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การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้นด้วย
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การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบอนุกรมเวลา มีวัตถุประสงค์
การวิจัย คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
ก่อนและหลังการทดลองด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  2) เพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายโดยการวัดซ้ า 4 ครั้ง กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง ได้แก่ โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา ในกรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 25 คน เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) 
แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 2) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 
สังเกต อธิบาย มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 50.24 คิดเป็นร้อยละ 83.73 
อยู่ในระดับดีมาก สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) ค่าเฉลี่ยของคะแนนการประเมินความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คิดเป็นร้อยละ 
76.6 อยู่ในระดับดี 
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Abstract 
This study was a pre-experimental research, making use of a one-group pretest-posttest time-

series design. The purposes of this study were 1) to study the scientific modeling ability of lower 
secondary school students who learned through the predict-share-observe-explain instructional model 
2) to compare scientific modeling ability of lower secondary school students who learned through the 
predict-share-observe-explain instructional model during the learning by repeated measurements 4 
times. The target group was 25 students, grade 7 students of a demonstration school in Bangkok who 
studied in the first semester of academic year 2020. The research instrument is predict-share-observe- 
explain instructional model lesson plans. The research instruments for collecting data were 1) a scientific 
modeling ability test 2) a scientific modeling ability assessment and 3) predict-share-observe-explain 
instructional model lesson plans. The research results were as follows: 1) the scientific modeling ability 
of the students who learned through the predict share observe explain instructional model was higher 
than before the experiment and rated at an excellent level at percentage of 83.73 at .05 level of 
significance; 2) the mean of the assessment of modeling ability score from the four measurements was 
not statistically significant at the .05 level and rated at a good level at percentage of 76.6. 
 
Keywords: predict share observe explain instructional model, scientific modeling ability 

 
บทน า 

การปลูกฝังให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเป็นสิ่งส าคัญประการหนึ่งในการพัฒนา
นักเรียนให้บรรลุเป้าหมายของการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Chang, 2008) ซึ่งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใช้
แบบจ าลองเพื่อช่วยอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้น แบบจ าลองยังเป็นเครื่องมือใน
การเรียนวิทยาศาสตร์ที่สามารถช่วยในการปรับปรุงการสร้างค าอธิบาย การท านาย และเป็นตัวแทนของสิ่งที่
เป็นนามธรรม (Treagust et al., 2003) จากการศึกษาของ Khan (2011) ได้ศึกษารูปแบบการสอน GEM 
(Generate-Evaluate-Modify: GEM) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
(Model-Based Teaching: MBT) โดยสังเกตการสอนของครูที่ ใช้รูปแบบการสอน GEM ในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนในชั้นเรียน พบข้อจ ากัด คือ ในขั้นตอนสร้างแบบจ าลอง 
นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น แต่ยังไม่ได้มีการอธิบาย และปรับปรุงแบบจ าลองเริ่มต้นของตนเอง ไม่มี
การเปรียบเทียบแบบจ าลองกับผู้อื่น และไม่ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองกับเพื่อนในชั้นเรียน 
ท าให้นักเรียนไม่ได้เรียนรู้แบบจ าลองที่หลากหลาย จากสภาพปัญหาดังกล่าว การเรียนการสอนรูปแบบหนึ่งที่
สามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ได้แก่ การใช้รูปแบบ
การเรียนการสอนแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ยาวนาน
ขึ้น เนื่องจากนักเรียนจะได้ส ารวจ ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ก่อนที่จะมีการอธิบายสรุปความรู้ ประกอบด้วย
การสอน 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นท านาย (predict stage) เป็นขั้นที่นักเรียนได้วาดแบบจ าลองเพื่อท านาย
ปรากฏการณ์ ขั้นที่ 2 ขั้นแลกเปลี่ยนความคิด (share stage) เป็นขั้นที่นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดของ
ตนเอง ผ่านการพูดคุยกันกับเพื่อน ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (observe stage) เป็นขั้นที่นักเรียนวาดแบบจ าลองที่ได้
จากการสังเกตปรากฏการณ์ ขั้นที่ 4 ขั้นอธิบาย (explain stage) เป็นขั้นที่นักเรียนใช้เหตุผล เพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่สังเกต นักเรียนจะได้รับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องจากการใช้หลักฐานสนับสนุน (Brown 
& Concannon, 2016) นอกจากนี้ในการสอนขั้นที่ 2 ขั้นที่ 3 และ ขั้นที่ 4 นักเรียนจะได้ร่วมมือรวมพลัง 
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(collaborate) แลกเปลี่ยนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และได้ท างานร่วมกัน การใช้รูปแบบการเรียนการสอนนี้
สามารถช่วยให้นักเรียนเพิ่มเติม และเปลี่ยนแนวคิดเริ่มต้นผ่านการสะท้อนตนเอง และการมีปฏิสัมพันธ์กับ
เพื่อนได้โดยการท างานเป็นทีม จากแนวคิด และเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงเห็นได้ว่า ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ควรได้รับการส่งเสริมให้เกิดขึ้นกับนักเรียนในยุคปัจจุบัน ซึ่งการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้รูปแบบท านายแลกเปลี่ยนความคิดสังเกตอธิบาย น่าจะเป็นแนวทางในการพัฒนาความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น และเพื่อเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ต่อไป  
 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้น ก่อนและหลังการทดลองด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 
2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้น ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายโดยการวัด
ซ้ า 4 ครั้ง 
 
วิธีการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบอนุกรมเวลา  
(one-group pretest-posttest time-series design)  
ภาพ1  
แสดงรูปแบบกำรวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษำกลุ่มเดียววัดหลำยครั้งแบบอนุกรมเวลำ (one-group pretest-posttest 
time-series design)   

 
 

 
 

O1 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนเรียน 
X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย  
O2 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 1 
O3 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 2 
O4 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 3 
O5 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 4  
O6 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียน 

 
1. กลุ่มเป้าหมาย  

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง (purposive 
sampling) ได้แก่ โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ในกรุงเทพมหานคร 
และเลือกห้องเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายแบบการสุ่มแบบอย่างง่าย (simple random sampling) โดยการจับ
สลากจากห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 ห้อง จ านวน 25 คน ซึ่ง
นักเรียนโรงเรียนกลุ่มสาธิตเป็นโรงเรียนที่มีคะแนนการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์สูงกว่าค่าเฉลี่ยระดับนานาชาติ แต่

O1--------X--------O2--------X--------O3--------X--------O4--------X--------O5 -------X--------O6 
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แนวโน้มของคะแนนการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ลดลง และนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เป็น
ระดับชั้นเริ่มต้นของชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในการพัฒนาให้เป็นผู้ที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ตรงตามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
นอกจากนี้การส่งเสริมกระบวนการสร้างแบบจ าลองในระดับชั้นเริ่มต้นมีความส าคัญ (Acher et al., 2007) 
และในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนตั้งแต่ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 จะช่วยให้นักเรียนมีความรู้ มีทักษะ และเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเรียนรู้ที่จ าเป็นต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์ในระดับชั้นที่สูงขึ้นต่อไป (โกเมศ นาแจ้ง, 2554) 
 

2. การสร้างเครื่องมือการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท ได้แก่  
2.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย 
2.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

เรื่อง สารบริสุทธิ์ ศึกษาเนื้อหาจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์พื้นฐานชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1 ตามตัวชี้วัด
และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เพื่อวิเคราะห์ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ให้มี
ความเหมาะสมกับเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ รวมถึงระยะเวลา จ านวนคาบเรียน และประเภทของ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สารบริสุทธิ์ ซึ่งจัดท าแผนการเรียนรู้
ทั้งหมด 10 แผน และจ านวนระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 20 คาบเรียน ให้ครอบคลุมประเภท
ของแบบจ าลองทั้ง 2 ประเภท ได้แก่ 1) แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ 2) แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิงมโน
ทัศน์ โดยในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แต่ละประเภทจัดเรียงตามล าดับเนื้อหา และความเหมาะสม
ของเนื้อหาที่เหมาะกับการสร้างแบบจ าลองประเภทต่าง ๆ จากนั้นน าแผนจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้ว ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง
ครบถ้วนของเนื้อหาสาระและความถูกต้องของภาษา ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากิจกรรมการเรียนรู้และ
การวัดประเมินที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่รวบรวมได้จากผู้ทรงคุณวุฒิมา
ปรับแก้ไข 

