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บทคัดย�อ 
   การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนนี้มีวัตถุประสงค	 เพ่ือศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,
แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด ในการพัฒนาแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา ปEท่ี 6 จํานวน 36 คน ของโรงเรียนมัธยมขนาดใหญCแหCงหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี เครื่องมือในการ
ประเมินผลได,แกC แบบวัดแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล แบบสะท,อนการเรียนรู,ของนักเรียน และแบบบันทึกหลัง
สอนของผู,สอน วิเคราะห	ข,อมูลโดยการตีความ และสร,างข,อสรุปแบบอุปนัย ผลการวิจัยพบวCา การจัดกิจกรรม
การเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด เรื่อง สารชีวโมเลกุล ชCวยให,นักเรียนมีแนวคิด
ถูกต,องเพ่ิมข้ึนทุกประเด็นศึกษา ประเด็นหมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางเคมี มีแนวคิดถูกต,องพัฒนาข้ึนสูงท่ีสุด และ
แนวคิดไมCถูกต,องปรับลดลงในทุกประเด็นศึกษา ประเด็นหมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางกายภาพ มีแนวคิดไมCถูกต,อง
ปรับลดลงมากท่ีสุด การจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด เรื่อง สารชีว
โมเลกุล มีลักษณะเปAนปKญหาปลายเปDดท่ีมีคําตอบท่ีถูกต,องมากกวCาหนึ่งคําตอบ เปDดโอกาสให,นักเรียนได,สืบค,น
คําตอบอยCางยืดหยุCน ตามข,อสรุปท่ีถูกต,องทางวิทยาศาสตร	 นอกจากนั้นยังเน,นกิจกรรมกลุCมให,นักเรียนได,สร,าง 
และอภิปรายเพ่ือตรวจสอบแบบจําลองจากความคิด รCวมกับสื่อลักษณะ hands-on ท่ีหลากหลาย ชCวยให,
นักเรียนเข,าใจแนวคิดท่ีเปAนนามธรรม และสามารถเชื่อมโยงแบบจําลองทางความคิด ระดับมหภาค จุลภาค 
และสัญลักษณ	 ทําให,นักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ให,ถูกต,องสอดคล,องกับแนวคิด
วิทยาศาสตร	ได,มากข้ึน 
 
คําสําคัญ  : การเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐาน,  วิธีการแบบเปDด,  แนวคิดสารชีวโมเลกุล 
 
Abstract 
            This classroom action research was aimed to study teaching guideline of model 
based learning integrated with open approach in developing biomolecule concept of 36 
mathayomsuksa 6 students of an extra-large high school in Pathum Thani province. 
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Evaluation tools were biomolecule concept test (BC), student’s journals and teacher’s 
reflection. The data were analyzed and interpreted via inductive process. The finding 
revealed that the model-based learning integrated with open approach activities could 
enhance students’ correct biomolecule concepts in all issues. Functional group with 
chemical properties’ correct concept was developed the most, whereas the most decreasing 
in the incorrect concepts was the functional groups with physical properties. The 
characteristic of the learning process through model-based learning integrated with open 
approach activities in biomolecule topic was open-ended problems which had more than 
one correct answer. It gave the students’ opportunities to explore the correct scientific 
principals elastically. Besides, it was emphasized on the focus group activities that promoted 
students for construction and discussion to verify their models. Incorporating with various 
hands-on activities, could develop students’ abstract concepts and link their thinking model: 
macroscopic, submicroscopic and symbolic levels. Consequently, it could develop more 
correct science concepts in biomolecule topic. 
 
Keywords: Model-Based Learning, Open Approach, Biomolecule concept 
 
บทนํา 

ชีวเคมีเปAนวิทยาศาสตร	เคมี ท่ีเก่ียวข,องกับชีววิทยาของโมเลกุลสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมีเนื้อหาเก่ียวข,องกับ
สมบัติและปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบท่ีมีอยูCในสิ่งมีชีวิต ได,แกC กรดนิวคลีอิก โปรตีน คาร	โบไฮเดรต ลิพิด
และไขมัน องค	ความรู,นี้เปAนพ้ืนฐานสําคัญสําหรับวิทยาศาสตร	สาขาตCางๆ และเกิดประโยชน	ตCออุตสาหกรรม 
การสอนวิทยาศาสตร	ควรสCงเสริมให,เกิดการประยุกต	ใช,ได,จริงในชีวิตประจําวัน การเรียนเคมีหรือธรรมชาติของ
เคมีมีความเก่ียวข,องกับการอธิบายสมบัติ การเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ	 และปฏิกิริยาเคมีโดยปกติแบCง
ออกเปAน 3 ระดับคือ 1. การแสดงผลในระดับมหภาค ซ่ึงเปAนการอธิบายสมบัติของสารหรือปรากฏการณ	ใน
ชีวิตประจําวันท่ีสามารถสังเกตเห็นได,ด,วยตาเปลCา เชCน การเกิดสนิม การเปลี่ยนสี และการละลาย 2. การ
แสดงผลในระดับจุลภาคหรือระดับโมเลกุล เปAนการอธิบายในระดับท่ีบCงบอกวCาสารท่ีสังเกตนั้นประกอบด,วย
อะตอม โมเลกุล หรือไอออนอะไรบ,าง 3. การแสดงผลในระดับสัญลักษณ	 ซ่ึงเปAนการอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ตCางๆ ทางเคมีด,วยการใช,สัญลักษณ	เคมี เชCน สูตรเคมี สมการเคมีและแบบจําลอง (Johnstone, 1993 อ,างถึง
ใน ศักด์ิศรี สุภาษร, 2555) บทเรียนเรื่อง สารชีวโมเลกุล นักเรียนมักบอกวCาเข,าใจยาก เนื้อหาเยอะ ทําให,ไมC
สนใจ ขาดความกระตือรือร,น มองข,ามความสําคัญของการนําไปใช,ในชีวิตประจําวัน สCงผลตCอความเข,าใจ
คลาดเคลื่อนในเนื้อหาท่ีเรียน (นิศารัตน	  ทองแดง,  2555 ; กุลวรรณ  ผาพิมูล,  2555) ตัวอยCางเชCน นักเรียน
อธิบายความคลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดวิทยาศาสตร	ท่ีถูกต,อง ดังเชCน การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ
กับโครงสร,างระดับโมเลกุล การยกตัวอยCางแหลCงท่ีพบกับประเภทของสาร การสลายตัวให,พลังงาน การใช,



