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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. ศึกษาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน และ 3. ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมตระการพืชผล สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา อุบลราชธานี อำนาจเจริญ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 40 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1. แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย จำนวน 6 แผน 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน ที่เรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน จำนวน 40 ข้อ และ 3. แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน จำนวน 20 ข้อ สถิติที่ใช้ ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที ผลการวิจัยพบว่า 1. ผลการพัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.40 คิดเป็นร้อยละ 80.13 อยู่ในระดับดี 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 และ 3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด
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ABSTRACT
The purposes of this research was aimed to (1) study the Student’ Explain Phenomena Scientifically ability in Solution through Model-Based Learning activities. (2) compare learning achievement used learning plans with Model-Based of grade 10 students before and after applying the learning approach. (3) study the student’s satisfaction towards the instruction with Model-Based learning approach. The participants consisted of 40 tenth grade student using cluster random sampling technique from Matthayom Trakan Pheutphon School in the second semester of the academic year 2020. The instruments used in this study were 6 lesson plans using the Model-based learning management, A learning achievement test with 40 items using the Model-based learning learning and the student’s satisfaction questionnaire was a 5 level rating scale with 20 items. The data were analyzed by mean, standard deviation, percentage, and t-test statistics. The research found that 1. the study the Student’ Explain Phenomena Scientifically ability in Solution through Model-Based Learning activities that students have an average grade Which is 80.13% and has a consistently higher score. 2. The learning achievement of the 10 students after using Model-based learning management were higher than before experiment at 0.05 level of significance. 3. The student’s satisfaction on the Model - Based learning theory the highest level.
Keywords: Explain Phenomena Scientifically, Model-Based Learning, Solution
บทนำ
ปัจจุบันโลกเข้าสู่ยุคโลกาภิวัตน์ กระแสการเปลี่ยนแปลงของโลกได้ส่งผลกระทบทั้งทางสังคม เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และการเมืองของทุกประเทศ โดยเฉพาะด้านวิทยาศาสตร์เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับคนทั้งใน ชีวิตประจำวันและการงานอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยีที่ใช้เป็นเครื่องมือและผลผลิตที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออำนวยความสะดวก ในชีวิตและการทำงาน ซึ่งการพัฒนานักเรียนให้มีความรู้ความเข้าใจในหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และสามารถนำความรู้ความเข้าใจไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต ถือเป็นเป้าหมายที่สำคัญอย่างยิ่งประการหนึ่งของการ จัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 56) เนื่องจากจะช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดที่เป็น เหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะสำคัญในการค้นหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็น ระบบ โดยมุ่งหวังที่จะพัฒนาให้นักเรียนได้เรียนรู้เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ ดังนั้นการสอนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการและ ทฤษฎีพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์นั้นจะทำให้นักเรียนสามารถจำแนกเรื่องราวต่าง ๆ ที่ซับซ้อนทางวิทยาศาสตร์และยังช่วย พัฒนากระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลเพื่อให้สามารถนำความรู้ไปใช้อย่างสร้างสรรค์และมีคุณธรรม
โครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ หรือ PISA ได้สำรวจและประเมินผลคุณภาพการศึกษาที่ส่งเสริม พัฒนาเยาวชนในสังคมให้เป็นทรัพยากรบุคคลที่มีคุณภาพในตลาดแรงงานในอนาคต โดยพิจารณาผลการประเมินการรู้ทั้งหมด 3 ด้าน คือ การรู้เรื่องการอ่าน การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ โดยการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ จะ ประเมินทั้งหมด 3 ประการ ได้แก่ 1. การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 2. การประเมินและออกแบบกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ 3. การแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ (สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558: 11-12) และเมื่อพิจารณาผลการประเมินของ PISA 2006 และ PISA 2015 ที่ให้ความสำคัญกับการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ พบว่า ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยในด้านวิทยาศาสตร์ 421 คะแนน ซึ่งมีค่าต่ำกว่าค่าคะแนนเฉลี่ยในระดับนานาชาติที่ตั้งค่าคะแนนมาตรฐานที่ 500 คะแนน ซึ่งชี้ให้เห็นว่านักเรียนในประเทศไทย ยังขาดความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เมื่อวิเคราะห์สาเหตุที่ทำให้ผลระดับคะแนนต่ำพบว่า กระบวนการจัดการเรียนรู้ในปัจจุบัน ยังเน้นครูผู้สอนเป็นสำคัญและเน้นการสอนรูปแบบบรรยาย ท่องจำ เพื่อนำความรู้ไป สอบเท่านั้น ซึ่งการสอนรูปแบบนี้นักเรียนไม่ได้รับการพัฒนาศักยภาพสมองในการเรียนรู้ คิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ และ ประยุกต์ใช้ความรู้ จึงชี้ให้เห็นว่า ประเทศไทยยังคงต้องยกระดับคุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียนเพื่อให้ก้าวทันนานาชาติต่อไป (สำนักงานเลขาธิการ, 2557: 67)
การอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในแง่ของการอธิบาย ปรากฏการณ์ต่างๆ เพื่อให้บุคคลสามารถทำความเข้าใจในสาเหตุ กระบวนการหรือเงื่อนไขต่างๆ ซึ่งมักถูกนำเสนอในลักษณะ ของแบบจำลอง (Model) เพื่อเป็นตัวแทนในการอธิบายความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้น เนื่องจากแบบจำลองเป็นเครื่องมือสำหรับ การอธิบายความเข้าใจและเป็นการสื่อสารความคิดของแต่ละบุคคล (Lehrer & Schuable, 2006: 371-387) และบ่อยครั้งที่ นักวิทยาศาสตร์สร้างและใช้แบบจำลองในการอธิบายข้อค้นพบของตนเอง โดยอ้างอิงหลักฐานและการให้เหตุผลในการทำนาย หรืออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ จนนำไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุปที่ใช้ในการสนับสนุนแนวคิดของตนเอง ทำให้แบบจำลองและการ อธิบายทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กันในแง่ของการเป็นตัวแทนในการสื่อสารความเข้าใจในความรู้ของมนุษย์ ซึ่งการ จัดการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีนั้น มีเป้าหมายหนึ่งที่สำคัญ คือ มุ่งให้นักเรียนสามารถคิดได้อย่างนักเคมีหรือนักวิทยาศาสตร์ รวมทั้งให้เข้าใจแบบจำลองเชิงวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ กล่าวคือ มีแบบจำลองทางความคิดสอดคล้องกับแบบจำลองเชิง วิทยาศาสตร์ สร้างและใช้แบบจำลองเพื่อทำนายหรืออธิบายเหตุการณ์และปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ทางธรรมชาติตลอดจนเข้าใจธรรมชาติของแบบจำลองวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546) อันเป็นแนวทางที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการสร้างและพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Coll, France and Tayler, 2005: 183- 198)
การสอนเคมีโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน (Model-based learning) เป็นกระบวนการจัดการเรียนการสอนที่ครูได้ เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการทำความเข้าใจ และอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นผ่านการสร้างแบบจำลองจาก ความรู้เดิมที่มีอยู่ ซึ่งเป็นกระบวนการที่เรียกว่าการสร้างองค์ความรู้ (Cognitive construction) โดยองค์ความรู้ที่ได้มา คือ แบบจำลองทางความคิด และสามารถถ่ายทอดแบบจำลองความคิดออกมาได้โดยการสร้างแบบจำลองภายนอกขึ้นมา (สุทธิดา จำรัส, 2555: 51) โดยการนำมาแสดงออกแบบจำลองในรูปแบบต่างๆ เช่น รูปภาพ สัญลักษณ์ พูด เขียน อธิบาย จากนั้น นักเรียนต้องทำการทดสอบและประเมินแบบจำลองของตนเองโดยการนำไปทดลองใช้ หากแบบจำลองนั้นถูกปฏิเสธ นักเรียน จะต้องมีการปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง เพื่อให้แบบจำลองนั้นอธิบายปรากฏการณ์ที่ได้ศึกษาให้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งการขยาย แบบจำลอง เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น ซึ่งสารละลายเป็นเนื้อหาหนึ่งในวิชาเคมี ถ้านักเรียนขาดความคิดรวบยอดที่ถูกต้องเกี่ยวกับสารละลายแล้ว จะส่งผล กระทบต่อการเรียนรู้ของนักเรียนวิชาเคมีในเนื้อหาเรื่องอื่นๆ ที่อยู่ในระดับที่สูงขึ้น เช่น สมดุลเคมี กรดเบส หรือ อัตราการ เกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น เนื้อหาเรื่องสารละลายยังมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างจากเนื้อหาอื่นๆ ในวิชาเคมี ซึ่งประกอบด้วย เนื้อหาทั้งส่วนที่เป็นภาคทฤษฎี เช่น นิยาม การจำแนกชนิด ความเข้มข้นของสารละลาย กระบวนการเกิดสารละลาย และส่วน ที่เป็นภาคปฏิบัติ เช่น การเตรียมและการเจือจางสารละลาย ซึ่งล้วนแล้วต้องอาศัยแบบจำลองความคิดทางวิทยาศาสตร์มา อธิบายในส่วนที่ไม่สามารถมองเห็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ (กฤษฎา พนันชัยและคณะ, 2561: 2) ซึ่งกระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเป็นปัจจัยสำคัญที่ช่วยพัฒนาแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนให้มีความถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2558: 101)
จากการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี ในระดับโรงเรียนที่ดำเนินการทดสอบโดยครูผู้สอน พบว่า เรื่อง สารละลาย เป็นเนื้อหาหนึ่งที่นักเรียนทำคะแนนได้อยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างต่ำ เพราะเนื้อหาค่อนข้างยากและเนื้อหาทุกเรื่องมีการ เชื่อมโยงกัน รวมทั้งการนำแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยการใช้แบบจำลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของนักเรียนในห้องเรียนยังน้อยมาก จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์และแนวทาง ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานที่ส่งเสริมความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาเคมี เรื่อง สารละลาย 
ซึ่งเป็นเนื้อหาที่เป็นพื้นฐานในการเรียนวิชาเคมี และช่วยจัดระบบเนื้อหาที่มีจำนวนมากและซับซ้อนผ่านกระบวนการสร้าง แก้ไข และขยายแนวคิดแบบจำลอง ผลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้จะเป็นข้อมูลและแนวทางการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนได้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อศึกษาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สารละลาย ที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมตระการพืชผล สังกัดสำนักงาน เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาอุบลราชธานี อำนาจเจริญ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 12 ห้อง จำนวน 457 คน 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 โรงเรียนมัธยมตระการพืชผล สังกัดสำนักงานเขต พื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาอุบลราชธานี อำนาจเจริญ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 40 คน ที่ได้มาโดยการสุ่มแบบ กลุ่ม (Cluster Sampling)
2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย เพื่อวัดความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 6 แผน ระยะเวลาการ ทดลอง 12 ชั่วโมง มีค่าความเหมาะสมของแผนมากที่สุด (x̅ = 4.38, S.D. = 0.58) โดยมีขั้นตอนดังนี้
1.1 ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุงใหม่ 2560  เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานและการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ รวมทั้งเอกสารเกี่ยวกับเนื้อหารายวิชาเคมี เรื่องสารละลาย
1.2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหากับจุดประสงค์การเรียนรู้และสร้างแผนการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
1.3 ศึกษาและสร้างแบบประเมินแผนการเรียนรู้ เพื่อนำเสนอผู้เชี่ยวชาญสำหรับใช้ประเมินผลและนำมาแก้ไขปรับปรุงเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของกิจกรรมการเรียนรู้
1.4 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้เชี่ยวชาญประเมินแล้ว มาหาค่าเฉลี่ยเพื่อพิจารณาระดับความเหมาะสมและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ จากนั้นนำไปทดลองใช้เพื่อหาคุณภาพก่อนนำไปใช้จริง
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ มีค่าอำนาจจำแนกอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.75 , ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.90 ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.78 โดยมีขั้นตอนดังนี้
2.1 ศึกษาวิเคราะห์สาระการเรียนรู้และแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง สารละลาย เพื่อสร้างแบบทดสอบให้ครอบคลุมสาระการเรียนรู้และสอดคล้องกับผลการเรียนรู้
2.2 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  มีลักษณะเป็นปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 60 ข้อ จากที่ต้องการใช้จริง 40 ข้อ จากนั้นนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
2.3 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพร้อมแบบประเมินเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมินความเที่ยงตรงตามเนื้อหา และความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้
