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ABSTRACT 

This action research aimed to develop high school students’ mental model in the unit of 
gene and chromosome using model-based learning (MBI). The target group was a classroom of grade 
12 students (n=29) from a science high school in Nonthaburi province, Thailand. To diagnose 
existing and revised mental models, Mental Model of Genetics Test (MMGT) was employed. 
Regarding data analysis, the responses were classified into four categories based on the degree of 
congruence with a scientific model; No Response, Initial Model, Synthesis Model, and Scientific 
Model. Descriptive statistics was used to provide summaries about the measures. Individual change 
in the type of a mental model over the course of intervention was examined, visualized and tested by 
Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test. The different patterns of change were revealed by visual 
inspection. The statistical testing indicated that MBI could develop a mental model in most concepts; 
DNA replication, the relationship between DNA and protein, protein synthesis and mutation (P < 
.01) and there were various patterns of change in their mental model after the instruction. The study 
provides implication on how to develop a mental model for complicated, process-like and abstract 
concepts in Genetics by facilitating the students to build, collaboratively test, and revise the initial 
model to become a scientific model.   
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บทนํา 
ยีนและโครโมโซมเปนเน้ือหาท่ีมีความสําคัญในการศึกษาเรื่องพันธุศาสตร ซ่ึงเปนแนวคิดหลักในวิชา

ชีววิทยาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย อีกท้ังมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตและสามารถนําไปปรับใชใน
ชีวิตประจําวัน ดังน้ันนักเรียนควรมีความรูความเขาใจท่ีถูกตองในแนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซม เพ่ือใหรูและเขาใจ
การถายทอดทางพันธุกรรม นําไปสูการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีความกาวหนาเปนอยางมาก เชน การโคลนน่ิง การตัด
ตอทางพันธุกรรม ซ่ึงถานักเรียนไมมีความเขาใจในเรื่องยีนและโครโมโซม อาจนําความรูท่ีผิดไปใชและทําใหเกิดผล
เสียตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร กําหนดใหนักเรียนเรียนรูแนวคิดเกี่ยวกับยีนและโครโมโซมในทุกชวงช้ัน โดยแนวคิดเรื่องยีนและ
โครโมโซม จัดอยูในสาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับการดํารงชีวิต มุงเนนใหนักเรียนเขาใจกระบวนการและความสําคัญของ
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพ
ท่ีมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม โดยในระดับประถมศึกษานักเรียนสามารถอธิบายลักษณะท่ีคลายคลึงกัน
ของพอแมกับลูกวาเปนการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและนําความรูไปใชประโยชน สามารถอธิบายการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตในแตละรุน ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน มุงเนนใหนักเรียนตองมีความ
เขาใจลักษณะและองคประกอบท่ีสําคัญของเซลลสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของการทํางานของระบบตางๆ การ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต สามารถอธิบายลักษณะของ
โครโมโซมท่ีมีหนวยพันธุกรรมหรือยีนในนิวเคลียส ความสําคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและกระบวนการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม อธิบายกระบวนการถายทอดสารพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม มิวเทชัน
และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพได ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย หลักสูตรมุงเนนใหนักเรียนมีความรู 
ความเขาใจแนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซม ในระดับโมเลกุล โดยนักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการถายทอดสาร
พันธุกรรม มิวเทชัน และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ นอกจากน้ีนักเรียนยังตองสามารถสืบคนและ
อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพและความหลากหลายทางชีวภาพท่ีมีตอมนุษยและสิ่งแวดลอม รวมท้ังสามารถ
อธิบายกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติและผลของการคัดเลือกตามธรรมชาติมีผลตอความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิต [1] ซ่ึงในรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติมยังเพ่ิมเรื่องความสัมพันธระหวางยีนและโครโมโซม โครงสรางดีเอ็นเอ
และองคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ ดังน้ันจะเห็นไดวา แนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซมมีความสําคัญ หลักสูตร
ตองการใหนักเรียนทุกคนมีความรูความเขาใจและสามารถนําความรูท่ีไดไปปรับใชในชีวิตประจําวันได 