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  
2.2.1 แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบ

สอบอัตนัยที่ก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ จ านวน 4 ข้อ จ านวน 2 ชุด ได้แก่ แบบสอบก่อนเรียน และหลังเรียน
เป็นแบบสอบคู่ขนาน ซึ่งใช้วัดความรู้ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1) แบบจ าลองที่แสดง
ด้วยรูปภาพ 2) แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิงมโนทัศน์ โดยมีลักษณะเป็นข้อมูลประกอบสถานการณ์ และข้อ
ค าถามเพื่อให้นักเรียนเขียนตอบแสดงเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมีองค์ประกอบของความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การ
ประเมินแบบจ าลอง 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง จากนั้นน าแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่
ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ด้วยการพิจารณา
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ความสอดคล้องระหว่างลักษณะข้อค าถาม ในข้อสอบกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แต่ละ
ประเภท รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจน และความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ ผลการตรวจสอบ
พบว่าค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบ 2 ฉบับของผู้ทรงคุณวุฒิอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 แบบสอบ
ฉบับก่อนเรียน และแบบสอบฉบับหลังเรียน มีความเที่ยงของแบบสอบ เท่ากับ 0.72 และ 0.81 ตามล าดับ 
และจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า แบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความเป็นคู่ขนานกัน 

2.2.2 แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ แบบประเมิน
ที่ใช้ ส าหรับประเมินความสามารถในกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นโดยใช้
แนวคิดของ Baek et al. (2011) Papaevripidou et al. (2014) และ Schwarz et al. (2009) รายการ
ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมี 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้
แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง เนื่องจากเป็นแนวคิดที่ให้
องค์ประกอบที่สามารถวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้อย่างครอบคลุม แบบประเมินฉบับนี้น าไปใช้
เพื่อประเมินความสามารถในการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ 4 ครั้ง 
ประเมินนักเรียนเป็นรายบุคคลโดยผู้วิจัยเป็นผู้ประเมิน ใช้ประเมินร่วมกับใบกิจกรรมที่นักเรียนใช้ในการบันทึก
การท ากิจกรรมจากการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน โดยสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์แบบแยกประเด็น 
(analytic rubrics) แบ่งระดับคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 3 ระดับ คือ 3 
คะแนน 2 คะแนน และ 1 คะแนน น าแบบประเมินที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา ให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ด้วยการพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมิน รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ ความ
เหมาะสมของการใช้ภาษา และความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน ผลการตรวจสอบพบว่าค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 จากนั้นน าแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย โดยน าแบบประเมินนี้ไปใช้ใน
การให้คะแนนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกับผู้เชี่ยวชาญอีก  1 ท่าน เพื่อประเมินมา
ตรวจสอบความสอดคล้องภายใน (inter-rater reliability) ระหว่างผู้ท าวิจัย และผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้ค่าดัชนี
ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater Agreement Index: RAI) ค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน 
เท่ากับ 0.995-1.000 ซึ่งมีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยแบ่งการด าเนินการเป็น 3 ขั้นตอน คือ 
1) ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 2) ขั้นการด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง และ 
3) ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 
เตรียมนักเรียนกลุ่มเป้าหมายก่อนการทดลองสอนด้วยรูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต โดยผู้วิจัยอธิบายให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเข้าใจประเด็น ดังต่อไปน้ี  
3.1.1 ลักษณะการเรียนรู้ การจัดกิจกรรม และบทบาทของนักเรียน ในการจัดการเรียนรู้โดย

ใช้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 
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3.1.2 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ความหมายและประเภทของ แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ความหมาย องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง และแนวทางการวัดและ
ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

3.2 ขั้นการด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง 
3.2.1 วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบสอบความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนเรียน  
3.2.2 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบายเป็นเวลา 6 สัปดาห์ จ านวน 20 คาบ คาบละ 50 นาที โดยในการเรียนการสอนจัด
กลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ และคละเพศ จ านวนกลุ่มละเท่า ๆ กัน เนื่องจากกลุ่มที่จะเรียนรู้ด้วยกัน
ได้อย่างมีประสิทธิผล ควรเป็นกลุ่มที่ประกอบด้วยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ า จัด
กลุ่มให้คละเพศหญิง และเพศชายจ านวนเท่า ๆ กัน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
2556)  