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ “GRADUATE SCHOOL MINI-CONFERENCE 2018” 

944 

ความคล,ายของชื่อเฉพาะ และความคล,ายของปฏิกิริยาเคมีสรุปผลแบบนิรนัยถึงสมบัติของสารชีวโมเลกุล 
(Karen E. Bledsoe, 2013) ท้ังนี้ การจดจําเนื้อหา หรือจําท้ังเนื้อหาและเหตุผลมาตอบคําถามโดยขาดการ
เชื่อมโยงอยCางเปAนเหตุเปAนผล ทําให,เกิดความเข,าใจท่ีคลาดเคลื่อนในการอธิบาย จึงควรต,องปรับเปลี่ยนการ
จัดการเรียนรู, ให,เกิดการเรียนรู,ท่ีมีความหมาย (Chamrat, 2009) จากการค,นคว,าวรรณกรรมพบวCา การ
เรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานเปAนวิธีการจัดการเรียนรู,รูปแบบหนึ่งท่ีสอดคล,องกับการแก,ปKญหาความเข,าใจ
ท่ีไมCถูกต,องจากการเรียนวิทยาศาสตร	 โดยท่ีนักเรียนเรียนรู,ผCานการสร,างแบบจําลองท่ีเปAนตัวแทน
ปรากฏการณ	ทางกายภาพ ประกอบด,วยรูปธรรมและลักษณะเฉพาะท่ีเปAนเอกลักษณ	ของปรากฏการณ	นั้น 
นําไปสูCการแสดงออกถึงความเข,าใจปรากฏการณ	ชCวยให,นักเรียนมีกลไกในการสร,างความเข,าใจท่ีดีข้ึน (ชาตรี  
ฝ{ายคําตา, 2557; Loucas และ Zacharia, 2012) และการจัดการเรียนรู,ด,วยวิธีการแบบเปDด เปAนสถานการณ	
ปKญหาท่ีมีคําตอบถูกต,องหลายคําตอบ มีความยืดหยุCนของกระบวนการแก,ปKญหา หรือเปAนสถานการณ	ปKญหาท่ี
พัฒนาเปAนปKญหาอ่ืนได, วิธีการแบบเปDดมีแนวคิดสําคัญในการสอนอยูC 3 ประการ คือการเปDดใจของนักเรียน 
ชนิดของปKญหาปลายเปDด และแนวทางในการพัฒนาปKญหาแบบเปDด (Nohda, 2000 อ,างถึงใน ไมตรีอินทร	 
ประสิทธิ์, 2547) จากท่ีมาและความสําคัญของปKญหา ทําให,ผู,วิจัยต,องการศึกษาและออกแบบการจัดกิจกรรม
การเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด เรื่อง สารชีวโมเลกุล โดยเน,นศึกษาเทคนิควิธีการ 
และกิจกรรมในการจัดการเรียนรู,ท่ีทําให,นักเรียนได,พัฒนาแนวคิดท่ีถูกต,อง เรื่อง สารชีวโมเลกุล  
 
คําถามการวิจัย  

1. ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดท่ีสามารถ
พัฒนาแนวคิด เรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปEท่ี 6  เปAนอยCางไร  

2. แนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนเปAนอยCางไร หลังการเรียนรู,ด,วยกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช, 
แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด 
 
วัตถุประสงค`การวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดท่ี
สามารถพัฒนาแนวคิด เรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปEท่ี 6   

2. เพ่ือศึกษาแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปEท่ี 6 กCอนและหลังการเรียนรู,
ด,วยกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด  
 
ขอบเขตการวิจัย 

กลุCมท่ีศึกษาเปAนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปEท่ี 6 จํานวน 1 ห,องเรียน มีนักเรียนเพศชาย 16 คน เพศ
หญิง 20 คน รวมท้ังสิ้น 36 คน ท่ีเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมเคมี ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญCแหCงหนึ่ง ใน
จังหวัดปทุมธานี เนื้อหาท่ีใช,ในการวิจัยคือ เรื่อง สารชีวโมเลกุล ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551ประเด็นท่ีศึกษาคือ การจัดเรียงตัวของโครงสร,างกับสมบัติทางกายภาพ การจัดเรียงตัวของ
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โครงสร,างกับสมบัติทางเคมี  หมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางกายภาพ หมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางเคมี และหมูCฟKงก	ชัน
กับการจัดเรียงตัวของโครงสร,าง รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการ
แบบเปDด ประกอบด,วย 5 ข้ันตอนคือ 1. ข้ันการนําเสนอปKญหาปลายเปDด 2. ข้ันการเรียนรู,ด,วยตนเองของ
นักเรียน ประกอบด,วย 2.1 การสร,างแบบจําลอง 2.2 การประเมินและการดัดแปลงแบบจําลอง 3. ข้ันการ
อภิปรายท้ังชั้นเรียน สูCการดัดแปลงแก,ไขแบบจําลอง 4. ข้ันการสรุปโดยเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียน 5. ข้ัน
การขยายแบบจําลอง กิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด เรื่อง สารชีว
โมเลกุล ประกอบด,วยหัวข,อ โปรตีน 3 แผนการเรียนรู, 5 คาบ คาร	โบไฮเดรต 1 แผนการจัดการเรียนรู, 3 คาบ 
ลิพิด 2 แผนการจัดการเรียนรู, 5 คาบ และกรดนิวคลีอิก 1 แผนการจัดการเรียนรู, 2 คาบ ใช,เวลาในการจัด
กิจกรรมท้ังสิ้น 15 คาบ (คาบละ 50 นาที) รวมท้ังสิ้น 5 สัปดาห	 เก็บรวบรวมข,อมูลในภาคเรียนท่ี 2 ปE
การศึกษา 2560 
 
