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การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องปรากฏการณใ์นระบบสุริยะของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ดว้ยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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บทคัดย่อ 
การเตรียมผู้ เรียนให้สร้างและใช้แบบจ าลองมีความส าคัญยิ่ งในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะ

นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองในการทดสอบ ท านาย และอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ดังนั้น งานวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องปรากฏการณ์ที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ ด้วยการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน กลุ่มที่ศึกษาคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
จ านวน 36 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาสตรีล้วนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งของรัฐในกรุงเทพมหานคร เก็บรวบรวมข้อมูลจาก
แบบวัดแบบจ าลองทางความคิดที่เป็นค าถามปลายเปิด วิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนด้วยวิธีวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 
(Content Analysis) โดยจัดกลุ่มตามเกณฑ์รูบริคเป็น 5 กลุ่ม ผลการวิจัยช้ีว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน นักเรียนร้อยละ 37.78 มีแบบจ าลองทางความคิดอยู่ในกลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน (Partial Consistent Mental Model) รองลงมาคือ นักเรียนร้อยละ 
28.89 มีแบบจ าลองทางความคิดอยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
(Consistent Mental Model) โดยเรื่องที่นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ คือ การเกดิฤดูกาล  
ค าส าคัญ: แบบจ าลองทางความคิด  แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  ระบบสุริยะ  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐาน  สื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน 
 

Abstract 
Preparing students to create and use models is crucial to learning science because scientists 

use models to test, predict, and explain natural phenomena and scientific knowledge. Therefore, this 
classroom action research aims to develop mental models for grade 9 students on phenomena caused 
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by the interaction between the sun, the earth, and the moon by using model-based learning in 
conjunction with interactive simulation. The participants consisted of 36 grade 9 students from a large 
public all-girls secondary school in Bangkok. Data obtained from an open-ended mental model test. 
Students’ responses were analyzed via a content analysis method by grouping the responses into five 
categories. The results of the research indicated that after learning with model-based learning in 
combination with interactive simulation, most students (37.78%) were in the Partial consistent mental 
model category. There were 28.89% of children who had a Consistent mental model with scientific 
model (CM). And the majority of students were in the CM category on the topic of seasons. 
Keywords: Mental model, Scientific model, Solar system, Model-based learning, Interactive simulation 
 

บทน า 
แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) เป็นกระบวนการทางความคิดที่อยู่ภายใต้จิตใจ ซึ่งเป็นตัวแทน

ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในเรื่องต่าง ๆ  โดยเกิดจากประสบการณ์เดิม หรือการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม 
นักเรียนใช้แบบจ าลองทางความคิดเพื่อเป็นตัวแทนของวัตถุ เหตุการณ์ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ (Norman, 
1983) ขณะที่นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองในการท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยสร้างแบบจ าลองเพื่อ
ทดสอบ อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้น (Gobert & Buckley, 2000) การแสดงออกซึ่ง
แบบจ าลองทางความคดิสามารถท าได้หลายรูปแบบ ทั้งแบบจ าลองที่เป็นสามมติิ อาทิ การปั้นดินน้ ามัน การสร้างช้ินงาน 
สิ่งประดิษฐ์ การใช้ภาษากาย และแบบจ าลองที่เป็นสองมิติ อาทิ การวาดภาพ การภาพถ่าย การสร้างช้ินงานสองมิต ิการ
อธิบายด้วยค าพูดหรือการเขียน การใช้สัญลักษณ์ (Johnson-Laird, 1983) โดยแบบจ าลองทางความคิดสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ เมื่อผู้เรียนหรือเมื่อนักวิทยาศาสตร์ได้รับข้อมูลหลักฐานหรือประสบการณ์ใหม่ที่เพิ่มเติมขึ้น หรือที่
ขัดแย้งกับแบบจ าลองเดิม (Gilbert, 2005) แบบจ าลองทางความคิดจึงเป็นผลผลิตของกระบวนการคิดที่เกิดขึ้นในสมอง
ของแต่ละบุคคล เป็นพฤติกรรมภายในที่เกิดจากกระบวนการท างานของสมองที่มนุษย์พยายามแสดงความคิดรวบยอดที่
ตนเองมีต่อสิ่งต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็น คน สัตว์ สิ่งของ เหตุการณ์ สถานการณ์ (Hilgard, 1962) แบบจ าลองทางความคิด  
จึงเป็นผลผลิตของการรวบรวม จัดระบบข้อมูล และประสบการณ์ต่าง ๆ  ท าให้เกิดเป็นมโนภาพที่เป็นเรื่องราวขึ้นในใจ 
และสื่อสารออกมาผ่านแบบจ าลองรูปแบบต่าง ๆ ทั้งที่เป็นสองมิติและสามมิติ (Gilbert & Ireton, 2003)  

การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียนมีความส าคัญอย่างมากในการเรียนวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก
นักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่มีความสามารถในการสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่ออธิบาย ทดสอบ และท านายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ ตลอดจนมีความเข้าใจในธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Model) (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี [สสวท.], 2560; National Research Council, 2012) ดังนั้น การที่นักเรียนมีแบบจ าลอง
ทางความคิดที่คลาดเคลื่อนอันเกิดจากความรู้เดิมจะส่งผลต่อความเข้าใจคลาดเคลื่อนในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และ
ส่งผลต่อการเรียนรู้เนื้อหาวิทยาศาสตร์เรื่องอื่น ๆ ในระดับที่สูงขึ้น (ศุภกาญจน์ รัตนกร, 2552) ดังนั้น การพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนให้สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญต่อการเป็นผู้รู้
วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) (สสวท., 2560) โดยนักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองขึ้นมาเพื่อพิสูจน์สมมติฐานที่
นักวิทยาศาสตร์ตั้งขึ้น และเพื่ออธิบายผลการศึกษาที่ค้นพบด้วย (Giere, 1988) นอกจากน้ีนักวิทยาศาสตร์ยังใช้
แบบจ าลองในการอธิบาย ลงข้อสรุปหลักการ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ (Gilbert, 2005) เนื่องจากการอธิบาย
ปรากฏการณ์หลายอย่างในธรรมชาติ ให้บุคคลทั่วไปเข้าได้นั้นเป็นเรื่องยาก (อาทิ การแพร่กระจายของไวรัสโคโรนา 
หรือการทดลอง เพื่อค้นพบลักษณะโครงสร้างภายในของอะตอม) นักวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองเพื่อช่วย
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ในการอธิบาย ด้วยเหตุนี้ การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการเรียน
วิทยาศาสตร์ 