2.4 นำแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบและแก้ไขแล้วไปทดลองใช้ (Try - Out) กับนักเรียน จากนั้นผลการทดสอบนำมาวิเคราะห์คุณภาพหาค่าความยากง่ายและค่าอำนาจจำแนก เพื่อคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพ แล้วนำข้อสอบที่คัดเลือกไว้ 40 ข้อไปทดสอบกับนักเรียนครั้งที่ 2 เพื่อนำมาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น
3. แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จำนวน 20 ข้อ มีค่าความพึงพอใจมากที่สุด (x̅ = 4.61, S.D. = 0.22) โดยมีขั้นตอนดังนี้
3.1 ศึกษาและสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนมีต่อชุดแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจำนวน 30 ข้อ ต้องการใช้จริง 20 ข้อ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ
3.2 แบบประเมินความพึงพอใจที่สร้างขึ้นนำมาเสนอต่อที่ปรึกษาแล้วแก้ไขปรับปรุง เพื่อเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทำการพิจารณาประเมินความสอดคล้องข้อคำถาม จากนั้นนำแบบประเมินความพึงพอใจไปใช้ประเมินความพึงพอใจกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำหน้าที่เป็นทั้งผู้สอนและผู้ทดลองใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น ฐาน เรื่อง สารละลาย สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 40 คน โดยมีขั้นตอนดำเนินการวิจัย ดังนี้ 
1. สร้างเครื่องมือในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย แบบวัดความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ แบบสอบถามความพึงพอใจ 
2. ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย โดยผ่านอาจารย์ที่ปรึกษาเป็นผู้ให้คำแนะนำและผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน พร้อมจัดทำเครื่องมือในการวิจัยโดยสมบูรณ์ 
3. ผู้วิจัยชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานให้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
4. ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จำนวน 40 ข้อ จำนวน 1 ชั่วโมง เพื่อทดสอบความรู้เดิมของนักเรียน นำคะแนนที่ได้เป็นคะแนนทดสอบก่อนเรียน 
5. ดำเนินการทดลองการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลายที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 6 แผน รวมใช้เวลาในการทดลองจำนวน 12 ชั่วโมง โดยเก็บคะแนนระหว่างเรียนทุกครั้งเพื่อวัดความสามารถการการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
6. ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (Posttest) โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จำนวน 40 ข้อ จำนวน 1 ชั่วโมง 
7. นักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย
8. นำคะแนนจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเรื่องสารละลาย และคะแนนประเมินพฤติกรรมการ เรียนของนักเรียนทุกคนในแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผน มาวิเคราะห์เพื่อหาคะแนนความสามารถการอธิบายปรากฏการณ์ เชิงวิทยาศาสตร์ 
9. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน เรื่อง สารละลาย โดยใช้สถิติทดสอบค่าที (t-test) ทดสอบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
10. นำแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตามลำดับ ดังนี้ 
ตอนที่ 1 วิเคราะห์ผลความสามารถการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเรื่อง สารละลาย ด้วยคะแนนจากกิจกรรมระหว่างเรียน และคะแนนผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนแบบทดสอบปรนัย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตอนที่ 2 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่องสารละลาย โดยใช้สถิติทดสอบค่า ที (t-test) ทดสอบเพื่อความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ตอนที่ 3 วิเคราะห์ผลการตอบแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการจัด กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่องสารละลาย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน
ผลการวิจัย
ตอนที่1 ผลการพัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย 
ผู้วิจัยได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยจำแนกตามกระบวนการ อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 5 ด้าน ดังนี้ 
ด้านที่ 1 การดึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างคำอธิบายที่สมเหตุสมผล 
ด้านที่ 2 ระบุ ใช้ สร้างตัวแบบและนำเสนอข้อมูลเพื่อใช้ในการอธิบาย 
ด้านที่ 3 พยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้ความเป็นเหตุเป็นผลที่เป็นไปได้ 
ด้านที่ 4 เสนอสมมติฐานเพื่อใช้ในการอธิบาย 
ด้านที่ 5 อธิบายถึงศักยภาพของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถนำไปใช้เพื่อสังคม 
ตารางที่ 1 ความสามารถการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย
	ระดับคุณภาพ
	ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 
	เฉลี่ย