อยางไรก็ตาม แมวาเรื่องยีนและโครโมโซมจะเปนเน้ือหาท่ีมีความสําคัญท่ีนักเรียนควรเรียนรู แตจาก
การเขาไปฝกประสบการณวิชาชีพในโรงเรียนท่ีเนนความเปนเลิศแหงหน่ึงในจังหวัดนนทบุรี เปนระยะ เวลาหน่ึงป
การศึกษา ไดรับรายงานจากครูพ่ีเลี้ยงและการสังเกตดวยตนเองพบวา นักเรียนสวนใหญไมสามารถจัดระบบทาง
ความคิดได ทําใหบทเรียนท่ีไดเรียนรูไมมีความปะติดปะตอ ไมมีความเช่ือมโยงกับเน้ือหาหรือประสบการณเดิมท่ีได
เรียนรูมา โดยเฉพาะอยางยิ่งในเน้ือหาท่ีมีลักษณะเปนนามธรรม สงผลใหการเรียนรูไมประสบผลสําเร็จเทาท่ีควร 
และจากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวของ พบวา นักเรียนสวนใหญมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องยีน โครโมโซม แอลลี
ลเดน แอลลีลดอย และโรคทางพันธุกรรม สอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวานักเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ดังเชน 
งานวิจัยของพอรินทร พุกพูนธนพัฒน [2] พบวาการจัดการเรียนรูตามทฤษฏีการสรางองคความรูดวยตนเองรวมกับ
เทคนิคอุปมาอุปไมยสามารถชวยให นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร แตยังมีนักเรียนจํานวนมากท่ียังคงมีแนวคิด
วิทยาศาสตรไมสมบูรณและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน นอกจากน้ีนักเรียนบางสวนไมสามารถเช่ือมโยง
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องคประกอบของนิวคลีโอไทดและดีเอ็นเอได สงผลใหนักเรียนไมสามารถอธิบายการจําลองดีเอ็นเอและการ
สังเคราะหโปรตีนได นอกจากน้ีในงานวิจัยตางประเทศของ Lewis และคณะ [3] ท่ีพบวานักเรียนมีความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับกลไกและกระบวนการของพันธุกรรม ซ่ึงสอดคลองกับ Kibuka-Sebitosi [4] พบวานักเรียน
ขาดความเขาใจกลไกและกระบวนการเกี่ยวกับพันธุกรรมและการถายทอด มีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของพันธุกรรม และพบวามีความเขาใจท่ีขัดแยงกันระหวางความเช่ือแบบเดิมกับการถายทอดความรู
วิทยาศาสตร การท่ีนักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดวิทยาศาสตรอาจเกิดจากสาเหตุหลายประการ อาจ
เน่ืองดวยเรื่องยีนและโครโมโซมมีลักษณะท่ีเปนนามธรรม ไมสามารถมองเห็นหรือสัมผัสไดโดยตรงจากประสาท
สัมผัส จึงทําใหยากตอความเขาใจ [5] นักเรียนไมสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางสารพันธุกรรมและ
โครโมโซม ความสัมพันธระหวางกิจกรรมของโครโมโซมกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สงผลใหนักเรียน
จดจําเน้ือหาตามท่ีครูสอน โดยขาดความเขาใจอยางถองแท [6] นอกจากน้ีเน้ือหาพันธุศาสตรน้ันตองมีพ้ืนฐาน
ทางดานคณิตศาสตร อาทิ ความนาจะเปน (กฎเมนเดล) ตองมีความรูพ้ืนฐาน ไดแก โครงสรางเซลล เพ่ือนําไปตอ
ยอดในเรื่องการจําลองดีเอ็นเอและสังเคราะหโปรตีน มีแนวคิดซับซอนเปนกระบวนการ ไดแกการจําลองดีเอ็นเอ 
การสังเคราะหโปรตีน เปนตน ทําใหยากตอการเขาใจ โดยสวนใหญนักวิทยาศาสตรจะทําความเขาใจในเรื่องน้ันๆ 
โดยใชแบบจําลองเปนตัวแทนของความคิดหรือโครงสรางทางความคิดท่ีอยูภายในสมองของตนซ่ึงจะมีลักษณะ
เฉพาะตัวหรือท่ีเรียกวา แบบจําลองทางความคิด (mental models) [7] แบบจําลองทางความคิดท่ีนักวิทยาศาสตร
สรางขึ้นจะแสดงออกมาภายนอกใหบุคคลอ่ืนรับรูไดในหลายรูปแบบ เชน วัตถุหรือสิ่งของท่ีเปนรูปธรรม คําพูด 
สัญลักษณ ภาพวาด หรือลักษณะทาทาง ซ่ึงเรียกสิ่งเหลาน้ีวาแบบจําลองท่ีแสดงออก (expressed models) [8] 
ดังน้ันการจัดการเรียนรูท่ีเนนการสรางแบบจําลองทางความคิด โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีเปนนามธรรม จะเปนสิ่งสําคัญท่ี
ชวยสงเสริมใหนักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตรในเรื่องยีนและโครโมโซมมากยิ่งขึ้น  

จากการทําการศึกษาคนควาจะเห็นไดวาวิธีการท่ีจะชวยสงเสริมใหนักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร 
น้ัน มีหลากหลายวิธีและการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (model-based learning) ก็เปน
วิธีการหน่ึงท่ีนิยมนํามาใชในการจัดการเรียนการสอน ซ่ึงการนําแบบจําลองเขาสูการเรียนการสอนวิทยาศาสตรน้ันจะ
ทําใหนักเรียนไดนําความรูเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรไปสูการสรางแบบจําลองทางความคิดในรูปแบบท่ี
หลากหลายเพ่ือนําเสนอแนวคิด รวมกับการมีโอกาสไดเรียนรูรวมกัน การอภิปรายรวมกัน การมีปฏิสัมพันธกับ
เพ่ือนเพ่ือใหไดรับความรูจากการเขาใจสิ่งใหมๆ ท่ีนําไปสูการออกแบบสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนทักษะกระบวนการ
หน่ึงในกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร [9] โดยแบบจําลองเปนตัวแทนของวัตถุ แนวคิดกระบวนการหรือระบบ ซ่ึง
เปนสิ่งท่ีเช่ือมโยงระหวางทฤษฎีทางวิทยาศาสตรกับความจริง และมีความสําคัญตอวิทยาศาสตร ทําใหสามารถ
เขาใจแนวคิดตางๆ ไดงายขึ้น รวมไปถึงนําไปใชอธิบายและทํานายปรากฏการณธรรมชาติและชวยใหมองเห็นภาพ
ปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา [10] ดังน้ันจากเหตุผลท้ังหมดขางตน จึงตองการ
พัฒนาแบบจําลองทางความคิดในเรื่องยีนและโครโมโซม และตองการศึกษาวาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานจะสามารถชวยพัฒนาแบบจําลองทางความคิดในเรื่องยีนและโครโมโซม ทําใหนักเรียนสามารถมองสิ่งท่ีเปน
นามธรรมใหเปนรูปธรรมได และทําใหนักเรียนจัดเรียงความคิดอยางเปนระบบโดยเช่ือมโยงแบบจําลองทางความคิด
เดิมท่ีมีอยูกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนมีแนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซมถูกตองและ
สามารถพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ีถูกตองดวย 
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วิธีวิจัย 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเ พ่ือพัฒนาแบบจําลองความคิดเรื่องยีนและโครโมโซมของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 6 ดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน โดยวิธีดําเนินการวิจัยของงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัย
ปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom action research) โดยใชรูปแบบตามแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart 
[11] ซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในงานวิจัยเน่ืองจากผูวิจัยไมมีประสบการณในการสอนมากอนและเมื่อไดเขา
ฝกประสบการณวิชาชีพครูในโรงเรียนแหงน้ี ผูวิจัยจึงเริ่มตนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน จากคํา
ช้ีแนะของครูพ่ีเลี้ยง และสํารวจการสอนของตนเองวามีจุดเดน จุดดอยอะไรบางนักเรียนเกิดการเรียนรูตาม
เปาหมายหรือไม ทําไมจึงเปนเชนน้ัน แลวจึงหาวิธีแกไข แลวเก็บขอมูลและวิเคราะหวา สิ่งท่ีดําเนินการสอนหรือ
แกไขน้ันเปนอยางไร จนกระท่ังไดขอความรูท่ีตกผลึกท่ีสามารถตอบคําถามได ประกอบดวย 4 ขั้นตอนท่ีเปนวงจร
ตอเน่ืองกันดังน้ี 1) ขั้นวางแผน (plan) 2) ขั้นปฏิบัติ (act) 3) ขั้นสังเกต (observe) และ 4) ขั้นสะทอน (reflect) 
ในงานวิจัยน้ีมีคําถามวิจัย 2 ขอ คือผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียน และแนวปฏิบัติท่ีดีในการสอนโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน แตในบทความน้ีจะรายงานเพียง ผลการเรียนรูท่ีเกิดขึ้นกับนักเรียนเทาน้ัน 
 