โดยแบบจ าลองทางความคิด คือ กระบวนการทางความคิดที่อยู่ภายในสมองของนักเรียน ซึ่งเป็นตัวแทนความ
เข้าใจของนักเรียนในเรื่องต่าง ๆ  ทั้งที่เป็นแนวคิด เหตุการณ์ กระบวนการ หรือระบบ แบบจ าลองทางความคิดถูกสร้าง
ขึ้นจากประสบการณ์เดิมและการมีปฏิสัมพันธ์ของนักเรียนกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงแบบจ าลองทาง
ความคิดที่อยู่ภายในสมองของตนออกมาได้ผ่านการวาดภาพ การพูดและการเขียนอธิบายโดยใช้ภาษา สัญลักษณ์ หรือ
ท่าทาง โดยแบบจ าลองทางความคิดสามารถเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อนักเรียนได้รับความรู้และประสบการณ์ใหม่ ในงานวิจัย
นี้ผู้วิจัยตรวจสอบแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากแบบวัดแบบจ าลองทางความคิด  

จากประสบการณ์ของผู้วิจัยในฐานะผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานเป็นระยะเวลา 5 ปี พบว่า เมื่อสอน
วิทยาศาสตร์ในเนื้อหาทางดาราศาสตร์ อาทิ การเกิดฤดูกาล การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ ข้างขึ้นข้างแรม  
การขึ้นและตกของดวงจันทร์ น้ าขึ้นน้ าลง นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถแสดงแบบจ าลองทางความคิดที่สอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ และไม่สามารถใช้แบบจ าลองเพื่ออธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ และ
จากสัมภาษณ์นักเรียนแบบไม่เป็นทางการ พบว่า นักเรียนต้องการให้ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนที่เปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้ท าการทดลอง เล่นเกม นักเรียนไม่ชอบเรียนด้วยการฟังบรรยาย  ซึ่งประสบการณ์ของผู้วิจัยที่พบนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าที่ศึกษาเรื่องแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน อาทิ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556) 
พบว่าหลังเรียนรายวิชาเคมี นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ส่วนใหญ่ยังไม่สามารถเช่ือมโยงกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
อะตอมของนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านได้ และมองไม่เห็นความส าคัญของแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้น ใน
ท านองเดียวกัน สราวุธ แท่นจินดารัตน์ (2559) พบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ส่วนใหญ่มักเสนอแบบจ าลองทาง
ความคิดที่คลาดเคลื่อนไปจากแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องพันธะเคมี  

จากการตรวจเอกสารพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning) เป็น
วิธีการหนึ่งที่สามารถใช้พัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนได้ ดังที่วริษฐา รัตนพันธุ์จักร (2561) พบว่า
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีแบบจ าลองทางความคิดพัฒนาดีขึ้น
หลังเรียน ณัฐพล กวดไทย (2563) พบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรายวิชาชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองดีขึ้น นักเรียนสามารถเลือกใช้แบบจ าลองได้
เหมาะสมกับปรากฏการณ์ ในท านองเดียวกัน ฮามีด๊ะ มูสอ (2555) พบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง กรดเบส มีแบบจ าลองทางความคิดที่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น โดยสาเหตุที่การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียนได้ ส่วนหนึ่งเป็นเพราะการสอนวิธีนี้มีขั้นตอนที่ให้นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองหลังจากทดสอบ
แบบจ าลองร่วมกับเพื่อนและครู จึงท าให้นักเรียนมองเห็นข้อจ ากัดในแบบจ าลองของตนเองได้ชัดเจนขึ้น  

โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน คือ การจัดการเรียนรู้โดยนักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติการ
สร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง โดยเช่ือมโยงจากเนื้อหามาสู่การลงมือปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองออกมาในรูปของ
ภาพวาด สัญลักษณ์ และภาษาเขียน (Gobert & Buckley, 2000) มี 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1. ข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด (Mental Model Production) ครูก าหนดสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ต้องการให้นักเรียน
ศึกษา แล้วใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความรู้เดิมมาสร้างแบบจ าลองทางความคิด (ตัวแทนแนวคิด) เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์นั้น 2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Model Expression) นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองทางความคิดที่สร้าง
ขึ้นให้ผู้อื่นรับรู้ ในขั้นนี้เรียกแบบจ าลองที่นักเรียนน าเสนอว่า แบบจ าลองที่แสดงออก (Expressed Model) ซึ่งอาจ
แสดงออกผ่านท่าทาง ค าพูด ภาพวาด การเขียนอธิบาย หรือแสดงออกหลายอย่างร่วมกัน 3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง 
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(Model Testing) นักเรียนทดสอบแบบจ าลองของตน และตกลงกันระหว่างกลุ่มของนักเรียน โดยนักเรียนรวบรวม
ข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยเปรียบเทียบจากประสบการณ์เดิม จากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้ว
นักเรียนจึงใช้แบบจ าลองที่น าเสนอในขั้นก่อนหน้าเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่สนใจศึกษา หากแบบจ าลองที่แสดงออก 
ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ นักเรียนสามารถปรับแก้ไขแบบจ าลองได้ 4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Model 
Evaluation) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง และน าแบบจ าลองไปใช้กับสถานการณ์เดิมในขั้นแรกของการสอน คือ
ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งหากแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธ ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่
ศึกษาได้ชัดเจน หรืออธิบายได้บางส่วน นักเรียนจะต้องปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถน าแบบจ าลองที่
ปรับปรุงแล้วมาอธิบายปรากฏการณ์ได้ดียิ่งขึ้น และ 5. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Model Elaboration) นักเรียนน า
แบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอื่น เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้นหรือลึกขึ้น 