	
	ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
	

	
	ด้านที่ 1 
	ด้านที่ 2
	ด้านที่ 3
	ด้านที่ 4
	ด้านที่ 5
	

	ค่าเฉลี่ย
	2.42
	2.42
	2.25
	2.67
	2.27
	2.40

	ร้อยละ
	80.56
	80.52
	75.00
	88.89
	75.69
	80.13

	S.D.
	0.26
	0.19
	0.18
	0.25
	0.29
	0.23



จากตารางที่ 1 พบว่า ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 4 มีค่าเฉลี่ย 2.40 คิดเป็นร้อยละ 80.13 เมื่อพิจารณาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นรายด้าน จะเห็นได้ว่า ด้านที่ 1 การดึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างคำอธิบายที่สมเหตุสมผล มีค่าเฉลี่ย 2.42 คิดเป็นร้อยละ 80.56 ด้านที่ 2 การระบุ ใช้และสร้างรูปแบบการอธิบายและการแสดงข้อมูล มีค่าเฉลี่ย 2.42 คิดเป็นร้อยละ 80.52 ด้านที่ 3 การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์และให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล มีค่าเฉลี่ย 2.25 คิดเป็นร้อยละ 75.00 ด้านที่ 4 การเสนอการอธิบายด้วยสมมติฐาน ค่าเฉลี่ย 2.67 คิดเป็นร้อยละ 88.89 และด้านที่ 5 การอธิบายถึงศักยภาพของความรู้วิทยาศาสตร์ที่สามารถนำไปใช้เพื่อสังคม ค่าเฉลี่ย 2.27 คิดเป็นร้อยละ 75.69
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ภาพที่ 1 ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

จากภาพที่ 1 จะเห็นได้ว่าความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน รายวิชาเคมี เรื่อง สารละลาย มีแนวโน้มที่เพิ่มสูงขึ้น
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น ฐาน เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
	คะแนน
	n
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	S.D.
	t
	p

	ก่อนเรียน
	40
	16.43
	2.14
	35.71*
	.000

	หลังเรียน
	40
	28.80
	1.76
	
	


*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

จากตารางที่ 2 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน เท่ากับ 16.43 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.14 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เท่ากับ 28.80 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.76 ซึ่งเมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง สารละลาย
 ผู้วิจัยได้ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 5 ด้าน คือ 1) ด้านเนื้อหา 2) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 3) ด้านสื่อการเรียนรู้ 4) ด้านการประเมินผลและ 5) ด้านประโยชน์ที่นักเรียนได้รับ รวมทั้งหมด 20 ข้อ ผลปรากฏดังตารางที่ 3

ตารางที่3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
	รายการประเมิน
	ระดับความพึงพอใจ

	
	[image: image4.png]



	S.D.
	แปลผล

	ด้านเนื้อหา

	1. เนื้อหาที่เรียนจัดลำดับ เข้าใจง่าย ไม่ยากจนเกินไป
	4.58
	0.50
	มากที่สุด

	2. เนื้อหาที่เรียนมีความเหมาะสมกับเวลาเรียน
	4.28
	0.45
	มาก

	3. เนื้อหาสาระสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
	4.42
	0.50
	มาก

	4. เนื้อหาทำให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิดและได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง
	4.58
	0.50
	มากที่สุด

	รวม
	4.47
	0.14
	มาก

	ด้านกิจกรรมการเรียนรู้

	5. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมความสามารถ
ในการแก้ปัญหา
	4.53
	0.51
	มากที่สุด

	6. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้า
หาความรู้ด้วยตนเอง
	4.78
	0.42
	มากที่สุด

	7. กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสให้นักเรียน
ทำกิจกรรมได้อย่างอิสระ
	4.83
	0.38
	มากที่สุด

	8. ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้ปัญหาที่เกิดจากสถานการณ์จริง
	4.78
	0.42
	มากที่สุด

	9. เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสม
	4.69
	0.47
	มากที่สุด

	10. กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนทำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม
	4.53
	0.51
	มากที่สุด

	รวม
	4.69
	0.13
	มากที่สุด

	ด้านสื่อการเรียนรู้

	11. สื่อและแหล่งการเรียนรู้เพียงพอต่อการค้นคว้า
	4.81
	0.40
	มากที่สุด

	12. ความเหมาะสมของสื่อกับเนื้อหาและกิจกรรม
	4.81
	0.40
	มากที่สุด

	13. ความหลากหลายของสื่ออุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้
	4.75
	0.44
	มากที่สุด