เครื่องมือท่ีใช�ในการวิจัย   

1. แบบวัดแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ซ่ึงเปAนข,อคําถามแบบปลายเปDด ให,นักเรียนวาดภาพและเขียน
บรรยายเหตุผลประกอบจํานวน 12 ข,อ แบบวัดแนวคิดและเกณฑ	การจําแนกแนวคิด ผCานการตรวจสอบเชิง
เนื้อหาจากผู,เชี่ยวชาญจํานวน 5 ทCาน ได,แกC อาจารย	ระดับมหาวิทยาลัย สาขาชีวเคมี สาขาเคมี สาขาวิจัยทาง
การศึกษา และนักวิทยาศาสตร	ศึกษา (มีคCาดัชนีความสอดคล,องมากกวCา 0.5) หาคCาความเชื่อม่ัน (reliability) 
ของการจําแนก และหาข,อตกลงรCวมกันกับอาจารย	ท่ีปรึกษา ปรับปรุงเครื่องมือกCอนนําไปใช,จริง 

2. แบบสะท,อนการเรียนรู,ของนักเรียน เปAนเครื่องมือท่ีให,นักเรียนได,เขียน สิ่งท่ีได,เรียนรู,และแสดง
ความรู,สึกและความคิดเห็นตCางๆ ท่ีมีตCอเนื้อหาท่ีเรียนและ กิจกรรมการเรียนรู,ในแตCละเรื่อง 

3. แบบบันทึกหลังสอน ผู,วิจัยบันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู,แตCละแผนอยCางละเอียด โดยมีกรอบ
การบันทึกดังนี้ ความตCอเนื่องของการจัดกิจกรรมการเรียนรู, และการมีสCวนรCวมระหวCางการเรียนรู,ของนักเรียน
พร,อม หลักฐานท่ี ปKญหาของการจัดการเรียนการสอนในแตCละครั้ง สาเหตุของปKญหาและแนวทางการปรับปรุง
การจัดการเรียนการสอน ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของเครื่องมือ รับฟKงคําแนะนําแก,ไขปรับปรุงจาก
ผู,เชี่ยวชาญจํานวน 5 ทCาน ได,แกC อาจารย	ระดับมหาวิทยาลัย ภาควิชาการจัดการเรียนรู, ภาควิชาอาชีวศึกษา
และพัฒนาสังคม และนักวิทยาศาสตร	ศึกษา นําไปทดลองใช,กับนักเรียนซ่ึงมีบริบทคล,ายกับกลุCมท่ีศึกษา เพ่ือ
ตรวจสอบความเข,าใจทางด,านภาษาท่ีใช, การสื่อความหมายของ คําชี้แจงตCางๆ ตลอดจนตรวจสอบเวลาท่ี
เหมาะสม จากนั้นผู,วิจัยหาข,อตกลงรCวมกันกับอาจารย	ท่ีปรึกษา ปรับปรุงเครื่องมือกCอนนําไปใช,จริง 
 
วิธีดําเนินการวิจัย  

1. ระเบียบวิธีวิจัย การวิจัยนี้เปAนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (classroom action research) 
ซ่ึงผู,วิจัยในฐานะครูผู,สอนเปAนผู,ดําเนินการวิจัย การวิจัยเน,นการศึกษาเชิงลึกด,วยข,อมูลเชิงคุณภาพ จากการ
สังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน ชิ้นงาน แบบบันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู, รวมถึงแบบสะท,อนการเรียนรู,
ของนักเรียนในแตCละครั้ง การบันทึกวิดีโอในกิจกรรม เปAนต,น 
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2. ข้ันตอนดําเนินการเปAนวงจรตCอเนื่องกัน (ภรทิพย	 สุภัทรชัยวงศ	, 2556) ประกอบด,วย 4 ข้ัน คือ 1) 
ข้ันวางแผน (plan) 2) ข้ันปฏิบัติ (act) 3) ข้ันสังเกต (observe) 4) ข้ันสะท,อนผล (reflect) 

3. การเก็บรวบรวมข,อมูล  มีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้ 
 3.1  ให,นักเรียนทําแบบวัดแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล กCอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู, โดยใช,เวลา

ในการทําแบบวัด 90 นาที  
 3.2  ผู,วิจัยนําแผนการจัดการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดจํานวน 7 

แผน ท่ีผู,วิจัยสร,างข้ึน (plan) ไปใช,ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน (act) โดยสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียนในกิจกรรมเม่ือสิ้นสุดการสอนในแตCละแผน บันทึกสิ่งท่ีสังเกตได,จากการจัดการเรียนรู, (observe) และ
ประเมิน ชิ้นงานในแตCละกิจกรรม เอกสารสะท,อนการเรียนรู,ของนักเรียนแตCละเรื่องเพ่ือนํามาเปAนแนวทางใน
การแก,ไข และปรับปรุงกิจกรรมการสอนตCอไป (reflect) เปAนวงจรตCอเนื่องจนครบทุกหัวข,อ 

 3.3  ภายหลังสิ้นสุดการจัดการเรียนการสอน ผู,วิจัยทําการวัดแนวคิด เรื่อง สารชีวโมเลกุล ของ
นักเรียนอีกครั้ง หลังจากนั้นนําข,อมูลท่ีได,ท้ังหมดมาวิเคราะห	 เพ่ือศึกษาลักษณะของการจัดกิจกรรมการเรียนรู, 
โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด เรื่อง สารชีวโมเลกุล  

4.  การวิเคราะห	ข,อมูล  
 4.1  วิเคราะห	เนื้อหา (content analysis) จากแบบบันทึกหลังสอน และแบบสะท,อนการเรียนรู,

ของนักเรียน โดยผู,วิจัยนําข,อมูลท้ังหมดมาตีความเพ่ือหาลักษณะรCวมของข,อมูลรูปธรรม และสร,างข,อสรุปท่ี
เปAนนามธรรมแล,วสังเคราะห	เปAนประเด็นเพ่ือสรุปเปAนลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAน
ฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดเรื่อง สารชีวโมเลกุล  