อย่างไรก็ดี พบงานวิจัยในประเทศไทยไม่มากนักที่ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานใน
เนื้อหาทางดาราศาสตร์ งานวิจัยส่วนใหญ่ที่พบท าการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในเนื้อหาเคมี
หรือชีววิทยา ในเนื้อหาท่ีนักเรียนไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือมีกลไกการเกิดที่ซับซ้อน ทั้งนี้ เนื้อหา
ทางดาราศาสตร์มีลักษณะต่างออกไป เนื่องจากนักเรียนสามารถสังเกตเห็นได้ แต่ยากต่อการท าความเข้าใจ 
เพราะปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์มีขนาดใหญ่กว่าที่ตามนุษย์จะมองเห็นได้ทั้งหมด มีความเป็นพลวัต จึงต้อง
อาศัยระยะเวลาสังเกตที่ยาวนาน และปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์มักเกี่ยวข้องกับหลายปรากฏการณ์ร่วมกัน 
อาทิ ปรากฏการณ์ที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ ได้แก่ การเกิดฤดูกาล ข้างขึ้น
ข้างแรม น้ าขึ้นน้ าลง เป็นต้น ทั้งนี้จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยพบเพียงงานวิจัยของกฤษณา 
โภคพันธ์ (2554) ที่ท าการพัฒนาแนวคิดเรื่องดาราศาสตร์และอวกาศของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แต่ไม่พบงานวิจัยในประเทศไทยที่ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในเนื้อหาทางดาราศาสตร์  ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจใช้
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเนื้อหาทางดาราศาสตร์ ประกอบกับงานวิจัยก่อนหน้าช้ีว่า  
สื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน (Interactive Simulation) สามารถช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการส ารวจ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนโลก (Dede, 2009) สื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันช่วยเพิ่มแรงจูงใจและทักษะ 
การสืบเสาะของนักเรียน (Sotiriou & Bogner, 2008) สามารถกระตุ้นความสนใจและช่วยพัฒนาแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนได้ (นันทิตา ขันทอง, 2562) ผู้วิจัยจึงสนใจน าสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันมาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนในเรื่องปรากฏการณ์ในระบบสุริยะ 
ซึ่งสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน คือ สื่อปฏิสัมพันธ์เชิงโต้ตอบที่ช่วยให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้ใช้สามารถสัมผัสและ
โต้ตอบกับสิ่งที่อยู่ตรงหน้าได้ ท าให้นักเรียนเกิดการมีส่วนร่วมและได้รับข้อมูลต่าง ๆ ผ่านการน าสื่อข้อความ 
ภาพ วีดิทัศน์ และเสียง มาปรับใช้ร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพระหว่างผู้เรียนกับระบบโปรแกรม ซึ่งเป็นตัวช่วยให้
เกิดการเรียนรู้ และตอบกลับในรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการมองเห็นหรือการสัมผัส โดยงานวิจัยนี้น าสื่อ
อินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันของ สสวท. (2560) และ Phet Interactive Simulation มาใช้ร่วมกับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในขั้นสร้างแบบจ าลอง และขั้นทดสอบแบบจ าลอง เพื่อให้นักเรียนใช้สื่อ
อินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันเพื่อสร้างแบบจ าลองตามความรู้เดิมและเพื่อตรวจสอบแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น 

ดังนั้น ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสตรีล้วนขนาดใหญ่แห่ง
หนึ่ง จึงมีความสนใจพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ปรากฏการณ์ที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก 
และดวงจันทร์ ของนักเรียนที่รับผิดชอบสอน ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์ 
แอ็กทีฟซิมูเลชัน 
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วัตถุประสงค์ 
เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องปรากฏการณ์ที่เกิดจาก

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่อ
อินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
รูปแบบการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) ตามกระบวนการวิจัยแบบ 

Plan-Act-Observe-Reflect ของ Kemmis et al. (2014) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติการ  
ขั้นสังเกต และขั้นสะท้อนผล และประกอบด้วย 5 วงจรการวิจัย ตามแผนการจัดการเรียนรู้ 5 แผน โดยแต่ละแผนการ
จัดการเรียนรู้ได้รับการออกแบบให้ส่งเสริมการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียน ดังตาราง 1 
 

ตาราง 1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และแบบจ าลองทางความคิดที่ต้องการพัฒนา 
วงจรที่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบจ าลองที่ต้องการพัฒนา 

1 การเกิดฤดูกาล 
แบบจ าลองปรากฏการณ์ฤดูกาล 

2 การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ 
3 ข้างขึ้นข้างแรม 

แบบจ าลองปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรม 
4 การขึ้นและตกของดวงจันทร์ 

5 น้ าขึ้นน้ าลง 
แบบจ าลองแรงไทดัล 

แบบจ าลองปรากฏการณ์น้ าขึ้นน้ าลง  
แบบจ าลองปรากฏการณ์น้ าเกิดน้ าตาย 

 

สถานที่ด าเนินการวิจัยและกลุ่มที่ศึกษา 
งานวิจัยนี้ด าเนินการในโรงเรียนมัธยมศึกษาสตรีล้วนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตการศึกษา

มัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน  
36 คน แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ได้มาจากการเลือกอย่างเจาะจงจากห้องเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์
พื้นฐาน ในภาคปลาย ปีการศึกษา 2565 โดยเป็นห้องเรียนที่มักประสบปัญหาในการใช้และสร้างแบบจ าลอง  

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย  
เนื้อหาที่ใช้ในงานวิจัย คือ เนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ภาคปลาย ปีการศึกษา 2565 จากหลักสูตร

แกนกลางขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ประกอบด้วยหน่วย
ย่อย ได้แก่ 1. การเกิดฤดูกาล 2. การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ 3. ข้างขึ้นข้างแรม 4. การขึ้นและตกของดวง
จันทร์ และ 5. น้ าขึ้นน้ าลง ใช้เวลาสอนทั้งสิ้น 16 คาบเรียน ๆ ละ 50 นาที ครอบคลุมแผนการจัดการเรียนรู้ 5 แผน 

แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน 
การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน ผู้วิจัยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ

สื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน โดยวิธีสอนนี้ปรับมาจาก Gobert & Buckley (2000) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่  
1. ข้ันสร้างแบบจ าลองทางความคิด 2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง 4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
และ 5. ขั้นขยายแบบจ าลอง ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้แสดงไว้ในหน้าถัดไป และประกอบด้วย 5 แผนการจัดการ
เรียนรู้ ดังกล่าวข้างต้น แผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมดผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 คน เป็นผู้เช่ียวชาญ
ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาที่เป็นอาจารย์จากคณะศึกษาศาสตร์ 2 คน และผู้เช่ียวชาญด้านการสอนดาราศาสตร์ ซึ่งเป็นครู
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ช านาญการพิเศษ 1 คน จากนั้นท าการปรับแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญจนมีความเห็น
สอดคล้องกันทั้งหมด ก่อนน าไปใช้จริงกับกลุ่มที่ศึกษา  
 

ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง ข้างขึ้นข้างแรม 
 จ านวน 5 ขั้นหลัก 15 ขั้นย่อย ได้แก ่

