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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างรูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการสืบเสาะ 

โดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐานและเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิก์อ่นเรยีนและหลงัเรยีนเมือ่มกีารเรยีนตามแนวคดิ
การสืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริง 2) เปรียบเทียบทักษะใน
ศตวรรษที ่21 ดา้นทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรมกอ่นและหลงัเรยีนเมือ่มกีารจดัการเรยีนการสอนตาม
แนวคิดการสืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริง โดยมีกลุ่มตัวอย่าง  
เปน็นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่3 ภาคเรยีนที ่2 ปกีารศกึษา 2564 โรงเรยีนกีฬาเทศบาลนครนครราชสมีา 
อำาเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาได้มาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจงจำานวน 2 ห้อง ห้องละ 30 คน  
รวม 60 คน เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการจดัการเรยีนรู ้ได้แก่ รปูแบบการเรยีนการสอนตามแนวคดิการสบืสอบโดย
ใชแ้บบจำาลองเปน็ฐานจำานวน 9 แผน 14 คาบ และเครือ่งมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูคอืแบบวัดผล
สำาฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 ชนิดมาตรประมาณค่าและชนิดเชิงพฤติกรรม

ผลการวจิยัพบวา่ ผลสมัฤทธิห์ลงัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจำาลอง
เป็นฐานในหอ้งเรยีนวทิยาศาสตรเ์สมอืนจรงิ มค่ีาเฉลีย่ เทา่กบั 33.13 และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 
2.59 คดิเปน็รอ้ยละ 82.83 ซึง่ผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนสงูกวา่กอ่นเรยีนอยา่งมนียัสำาคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
ผลสัมฤทธิ์ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมเชิงประมาณค่า ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
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บทนำา
ยคุขอ้มลูขา่วสารและการกระจายความรู ้ 

วิ ชาวิทยาศาสต ร์  เทคโนโล ยี  วิ ศวกรรม
และคณิตศาสตร์  (STEM)  ขณะ น้ี ไ ด้ รั บ 

การยกย่องว่าเป็นพื้นฐานทางทฤษฎีและวิธีการ
ปฏิบัติในการบรรลุนวัตกรรมทางเทคโนโลยี 
ผู้เช่ียวชาญด้าน STEM จะเป็นตัวกำาหนดความ
สามารถในการแข่งขันของประเทศอุตสาหกรรม
ในตลาดโลก หลายประเทศที่พัฒนาแล้วมีความ

36.67 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.08 คิดเป็นร้อยละ 73.33 ค่าเฉลี่ย ผลสัมฤทธิ์ทักษะ 
ในศตวรรษที่ 21 ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมเชิงเชิงฤติกรรมค่าเฉลี่ยเท่ากับ 36.67 และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.08 คิดเป็นร้อยละ 73.33 ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทักษะในศตวรรษที่ 21  
ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

คำ�สำ�คัญ: การสืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน ทักษะในศตวรรษที่ 21

Abstract
The purposes of this research were to 1) compare learning achievement of the 

students Grade 9 before and after using model-based inquiry in a virtual science Classroom 
2) compare the 21st century learning skills of the students Grade 9 before and after using 
model-based inquiry in a virtual science Classroom. The Students were chosen by Purposive 
Sampling of Grade 9 semester 2 Academic Year 2021 Nakhon ratchasima sport school 
of. 2 rooms, 30 people per room, total 60 people. Tools used in learning management.  
The teaching model was based on the concept of model-based investigation of 9 plans, 14 
sessions, and the tools used for collect data were the 21st century skills scale, estimator 
type and behavioral type.