 4.2 วิเคราะห	คําตอบของนักเรียนท่ีได,จากแบบวัดแนวคิด เรื่อง สารชีวโมเลกุล อยCางละเอียดเปAน
รายข,อเพ่ือตีความและจัดจําแนกคําตอบของนักเรียน ออกเปAน 5 กลุCม (Haidar, 1997 อ,างถึงใน อาทิตยา  
จิตร	เอ้ือเฟ��อ, 2551) (1) คือ แนวคิดถูกต,อง (2) แนวคิดถูกต,องบางสCวน (3) แนวคิดคลาดเคลื่อน (4) แนวคิด
ไมCถูกต,อง (5) ไมCมีแนวคิด เพ่ืออ,างอิงคําตอบในการรายงานผลวิจัย เก่ียวกับการพัฒนาแนวคิด เรื่อง สารชีว
โมเลกุล ของนักเรียน เม่ือผCานการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดแล,ว 
นอกจากนี้ผู ,วิจัยให,รหัสแทนชื่อของนักเรียนเพ่ือรักษาสิทธิ์ของกลุ Cมท่ีศึกษา เชCน S09 หมายถึง นักเรียน
หมายเลขท่ี 9 ในชั้นเรียน 
 
ผลการวิจัย 

เม่ือนําผลท่ีได,จากแบบวัดแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล หลังนักเรียนผCานการจัดการเรียนรู,โดยใช,
แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดแล,ว มาวิเคราะห	เนื้อหาโดยจัดกลุCมแนวคิดของนักเรียน พบวCา
นักเรียนมีแนวคิดท่ีถูกต,อง และแนวคิดท่ีถูกต,องบางสCวน เพ่ิมข้ึน กลCาวคือ กCอนเรียนมีแนวคิดถูกต,องร,อยละ 
12.22  และแนวคิดถูกต,องบางสCวนร,อยละ 21.30 หลังจากเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการ
แบบเปDดแล,ว มีแนวคิดถูกต,อง และแนวคิดถูกต,องบางสCวน เพ่ิมข้ึนเปAนร,อยละ 50.09 และ 29.54 ตามลําดับ 
และพบวCา แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดไมCถูกต,อง และไมCมีแนวคิด ลดลง กลCาวคือ กCอนเรียนนักเรียนมีแนวคิด
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คลาดเคลื่อนร,อยละ 6.58 ความคิดไมCถูกต,องร,อยละ 29.54 และไมCมีแนวคิดร,อยละ 30.09 หลังจากเรียนรู,โดย
ใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดแล,ว นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดไมCถูกต,อง และไมCมี
แนวคิด ลดลง เปAนร,อยละ 3.61, 11.30, และ 12.41 ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาแนวคิดถูกต,องของนักเรียน
ทุกประเด็นศึกษา คือ การจัดเรียงตัวของโครงสร,างกับสมบัติทางกายภาพ การจัดเรียงตัวของโครงสร,างกับ
สมบัติทางเคมี  หมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางกายภาพ หมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางเคมี และหมูCฟKงก	ชันกับการจัดเรียง
ตัวของโครงสร,าง ภายหลังการจัดการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดแล,ว สูงข้ึนทุก
ประเด็น โดยประเด็นท่ีได,รับการพัฒนาสูงข้ึนมากท่ีสุดคือ หมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางเคมี นอกจากนี้เม่ือพิจารณา
แนวคิดไมCถูกต,องของนักเรียนในทุกประเด็น พบวCาลดลงในทุกประเด็นเชCนกัน และประเด็นท่ีมีการลดลงมาก
ท่ีสุดคือ หมูCฟKงก	ชันกับสมบัติทางกายภาพ ท้ังนี้แสดงให,เห็นวCาการจัดการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐาน
รCวมกับวิธีการแบบเปDด ทําให,นักเรียนเชื่อมโยงและมีความเข,าใจในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ	ได,ดี
ยิ่งข้ึน เนื่องด,วยนักเรียนต,องเข,าใจตําแหนCงของหมูCฟKงก	ชัน ซ่ึงเปAนระดับสัญลักษณ	 ท่ีสCงผลตCอสมบัติทาง
กายภาพ ซ่ึงเปAนระดับมหภาพ และสCงผลตCอสมบัติทางเคมีท่ีเปลี่ยนแปลงไปในระดับโมเลกุลในระดับจุลภาค 
ดังตัวอยCางในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยCางการพัฒนาแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนเม่ือเรียนรู,ด,วยกิจกรรมการเรียนรู, โดย
ใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด 

ประเด็นศึกษา แนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล จากตัวอย�างคําตอบของนักเรียน 
ก�อนเรียน หลังเรียน 

หมู�ฟfงก̀ชันกับสมบัติทาง
เคมี 
“นิวคลีโอไทด	มีก่ีประเภท 
อะไรบ,าง อะไรท่ีทําให,นิวคลี
โอไทด	แตกตCางกัน พร,อมท้ัง
ว า ด ภ า พ จํ า ล อ ง แ ส ด ง
โครงสร, า งประกอบการ
อธิบาย” 

รูปภาพจําลอง 
– 
 
อธิบาย – 
 
 
 
 

รูปภาพจําลอง 
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ตารางท่ี 1 (ต�อ) 
หมู�ฟfงก̀ชันกับสมบัติทาง
เคมี ก�อนเรียน
  

 
 
คํ า ต อ บ ข อ ง 
S14

หมู�ฟfงก̀ชันกับสมบัติทาง
กายภาพ 
“จากโครงสร,างท่ีกําหนดให, 
กรดอะมิโนชนิดใดละลายใน
น้ําได, ดีกวCากัน จงอธิบาย
เ ห ตุ ผ ล ป ร ะ ก อ บ โ ด ย
ละเอียด” 

               

ก ร ด อ ะ มิ โ น ท่ี
ล ะ ล า ย น้ํ า ไ ด,
ดี ก วC า  คื อ 
Serine
เหตุผลประกอบ
จํ า น ว น ตั ว ทํ า
ล ะ ล า ย ใ น 
serine 
กวCา 
 