1. ขั้นสร้างแบบจ าลอง 
1) นักเรียนชมสถานการณ์จ าลองผ่าน Phet Interactive Simulation เรื่องความโน้มถ่วงและวงโคจร 

เพื่อทบทวนความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะการเคลื่อนที่ของโลก ดวงจันทร์ และปรากฏการณ์ที่เกิดจากการหมุนรอบ
ตัวเองของโลก เพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็น ขนาดมวล แรงดึงดูด และระยะทางของดวงอาทิตย์ โลก 
และดวงจันทร์ 
 

 
 

ภาพ 1 สถานการณ์จ าลองผ่าน Phet Interactive Simulation เรื่องความโน้มถ่วงและวงโคจร  
ที่มา : Phet Interactive Simulations (2002) 

 

2) นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับขนมโอริโอ เพื่อใช้แสดงประสบการณ์เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับลักษณะดวง
จันทร์ที่นักเรียนเคยสังเกตเห็น ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย ดังนี้ นักเรียนเคยสังเกตดวงจันทร์บน
ท้องฟ้าหรือไม่ ดวงจันทร์ในแต่ละคืนที่นักเรียนเคยเห็นมีลักษณะอย่างไร ลักษณะดวงจันทร์ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
เป็นอย่างไร ดวงจันทร์ในแต่ละคืนที่ไม่เหมือนกัน นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะอะไร เกิดขึ้นได้อย่างไร  

3) นักเรียนชมคลิปวีดิทัศน์เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของดวงจันทร์ในลักษณะต่าง ๆ โดยทิ้งประเด็น
ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนคิด ดังนี้ นักเรียนสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงด้านมืดและด้านสว่างของดวงจันทร์หรือไม่ 
สิ่งที่สังเกตเห็นเมื่อเทียบกับโอรีโอ้ของนักเรียน เหมือนหรือต่างกันอย่างไร 

 

 
 

ภาพ 2 ภาพจากวีดิทัศน์เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของดวงจันทร์   
ที่มา : NASAGoddard (2011) 
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4) นักเรียนแต่ละกลุ่มตั้งค าถามภายในกลุ่มในสิ่งที่นักเรียนสงสัยเกี่ยวกับเรื่องการเคลื่อนที่ของดวง
จันทร์ และให้แต่ละกลุ่มเลือกมา 1 ค าถาม ที่อยากทราบค าตอบมากที่สุด เพื่อน ามาอภิปรายร่วมกับเพื่อนในช้ันเรียน  

5) นักเรียนรายกลุ่มท ากิจกรรมแสดงแบบจ าลองทางความคิดโดยการวาดภาพ และเขียนอธิบาย
แบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์การเกิดข้างขึ้น ข้างแรม ตามความเข้าใจของนักเรียน 

2. ขั้นแสดงแบบจ าลอง 
6) นักเรียนวาดภาพแบบจ าลองต าแหน่งที่ดวงจันทร์โคจรรอบโลก 8 ต าแหน่ง และต าแหน่งของดวง

อาทิตย์ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรมว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร โดยให้นักเรียนระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
พร้อมทั้งเขียนอธิบายแบบจ าลอง ดังนี้ ต าแหน่งและลักษณะของดวงจันทร์ที่โคจรรอบโลก และต าแหน่งของดวง
อาทิตย์ เมื่อดวงจันทร์โคจรรอบโลก เมื่อผู้สังเกตบนโลกอยู่ที่ต าแหน่งฝั่งซีกโลกเหนือจะมองเห็นดวงจันทร์ในแต่ละวัน
มีส่วนสว่างและส่วนมืดอย่างไร 
 

 
 

ภาพ 3 ใบกิจกรรม เรื่องแบบจ าลองต าแหน่งที่ดวงจันทร์โคจรรอบโลก 
 

7) ครูน าเสนอภาพวาดแบบจ าลองการเกิดข้างขึ้น-ข้างแรม โดยน าแบบจ าลองทั้ง 4 ชุด ติดตามมุม
ห้องแบ่งนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ครูให้เวลานักเรียนกลุ่มละ 10 นาที ทุกกลุ่มจะได้รับกระดาษโพสต์อิท เพื่อใช้
ส าหรับเขียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจ าลองการเกิดข้างขึ้น ข้างแรมของกลุ่มเพื่อนว่ามีความเหมือนหรือ
แตกต่างกันกับกลุ่มของนักเรียนอย่างไร ในประเด็นไหนบ้าง และนักเรียนยังสามารถให้ค าแนะน า หรือค าติชมแก่
แบบจ าลองของกลุ่มเพื่อนได้ด้วย จากนั้นน าไปแปะติดไว้ด้านข้าง ๆ บริเวณแบบจ าลองของกลุ่มนั้น ๆ 

3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง 
8) นักเรียนใช้สื่อแอ็กทีฟซิมูเลชันในการท ากิจกรรมตรวจสอบแบบจ าลองของตนเอง เพื่อดูลักษณะ

ของดวงจันทร์ที่โคจรรอบโลก ส่วนสว่างและส่วนมืดของดวงจันทร์ และวันในปฏิทินจันทรคติ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้
จากการสังเกตมาอธิบายสาเหตุ และล าดับการเกิดปรากฏการณ์ข้างขึ้น ข้างแรม เพื่อหาหลักฐานมาสนับสนุนหรือ
หักล้างแบบจ าลองเดิมที่นักเรียนได้วาดไว้ในขั้นก่อนหน้า 
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ภาพ 4 สื่อแอ็กทีฟซิมูเลชันการโคจรรอบโลกของดวงจันทร์ 
ที่มา : สสวท. (2560) 

 

9) นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากความคิดเห็นของเพื่อนในกระดาษโพสต์อิท และจากการศึกษาจากสื่อ
อินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน มาใช้เพื่อปรับแก้ไขแบบจ าลองเดิมของกลุ่ม โดยใช้ปากกาเมจิกสีแดงแก้ไขลงในกระดาษ
แผ่นเดิม หรือวาดแบบจ าลองใหม่ก็ได้ จากนั้นตอบค าถามของครูที่ถามว่าเมื่อดวงจันทร์หมุนรอบตัวเองและโคจรรอบ
โลกไปพร้อม ๆ กับโลกที่หมุนรอบตัวเอง และโคจรรอบดวงอาทิตย์แล้ว จะท าให้คนบนโลกเห็นลักษณะของดวงจันทร์
เป็นอย่างไรบ้าง 

4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง 
10) นักเรียนแต่ละกลุ่มประเมินแบบจ าลองของกลุ่มตนเองว่ามีอะไรแตกต่างไปจากเดิมบ้าง นักเรียน

ปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตนเองอย่างไร นักเรียนเขียนหลักฐานที่ใช้อธิบายการปรับปรุงลงในใบกิจกรรม  
11) ครูเลือกนักเรียน 3 กลุ่ม ที่มีแบบจ าลองแตกต่างกัน เพื่อน าเสนอแบบจ าลองที่อธิ บาย

ปรากฏการณ์การเกิดข้างขึ้น ข้างแรม หน้าช้ันเรียน โดยเลือกกลุ่มที่มีแบบจ าลองที่ยังไม่สมบูรณ์น าเสนอเป็นอันดับ
แรก จากนั้นจึงเลือกกลุ่มที่มีความสมบูรณ์ ตามล าดับ เพื่อให้นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบสิ่งที่เหมือนและแตกต่างกัน
ในแบบจ าลองของนักเรียนทั้งสามกลุ่ม 

12) นักเรียนเปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจ าลองของกลุ่มตนเองและแบบจ าลองของกลุ่มเพื่อน
ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  

13) เมื่อนักเรียนได้ร่วมกันเปรียบเทียบและวิพากษ์แบบจ าลองของเพื่อนกลุ่มอื่นแล้ว นักเรียนแต่ละ
กลุ่มเขียนประเด็นที่ควรปรับปรุงในแบบจ าลองของตนเอง 

14) นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปข้อความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรม โดยตอบค าถามต่อไปนี้ 
นักเรียนคิดว่าการเกิดข้างขึ้น ข้างแรม เกี่ยวข้องกับเงาของโลกหรือเงาของดวงจันทร์หรือไม่ เพราะอะไร 

5. ขั้นขยายแบบจ าลอง 
15) นักเรียนใช้แบบจ าลองที่ผ่านการแก้ไขแล้วมาอธิบายปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรม ลงในใบ

กิจกรรม 
แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด 
ผู้วิจัยตรวจสอบแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เมื่อเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น

ฐาน ร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน จากแบบวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 รายวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐาน เรื่อง ปรากฏการณ์ที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ ซึ่งเป็นค าถาม
ปลายเปิด จ านวน 5 ข้อ ครอบคลุม 5 ปรากฏการณ์ ได้แก่ การเกิดฤดูกาล ข้างขึ้นข้างแรม แรงไทดัล น้ าขึ้นน้ าลง และ
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น้ าเกิดน้ าตาย ตามล าดบั และมีเกณฑก์ารประเมินรบูิค (Rubrics) แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ตามกรอบแนวคิดของ Chi & Roscoe 
(2002) ดังนี้ 1. แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (Consistent Mental Model: CM) คือผู้เรียนแสดงแบบจ าลอง
ทางความคิดและอธิบายเหตุผลได้ถูกต้องสมบูรณ์ สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 2. แบบจ าลองทาง
ความคิดสอดคล้องบางส่วน (Partial Consistent Mental Model: PM) คือผู้เรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิด
และอธิบายเหตุผลได้สอดคล้องบางส่วนกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และไม่มีแบบจ าลองคลาดเคลื่อน  
3. แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Consistent & Inconsistent 
Mental Model: PM & IM) คือผู้เรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลได้สอดคล้องบางส่วนกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมีอย่างน้อย 1 แบบจ าลองที่คลาดเคลื่อนไปจากแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์   
4. แบบจ าลองทางความคิดไม่สอดคล้อง (Inconsistent Mental Model: IM) คือผู้เรียนแสดงแบบจ าลองทาง
ความคิดและอธิบายเหตุผลไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 5. ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด  
(No Expression Mental Model: NM) คือนักเรียนไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิดออกมา หรือเขียนลักษณะทวน
ค าถาม หรือแสดงแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สอบถามในข้อนั้น ๆ  

แบบวัดและเกณฑ์การประเมินกลุ่มแบบจ าลองของนักเรียนรายข้อ ได้ผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ
จ านวน 3 คน คือ ผู้เช่ียวชาญจากคณะศึกษาศาสตร์ 2 ท่าน และครูผู้วิพากษ์ซึ่งเป็นครูระดับครูช านาญการพิเศษ  
คศ. 3 มีประสบการณ์การสอนวิชาดาราศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จากโรงเรียนมัธยมศึกษา 1 ท่าน ซึ่งเป็นชุด
เดียวกับที่ตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ จากนั้น ผู้วิจัยท าการปรับปรุงแบบวัดและเกณฑ์การประเมินตามข้อเสนอแนะ
ของผู้เช่ียวชาญ แล้วจึงให้นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษาจ านวน 33 คน ทดลองท าแบบวัด  
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาและระยะเวลาที่ใช้ รวมทั้งความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน จากนั้นจึงท า
การแก้ไขแบบวัดและเกณฑ์ แล้วจึงเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ ผู้วิจัยท าการแก้ไขแบบวัดและเกณฑ์
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาอีกครั้งก่อนน าแบบวัดไปใช้กับกลุ่มที่ศึกษา  
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยแบ่งกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน ตามกรอบแนวคิดของ Chi & Roscoe 
(2002) ออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 
 1. แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (Consistent Mental Model: CM) หมายถึง นักเรียนสามารถวาด
ภาพแบบจ าลองปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง และเขียนส่วนประกอบของแบบจ าลองได้ถูกต้องสมบูรณ์ สอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 2. แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน (Partial Consistent Mental Model: PM) หมายถึง 
นักเรียนสามารถวาดภาพแบบจ าลองปรากฏการณ์และเขียนส่วนประกอบของแบบจ าลองได้สอดคล้องบางส่วนกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ 
 3. แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Consistent & 
Inconsistent Mental Model: PM & IM) หมายถึง นักเรียนวาดภาพแบบจ าลองปรากฏการณ์และเขียนส่วนประกอบ
ของแบบจ าลองได้สอดคล้องบางส่วน และมีอย่างน้อย 1 องค์ประกอบของแบบจ าลองที่ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ 
 4. แบบจ าลอง ทางความคิดไม่สอดคล้อง (Inconsistent Mental Model: IM) หมายถึง นักเรียนวาดภาพ
แบบจ าลองปรากฏการณ์และเขียนส่วนประกอบของแบบจ าลองไม่สอดคล้องกับความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
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5. ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด (No Expression Mental Model: NM) หมายถึง นักเรียนไม่วาดภาพ 
และไม่เขียนอธิบายข้อมูลใด ๆ หรือเขียนค าตอบในลักษณะทวนค าถาม หรือแสดงแบบจ าลองที่ไม่เกี่ยวข้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล  
ผู้วิจัยท าการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชัน 

