร้อมกบัสั่นกระด่ิงไปเร่ือย ๆ 
นกัเรียนคิดวา่จากน้ีไปสถานการณ์ใดท่ีจะท าใหโ้กโกม้าหาน ้าหวาน  

ก. เม่ือมีอาหาร 
ข. เม่ือน ้าหวานเรียก 

ค. เม่ือสั่นกระด่ิง 
ง. เม่ือสั่นกระด่ิงและใหอ้าหาร 

เพราะเหตุใด 
ก. โกโกเ้กิดการเรียนรู้เง่ือนไขท่ีน ้าหวานสร้างขึ้น 
ข. โกโกเ้กิดการเรียนรู้วา่จะไดกิ้นอาหาร 
ค. เป็นธรรมชาติของสุนขัเม่ือหิว 
ง. โกโกเ้ร่ิมคุน้เคยกบัน ้าหวาน 
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3. แกว้ไดรั้บปลามาชนิดหน่ึง แกว้ไม่อยากใหม้นัตาย แกว้จึงน าเปิดน ้าจากก็อกใส่กะละมงัใหป้ลา
อยูช่ัว่คราว หากปลาชนิดน้ีเป็นปลาน ้าเคม็จะเกิดอะไรขึ้นในเวลาต่อมา  

ก. ปลาตาย 
ข. ปลายวา่ยน ้าปกติ 

ค. ปลาจะหายใจถ่ีขึ้น 
ง. ปลาจะวา่ยน ้าชา้ลง 

เพราะเหตุใด 
ก. ปลาเกิดการปรับตวั 
ข. ปลาตอ้งรักษาสมดุลของร่างกาย 
ค. ท าใหก้ารท างานของระบบต่าง ๆ ผิดปกติ 
ง. น ้าออสโมซิสเขา้ไปภายในเซลล ์ท าใหเ้ซลลแ์ตก 

4. เซลลส์าหร่ายเป็นเซลลพ์ืชหน่ึงท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายภายในเซลล์ 0.8 M ถา้จะศึกษา
ปรากฏการณ์การเต่งของเซลลจ์ะตอ้งเล้ียงเซลลส์าหร่ายในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้เท่าใด  

ก. 0.7 M 
ข. 0.4 M 

ค. 1.0 M 
ง. 1.2 M 

เพราะเหตุใด 
ก. ภายในเซลลมี์ความเขม้ขน้มากกวา่ จึงส่งผลใหน้ ้าออสโมซิสเขา้ไปในเซลล ์
ข. ภายในเซลลมี์ความเขม้ขน้มากกวา่ จึงส่งผลใหน้ ้าออสโมซิสออกจากเซลล ์
ค. ภายในเซลลมี์ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ จึงส่งผลใหน้ ้าออสโมซิสเขา้ไปในเซลล ์
ง. ภายในเซลลมี์ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ จึงส่งผลใหน้ ้าออสโมซิสออกจากเซลล ์

5. จากการทดลองการจดักระท ากบันมววั ดงัต่อไปน้ี  
  การทดลองท่ี 1 นมววั 
  การทดลองท่ี 2 นมววั + น ้ามะนาว  

นกัเรียนคิดวา่เม่ือเวลาผา่นไป 2 ชัว่โมง ผลการทดลองจะเป็นอยา่งไร  
ก. ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ข. การทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 ตกตะกอน 
ค. การทดลองท่ี 1 ไม่ตกตะกอน ส่วนการทดลองท่ี 2 ตกตะกอน 
ง. การทดลองท่ี 1 ตกตะกอน ส่วนการทดลองท่ี 2 ไม่ตกตะกอน 
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เพราะเหตุใด 
ก. เวลาท่ีตั้งทิ้งไวย้งัไม่มากพอ 
ข. โปรตีนเกิดการเสียสภาพจากกรด 
ค. โปรตีนเสียสภาพจากการท าปฏิกิริยากบัสารบางชนิด 
ง. โปรตีนเกิดการเสียสภาพเม่ืออยูใ่นอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลานาน 

6. จากการทดลองเล้ียงหนู 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
  กลุ่มท่ี 1 เล้ียงดว้ยโปรตีนจากขา้วโพด 
  กลุ่มท่ี 2 เล้ียงดว้ยโปรตีนจากน ้านม 
  กลุ่มท่ี 3 เล้ียงดว้ยโปรตีนทั้ง 2 ชนิด ทั้งจากขา้วโพดและน ้ านม  

นกัเรียนคิดวา่หนูจะกลุ่มใดจะมีน ้าหนกัตวัเฉล่ียมากท่ีสุด  
ก. กลุ่มท่ี 1 
ข. กลุ่มท่ี 3 