คําตอบของ 

*ข,อความท่ีขีดเส,นใต,แสดงแนวคิดไมCถูกต,องของนักเรียน
 

จากผลการวิจัยสามารถสรุป
รCวมกับวิธีการแบบเปDดท่ีสําคัญได,ดัง
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แนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล จากตัวอย�างคําตอบของนักเรียน
ก�อนเรียน หลังเรียน 

คํ า ต อ บ ข อ ง 
S14 

อธิบาย “มี 2 ประเภท นั่นก็คือนิวคลีโอไทด	ของ 
RNA 
โดยท่ี DNA จะเปAนเกลียวสายคูC สCวน 
เด่ียว และDNA ท่ีน้ําตาล C 5 อะตอมตัวท่ี 
เปAน RNA จะเปAน -OH แทน”  
คําตอบของ S14 

ก ร ด อ ะ มิ โ น ท่ี
ล ะ ล า ย น้ํ า ไ ด,
ดี ก วC า  คื อ 
Serine 
เหตุผลประกอบ 
จํ า น ว น ตั ว ทํ า
ล ะ ล า ย ใ น 
serine เยอะ
กวCา alanine 

คําตอบของ 
S24 

กรดอะมิโนท่ีละลายน้ําได,ดีกวCา Serine

    
เหตุผลประกอบ “serine มีสCวนของ 
OH มีข้ัวทําให,จับกับน้ําได,ดี” “alanine 
โครงสร,างซ่ึง CH3 ไมCมีข้ัวจะจับกับพวกไขมันได,ดีกวCาน้ํา
คําตอบของ S24 

ข,อความท่ีขีดเส,นใต,แสดงแนวคิดไมCถูกต,องของนักเรียน 

สรุปประเด็นลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐาน
ดังตCอไปนี้ 

CONFERENCE 2018” 

แนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล จากตัวอย�างคําตอบของนักเรียน 

ประเภท นั่นก็คือนิวคลีโอไทด	ของ DNA และ 

จะเปAนเกลียวสายคูC สCวน RNA จะเปAนเกลียวสาย
อะตอมตัวท่ี 2 จะมี -H แตCถ,า

Serine 

 
มีสCวนของ OH อยูCในโครงสร,าง ซ่ึง   

alanine มีสCวน CH3 อยูCใน
จะจับกับพวกไขมันได,ดีกวCาน้ํา” 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองเปAนฐาน
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1. การออกแบบกิจกรรมการทดลองแบบเป�ด 
 จากแผนท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของโปรตีน ข้ันการนําเสนอการทดลองแบบ

เปDดผCานกิจกรรม ศึกษาการแปลงสภาพของโปรตีน (ไขCขาว) เม่ือผสมปKจจัยท่ีทําให,เกิดการเปลี่ยนแปลง ได,แกC 
น้ําร,อน สารละลายกรด-เบส สารละลายไอออนของโลหะหนัก สมาชิก
แตCละกลุCมต,องนําสารละลายคนละหนึ่งชนิดไมCซํ้ากัน และตัวแทนของ
กลุCม 1 คน นําหลอดฉีดยามาดูดไขCขาวไปใสCในแก,วสารละลาย ดังภาพ
ท่ี 1 ทุกคนสังเกตผลโดยการวาดภาพและบันทึกการเปลี่ยนแปลง เพ่ือ
สร,างแบบจําลองของตนเองให,เปAนพ้ืนฐานของกิจกรรมถัดไป  นั่นก็คือ
การทดสอบโปรตีนโดยใช,สารละลายไบยูเร็ต (Cu2+ และ OH-) การ
ทดสอบนี้ถูกออกแบบให,ตอนอภิปรายผล เชื่อมโยงสิ่งท่ีนักเรียนเรียนรู,
มาแล,ว เก่ียวกับปKจจัยท่ีทําให,โปรตีนแปลงสภาพ เนื่องจากสารละลาย
เบสเข,าไปแปลงสภาพโปรตีนให,อยูCในสภาพท่ีเหมาะสมตCอสังเกตผลการ

เปลี่ยนแปลงการทดสอบโปรตีน โดยมีเง่ือนไขของการทดสอบทุกวิธีต,องหยดสารครบ 3 ชนิด คือ นมจืด 
สารละลาย Cu2+ และสารละลาย OH- สิ่งสําคัญคือลําดับข้ันของการทํากิจกรรมซ่ึงแบCงเปAน 2 สCวนได,แกC การ
ออกแบบวิธีการทดสอบสาร และการทดลองตามวิธีท่ีออกแบบพร,อมบันทึกผลการเปลี่ยนแปลง โดยต,อง
ออกแบบวิธีทดสอบให,มากท่ีสุด นักเรียนมีความกระตือรือร,นในการรCวมกันออกแบบวิธีการทดลองอยCาง
หลากหลาย พูดคุยปรึกษาวCาสารแตCละชนิดควรจะให,ผลเชCนไร เพ่ือท่ีจะตอบเง่ือนไข ซ่ึงก็สอดคล,องกับการ
สะท,อนการเรียนรู,ของนักเรียน กลCาวคือ “กิจกรรมฝ�กให,รู,ข้ันตอนตCางๆ ในการทดลอง รู,จักวางแผน แบCงงาน
กับเพ่ือนในกลุCม ชCวยกันวิเคราะห	 แบบสะท,อนการเรียนรู,ครั้งท่ี 1 S08” “วันนี้เปAนคนหยดสารตามลําดับท่ี
เพ่ือนๆ กําหนดไว, โดยใช,หูในการรับฟKงวCาให,หยดสารใดกCอน แบบสะท,อนการเรียนรู,ครั้งท่ี 1 S11” เม่ือถึงข้ัน
อภิปรายเชื่อมโยงความรู,จึงอภิปรายเชื่อมโยงถึงสารละลายเบส OH- ทําให,โปรตีนในนมแปลงสภาพ จึงมี
โครงสร,างท่ีเหมาะสมตCอการเกิดสารเชิงซ,อนสีมCวงนั่นเอง การออกแบบกิจกรรมให,นักเรียนได,สังเกตเรียนรู,การ
เปลี่ยนจากสภาพจริง ผCานกิจกรรมการทดลองแบบเปDดทําให,นักเรียนเข,าใจแนวคิดการแปลงสภาพของโปรตีน
สามารถอธิบายสถานการณ	ในชีวิตประจําวันได, จากการตอบคําถามของนักเรียนเก่ียวกับการแก,ปKญหาเบ้ืองต,น
เพ่ือรักษาชีวิตสัตว	เลี้ยงท่ีกินยาพิษท่ีเจือปนกับอาหาร คือ“ไขCดิบท่ีเปAนโปรตีนเม่ือเข,าไปในรCางกายสัตว	 ไมC
สามารถยCอยได, จึงเข,าไปนําโลหะหนักท่ีอยูCในยาพิษพร,อมกับการอวกออกมา แบบประเมินโปรตีนครั้งท่ี 1 
S23” เปAนต,น 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การบันทึกการทดลอง S22 
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2. การใช�กิจกรรมปfญหาปลายเป�ดส�งเสริมการเช่ือมโยงแนวคิด                                                                        
 จากแผนท่ี 3 เรื่อง โครงสร,างของโปรตีน ผู,สอนให,นักเรียนจับคูCลักษณะของระดับโปรตีน กับแรง