โดยมีเพื่อนผู้วิพากษ์ซึ่งเป็นครูที่สอนในโรงเรียนเดียวกันที่มีประสบการณ์การสอนเนื้อหาดาราศาสตร์ ร่วมสังเกตการ
สอนและให้ข้อเสนอแนะหลังสอนเสร็จในทุกครั้ง ซึ่งในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ นักเรียนจะมีการท าช้ินงานเป็นกลุ่ม
เพื่อสะท้อนแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องที่เรียนในวันนั้น จากนั้น ผู้วิจัยน าช้ินงานหรือใบกิจกรรมของ
นักเรียนมาวิเคราะห์ตามเกณฑ์การประเมินที่ตั้งไว้ เพื่อติดตามแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนระหว่างเรียน ซึ่ง
ข้อมูลส่วนน้ีได้ใช้เพื่อปรับปรุงการสอนของตนเอง จากนั้นเมื่อสอบจบทั้ง 5 วงจรการวิจัย ผู้วิจัยขอให้นักเรียน
รายบุคคลท าแบบวัดแบบจ าลองทางความคิดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น นักเรียนใช้เวลาท าแบบวัด 2 คาบเรียน (100 นาที) 

ผู้วิจัยน าค าตอบที่ได้จากแบบวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน หลังเรียน มาท าการวิเคราะห์เชิง
เนื้อหา (Content Analysis) ตามเกณฑ์การจัดกลุ่มที่ก าหนดไว้ 5 กลุ่ม และใช้เทคนิคการสร้างความเช่ือมั่นในการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่เรียกว่า Inter-Rater Agreement Check (Inoue, 2015) โดยสุ่มแบบวัดแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียนมา 4 ฉบับ จากทั้งหมด 33 ฉบับ (ร้อยละ 12.12) มาแยกวิเคราะห์อย่างอิสระกับเพื่อนผู้วิพากษ์ จากนั้น
น าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบ และอภิปรายร่วมกันเพื่อหาข้อสรุปของผลการวิเคราะห์ที่ควรจะเป็น และท า
การปรับรายละเอียดของเกณฑ์การจัดกลุ่มใหม่อีกครั้งเพื่อให้ครอบคลุมค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของนักเรียน จนมี
ค่า     Inter-Rater Reliability เท่ากับ 1.0 คือเห็นสอดคล้องกันทั้งหมด จากนั้น ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ค าตอบของ
นักเรียนในแบบวัดที่เหลือด้วยตนเอง เสร็จแล้วจึงค านวณความถี่และร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มแบบจ าลอง 
และส่งให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูลอีกครั้ง และวิเคราะห์ใหม่ในส่วน
ที่อาจารย์ที่ปรึกษาไม่เห็นด้วย  

 

ผลการวิจัย 
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนหลังเรียนด้วยการใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็ก

ทีฟซิมูเลชัน 
ผลการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนจากแบบวัดแบบจ าลองทางความคิด แสดงในตาราง 2 ซึ่งจากตารางจะ

เห็นว่าหลังเรียนด้วยการใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันจนครบท้ัง 5 วงจร นักเรียน 
ส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดอยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน (PM) (ร้อยละ 37.78) 
รองลงมาพบว่า นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (CM) (ร้อยละ 28.89) 
แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (PM & IM) (ร้อยละ 22.22) และแบบจ าลองทาง
ความคิดไม่สอดคล้อง (IM) (ร้อยละ 11.11) ตามล าดับ  
 

ตาราง 2 ความถี่และร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มแบบจ าลอง  

เรื่องย่อย 
ความถี่และร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มแบบจ าลอง  

CM PM  PM & IM  IM NM 

การเกิดฤดูกาล 
13 

(36.11) 
12 

(33.33) 
8 

(22.22) 
3 

(8.33) 
0 

(0.00) 

ข้างขึ้น ข้างแรม 
11 

(30.56) 
12 

(33.33) 
8 

(22.22) 
5 

(13.89) 
0 

(0.00) 
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เรื่องย่อย 
ความถี่และร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มแบบจ าลอง  

CM PM  PM & IM  IM NM 

แรงไทดัล 
10 

(27.78) 
17 

(47.22) 
6 

(16.67) 
3 

(8.33) 
0 

(0.00) 

น้ าขึ้น น้ าลง 
9 

(25.00) 
13 

(36.11) 
11 

(30.56) 
3 

(8.33) 
0 

(0.00) 

น้ าเกิด น้ าตาย 
9 

(25.00) 
14 

(38.89) 
7 

(19.44) 
6 

(16.67) 
0 

(0.00) 
ร้อยละโดยเฉลี่ยของนักเรียน 28.89 37.78 22.22 11.11 0.00 

หมายเหตุ: CM  หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง   PM หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน   
PM & IM  หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน  
IM  หมายถึง แบบจ าลองทางความคิดไม่สอดคล้อง    NM หมายถึง ไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด 
 

ตัวอย่างแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เร่ือง การเกิดฤดูกาล 
  

 
 

ภาพ 5 ค าตอบของนักเรียนในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (CM) 
 

 จากภาพ 5 เรื่อง การเกิดฤดูกาล นักเรียนที่จัดอยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (CM) สามารถ
วาดภาพแบบจ าลองการเกิดฤดูกาลได้ถูกต้อง โดยนักเรียนวาดแบบจ าลองการเกิดฤดูกาลว่าเกิดจากการที่โลกโคจร
รอบดวงอาทิตย์โดยที่แกนของโลกเอียงคงที่ ท าให้แต่ละบริเวณที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ ซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้
ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ในลักษณะที่แตกต่างกัน ดังเช่น แบบจ าลองในเดือนธันวาคม ฝั่งซีกโลกเหนือหันออกจากดวง
อาทิตย์ แสงจึงตกเฉียงบริเวณประเทศซีกโลกเหนือ ท าให้อุณหภูมิสูงกว่าซีกโลกใต้ ฝั่งซีกโลกเหนือจึงเป็นฤดูหนาว 
ตรงกันข้ามกับซีกโลกใต้ที่หันเข้าหาดวงอาทิตย์ แสงตกตั้งฉากฝั่งซีกโลกใต้จึงเป็นฤดูร้อน  และเขียนอธิบาย
ปรากฏการณ์ได้สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ “ปรากฏการณ์ของฤดูกาลเกิดจากโลกโคจรรอบดวง
อาทิตย์ เมื่อแกนซีกโลกเหนือหันไปหาดวงอาทิตย์ จะท าให้อากาศร้อน จึงกลายเป็นฤดรู้อนโคจรไปเรื่อย ๆ จนแกนซีก
โลกเหนือหันออกจากดวงอาทิตย์ จึงท าให้หนาวและกลายเป็นฤดูหนาว” 
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ภาพ 6 ค าตอบของนักเรียนในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (PM & IM) 
 