กลุมที่ศึกษา 

กลุมท่ีศึกษาในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร–
คณิตศาสตร จํานวน 29 คน เปนนักเรียนชาย 3 คน นักเรียนหญิง 26 คน ท่ีเรียนรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เรื่อง
ยีนและโครโมโซม ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนระดับมัธยมศึกษาท่ีเนนความเปนเลิศดานวิทยาศาสตร
แหงในจังหวัดนนทบุร ีสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 3  
 
วิธีการเก็บขอมูล 

ในการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดจัดทําแผนจัดการเรียนรูเรื่องยีนและโครโมโซม โดยใชแบบจําลองเปนฐาน
ออกเปน 7 แผน จํานวน 7 สัปดาห (รวม 21 คาบเรียน) โดยในแตละแผนจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
(MBL) [12] ประกอบดวย 4 ขั้นไดแก 1) ขั้นการสรางแบบจําลอง (generating model) ผูวิจัยเปดโอกาสให
นักเรียนแสดงแบบจําลองความคิดออกมาใหมากท่ีสุด เพ่ือกระตุนใหนักเรียนสังเกต สรางแบบจําลองขึ้นมาและ
อธิบายสถานการณท่ีผูวิจัยกําหนดให 2) ขั้นการใชและประเมินแบบจําลอง (evaluating model) นักเรียนประเมิน
ความสอดคลองของแบบจําลองท่ีนักเรียนสรางขึ้นกับหลักฐานท่ีเปนขอมูลเชิงประจักษท่ีนักเรียนไดเรียนรูมาใชและ
ประเมินแบบจําลองของนักเรียนในขั้นท่ี 1 เพ่ือตรวจสอบวาแบบจําลองของนักเรียนมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษอยางไร 3) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (modifying model) นักเรียนจะตองดัดแปลงแกไขแบบจําลอง
จากการเรียนรูในขั้นท่ี 2 จนกระท่ังแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวสามารถใชอธิบายขอมูลไดอยางถูกตอง 
และ 4) การขยายแบบจําลอง (elaborating model) นักเรียนจะใชแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวมา
อธิบายและทํานายปรากฏการณอ่ืนๆ ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเปนวงจรโดยแตละแผนจักการเรียนรูคือ 1 วงจร
ของการวิจัย มีการใชแบบวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เครื่องมือท่ีใชในการเก็บ
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รวบรวมขอมูลมีการตรวจสอบคุณภาพเกี่ยวกับความชัดเจนของขอคําถาม ความสอดคลองของเน้ือหาและภาษา 
โดยผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาและดานการจัดการเรียนรูพันธุศาสตรจํานวน 2 ทาน ไดแก อาจารยในสาขาชีววิทยา
ศึกษา และครูพ่ีเลี้ยงท่ีมีประสบการณการสอนในเน้ือหาชีววิทยา 
 
การวิเคราะหขอมูล 

ในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอในประเด็นผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน โดยผูวิจัยไดสราง
เกณฑในการตรวจคําตอบในแตละขอคําถามไวอยางชัดเจน จากน้ันจัดกลุมคําตอบแบบจําลองทางความคิดของ
นักเรียนใน  แตละแนวคิด ซ่ึงผูวิจัยไดจัดกลุมเปน 4 กลุม ตามแนวคิดของ Kurnaz และ Emen [13] ไดแก    
1. กลุมไมมีคําตอบ (no response) 2. กลุมแบบจําลองขั้นตน (initial model) ความเขาใจหรือแนวความคิดไม
สอดคลองกับความรูทางวิทยาศาสตร 3. กลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ (synthesis model) ความเขาใจ
หรือแนวความคิดสอดคลองกับความรูทางวิทยาศาสตรบางสวน และ 4. กลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร (scientific 
model) ความเขาใจหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ีคาดหวังใหนักเรียนไดเรียนรูตามท่ีหลักสูตรแกนกลางและ
สถานศึกษาระบุไวในหนังสือคูมือครูและแบบเรียน หรืออาจเรียกอีกช่ือหน่ึงวา แบบจําลองทางวิทยาศาสตรท่ี
คาดหวังตามหลักสูตร (curricular model) หลังจากจัดกลุมคําตอบออกเปน 4 กลุม ผูวิจัยไดมีการสัมภาษณแบบ
กึ่งโครงสรางในขอคําถามท่ีแนวคําตอบของนักเรียนบางคนไมมีความชัดเจนและสามารถตีความไดหลายประเด็น 
การสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางน้ีจะชวยใหผูวิจัยสามารถวิเคราะหจัดกลุมแนวคําตอบของนักเรียนไดอยางถูกตอง 
นอกจากน้ีในการวิเคราะหขอมูลไดมีผูตรวจอิสระ คือครูท่ีมีความเขาใจในเน้ือหารายวิชาชีววิทยา 1 ทาน มาชวยใน
การตีความและลงขอสรุปผลการวิเคราะห โดยผูวิจัยและผูตรวจอิสระ จะแยกกันอานและวิเคราะหขอมูลตาม
เกณฑท่ีกําหนดไว จากน้ันนําผลการวิเคราะหท่ีไดมาอภิปรายและหาขอฉันทามติ ในการรายงานผลผูวิจัยจะนําเสนอ
ขอมูลการเปลี่ยนแปลงผลการเรียนรูแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนในแตละแนวคิดของนักเรียน
แตละบุคคล นอกจากน้ีในการวิจัยทางดานสังคมศาสตรครั้งน้ีไดทําหนังสือขออนุญาตจากสถานศึกษาในการทําวิจัย 
ซ่ึงไมมีการเปดเผยช่ือสถานศึกษา ช่ือนักเรียน และงานวิจัยน้ีไมมีผลตอการประเมินนักเรียน 
 