The results showed that the results after learning management by searching for 
knowledge using a model as a base in a virtual science classroom were mean equal to 33.13 
and standard deviation of 2.59 or 82.83 percent. It was statistically significant at the.05 level. 
21st century skills achievement in learning skills and estimating innovation means 36.67 and 
standard deviation is 4.08 or 73.33% Mean 21st century skills achievement in learning skills 
and innovation The mean behavioral mean was 36.67 and the standard deviation was 4.08, 
representing 73.33%. The achievement of 21st century skills in learning and innovation skills 
after learning higher than before learning was significantly at the.05 level

Keywords: model-based inquiry, 21st century skills
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ตระหนักถึงความสำาคัญของการศึกษา STEM 
ซึ่งในปัจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาได้ประกาศ
ใช้กรอบแนวคิดการเรียนวิทยาศาสตร์สำาหรับ
การศึกษาข้ันพื้นฐานฉบับใหม่ และมาตรฐาน
วิทยาศาสตร์ยุคต่อไปตามรากฐานของการศึกษา 
STEM เป็นตัวอย่างที่มีชื่อเสียงมากขึ้น นโยบาย
และมาตรฐานเหล่าน้ีไม่เพียง แต่มุ่งเน้นไปที่
ความพยายามในทางปฏิบัติของทั้งด้านวิศวกรรม
และวิทยาศาสตร์ แต่ยังให้ความสำาคัญกับการใช้
คณิตศาสตร์และการคำานวณเพ่ิมเติมเพ่ือรวมถึง
การออกแบบทางวิศวกรรมและการมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างวิศวกรรม,วิทยาศาสตร์,เทคโนโลยีและ
สังคมในแนวคิดหลักของ STEM มาตรการเหล่านี้ 
เปดิเผยโปรแกรมทีม่คีวามทะยานในการบูรณาการ
วิชา STEM เพื่อพัฒนาการศึกษาวิทยาศาสตร์ใน
สหรัฐอเมริกา 

แบบจำ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็ น
ตัวแทนของลักษณะการทำางานของโลกทั้งใบ นัก
วทิยาศาสตรส์รา้งแบบจำาลองในรปูแบบของ อปุมา 
ภาพวาดแนวคิด ไดอะแกรม กราฟ แผนที่ การ
สรา้งทางกายภาพและการจำาลองด้วยคอมพิวเตอร์
เป็นวิธีการอธิบายและทำาความเข้าใจเกี่ยวกับ 
การจัดระเบียบของระบบที่มีตั้งแต่เซลล์จนถึง 
กาแลคซีรวมถึงกระบวนการทางธรรมชาติ  
(Windschitl & Thompson, 2006)

การสืบ เสาะทางวิทยาศาสตร์ เป็น
สิ่งสำาคัญสำาหรับความพยายามในการปฏิรูป
การศึกษาทั่วโลกในช่วงหนึ่งร้อยปีที่ผ่านมา 
วัตถุประสงค์ของการใช้สถานการณ์จริงในการ
ศึกษาทางวิทยาศาสตร์คือเพื่อช่วยให้นักเรียน
ได้รับความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์เข้าใจ
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละได้รบัการอบรมทาง
วิทยาศาสตร์ที่จำาเป็นและมีความคิดสร้างสรรค์ 
มาตรฐานหลักสูตรใหม่ได้สนับสนุนการสอบถาม

ทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนว่าเป็นวิธีการพัฒนา
ทักษะการสืบเสาะและนวัตกรรมของนักเรียน  
มีการให้คำาจำากัดความทางวิชาการสามข้อสำาหรับ
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์: (1) งานที่นัก
วิทยาศาสตร์ทำา; (2) การพัฒนาความรู้และความ
คิดทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง (3) กระบวนการ
สอนและการเรียนรู้ มาตรฐานการศึกษาวิทยา
ศาสตร์แห่งชาติของชาวอเมริกันมุ่งเน้นไปที่คำา
จำากดัความทัง้สามดว้ยคำาอธบิายของการสอบถาม
ทางวิทยาศาสตร์ว่า ways ‘วิธีที่หลากหลายที่
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโลกธรรมชาติและเสนอ
คำาอธิบายตามหลักฐานที่ได้จากงานของพวกเขา 
การการสืบเสาะยังหมายถึงกิจกรรมของนักเรียน
ที่พวกเขาพัฒนาความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ
ความคิดทางวิทยาศาสตร์รวมถึงความเข้าใจว่า 
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโลกธรรมชาติอย่างไร  
(National Research Council [NRC], 1996)