 จากภาพ 6 เรื่อง การเกิดฤดูกาล มีนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและ
คลาดเคลื่อนบางส่วน ทั้งหมด 8 คน ในกลุ่มนี้มีนักเรียน 5 คนมีแบบจ าลองคลาดเคลื่อนในประเด็นแกนโลกไม่เอียง 
หรือแกนโลกต้ังตรง จากภาพนักเรียน S03 วาดภาพการเกิดฤดูกาล ดังนี้ แกนโลกตั้งตรง โลกได้รับแสงจากดวง
อาทิตย์ และเขียนอธิบายคลาดเคลื่อนในประเด็น ดังนี้ “ขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้นั้น มีอุณหภูมิติดลบตลอดทั้งปี 
ประเทศที่อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรจะโดนพระอาทิตย์แบบตรง ๆ จึงไม่มีหิมะตกในหน้าหนาว” ซึ่งเป็นความเข้าใจ
คลาดเคลื่อน ที่ถูกต้องคือปรากฏการณ์การเกิดฤดูกาลของโลกเกิดจากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์โดยที่แกนของ
โลกเอียงคงที่ แต่ละบริเวณทีโ่ลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ ซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ในลักษณะ
ที่แตกต่างกัน โดยบริเวณที่แสงตกตั้งฉากได้รับพลังงานต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่และมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณที่ได้รับแสงตก
เฉียง ท าให้เกิดฤดูกาลที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่บนโลก 
 

ตัวอย่างแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เร่ือง ข้างขึ้นข้างแรม 
 

 
 

ภาพ 7 ค าตอบของนักเรียนในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (CM) 
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 จากภาพ 7 เรื่อง ข้างขึ้นข้างแรม นักเรียนที่จัดอยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (CM) สามารถ
วาดภาพแบบจ าลองปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรมได้ถูกต้อง คือเขียนอธิบายปรากฏการณ์ได้สอดคล้องกับแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ ดังนี ้“การเกิดปรากฏการณ์ ข้างขึ้นข้างแรมเกิดจากโลกหมุนรอบดวงอาทิตย์ กับดวงจันทร์โคจรรอบ
โลกไปพร้อม ๆ กัน ด้านสว่างของดวงจันทร์เข้าหาโลกจะเกิดแสงสว่าง ในช่วง ขึ้น 15 ค่ า เราจะเห็นพระจันทร์เต็มดวง 
ส่วนแรม 15 ค่ า เราไม่เห็น พระจันทร์ เพราะพระจันทร์ หันด้านที่สว่างเข้าหาดวงอาทิตย์” 
 

 
 

ภาพ 8 ค าตอบของนักเรียนในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (PM & IM) 
 

จากภาพ 8 เรื่อง ข้างขึ้นข้างแรม นักเรียนที่อยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและ
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PM & IM) นักเรียนสามารถวาดภาพแบบจ าลองปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรมได้ใกล้เคียงกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเขียนบรรยายปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรมที่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ กล่าวคือนักเรียนวาดและเขียนอธิบายแบบจ าลองการเกิดข้างขึ้นข้างแรม เกิดจากโลกหมุนรอบตัวเอง 
และดวงจันทร์โคจรรอบโลก แต่เขียนบรรยายปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรมคลาดเคลื่อนไปจากแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ดังนี้ “เพราะดวงจันทร์ต้องอาศัยแสงของดวงอาทิตย์ ท าให้เวลา ดวงจันทร์โคจรรอบโลกจะได้รับ
แสงอาทิตย์ไม่เท่ากัน” ซึ่งที่ถูกต้องคือดวงจันทร์จะได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ครึ่งดวงตลอดเวลา แต่ดวงจันทร์หันส่วน
สว่างมายังโลกแตกต่างกันในแต่ละวัน ท าให้คนบนโลกมองเห็นรูปร่างของดวงจันทร์เปลี่ยนแปลงไป 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการวิจัยพบว่า หลังจากการเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับสื่ออินเตอร์

แอ็กทีฟซิมูเลชัน นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน (PM) รองลงมาคือ นักเรียนมี
แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้อง (CM) ซึ่งข้อค้นพบนี้สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าหลายช้ินที่พบว่า เมื่อเรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น อาทิ ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) พบว่าหลังจากเรียนด้วยการจัดการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องในเรื่องพันธะเคมี วริษฐา รัตนพันธุ์จักร์ (2561) พบว่า เมื่อผ่าน
กระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดอยู่ใน
กลุ่มแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับก่อนเรียน และธีรตา ชาติวรรณ (2561) พบว่า หลังจากเรียน
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ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องพันธะโควาเลนต์ นักเรียนมี
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น 

การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด โดยการใช้สื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันมาใช้ทดสอบแบบจ าลองที่
นักเรียนแสดงออก ช่วยให้นักเรียนมีแบบจ าลองที่ใกล้เคียงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนเช่ือมระหว่าง
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และประสบการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง ช่วยให้นักเรียนสามารถเห็นภาพของปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติในเชิงลึกและท าความเข้าใจปรากฏการณ์นั้นได้ และการให้นักเรียนสังเกตแบบจ าลองของเพื่อนกลุ่มอื่น 
เพื่อเปรียบเทียบและวิพากษ์แบบจ าลอง ช่วยให้นักเรียนแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลองให้มีแบบจ าลองที่ใกล้เคียง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ ครูควรช่วยฝึกนักเรียนให้มีการคิดแบบวิพากษ์ โดยการยกตัวอย่างให้นักเรียนทราบว่า
การวิพากษ์ที่ดีมีลักษณะอย่างไร และครูควรใช้ค าถามน าอภิปราย เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดค าถามอยู่เสมอ สงสัยใน
สิ่งที่นักเรียนได้สัมผัส และเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายแสดงความเห็นอย่างอิสระในลักษณะระดมสมองพร้อมกับ
ยอมรับความคิดเห็นของเพื่อนร่วมช้ัน อีกทั้ง การให้นักเรียนฝึกตั้งค าถามต่อปรากฏการณ์ที่นักเรียนได้สัมผัส ในขั้น
สร้างแบบจ าลองทางความคิด ช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงสิ่งที่จะเรียนรู้ใหม่กับปรากฏการณ์ที่เคยสัมผัสมาแล้ว ส่งผลให้
นักเรียนสามารถแสดงออกแบบจ าลองทางความคิด สามารถน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับ
แบบจ าลองอื่น ๆ เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น  สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) 
ที่มีหลักการส าคัญว่านักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ขึ้นด้วยตนเอง โดยอาศัยการเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลใหม่เข้ากับความรู้
และประสบการณ์เดิม (ทิศนา แขมมณี, 2550) ในขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เมื่อครูใช้ค าถามหรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจ กระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
เพื่อใช้อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ เมื่อนักเรียนแสดงออกแบบจ าลองแล้ว จึงท าการทดสอบแบบจ าลอง 
เปรียบเทียบแบบจ าลอง ซึ่งหากแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธ ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้
ชัดเจน หรืออธิบายได้บางส่วน นักเรียนจะต้องปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 