3.2.3 ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 4 ครั้ง เป็น
รายบุคคลโดยใช้แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อประเมินการปฏิบัติใน
การสร้างแบบจ าลองทั้ง 4 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมิน
แบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยเรียงล าดับประเภทของแบบจ าลองวิทยาศาสตร์ตามล าดับ
เนื้อหาตามบทเรียน ความเหมาะสมของเน้ือหาที่เหมาะกับการสร้างแบบจ าลองประเภทต่าง ๆ  

3.3 ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบสอบความสามารถใน

การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียน  
 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้จากคะแนนการประเมิน 2 

ส่วน ได้แก่ 1) คะแนนจากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งวัดก่อนและหลัง
เรียน และ 2) คะแนนจากแบบประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อศึกษาแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีรายละเอียด ดังนี ้

1) น าคะแนนที่ได้จากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนและ
หลังเรียนมาหาค่าเฉลี่ย (M) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เพื่อประเมินคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นวิเคราะห์โดยใช้สถิติทดสอบที ( t-test for dependent 
samples) ก าหนดระดับนัยส าคัญ (α) ที่ระดับ .05  

2) คะแนนที่ได้จากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งท าการ
วัดระหว่างเรียน 4 ครั้ง มาวิเคราะห์ผลเพื่อดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ โดยแยกองค์ประกอบ ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) 
การประเมินแบบจ าลอง 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง น าคะแนนวิเคราะห์ความแปรปรวนเมื่อมีการวัดซ้ า 
(repeated measures ANOVA) แล้วน ามาเทียบกับเกณฑ์ โดยมีเกณฑ์ในการประเมินความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละด้าน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557) ดังนี้  
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ร้อยละ 80 ขึ้นไป  คือ ระดับดีมาก 
ร้อยละ 65-79    คือ ระดับด ี
ร้อยละ 50-64   คือ ระดับพอใช ้
ต่ ากว่าร้อยละ 50  คือ ระดับควรปรับปรุง  

 
ผลการวิจัย 

จากการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ น าคะแนนจากแบบสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ใช้ประเมินความรู้ของนักเรียนในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประเมินเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนจ านวน 25 คน มีคะแนน
เต็ม 60 คะแนน ได้ผลดังตาราง 1 
ตาราง 1 
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์หลังเรียนและก่อนเรียน 

การทดสอบ M Mร้อยละ SD t df p 
ก่อนเรียน 41.00 68.33 8.89 5.55 24 0.001* 
หลังเรียน 50.24 84.00 4.47    

* p < .05 
  
 การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนและก่อนเรียนของนักเรียนโดยใช้สถิติทดสอบที (t-test for dependent samples) พบว่า นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน เท่ากับ 50.24 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 83.73 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.47 คะแนน อยู่ในระดับดีมาก ซึ่งสูงกว่าคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดัง
ตาราง 1 
 จากนั้นน าคะแนนจากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง มา
วิเคราะห์ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  ค่าเฉลี่ยของคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง ได้ผลดังตาราง 2 
ตาราง 2 
ผลกำรวิเครำะห์ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ 4 ครั้ง 

Source  M  Mร้อยละ SD 
Time 1 4.08 80.17 0.40 
Time 2 
Time 3 
Time 4 

3.84 
4.32 
4.36 

76.76 
81.33 
81.00 

1.40 
0.80 
0.86 

 
นอกจากนี้ผู้วิจัยตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะ compound symmetry ของเมทริกซ์

ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ซึ่งเป็นการทดสอบความเท่ากันของระดับความสัมพันธ์ระหว่างการวัดแต่
ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้ง โดยใช้ Mauchly's test of sphericity ก่อนการวิเคราะห์
แตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละด้านในการวัด 4 ครั้ง หากผลการวิเคราะห์พบว่า
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เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมมีลักษณะเป็น compound symmetry ผู้วิจัยจะวิเคราะห์ความ
แตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละด้านในการวัด 4 ครั้ง โดยใช้วิธีการประมาณค่า
แบบ sphericity assumed แต่หากพบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมมีลักษณะไม่เป็น 
compound symmetry ผู้วิจัยจะวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละ
ด้านในการวัด 4 ครั้ง โดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Greenhouse-Geisser ได้ผลดังตาราง 3 
 