ค. กลุ่มท่ี 2 
ง. ทุกกลุ่มมีน ้าหนกัเฉล่ียเท่ากนั 

เพราะเหตุใด 
ก. โปรตีนจากขา้วโพดเป็นกรดอะมิโนท่ีไม่จ าเป็นจ านวนมาก 
ข. โปรตีนจากน ้านมประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้น 
ค. โปรตีนจากขา้วโพดประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้น 
ง. โปรตีนจากน ้านมประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีไม่จ าเป็นจ านวนนอ้ย 

7. ในขั้นตอนต่อสายดีเอน็เอ หากเลือกปรับอุณหภูมิไวท่ี้ 75 °C จะส่งผลต่อการทดลองอยา่งไร 
ก. แถบดีเอ็นเอมีปริมาณนอ้ยกว่าท่ีเคยเป็น 
ข. แถบดีเอ็นเอมีความชดัเจนมากกวา่เดิม 
ค. ไม่ส่งผลต่อปริมาณแถบดีเอ็นเอ 
ง. ไม่เกิดแถบดีเอน็เอ 

เพราะเหตุใด 
ก. ไพรเมอร์ไม่สามารถท างานได ้
ข. เอนไซมพ์อลิเมอเรสไม่สามารถท างานได ้
ค. นิวคลีโอไทดไ์ม่สามารถจบัดีเอน็เอสายแม่แบบได ้
ง. เอนไซมพ์อลิเมอเรสท างานได ้แต่ไม่มีประสิทธิภาพ 
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8. นกัเรียนไปท่องเท่ียวในวนัหยดุดว้ยการเดินป่า นกัเรียนทราบมาวา่ระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ไป
จนถึงจุดพกัจะยาวไกลและใชเ้วลานานมาก นกัเรียนควรจะเตรียมเคร่ืองด่ืมชนิดใดติดตวัไป
ในขณะเดินทาง  

ก. ชา 
ข. กาแฟ 

ค. น ้าแดง 
ง. น ้าเปล่า 

เพราะเหตุใด 
ก. ช่วยลดอาการเหน่ือยลา้ได ้
ข. ท าใหร่้างกายมีพลงังานในการเดินป่า 
ค. ท าใหร่้างกายรู้สึกสดช่ืน กระปร้ีกระเปร่า 
ง. เคร่ืองด่ืมท่ีชอบจะท าใหมี้ความสุขกบัการเดินทาง 

9. เยน็วนัหน่ึงนกัเรียนจะตอ้งออกไปพบปะสังสรรคก์บัเพื่อน โดยมีการนดักนัใส่เส้ือประจ ากลุ่ม
สีขาว แต่ก่อนจะถึงเวลานดั 1 ชัว่โมง นกัเรียนเผลอน ้าแดงหกลงบนเส้ือ นกัเรียนจะท าอยา่งไร
เพื่อแกไ้ขสถานการณ์ดงักล่าว  

ก. ซกัเส้ือ 
ข. ใส่เส้ือคลุม 

ค. ใชทิ้ชชู่ซบัหลาย ๆ คร้ัง 
ง. ซกัดว้ยน ้าเปล่าแค่บริเวณท่ีเป้ือน 

เพราะเหตุใด 
ก. น ้าเปล่าเป็นตวัท าละลายของน ้าตาลได ้
ข. น ้าตาลละลายในตวัท าละลายท่ีมีขั้ว 
ค. น ้าตาลสามารถเกิด imbibition ได ้
ง. น ้าตาลสามารถออสโมซิสได ้

10. หากวิชยัรับประทานสุราเป็นประจ าจะส่งผลต่ออวยัวะใดมากท่ีสุด  
ก. ตบั 
ข. มา้ม 

ค. เมด็เลือดขาว 
ง. กระเพาะอาหาร 

เพราะเหตุใด 
ก. ดูดซบัสารพิษ 
ข. มี SER ท่ีก าจดัสารพิษ 

ค. ก าจดัแอลกอฮอลอ์อกจากเลือด 
ง. มีการดูดซึมแอลกอฮอลเ์ป็นท่ีแรก 

11. ขอ้ใดไม่จ าเป็นในการโคลนยนีโดยใชเ้ทคนิค Polymerase chain reaction  
ก. tRNA  
ข. ไพรเมอร์  

ค. นิวคลีโอไทด ์ 
ง. DNA polymerase 
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เพราะเหตุใด 
ก. เป็นองคป์ระกอบท่ีท างานในกระบวนการ Translation 
ข. เป็นองคป์ระกอบท่ีท างานในกระบวนการ Replication 
ค. เป็นองคป์ระกอบท่ีท างานในกระบวนการ Transcription 
ง. เป็นองคป์ระกอบท่ีท างานในกระบวนการ RNA processing 