โดยสาเหตุที่นักเรียนส่วนใหญ่ในงานวิจัยนี้มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน หลังเรียน  
อาจเพราะนักเรียนยังไม่สามารถแสดงออกแบบจ าลองได้ครบถ้วน เช่น เรื่องข้างขึ้นข้างแรม นักเรียนสามารถวาดภาพ
แบบจ าลองปรากฏการณ์ข้างขึ้นข้างแรม และเขียนองค์ประกอบของการเกิดข้างขึ้นข้างแรมได้ถูกต้อง แต่ขาดการ 
แรเงาด้านมืดและด้านสว่างของดวงจันทร์ในวันจันทรคติต่าง ๆ  ว่าคนบนโลกจะสังเกตเห็นลักษณะของดวงจันทร์เป็น
เช่นไร เมื่อดวงจันทร์โคจรรอบโลก โดยนักเรียนเขียนอธิบายแบบจ าลองการเกิดข้างขึ้นข้างแรมว่า “ปรากฏการณ์
ข้างขึ้นข้างแรมเกิดจากดวงจันทร์โคจรรอบโลก และดวงจันทร์ได้รับแสงมาตกกระทบจากดวงอาทิตย์ ท าให้คนบนโลก
มองเห็นของดวงจันทร์แตกต่างกัน” (รหัส S22) ซึ่งข้อความที่นักเรียนเขียนอธิบายนี้สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์  

นอกจากนี้สาเหตุที่นักเรียนบางส่วนมีแบบจ าลองในกลุ่มสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (PM 
& IM) โดยเฉพาะเรื่องน้ าขึ้นน้ าลง อาจเกิดจากเนื้อหาเรื่องปรากฏการณ์อันเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก 
และดวงจันทร์ เกี่ยวข้องกับเรื่องแรงโน้มถ่วงของโลกที่นักเรียนมองไม่เห็น และปรากฏการณ์ต่าง ๆ มีขนาดใหญ่และใช้
เวลายาวนานเกินกว่าที่สายตาของนักเรียนจะตรวจจับและรับรู้ได้ทั้งหมด แม้ว่าหลักสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ได้ก าหนดให้สอนเนื้อหาดังกล่าวในช้ันประถมศึกษา
แล้ว แต่ในงานวิจัยนี้พบว่าในขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Model Expression) นักเรียนยังไม่เข้าใจเรื่องนี้ ผลการวิจัยที่
ได้นี้สะท้อนว่าเนื้อหาทางดาราศาสตร์ เรื่อง ปรากฏการณ์ที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ 
เป็นเรื่องยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน แม้ว่าครูจะได้ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ
สื่ออินเตอร์แอ็กทีฟซิมูเลชันแล้ว แต่พบว่านักเรียนยังคงมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน (PM) 
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะทั่วไป 
ผู้วิจัยจึงเสนอแนะว่า การวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน นอกจากการใช้แบบวัดด้วยค าถาม

ปลายเปิดเช่นในงานวิจัยนี้ ครูอาจใช้การสัมภาษณ์เพิ่มเติมอย่างไม่เป็นทางการร่วมด้วย เนื่องจากงานวิจัยนี้พบว่า
นักเรียนบางคนไม่สามารถแสดงแบบจ าลองทางความคิดออกมาโดยการวาดภาพและเขียนอธิบายได้ดีนัก ครูจึงควรใช้
ค าถามยั่วยุให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดผ่านการใช้ค าพูดหรือท่าทางประกอบ และในขั้นสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด ครูอาจใช้สถานการณ์จ าลองจาก Phet Interactive Simulation เรื่องความโน้มถ่วงและวงโคจร เพื่อ
ทบทวนความรู้พื้นฐานของนักเรียนเกี่ยวกับลักษณะการเคลื่อนที่ของโลก ดวงจันทร์ และปรากฏการณ์ที่เกิดจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก ซึ่งนักเรียนได้เรียนมาแล้วในระดับประถมศึกษา ก่อนขึ้นเรื่องใหม่ รวมถึงใช้ค าถามกระตุ้นให้
นักเรียนสงสัยว่าปรากฏการณ์ที่ครูน าเสนอนั้น เกิดจากสาเหตุใด ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของวีรยุทธ ค าดี (2561) 
ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้สื่อมัลติมีเดีย และพบว่า การใช้ค าถามซักไซ้ไล่เลียงเพื่อ
ตรวจสอบความรู้พื้นฐานของนักเรียนร่วมกับการใช้สถานการณ์ใหม่ที่ขัดแย้งกับความรู้เดิม สามารถช่วยให้นักเรียน
เชื่อมโยงความรู้เดิมเข้ากับเรื่องใหม่ที่จะเรียนได้ จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองที่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป  
ครูควรสอนให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง ว่าแบบจ าลองคือสิ่งที่เช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรมกับโลกแห่งความเป็นจริง และเข้าใจข้อจ ากัดของแบบจ าลองว่าแบบจ าลองมีความ 
ไม่สมบูรณ์ เพราะแบบจ าลองใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ แต่แบบจ าลองไม่อาจเป็นตัวแทนทั้งหมดของ
ปรากฏการณ์ งานวิจัยนี้จึงเสนอแนะว่าควรศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่เน้น
การสอนธรรมชาติของแบบจ าลอง และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สะท้อนความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลอง 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจประโยชน์และข้อจ ากัดของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกันด้วย 
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