	รวม
	4.79
	0.03
	มากที่สุด

	ด้านการประเมินผล

	14. มีการประเมินผลตามสภาพจริง
	4.42
	0.50
	มาก

	15. มีเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ที่ชัดเจน
	4.19
	0.40
	มาก

	16. มีการประเมินผลการเรียนรู้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
	4.22
	0.42
	มาก

	17. มีการประเมินผลการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง
	4.36
	0.49
	มาก

	รวม
	4.30
	0.11
	มาก


ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 (ต่อ)
	รายการประเมิน
	ระดับความพึงพอใจ

	
	[image: image5.png]



	S.D.
	แปลผล

	ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้

	18. ช่วยให้นักเรียนมีการทำงานที่เป็นแบบแผนและเป็นระบบ
	4.78
	0.42
	มากที่สุด

	19. ช่วยให้นักเรียนสามารถนำกระบวนการเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
	4.78
	0.42
	มากที่สุด

	20. ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม
	4.81
	0.40
	มากที่สุด

	รวม
	4.79
	0.02
	มากที่สุด

	รวมทั้งหมด
	4.61
	0.22
	มากที่สุด



จากตารางที่3 พบว่า ระดับความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียน เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ในภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย (x̅) เท่ากับ 4.61 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน (S) เท่ากับ 0.22 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจด้านสื่อการเรียนรู้ มีค่าคะแนนเฉลี่ย (x̅) เท่ากับ 4.79 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากับ 0.03 ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ มีค่าคะแนนเฉลี่ย (x̅) เท่ากับ 4.79 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากับ 0.02 และด้านกิจกรรมการเรียนรู้ มีค่าคะแนน เฉลี่ย (x̅) เท่ากับ 4.69 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากับ 0.13 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมา คือ ด้านเนื้อหา มี ค่าคะแนนเฉลี่ย (x̅) เท่ากับ 4.47 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากับ 0.14 และด้านการประเมินผลมีค่าคะแนนเฉลี่ย (x̅) เท่ากับ 4.30 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากับ 0.11 ซึ่งอยู่ในระดับมาก
สรุปผลและอภิปรายผล


1. ผลการศึกษาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 2.40 คิดเป็นร้อยละ 80.13 และมีคะแนนสูงขึ้นตามลำดับอย่างต่อเนื่อง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า แผนการจัดการเรียนรู้นี้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานทั้ง 6 แผน ที่ผู้วิจัยจัดทำขึ้นส่งผลต่อความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ โดยขั้นตอนการใช้แบบจำลองเป็นฐานในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นการ สร้างแบบจำลอง ขั้นการปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลอง ขั้นการประเมินแบบจำลองและขั้นขยายแบบจำลอง ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ ได้ ซึ่งมีตัวบ่งชี้ย่อย 5 ด้าน ได้แก่ ด้านที่ 1 การนำความรู้วิทยาศาสตร์มาใช้สร้างคำอธิบายที่สมเหตุสมผล มีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 80.52 นักเรียนเกิดความสามารถในด้านนี้ จากการนำความรู้วิทยาศาสตร์จากความรู้เดิมของนักเรียนและสื่อออนไลน์มาแสดงความคิดเห็น ร่วมกันถึงปรากฏการณ์จากสถานการณ์ที่เผชิญได้ถูกต้องและสมเหตุสมผล ด้านที่ 2 การระบุ ใช้และสร้างรูปแบบการอธิบาย และการแสดงข้อมูล มีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 80.56  นักเรียนมีการพัฒนาในการระบุ ใช้และสร้างรูปแบบการอธิบายข้อมูลเพิ่มสูงขึ้น โดยนำความรู้ วิทยาศาสตร์จากแหล่งต่าง ๆ มาอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปจนกระทั่งเป็นแบบจำลองมติของกลุ่ม พบว่านักเรียนสามารถสร้างแบบจำลองที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของสารละลายได้ ด้านที่ 3 การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์และให้เหตุที่สมเหตุสมผล มี ค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.00 นักเรียนจะได้ประยุกต์ใช้แบบจำลองที่มีความสมบูรณ์เพื่อคาดเดาหรือพยากรณ์ ปรากฏการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้นในเชิงวิทยาศาสตร์ที่สมเหตุสมผล ซึ่งมีค่าน้อยกว่าทุกด้าน ด้านที่ 4 การเสนอการอธิบายด้วยสมมติฐาน มีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 88.89 นักเรียนได้ทำการวางแผนตามสมมติฐานของนักเรียนและดำเนินการทดสอบด้วยตนเอง ผลการทำวิจัยพบว่า นักเรียนได้สร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่สังเกตเห็นได้จากการทดลองสอดคล้องกับสมมติฐานของนักเรียนเพียงบางส่วน ด้านที่ 5 การอธิบายถึงศักยภาพของความรู้วิทยาศาสตร์ที่สามารถนำไปใช้เพื่อสังคม มีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.69 นักเรียนอธิบายด้วยความรู้วิทยาศาสตร์และให้เหตุผลที่ถูกต้องบางส่วน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Schwartz (2009: 76) ที่ได้ศึกษาพัฒนาการ เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองที่ทำให้ผู้เรียนได้เข้าถึงธรรมชาติของแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และเกิดการเรียนรู้อย่างมี ความหมาย ผลการวิจัยพบว่า เมื่อผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองแล้ว นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้แบบจำลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ ได้ด้วยเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของธณัฎฐา คงทน (2557: 62-76) ได้ทำการศึกษาพัฒนาแนวคิดเรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนชั้นมัธยมคึกษาปีที่ 5 โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน พบว่า การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานควรส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กัน ซึ่งสามารถพัฒนานักเรียนร้อยละ 45.8 ให้มีแนวคิดที่ถูกต้อง และมีเพียงร้อยละ 8.9 มีแนวคิดคลาดเคลื่อน
2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามโดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน พบว่ามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับชีวิตประจำวัน กระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นและจินตนาการ นอกจากนี้แบบจำลองยังช่วยให้นักเรียนได้แสดงออกถึง ความคิด รวมทั้งได้ฝึกมองความคิดอย่างเป็นระบบและสามารถทดสอบความคิดของตนเองได้ ทั้งนี้เนื่องมาจากแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานทั้ง 6 แผน มี 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นการสร้างแบบจำลอง ขั้นการปรับปรุงแก้ไขแบบจำลอง ขั้น การประเมินแบบจำลองและขั้นการขยายผลแบบจำลอง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ ปรียานันต์ นวลจันทร์ (2563: 91) ซึ่งได้ ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในกาคิด อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น ประถมศึกษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
3. ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานอยู่ ในระดับมากที่สุด โดยผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจในด้านเนื้อหาทำให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิดและได้ลงมือปฏิบัติด้วย ตนเอง เนื้อหาที่เรียนจัดลำดับเข้าใจง่ายไม่ยากจนเกินไป เนื้อหาสาระสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ สื่อและ แหล่งการเรียนรู้เพียงพอต่อการค้นคว้า และมีเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ที่ชัดเจน อยู่ในระดับมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดปัญหาเป็นฐานที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนั้น ใช้กระบวนการพัฒนาอย่างเป็นระบบตามขั้นตอน ของการสร้างเครื่องมือ และผ่านการหาคุณภาพเครื่องมือและผ่านการปรับปรุงแก้ไขให้มีความสมบูรณ์ สามารถนำไปใช้ได้ อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นรนนท์ รัตนนนท์ไชย (2560: 121-122) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจำลองเป็นฐาน สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนเทศบาลบ้านส่องนางใย พบว่าผู้เรียนที่เรียนผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองของฐานมีความพึงพอใจ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดับมากที่สุด จากเหตุผลดังกล่าวสนับสนุนว่าผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุดต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
ข้อเสนอแนะ
1. กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ดังนั้นผู้วิจัยควรให้ อิสระแก่นักเรียนตลอดการเรียนรู้โดยผู้วิจัยมีหน้าที่กระตุ้นโดยใช้คำถามเพื่อให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น อภิปราย และ โต้แย้งร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปเป็นมติของกลุ่ม 
2. สถานศึกษาควรสนับสนุนให้ผู้สอนนำวิธีสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานไปใช้พัฒนาผลการเรียนรู้และความสามารถในอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในเนื้อหาอื่น ๆ และในระดับชั้นอื่นๆ
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