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยน้ีเพ่ือตอบคําถามวิจัยท่ีวา “นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีแบบจําลองทางความคิดเรื่อง
ยีนและโครโมโซมอยางไร กอนและหลังเรียนดวยการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน” โดยผูวิจัยขอนําเสนอผล
วิจัยโดยสรุป ดังน้ี 

จากการวิเคราะหผลการเรียนรูของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ดวยแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิด ดังตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1  แสดงจํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบจําลองทางความคิด เรื่องยีนและโครโมโซม 
จํานวน 29 คน 

เร่ือง การทดสอบ O I Sy Sc 

การแบงเซลลแบบไมโอซิส 
กอนเรียน 1 (3.45) 3 (10.34) 23 (79.31) 2 (6.90) 
หลังเรียน 1 (3.45) 0 (0.00) 6 (20.69) 22 (75.86) 

รูปรางของโครโมโซม 
กอนเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 27 (93.10) 1 (3.45) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 24 (82.76) 5 (17.24) 

ลักษณะของโครโมโซม 
กอนเรียน 5 (17.24) 11 (37.93) 9 (31.03) 4 (13.79) 
หลังเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 6 (20.69) 22 (75.86) 

สวนประกอบของโครโมโซม 
กอนเรียน 2 (6.90) 9 (31.03) 18 (62.07) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 6 (20.69) 23 (79.31) 

ความสัมพันธระหวางยีน 
ดีเอ็นเอ และโครโมโซม 

กอนเรียน 2 (6.90) 0 (0.00) 27 (93.10) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 12 (41.38) 16 (55.17) 

องคประกอบทางเคมีและ
โครงสรางของดีเอ็นเอ 

กอนเรียน 2 (6.90) 3 (10.34) 24 (82.76) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 26 (89.66) 3 (10.34) 

การจําลองดีเอ็นเอ 
กอนเรียน 18 (62.07) 3 (10.34) 8 (27.59) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 14 (48.28) 14 (48.28) 

ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและ
โปรตีน 

กอนเรียน 19 (65.52) 7 (24.14) 3 (10.34) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 2 (6.90) 17 (58.62) 10 (34.48) 

การสังเคราะหโปรตีน 
กอนเรียน 22 (75.86) 6 (20.69) 1 (3.45) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 3 (10.34) 21 (72.41) 5 (17.24) 

มิวเทชัน (การกลาย) 
กอนเรียน 15 (51.72) 2 (6.90) 12 (41.38) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 24 (82.76) 5 (17.24) 

หมายเหตุ: O = no response, I = initial model, Sy = synthesis model, Sc = scientific model 
 

จากตารางพบวา ภาพรวมกอนเรียนนักเรียนสวนใหญมากกวารอยละ 60 มีแนวคิดอยูในกลุม
แบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ ไดแก แนวคิดเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส รูปรางของโครโมโซม ลักษณะของ
โครโมโซม ความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ็นเอและโครโมโซม และองคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ ยกเวนเรื่อง
สวนประกอบของโครโมโซมรอยละ 38 จัดอยูในกลุมแบบจําลองขั้นตน สวนแนวคิดเรื่องการจําลองดีเอ็นเอ 
ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอกับโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลายจัดอยูในกลุมไมมีคําตอบมีคาประมาณ
รอยละ 50  

ผลการเรียนรูหลังเรียนของนักเรียนสวนใหญมากกวารอยละ 60 มีแนวคิดอยูในกลุมแบบจําลอง
ถูกตองแตไมสมบูรณ ไดแก แนวคิดเรื่องรูปรางของโครโมโซม องคประกอบของดีเอ็นเอ ความสัมพันธระหวางดี
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เอ็นเอกับโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลาย ยกเวนแนวคิดเรื่องการแบงเซลล สวนประกอบของ
โครโมโซม ลักษณะของโครโมโซม ความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ็นเอและโครโมโซมมากกวารอยละ 55 จัดอยูใน
กลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร สวนเรื่องการจําลองดีเอ็นเอน้ันหลังเรียนแบบจําลองทางความคิดจัดอยูในกลุม
แบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณและกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรเทาๆ กันคือประมาณรอยละ 48  

จากขอมูลในตารางน้ีอาจทําใหมองเห็นภาพการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดในแตละแนวคิดได
ไมชัดเจน จึงนําขอมูลมาแสดงในรูปแบบของกราฟเรดาห เน่ืองจากกราฟเรดาหจะทําใหเห็นการเปรียบเทียบของผล
การเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนและแสดงความโนมเอียงของกลุมแนวคําตอบอ่ืนในแนวคิดน้ันๆ ไดชัดเจน ดังรูป
ท่ี 1 