ระหวCางโมเลกุล หรือแรงทางพันธะเคมีท่ีทําให,เกิดลักษณะโครงสร,างรูปแบบท่ีแตกตCางกัน โดยแตCละรูปภาพ
จะแสดงลักษณะโครงสร,างโปรตีนท้ัง 4 ระดับ นักเรียนใช,วิธีการสืบค,นจากแบบเรียน หรือแหลCงเรียนรู,
ออนไลน	 เม่ือให,นักเรียนอธิบายลักษณะโครงสร,างของโปรตีนแตCละระดับวCามีลักษณะเปAนอยCางไร นักเรียนจะ
ประหมCาไมCกล,าแสดงความคิดเห็น อาจเปAนเพราะลักษณะปKญหามีคําตอบท่ีตายตัว คือโครงสร,างแตCละระดับก็
จะมีการอธิบาย ท่ีเฉพาะเจาะจงถูกต,องเพียงหนึ่งอยูCแล,ว ฉะนั้นการตอบโดยการอธิบายนักเรียนยCอมทราบดีวCา
ครูผู,สอนรู,ความรู, ท่ีเฉพาะเจาะจงนั้น การแสดงความคิดเห็นในการอธิบายโครงสร,างจึงตอบแบบประหมCากลัว
ถูกตัดสินถูก-ผิดในทันทีแม,จะมีข,อมูลคําอธิบายท่ีตนจับคูCและรูปภาพประกอบระดับโครงสร,างโปรตีนท่ีให,ไว,
แล,วก็ตาม ในการจัดการเรียนรู,ครั้งตCอมาในแผนท่ี 4 ไดแซกคาร	ไรด	 ปรับเปลี่ยนกิจกรรมเปAนการกําหนด
ข,อสรุปมาให,และให,นักเรียนใช,แบบจําลองตัวปK�มแอลฟ{ากลูโคส และเบต,ากลูโคส ในการสร,างไดแซกคาร	ไรด	

ของตนเอง พร, อม ท้ั งแสดงสมการ เค มีอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร,างของไดแซกคาร	ไรด	และผลิตภัณฑ	ท่ี
เกิดข้ึน ซ่ึงเห็นได,วCาการสร,างประเด็นปKญหานี้ นักเรียนมี
โอกาสสร,างแบบจําลองของตนเองได,ถูกต,องมากกวCาหนึ่ง
รูปแบบท่ีตายตัวเนื่องจาก  ไดแซกคาร	ไรด	ในธรรมชาตินั้น
พบมีอยูCมากกวCา 1 ชนิด นักเรียนมีโอกาสได,เลือกตาม

ความสนใจ นอกจากนี้พบวCานักเรียนสามารถสร,างสมการการเปลี่ยนแปลงเม่ือเกิดไดแซกคาร	ไรด	 และอธิบาย
ระบุการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร,างได,ถูกต,องและชัดเจนข้ึน อธิบายเชิงลึกลงไปถึงข้ึนตําแหนCงท่ีเกิดการ
เปลี่ยนแปลง และระบุ ตําแหนCงพันธะไกลโคสิดิกได,ดังภาพท่ี 2 

3. แบบจําลองเช่ือมโยงสู�ความเข�าใจความรู�ท่ีเป�นนามธรรม 
 จากแผนท่ี 2 ชนิดและหน,าท่ีโปรตีน การฝ�กอธิบายเชื่อมโยง

ข,อมูล ผู,สอนต,องคํานึงถึงเนื้อหาข,อมูลท่ีไมCยากไป หรือเปAน
ความรู,เฉพาะเจาะจง ซ่ึงทําให,นักเรียนทํากิจกรรมได,ไมCตCอเนื่อง
เพราะเชื่อมโยงข,อมูลไมCได, ในท่ีนี้ผู,สอนจะมีภาพซ่ึงนักเรียนเอง
สามารถพบเห็นกระบวนการนั้นได,ในชีวิตประจําวัน และเปAน
ความรู,ท่ีนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ	ได,งCาย เม่ือแตCละ
กลุCมเลือกภาพสองภาพท่ีตนเองจะอธิบายความสัมพันธ	กันได,แล,ว

ก็จะรวมกันมาอธิบายให,กับครูผู,สอน ดังภาพท่ี 3 เม่ือผู,สอนตรวจรับรองวCาผCานการอธิบายให,กลุCมของนักเรียน
กลับไปเรียบเรียงใสCเอกสารสCงอีกครั้งหนึ่ง จากการสังเกตการดําเนินไปของกิจกรรมพบวCานักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ	ได,สอดคล,องถูกต,องทุกกลุCม และนักเรียนจะเลือกข,อมูลท่ีสื่อความได,งCายมาอธิบาย พบวCา
สCวนใหญCนักเรียนจะเลือกอธิบายรูปภาพสมการเคมีกระบวนการหมัก กับผลิตภัณฑ	เครื่องด่ืมแอลกอฮอล	 เชCน 
“จากภาพเม่ือนําน้ําตาล/กลูโคส ทําปฏิกิริยากับ zymase (เอนไซม	ท่ีได,จากยีสต	) ทําให,ได,ผลิตภัณฑ	เปAน 