12. เด็กชายปริญไปรับประทานหมูกระทะดว้ยความหิวโหย เขาวางหมูลงไปหลายช้ินมาก เด็กชาย
ปริญจะตอ้งท าอยา่งไรจึงจะทราบวา่หมูช้ินไหนจะไดกิ้นเร็วท่ีสุด 

ก. ช้ินท่ีกลายเป็นสีขาวทัว่ทั้งช้ิน 
ข. ช้ินท่ีดา้นใดดา้นหน่ึงเป็นสีขาว 
ค. ช้ินท่ีเห็นลายเส้นบนเน้ือชดัเจน 
ง. ช้ินท่ีมีสีน ้าตาลติดอยูนิ่ดหน่อย 

เพราะเหตุใด 
ก. โปรตีนเสียสภาพแลว้ 
ข. มัน่ใจไดว้า่สุกแน่นอน 
ค. อยา่งไรก็ตามควรรับประทานอาหารท่ีมัน่ใจวา่สุกแลว้ 
ง. โปรตีนเสียสภาพจากอุณหภูมิท่ีสูงพอจะสามารถท าลายเช้ือจุลินทรีย ์
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เฉลยแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อที่ ส่วนท่ี 1 ส่วนท่ี 2 
1. ข. ง. 
2. ค. ก. 
3. ก. ง. 
4. ข. ก. 
5. ค. ข. 
6. ค. ข. 
7. ก. ง. 
8. ค. ข. 
9. ง. ก. 

10. ก. ข. 
11. ก. ก. 
12. ก. ง. 
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แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยา  

เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ค าชี้แจง 

1. แบบวดัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวดัความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based Learning) ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

2. ใหผู้เ้รียนตอบค าถามทุกขอ้ตามความเป็นจริง ขอ้มูลจากผูเ้รียนไม่มีถูกหรือผิด ค าตอบของ

ผูเ้รียนจะเป็นความลบัและไม่ส่งผลกระทบต่อการเรียน 

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

   ☐  เพศชาย  ☐  เพศหญิง 

ตอนท่ี 2 ใหพ้ิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีและท าเคร่ืองหมาย ✓ ท่ีตรงกบัระดบัความความพึงพอใจ

ของผูเ้รียน 

ระดบั 5 หมายถึง เห็นดว้ยอย่างยิง่ 

ระดบั 4 หมายถึง เห็นดว้ย 

ระดบั 3 หมายถึง ไม่แน่ใจ 

ระดบั 2 หมายถึง ไม่เห็นดว้ย 

ระดบั 1 หมายถึง ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
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รายการประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

ด้านผู้สอน 

1. ผูส้อนเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนซักถามขอ้สงสัย      

2. ผูส้อนจดัล าดบัเน้ือหาจากเร่ืองง่ายไปสู่เร่ืองยาก      

3. ผูส้อนจดัเตรียมเน้ือหา ส่ือ หรือขอ้มูลท่ีน่าสนใจใหก้บัผูเ้รียนเสมอ      

4. ผูส้อนมีการสอดแทรกคุณธรรมและจริธรรมใหก้บัผูเ้รียน      

5. ผูส้อนกระตุน้ใหเ้กิดความอยากรู้อยากเห็นหรือเกิดกระบวนการคิด

ดว้ยการตั้งค  าถาม 

     

ด้านกจิกรรมการเรียนรู้ 

1. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเน้ือหาท่ีเรียน      

2. รูปแบบของกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนมากขึ้น      

3. ระยะเวลาท่ีใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสม      

4. กิจกรรมการเรียนรู้ท าใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น

ชีวิตประจ าวนัได ้

     

5. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการใชเ้หตุผลของผูเ้รียนไดม้ากยิง่ขึ้น      

ด้านอุปกรณ์และส่ือการเรียนรู้ 

1. มีการใชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน      

2. ผูเ้รียนสามารถใชแ้หล่งขอ้มูลในการสืบคน้ไดอ้ยา่งอิสระ      

3. ผูส้อนใชส่ื้อการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย      

4. ส่ือการสอนมีความน่าสนใจ ท าใหเ้กิดความสนใจต่อบทเรียน      

5. ส่ือการสอนเหมาะสมกบัเน้ือหาในบทเรียน      
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รายการประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

ด้านการวัดและประเมินผล 

1. ผูเ้รียนไดรั้บการประเมินผลการเรียนรู้หลากหลายรูปแบบ      

2. การวดัและประเมินผลมีความชดัเจน ตรวจสอบได ้      

3. เคร่ืองมือการประเมินเหมาะสมกบัผูเ้รียน      

4. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินมีระดบัความยากง่ายท่ีเหมาะสม      

5. มีการวดัผลจากผลงานของผูเ้รียน      
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