เมื่อพิจารณาจากกราฟเรดาห ท่ีแสดงผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน โดยแตละ
กราฟแบงออกเปน 4 กลุม [13] ไดแก 1) กลุมไมมีคําตอบ (no response) 2) กลุมแบบจําลองขั้นตน (initial 
model)  3) กลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ (synthesis model) และ 4) กลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร 
(scientific model) พบวา มีการเปลี่ยนแปลงความโนมเอียงของกราฟอยางชัดเจน สามารถจัดกลุมการ
เปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนออกเปน 3 กลุม ไดแก กราฟท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง 
กราฟท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยหรือเปลี่ยนแปลง 1 ขั้น เชน กอนเรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูใน
ขั้น I แตหลังเรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูในขั้น Sy แสดงใหเห็นวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลง
แบบจําลองทางความคิดแบบ 1 ขั้น และกราฟท่ีเปลี่ยนแปลงมากหรือเปลี่ยนแปลงมากกวา 1 ขั้น เชน กอนเรียน
นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูในขั้น I แตหลังเรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูในขั้น Sc แสดงให
เห็นวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบกาวกระโดด ในการจําแนกกราฟออกเปน 3 กลุมน้ัน 
แตละกลุมประกอบไปดวยหัวขอในเรื่องยีนและโครโมโซมดังตอไปน้ี กราฟท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง ไดแก เรื่อง
รูปรางของโครโมโซม กราฟท่ีมีการเปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้น (one-step up) ไดแก เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
สวนประกอบของโครโมโซม ลักษณะของโครโมโซม ความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ็นเอและโครโมโซม และ
องคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ และกราฟท่ีเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด (big jump) ไดแก การจําลองดีเอ็นเอ 
ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอกับโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลาย 

จากผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1 และกราฟเรดาหน้ัน
แสดงใหเห็นวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดไปในทิศทางท่ีใกลเคียงกับหลักสูตรแกนกลาง
ตามแบบเรียนของสสวท. ซ่ึงจากท่ีกลาวมาในขางตนน้ีเปนการศึกษาในภาพรวม ตอไปเปนการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดเปนรายบุคคล และมีการทดสอบทางสถิติ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
แบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียน เพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีสังเกตเห็นจากการเปลี่ยนแปลง
แนวโนมของกราฟเรดาห ดังตารางท่ี 2 
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     หมายเหตุ: O = no response, I = initial model, Sy = synthesis model, Sc = scientific model 

รูปท่ี 1   กราฟเรดาหท่ี 1-10 แสดงผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนในแตละเน้ือหา 
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ตารางท่ี 2   แสดงจํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิด เรื่อง ยีน

และโครโมโซม จํานวน 29 คน 

เร่ือง 

แบบจําลองทางความคิด 

ไมเปล่ียนแปลง 
การเปล่ียนแปลง 

ถดถอย 
แบบ 1 ขั้น แบบกาวกระโดด 

การแบงเซลลแบบไมโอซิส 7 (24.14) 18 (62.07) 3 (10.35) 1 (3.45) 

รูปรางของโครโมโซม 22 (75.86) 6 (20.69) 0 (0.00) 1 (3.45) 

สวนประกอบของโครโมโซม 5 (17.24) 13 (44.83) 11 (37.93) 0 (0.00) 

ลักษณะของโครโมโซม 5 (17.24) 14 (48.28) 10 (34.49) 0 (0.00) 

ความสัมพันธระหวางยีน 
ดีเอ็นเอและโครโมโซม 

12 (41.38) 14 (48.28) 2 (6.90) 1 (3.45) 

องคประกอบทางเคมีและ
โครงสรางของดีเอ็นเอ 

22 (75.86) 4 (13.80) 3 (10.35) 0 (0.00) 

การจําลองดีเอ็นเอ 4 (13.79) 6 (20.69) 19 (65.52) 0 (0.00) 
ความสัมพันธระหวาง 
ดีเอ็นเอ และโปรตีน 

1 (3.45) 8 (27.59) 20 (68.96) 0 (0.00) 

การสังเคราะหโปรตีน 2 (6.90) 7 (24.14) 20 (68.96) 0 (0.00) 

มิวเทชัน (การกลาย) 11 (37.93) 2 (6.90) 16 (55.17) 0 (0.00) 

สรุปผลการเปลี่ยนแปลง 31.38 31.73 35.86 1.04 
 
จากตารางท่ี 2 พิจารณารายขอและรายบุคคล ขอมูลท้ัง 2 น้ีมีความสอดคลองกัน โดยการพิจารณาราย

ขอน้ัน เพ่ือสังเกตภาพรวมการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนท้ังหมดวามีกี่ระดับไดแกระดับ
อะไรบางจากน้ันสังเกตการเปลี่ยนแปลงเปนรายบุคคลเพ่ือนํามาพิจารณาวานักเรียนแตละคนมีการเปลี่ยนแปลง
แบบจําลองทางความคิดอยางไร ซ่ึงจําแนกออกเปน 3 กลุมไดแก 1) แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนไมมีการ
เปลี่ยนแปลง คือ แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนอยูในระดับเดิม 2) แบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลง จําแนกได 2 แบบ คือ เปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้นและเปลี่ยนแปลงแบบกาว
กระโดด 3) แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนถดถอย คือ แบบจําลองของนักเรียนหลังเรียนถดถอยไปจาก
แบบจําลองกอนเรียน เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดรวมทุกแนวคิด พบวาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนไมมีการเปลี่ยนแปลงรอยละ 31.38 มีเปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้นรอย
ละ 31.73 เปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดดรอยละ 35.86 และถดถอยรอยละ 1.04 และเมื่อพิจารณาในแตละ
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แนวคิดและแตละบุคคล พบวานักเรียนไมมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดมากท่ีสุดในเรื่อง รูปรางของ
โครโมโซมและสวนประกอบของโครโมโซมรอยละ 75.86 มีการเปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้นมากท่ีสุดในเรื่องการแบง
เซลลแบบไมโอซิสรอยละ 62.07 เปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดดมากท่ีสุดในเรื่องความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอกับ
โปรตีนและการสังเคราะหโปรตีนรอยละ 68.96 และมีแบบจําลองทางความคิดถดถอยมากท่ีสุดในเรื่องการแบง
เซลลแบบไมโอซิส รูปรางของโครโมโซม และความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอ ยีนและโครโมโซมรอยละ 3.45 ซ่ึงผล
จากตารางท่ี 2 น้ันมีความ สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนท่ีนําเสนอ
ในรูปแบบของกราฟเรดาห  