ตาราง 3  
ผลกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรวัดแต่ละครั้ง 
 

แหล่งความแปรปรวน (Source) SS df MS F p p
2 

1. ด้านการสร้างแบบจ าลอง       
การวัด (Time) 4.72 3 1.57 4.08 .01 .15 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 27.78 72 0.39    
Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 9.78. p = .08, Mauchly's W = 0.65 

2. ด้านการใช้แบบจ าลอง       
การวัด (Time) 0.56 2.24 0.25 0.90 .42 .04 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 14.94 72 53.80    
Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 12.57. p = .03, Mauchly's W = 0.58 

3. ด้านการประเมินแบบจ าลอง       
การวัด (Time) 7.44 1.61 4.63 3.88 .04 .14 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 46.06 38.61 1.19    
Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 31.93. p < .001, Mauchly's W = 0.25 

4. ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง       
การวัด (Time) 4.35 1.88 2.31 2.01 .15 .08 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 51.90 45.17 1.15    
Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 21.23. p < .001, Mauchly's W = 0.39 

 
ตาราง 4  
ผลกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ภำพรวมในกำรวัด 4 ครั้ง 

Source SS df MS F p p
2 

Time 19.79 2.11 9.40 1.77 .18 .07 
Error 268.46 50.54 5.31    

  
 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ภาพรวมในการวัด 4 ครั้ง โดยใช้วิธีการ
ประมาณค่าแบบ Greenhouse-Geisser ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คิดเป็นร้อยละ 
76.6 อยู่ในระดับดี ดังตาราง 3 และ 4 
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อภิปรายผล 
 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 50.24 คิดเป็นร้อยละ 83.73 ซึ่งอยู่ในระดับดีมาก สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง
เรียน 4 ครั้ง พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ภาพรวมจาก
การวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  เนื่องมาจากเหตุผล 3 ประการ ดังนี ้
 ประการที่หนึ่ง การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ช่วย
ส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ ในการจัดการเรียนการสอนนักเรียน
จะได้แสดงความคิดเห็น แลกเปลี่ยนความคิด ช่วยให้นักเรียนสามารถขยายความคิด หรือเปลี่ยนแปลงความคิด 
ผ่านการสะท้อนตนเอง และการมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน ในขั้นที่ 2 แลกเปลี่ยนความคิด นักเรียนจะได้
แลกเปลี่ยนความคิดเพื่อแลกเปลี่ยนแบบจ าลองของตนเองกับแบบจ าลองของเพื่อนในทีม ท าให้นักเรียนได้เห็น
มุมมองที่หลากหลายของแบบจ าลอง และขั้นที่ 4 การอธิบาย นักเรียนยังได้แลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อนในทีม
อีกครั้ง หลังจากที่ผ่านขั้นที่ 3 ซึ่งเป็นขั้นของการสังเกต นักเรียนจะได้รับประสบการณ์ตรงจากการท ากิจกรรม 
ท าให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางความคิดและได้รับข้อมูลเพื่อน ามาแก้ไขแบบจ าลองของตนเองให้
ถูกต้องมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brown & Concannon (2016) ใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย 
แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ในวิชาวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ เรื่อง สภาพอากาศและ
ภูมิอากาศ พบว่า นักเรียนสามารถขยายความคิดหรือเปลี่ยนแปลงความคิดเริ่มต้น ผ่านการจากการสังเกต การ
สะท้อนตนเอง จากการมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน ด้วยเหตุนี้การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยน
ความคิด สังเกต อธิบาย จึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 