ภาพที่ 3 การอธิบายความสัมพันธ	ข,อมูล  

ภาพที ่2  สมการ การเกิดไดแซกคาร	ไรด	 S31  
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ethanol คือแอลกอฮอล	ท่ีสามารถรับประทานได, และได, carbondioxide คือจะทําให,มีลักษณะเปAนฟองและ
ให,รสซCาซ่ึงตัวอยCางผลิตภัณฑ	คือไวน	และเบียร	  เอกสารสรุปหลังการอธิบาย กลุCมนักเรียน S17 S18 S20 
S30” กิจกรรมเชCนนี้ชCวยให,นักเรียนมีการฝ�กคิดเชื่อมโยงข,อมูลได,อยCางหลากหลาย และยังอธิบายชิงนามธรรม
ได, จากกิจกรรมจะเห็นได,วCาการใช,วิธีการกลุCมในการให,นักเรียนเสนอแบบจําลองผCานการสังเกต อธิบายความรู,
ระหวCางกันรCวมกับสื่อท่ีเหมาะสม เปAนอีกแนวทางหนึ่งท่ีชCวยให,นักเรียนมีแนวคิดความเข,าใจทางวิทยาศาสตร	ท่ี
ถูกต,อง 

4. การพัฒนาส่ือให�มีความเป�นรูปธรรม 
ในข้ันการสร,างแบบจําลองสื่อท่ีเปAนรูปธรรมจะทําให,นักเรียนมีความ
คลCองตัวในการแสดงออกซ่ึงความรู,ความเข,าใจของตนเอง แผนท่ี 4 
การสมบัติทางเคมีเม่ือน้ําตาลเกิดปฏิกิริยารีดิวซ	 นักเรียนต,องเปลี่ยน
โครงสร,างของน้ําตาลคีโทสท่ีจับสลากได, ให,เปAนแอลโดส ซ่ึงต,อง
เขียนโครงสร,างหลายข้ันตอน แม,นักเรียน
จะได,สื่อการเรียนรู,ท่ีชัดเจน ปรับเปลี่ยน
โครงสร,างได, ถูกต,อง กลับพบวCาความ

คลCองตัวไมCดีนัก เพราะบางคนใช,เวลานาน  ในแผนท่ี 5 โครงสร,างเตียรอยด	 จึง
ออกแบบสื่อรูปธรรมลักษณะเปAนบล็อกโครงสร,างหลัก ดังภาพท่ี 4 เพ่ิมชCองทางใน
การสืบค,นไว,อยCางหลากหลาย ให,นักเรียนเลือกแสดงโครงสร,างสเตียรอยด	ท่ีตนเอง
สนใจ 1 โครงสร,าง วาดภาพโดยทาบบล็อกและลากเส,นเชื่อมตCอระหวCางวงก็จะได,
โครงสร,างหลักแล,ว สCวนท่ีเปAนหมูCฟKงก	ชันก็ให,เขียนเติมข้ึน พร,อมวงล,อมรอบบริเวณ
ท่ีแสดงความมีข้ัวในโมเลกุล และอธิบายลักษณะของลิพิดประเภทสเตียรอยด	  จาก
การเดินตรวจและสังเกตการทํากิจกรรมพบวCานักเรียนมีความคลCองตัวในการเขียน
อธิบายงานเพ่ิมข้ึนเพราะเขียนโครงสร,างได,สะดวกข้ึน และแผนเดียวกันข้ันประเมินออกแบบสื่อให,ชCวยในการ
ประเมิน เปAนการจัดเรียงโมเลกุลสบูCในผังสถานการณ	 นักเรียนนําโมเลกุลสบูC (ประกอบด,วยสCวนมีข้ัว และไมCมี
ข้ัว) จัดเรียงลงไปในตําแหนCงท่ีเหมาะสม ในผังจะมีการจําลองลักษณะของบริเวณน้ํา (มีข้ัว) และบริเวณน้ํามัน 
(สCวนท่ีไมCมีข้ัว) สื่อสะท,อนผลความเข,าใจของนักเรียนได,อยCางทันที ซ่ึงแสดงตัวอยCางดังภาพท่ี 5  ท,ายนี้จึงขอ
เสนอให,ครูผู,สอนเลือกใช,สื่อนอกจากจะให,นักเรียนเชื่อมโยงแนวคิดความเข,าใจได,อยCางชัดเจนเปAนรูปธรรมแล,ว 
ควรคํานึงถึงการเลือกใช,สื่อท่ีสร,างความคลCองตัวชCวยในการดําเนินกิจกรรม ก็จะทําให,การออกแบบการจัดการ
เรียนรู,นั้น ทําให,นักเรียนเรียนรู,พัฒนาตนเองได,อยCางเต็มศักยภาพ 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู,โดยใช,แบบจําลองรCวมกับวิธีการแบบเปDด ชCวยให,นักเรียนมีแนวคิดเรื่อง สาร
ชีวโมเลกุล ท่ีถูกต,องเพ่ิมข้ึน เม่ือพิจารณาลักษณะกิจกรรมแบบเปDดท่ีกระตุ,นให,นักเรียนออกแบบ ตรวจสอบ 
เพ่ือปรับปรุงแบบจําลองท่ีถูกต,องไปใช,ขยายความรู,อยCางหลากหลาย สอดคล,องกับการศึกษาของ                           