เมื่อนําขอมูลไปทดสอบคาทางสถิติดวยโปรแกรม spss โดยใช Wilcoxon Matched Pairs Signed-
Ranks Test ซ่ึงเปนการทดสอบท่ีเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลกอนและหลังเรียนมาใชพิจารณาเพ่ือดูความ
แตกตางระหวางผลการเรียนรูของนักเรียน โดยขอมูลสถิติตัวน้ีเปนสถิตินอนพาราเมตริก เน่ืองจากขอมูลท่ีนํามาใช
ในการคํานวณคาสถิติจะใชอันดับของขอมูล (rank) แทนขอมูลดิบ ซ่ึงแตกตางจากสถิติพาราเมตริกท่ีเปนสถิติ
ทดสอบเกี่ยวกับการแจกแจงของประชากร ท่ีสุมกลุมตัวอยางของประชากรมาเปนตัวแทนในการวิเคราะห จากการ
ทดสอบทางสถิติพบวาในเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส ลักษณะของโครโมโซม สวนประกอบของโครโมโซม การ
จําลองดีเอ็นเอ ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและมิวเทชัน มีคาสถิติทดสอบนอย
กวา .01 (p < .01) สวนในคําถามขอท่ี 6 เรื่ององคประกอบทางเคมีและโครงสรางของดีเอ็นเอ มีคาสถิติทดสอบ
ท่ี .015 (p < .05) แตในคําถามขอท่ี 2 เรื่องรูปรางของโครโมโซม พบวามีคาสถิติทดสอบท่ี .059 (p = .059)  
 
ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
แบบจําลองทางความคิดไมมีการเปล่ียนแปลง (no change)    
คําถามขอท่ี 2  การแบงเซลลในขอท่ี 1 นักเรียนคิดวาโครโมโซมมีรูปรางอยางไรใหวาดภาพ พรอมท้ังเขียนอธิบาย
และระบุสวนประกอบท่ีอยูในภาพใหชัดเจน 
 

  กอนเรียน            หลังเรียน 

           
 

รูปท่ี 2  ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 16 
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จากรูปท่ี 2 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนหมายเลข 16  น้ัน
ไมมีการเปลี่ยนแปลง คือกอนเรียนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ 
และหลังเรียนจัดอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ เน่ืองจากแบบจําลองของนักเรียนน้ันไดระบุตําแหนง
ของ centromere และลักษณะของโครมาทิดท่ีมาเขาคูกันวาเปน sister chromatid จึงทําใหคําตอบน้ันไมถูกจัดอยู
ในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร ดังน้ันแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 16 จึงไมมีการเปลี่ยนแปลง  
 
แบบจําลองทางความคิดเปล่ียนแปลงแบบ 1 ขั้น (one-step up)      
คําถามขอท่ี 1  ใหนักเรียนวาดภาพและเขียนอธิบายกระบวนการแบงเซลลเ พ่ือสรางเซลลสืบพันธุวามี      
ลักษณะอยางไร 
 

  กอนเรียน            หลังเรียน 

     
 

รูปท่ี 3   ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 17 
 

จากรูปท่ี 3 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนเรื่องสวนประกอบของ 
โครโมโซมของนักเรียนหมายเลข 17 น้ันมีการเปลี่ยนแปลง 1 ขั้น คือแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอน
เรียนอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ สวนแบบจําลองทางความคิดหลังเรียนน้ันถูกจัดอยูในกลุม
แบบจําลองวิทยาศาสตร จะเห็นไดอยางชัดเจนวากอนเรียนนักเรียนสามารถวาดภาพโครโมโซมจากระยะเริ่มตน
จนกระท่ังเขาสูระยะแบงเซลลได แตไมสามารถระบุสวนประกอบในแตละขั้นตอนได แตหลังเรียนนักเรียนมี
แบบจําลองวิทยาศาสตร คือมีการวาดภาพและระบุสวนประกอบของโครโมโซมจากระยะเริ่มตนจนกระท่ังเขาสูระยะ
แบงเซลลไดอยางถูกตอง ดังน้ันแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 17 จึงมีการเปลี่ยนแปลง  1 ขั้น 
คือ จากกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ เปนกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร  
 
แบบจําลองทางความคิดเปล่ียนแปลงแบบกาวกระโดด (big jump) 
คําถามขอท่ี 9 ใหนักเรียนวาดภาพขั้นตอนการสังเคราะหโปรตีน พรอมท้ังระบุสวนประกอบของเซลลท่ี เกี่ยวของ
กับกระบวนการน้ีใหชัดเจน 
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กอนเรียน      หลังเรียน 

         
 