ประการที่สอง การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ช่วยให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจในแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น เนื่องจากการอธิบายร่วมกันของนักเรียนในทีม 
ท าให้นักเรียนได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของตนเองจากข้อบกพร่องหรือ ข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขึ้น และจากการอธิบายร่วมกันในห้องเรียนจากการน าอภิปรายของครู ท าให้นักเรียนได้ตรวจสอบ
แบบจ าลองที่เป็นข้อสรุปของทั้งห้องเรียน ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ และน าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียน
สามารถเลือกใช้ประเภทของแบบจ าลองได้เหมาะสม และครอบคลุมกับการอธิบายปรากฏการณ์ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Baek et al. (2011) และ Schwarz et al. (2009) ได้แสดงข้อคิดเห็นสรุปได้ว่า การสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้ นักเรียนเข้าใจในกระบวนการสร้าง การประเมิน และการสื่อสารความรู้
ทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น  

ประการที่สาม การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง 
พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
อาจเนื่องมาจาก เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองในแต่ละครั้งมีความยากง่ายแตกต่างกัน และเป็นเนื้อหาที่มี
ความเป็นนามธรรม จึงท าให้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างกัน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) พบว่านักเรียนต้องวาดสิ่งที่เป็นนามธรรมซึ่งไม่
สามารถมองเห็น หรือสัมผัสไม่ได้ออกมาเป็นรูปภาพ รวมทั้งต้องระบุสัญลักษณ์ต่างๆ ประกอบด้วยท าให้การ
วาดภาพเพื่อสื่อสารสิ่งที่มองไม่เห็นให้คนอื่นเข้าใจเป็นเรื่องที่ไม่ง่าย นอกจากนี้นักเรียนต้องใช้เวลาในการ
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พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ โกเมศ นาแจ้ง 
(2554) พบว่า ครูสามารถสังเกตเห็นพัฒนาการในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนได้ในสัปดาห์ที่  3 และ
นอกจากนี้จากการศึกษาของ หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) พบว่านักเรียนสามารถประเมิน และปรับปรุง
แบบจ าลองได้ดีขึ้นหลังจากผ่านการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ 
1.1 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

ค่อนข้างใช้เวลาในการสอนมากกว่าการสอนแบบทั่วไป เพื่อให้กระบวนการเรียนการสอนสัมฤทธิ์ผล ครูผู้สอน
ควรวางแผนเวลาในการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสม 

1.2 ครูผู้สอนควรพิจารณาเนื้อหาบทเรียนที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน จัดเรียงตามล าดับ
เนื้อหา และความเหมาะสมของเนื้อหาที่เหมาะกับการสร้างแบบจ าลองประเภทต่าง ๆ และให้นักเรียนได้มี
โอกาสในการเลือกใช้ และสร้างแบบจ าลองที่หลากหลายตามความเหมาะสม   

1.3 ในตอนเริ่มต้นนักเรียนอาจไม่คุ้นเคย หรือไม่รู้จักแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนจึงควร
มีการเตรียมความพร้อม เช่น อาจมีการอธิบาย หรือแสดงตัวอย่างของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็น
แนวทางส าหรับนักเรียนในการสร้าง และเลือกใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  

1.4 ในการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนควรก าหนด
ข้อตกลง หรือก าหนดประเด็นในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจน เพราะในระหว่างการ
ปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง นักเรียนอาจค านึงถึงปัจจัยอื่น ๆ เช่น การใช้เวลามากในการตกแต่งแบบจ าลองให้
สวยงามมากกว่าค านึงความเหมาะสม และความถูกต้องของแบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
2.1 เนื่องจากในการท าการวิจัยครั้งนี้ มีนักเรียนกลุ่มเดียว และเป็นนักเรียนในกลุ่มโรงเรียนสาธิต 

ท าให้งานวิจัยไม่สามารถอ้างอิงไปยังบริบทของนักเรียนกลุ่มทั่วไปได้ ในงานวิจัยครั้งต่อไปอาจท าการศึกษาผล
ของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายกับนักเรียนกลุ่มทั่วไปด้วย 

2.2 ในการท างานเป็นทีมของนักเรียน นักเรียนบางคนอาจมีความคิดเห็นที่แตกต่างกัน ในการวิจัย
ครั้งต่อไปอาจศึกษาความสามารถในการท างานเป็นทีมของนักเรียน ลักษณะการท างานเป็นทีมของนักเรียน 
ความสามารถในการท างานเป็นทีม และในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น นักเรียนมีการโต้แย้งเพื่อแสดง
ความเห็นเกี่ยวกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ งานวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ได ้
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