ภาพที่ 4 บล็อกโครงสร,างหลักของสเตียรอยด	 

ภาพที่ 5 การจัดเรียงโมเลกุลสบูC 
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นิภาภรณ	 จันทะโยธา (2558) ในการจัดกิจกรรม เรื่องของแข็ง ของเหลว แก�ส ท่ีให,นักเรียนสร,างแบบจําลอง
กCอนทําการทดลอง เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับภายหลังการทดลอง ทําให,นักเรียนเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจน
และเข,าใจในวิทยาศาสตร	มากข้ึน ท้ังนี้กิจกรรมท่ีหลากหลายท้ังสังเกตปรากฏการณ	จริง การทดสอบวิธีการ
ทดลอง  เกิดจากการท่ีนักเรียนได,มีสCวนรCวมในการลงมือปฏิบัติการทดลองด,วยตนเอง ซ่ึงผCานการจัดกิจกรรม
เด่ียว สูCการหลอมรวมแบบจําลอง สูCแบบจําลองตัวแทนกลุCม พบวCาชCวยสร,างบรรยากาศการเรียนรู,ให,มีการ
พัฒนา และปรับปรุงแบบจําลองได,อยCางเข,าใจและถูกต,อง สCงเสริมให,นักเรียนพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร	ได,
เปAนอยCางดี (รวีวรรณ  เมืองรามัญ และ ศศิเทพ ปDติพรเทพิน, 2556; Buckley B.C., 2012)  รวมท้ังมีการ
สCงเสริมกิจกรรมลักษณะปKญหาปลายเปDดท่ีมีคําตอบมากกวCาหนึ่ง ท่ีสอดคล,องกับการกําหนดข,อจํากัดการสร,าง
แบบจําลอง ผนวกการเลือกใช,สื่อท่ีมีความหลากหลาย เชCน ภาพโครงสร,างสารโมเลกุล แบบจําลองกระดาษ 
การอุปมาอุปมัย หรือบทบาทสมมุติ แบบจําลองแอนิเมชันหรือ ใช,ซอฟแวร	ออนไลน	 แสดงโครงสร,าง
องค	ประกอบเชิงโครงสร,าง ในเนื้อหาท่ีเปAนนามธรรม จะชCวยเชื่อมโยงความเข,าใจทางเคมี 3 ระดับคือมหภาค 
จุลภาค และสัญลักษณ	 ทําให,นักเรียนสามารถพิจารณาจุดเดCนจุดด,อยของแบบจําลองแตCละชนิดตCอความเข,าใจ
ธรรมชาติของแบบจําลองวิทยาศาสตร	 (ธณัฏฐา คงทน, 2557; Canning, D.R., & Cox, J.R., 2001) การเปDด
โอกาสให,เกิดการอภิปรายหรือนําเสนอข,อมูลฝ�กให,นักเรียนได,ทบทวนความรู,และเชื่อมโยงข,อมูลจากท่ีกําหนด 
เปAนกิจกรรมกลุCมท่ีเน,นการนําเสนองาน การสื่อสารพูดคุย การชCวยกันตอบคําถาม การอธิบายเหตุผล และ
อภิปรายข,อคิดเห็นตCางๆ สะท,อนข,อมูลท่ีเปAนประโยชน	กับผู,อ่ืน จะชCวยให,นักเรียนมีโอกาสในการตรวจสอบ 
เพ่ือปรับปรุงแบบจําลองให,ถูกต,องตามความเข,าใจในแบบจําลองของตน (ธณัฏฐา คงทน, 2557; Canning, 
D.R., & Cox, J.R., 2001) เพ่ือให,นักเรียนเข,าใจความรู, และเนื้อหาท่ีเปAนนามธรรม สูCแนวคิดท่ีถูกต,องทาง
วิทยาศาสตร	 สื่อท่ีใช,ควรถูกพัฒนาให,มีลักษณะท่ีให,ข,อมูลแผนภาพ อธิบายหลายรูปแบบ เพ่ือให,นักเรียน
อ,างอิงเห็นการเปลี่ยนแปลง สองมิติ และสามมิติสูCการเชื่อมโยงความรู,ได,งCายข้ึน สื่อประเมินควรสะท,อนการใช,
งานท่ีตCอเนื่อง เพ่ือให,นักเรียนใช,ตรวจสอบความเข,าใจกับข,อเท็จจริงได,ทันที รCวมกับการลดภาระการรู,จํา โดย
การรวบรวมข,อมูลพ้ืนฐานท่ีจําเปAนตCอการรCวมกิจกรรมนําเสนอไว,อยCางชัดเจน จะชCวยให,นักเรียนเข,าใจแนวคิด
ทางเคมีและพัฒนาข้ึนได, (Wu, H.K., & Shah, P., 2004) จะเห็นได,วCาลักษณะสื่อข,างต,นทําให,เกิดความ
คลCองตัวในการดําเนินกิจกรรม  จากการนําเข,าบทเรียนด,วยปKญหาปลายเปDด สูCการสร,างแบบจําลองแบบเปDด 
ใช,กิจกรรมกลุCมอภิปรายเพ่ือตรวจสอบปรับปรุงแก,ไขแบบจําลองต,วยตนเอง ทําให,นักเรียนเรียนรู,และพัฒนา
แนวคิด เรื่อง สารชีวโมเลกุล ได,อยCางเต็มศักยภาพของตนสอดคล,องกับแนวคิดท่ีถูกต,องทางวิทยาศาสตร	เพ่ิมข้ึน 
 
ข�อเสนอแนะ 

การจัดกิจกรรมโดยใช,แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDดในลักษณะการจัดกิจกรรมข,างต,นจะ
ชCวยพัฒนาแนวคิดท่ีถูกต,อง และหลากหลายมากข้ึน จึงสนับสนุนให,ครูผู,สอนใช,การจัดการเรียนรู,โดยใช,
แบบจําลองเปAนฐานรCวมกับวิธีการแบบเปDด ในรายวิชาวิทยาศาสตร	อ่ืนๆ เชCน ชีววิทยา ฟDสิกส	 โลก ดารา
ศาสตร	และอวกาศ นอกจากในวิชาเคมี ท้ังนี้กลุCมครูผู,สอนเคมีก็สามารถนํากิจกรรม ไปปรับใช,ให,เหมาะสมกับ
หัวข,อ หรือบทเรียนอ่ืนท่ีมีลักษณะยากตCอความเข,าใจได,เชCนกัน ครูควรเลือกใช,สื่อท่ีหลากหลายเพ่ือเสริมความ
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เข,าใจในการสร,างแบบจําลองแนวคิดวิทยาศาสตร	ท่ีถูกต,อง และควรตระหนักถึงความคลCองตัวในการดําเนิน
กิจกรรม เพ่ือให,การเรียนรู,เปAนการเรียนรู,ท่ีมีความหมายสําหรับนักเรียน 
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