รูปท่ี 4  ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 27 
 

จากรูปท่ี 4 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนหมายเลข 27 น้ันมี
การเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด คือกอนเรียนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอยูในกลุมไมมีคําตอบ 
นักเรียนไมไดตอบคําถามใดๆ ลงไปในขอคําถามของแบบวัด แตหลังเรียนนักเรียนมีแบบจําลองวิทยาศาสตร คือมี
การวาดภาพขั้นตอนการสังเคราะหโปรตีน โดยมีการระบุสวนประกอบในการสังเคราะหโปรตีน ไดแก ไรโบโซม 
tRNA mRNA และ กรดอะมิโน นอกจากน้ียังสามารถอธิบายขั้นตอนการสังเคราะหโปรตีนไดอยางครบถวน ดังน้ัน
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 27 จึงมีการเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด คือ จากกลุมไมมีคําตอบ 
เปนกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร  
 
แบบจําลองทางความคิดถดถอย (regression) 
คําถามขอท่ี 1  ใหนักเรียนวาดภาพและเขียนอธิบายกระบวนการแบงเซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุวามี   ลักษณะ
อยางไร 
 

กอนเรียน      หลังเรียน 

           
 

รูปท่ี 5  ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 10 
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จากรูปท่ี 5 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนหมายเลข 10 น้ันมี
การเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบถดถอย คือกอนเรียนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอยูในกลุม
แบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ นักเรียนสามารถวาดภาพการแบงเซลลแบบไมโอซิสและอธิบายวาเมื่อเกิดการแบง
เซลลน้ันจาก 4 เซลลจะสลายไป 3 เซลล เหลือเพียง 1 เซลล ซ่ึงพบในการแบงเซลลแบบไมโอซิสของผูหญิงหรือ
เพศเมีย แตไมสามารถระบุขั้นตอนการแบงเซลลแบบไมโอซิสแตละขั้นตอนได สวนแบบจําลองทางความคิดหลัง
เรียนน้ันถูกจัดอยูในกลุมไมมีคําตอบ มีการวาดวงกลมเพียงหน่ึงวง ซ่ึงไมสามารถสื่อความหมายใด ๆ ได ดังน้ัน
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 10 จึงมีการเปลี่ยนแปลงแบบถดถอย คือจากกลุมแบบจําลอง
ถูกตองแตไมสมบูรณเปนกลุมไมมีคําตอบ  

นอกจากน้ีไดมีการตรวจสอบความรูความเขาใจของนักเรียนในระหวางการดําเนินการวิจัย โดยเก็บ
รวบรวมขอมูลจากการถอดบทสนทนาในวีดิทัศนการสอนออกมาเปนขอความ การตอบคําถามในช้ันเรียน บันทึก
หลังสอนของผูวิจัย ช้ินงานของนักเรียน และอนุทินของนักเรียน ทําใหทราบวาผลการเรียนรูของนักเรียนในเรื่อง
การจําลองดีเอ็นเอ ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลาย แสดงใหเห็นวา
นักเรียนมีความเขาใจในเรื่องดังกลาวเปนอยางมาก 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการอภิปรายผลการวิจัยครั้งน้ีจะเปนการอภิปรายผลจากแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเรื่องยีน
และโครโมโซม รวมกับการจัดการเรียนรูท่ีชวยใหนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร โดยใชแบบจําลองเปนฐาน โดยมีรายระเอียดของผลการวิจัยดังน้ี 

นักเรียนสวนใหญมีแบบจําลองทางความคิดจัดอยูในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรเพ่ิมมากขึ้นกวากอน
เรียนคือเขียนวามีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในเกือบทุกแนวคิดยอย ยกเวนในแนวคิดเรื่องรูปรางของ
โครโมโซมท่ีแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p = .059) เน่ืองมาจากในเน้ือหาการศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดลท่ีนักเรียนไดเรียนกอนเน้ือหาท่ีทําการวิจัยน้ัน 
ไดมีการกลาวถึงลักษณะท่ีถายทอดทางพันธุกรรม โครมาติน โครโมโซมและตําแหนงของยีน ผูวิจัยไดอธิบายความ
แตกตางของรูปรางโครโมโซมท้ังเนนย้ําและทบทวนใหกับนักเรียนเปนอยางดี นอกจากน้ีในเน้ือหาเรื่องยีนและ
โครโมโซม นักเรียนไดผานการเรียนรูในเรื่องดังกลาวมาแลวบางสวนในระดับมัธยมศึกษาตอนตนและช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 4 ทําใหนักเรียนมีความรูเดิมในเรื่องรูปรางของโครโมโซมอยูในระดับท่ีสูงคือสวนใหญมีแบบจําลอง
ทางความคิดอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ ดังน้ันการท่ีจะพัฒนาแบบจําลองทางความคิดท่ีอยูใน
ระดับสูงใหพัฒนามากกวาน้ี จึงทําไดยาก แตอยางไรก็ตามผลการวิจัยบงช้ีวาในแนวคิดเรื่องรูปรางของโครโมโซม
นักเรียนบางสวนสามารถพัฒนาแบบจําลองทางความคิดจากกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณประมาณรอยละ 
17 มีเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดไปอยูในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรได  

ผลการวิจัยพบวาหลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน นักเรียนสวนใหญจัดอยูในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรเพ่ิมมากขึ้นกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<.01) โดยเฉพาะเรื่องลักษณะของโครโมโซม การแบงเซลลแบบไมโอซิสและสวนประกอบ
ของโครโมโซม ท้ังน้ี สาเหตุท่ีนักเรียนมีแบบจําลองวิทยาศาสตรสูงในเรื่องดังกลาว เปนเพราะนักเรียนมีแบบจําลอง
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ทางความคิดเดิมในระดับปานกลางจนถึงระดับคอนขางดี แตแบบจําลองน้ันไมสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรหรือแบบจําลองท่ีคาดหวังตามหลักสูตร เมื่อผานกระบวนการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ทําใหมี
การเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดท่ีดียิ่งขึ้น มีความใกลเคียงกับแบบจําลองท่ีคาดหวังตามหลักสูตร 
สอดคลองกับ [14] และ [15] ท่ีกลาววาการจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐานสงผลตอการพัฒนา
แบบจําลองทางความคิดสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรใหเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากนักเรียนไดมีโอกาสในการ
สรางแบบจําลองทางความคิด ใชและประเมินแบบจําลอง แกไขปรับปรุงแบบจําลองและขยายแบบจําลอง ชวยให
นักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิดของตนเองไดงายขึ้นชวยสรางบรรยากาศในหองเรียนใหนักเรียนรูสึกสนุกและ
ยังกระตุนใหนักเรียนออกแบบจําลองทางความคิดไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีการนําแบบจําลองทางความคิด
มาใชจะชวยใหนักเรียนไดนําเสนอความคิดของตน แสดงออกในสิ่งท่ีเปนรูปธรรม สามารถทําใหมองเห็นความคิด
อยางเปนระบบ [16] 

นอกจากน้ีผลการวิเคราะหขอมูลการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนรายบุคคล 
พบวานักเรียนมีแบบแผนการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบกาวกระโดดในแนวคิดเรื่องการจําลองดีเอ็น
เอ ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.01) 
อาจเปนเพราะในแนวคิดดังกลาวนักเรียนไมมีความรูเดิมหรือแบบจําลองทางความคิดเดิมมาใชในการสราง
แบบจําลองขึ้นมาได ทําใหเมื่อไดเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ทําใหนักเรียนมีการจัดการแบบจําลองทาง
ความคิดอยางเปนระบบและเขาใจงาย จึงสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบกาวกระโดด  

ในงานวิจัยยังพบวามีนักเรียนบางคนมีแบบจําลองทางความคิดท่ีถดถอยในบางแนวคิด ซ่ึงเมื่อผูวิจัยได
สัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมทําใหทราบวาสาเหตุท่ีนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบถดถอย 
เน่ืองจากในวันท่ีทําการวัดแบบจําลองทางความคิดหลังเรียนน้ัน นักเรียนมีปญหาสุขภาพ ทําใหไมสามารถแสดง
ศักยภาพออกมาไดอยางเต็มท่ี ทําใหผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนมีเปลี่ยนแปลงแบบถดถอย แสดงใหเห็น
วาปจจัยแวดลอมท้ังภายนอกและภายในลวนสงผลตอการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิด ไมวาจะเปน 
อารมณ ความรูสึก สภาพอากาศ ปญหาสุขภาพ เปนตน สอดคลองกับการสรางความรูเปนกระบวนการทางสังคม 
(social constructivism) ท่ีกลาววาการพัฒนาการทางเชาวปญญาและถือวาการเรียนรูเกิดจากปฏิสัมพันธทางสังคม
ระหวางเด็ก ผูใหญ และเพ่ือนในขณะท่ีเด็กอยูในสภาพสังคม (social context) ซ่ึงการเรียนรูและพัฒนาการเชาว
ปญญาน้ันเกิดจากการท่ีนักเรียนเปลี่ยนสิ่งเราท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธทางสังคมดวย 

นอกจากน้ีการท่ีนักเรียนมีแบบจําลองวิทยาศาสตรเพ่ิมมากขึ้นกวากอนเรียนอาจเปนเพราะผูวิจัยให
นักเรียนใชการวาดภาพในการสรางแบบจําลอง เน่ืองจากในขั้นการสรางแบบจําลองน้ีถาผูวิจัยเลือกใชใหนักเรียน
เลือกตอบจากตัวเลือกท่ีกําหนดให จะเปนการจํากัดกรอบความคิดของนักเรียน การใหนักเรียนวาดภาพแสดง
แบบจําลองทางความคิดเดิมออกมา เปนการใหอิสระทางความคิด และนักเรียนสวนใหญคอนขางช่ืนชอบการวาด
ภาพ เพราะทําใหไดใชจินตนาการ ไดแสดงแบบจําลองทางความคิดของแตละคน จากน้ันรวมกลุมกันนําเสนอ
แบบจําลองทางความคิดของตนเองเพ่ือสรุปออกมาเปนแบบจําลองทางความคิดของกลุมสอดคลองกับ [17] ท่ี
กลาววา การใหนักเรียนไดฝกวาดภาพแบบจําลอง เปนการแสดงออกของแบบจําลองจากแบบจําลองทางความคิด
ของนักเรียน ทําใหเห็นภาพชัดเจนขึ้น เพ่ิมความเขาใจมากขึ้น และเปนการใชจินตนาการจากการรวบรวมความคิด
ใหม เช่ือมโยงความคิด จินตนาการ และสิ่งแวดลอมเขาดวยกัน 
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ขอเสนอแนะ 

1. เน่ืองจากแบบจําลองทางวิทยาศาสตรบางแนวคิดเปนเรื่องท่ียากตอความเขาใจของนักเรียนในการ
วิจัยครั้งตอไป ควรนําเทคนิคการสอนแบบตางๆ เชนการใชเทคนิคอุปมาอุปไมย การใชภาพเสมือนจริงและการใช
สื่ออนิเมช่ัน เปนตน เขามามีสวนรวมกับการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน จะทําให นักเรียนสามารถทํา
ความเขาใจกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรไดรวดเร็วขึ้น 

2. แนวคิดเรื่องพันธุศาสตรเปนเรื่องท่ียากตอความเขาใจของนักเรียน ดังน้ันในแตละขั้นของการจัดการ
เรียนรู ครูผูสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความรูรวมกันท้ังเปนคู เปนกลุมหรือท้ังหอง เพ่ือให
นักเรียนไดมีเวลาในการไตตรองและประเมินแบบจําลองทางความคิดของตนเองวาเปนอยางไร และควรปรับเปลี่ยน
อยางไรเพ่ือใหสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรมากท่ีสุด 
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