ด้วยการพัฒนาทฤษฎีทางเทคนิคต่างๆ  
ที่นำ ามาใช้การสอนและการปรากฏตัวของ
เทคโนโลยีการจำาลองเสมือน (Jou & Wu, 
2012) แนวทางใหม่ของการจำาลองเสมือนได้
กลายเป็นพร้อมสำาหรับการสอนวิชาฟิสิกส์ การ
จำาลองเสมือนเป็นเทคโนโลยีที่ใช้หลักการจำาลอง
ขอ้มลูการวเิคราะหร์ะบบการออกแบบและเทคนคิ 
อื่นๆ (Makitalo et al., 2005) มันเป็นเขตข้อมูล
ทางเทคนิคแบบบูรณาการที่ใช้คอมพิวเตอร์และ
เครื่องมือตอบสนองทางร่างกายต่างๆ เพื่อสร้าง
ระบบแบบจำาลองสำาหรับการทดลองในระบบจริง
หรือจินตภาพ (Clark & Menekse, 2009) การ
จำาลองเสมือนที่ดำาเนินการโดยใช้คอมพิวเตอร์
สามารถนำาไปใชไ้ด ้วิทยาศาสตรธ์รรมชาตหิรอืวิชา
มนษุยศาสตรใ์ดๆ สำาหรบัการดำาเนนิการวิเคราะห์
อย่างเป็นระบบการวางแผนเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น
การทำานายการตัดสินใจและการจัดการรวมถึง 
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การฝึกอบรมในห้องปฏิบัติการ (Jou et al., 
2014) และมีความสำาคัญมากขึ้นในการทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์ การสอนที่สำาคัญที่สุดสำาหรับ
การจำาลองเสมือนจะเป็นการสร้างหลักสูตรห้อง
ปฏิบัติการเสมือนจริงซึ่งหมายถึงการจำาลองด้วย
คอมพิวเตอร์ของสภาพแวดล้อมการทดลองและ
กระบวนการทีผู่ส้อนหรอืนกัเรยีนสามารถนำาไปใช้
ในการทดลองโดยใช้สว่นตอ่ประสานคอมพิวเตอร ์

ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้
ว่าการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็น
ฐานเป็นทักษะที่สำาคัญและเป็นองค์ประกอบ
หนึ่งเพื่อส่งเสริมทักษะทักษะในศตวรรษที่ 21 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น การวิจัยนี้ 
มุ่งที่จะพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบ
เสาะโดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐานของนกัเรยีนระดบั 
ชั้ นมั ธยมศึกษา ปี ท่ี  3  ใน ห้องปฏิ บั ติการ
วทิยาศาสตรเ์สมอืนจรงิ เพ่ือเปน็แนวทางในการนำา
มาใช้จัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ และ 
ส่ง เสริมให้ เ ป็นผู้ รู้ทางวิทยาศาสตร์อันเป็น 
เป้าหมายสูงสุดของวิทยาศาสตร์ศึกษา

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. สร้างรูปแบบการเรียนการสอนตาม

แนวคดิการสบืเสาะโดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐานและ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียน
เมือ่มกีารจดัรปูแบบการเรยีนการสอนตามแนวคดิ
การสบืเสาะโดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐานในหอ้งเรยีน
วิทยาศาสตร์เสมือนจริง 

2. เปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่ 21 
ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมก่อนและหลัง
เรียน ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการ
สืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์เสมือนจริง

สมมุติฐาน
1. ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

เมื่อมีการจัดการสอนตามแนวคิดการสืบเสาะโดย
ใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เสมือนจริง 

2. ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านทักษะ
การเรียนรู้และนวัตกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนเมื่อมีการเรียนการสอนตามแนวคิดการ
สืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์เสมือนจริง

กรอบแนวคิดในการวิจัย

ตัวแปรต้น
- รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
หาความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์เสมือน

ตัวแปรต�ม
- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
- ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านทักษะการเรียนรู้
และนวัตกรรม
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วิธีก�รวิจัย

การศึกษาครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง
เบื้องต้น (Pre-Experimental design) ผู้ศึกษา
ดำาเนนิการทดลองกับกลุม่ตัวอย่างกลุม่เดียว มกีาร
สอบก่อนและหลงั (One group pretest-posttest 
design) โดยมีแผนการทดลอง ดังนี้ 

 T
1
 X T

2

T
1
 หมายถงึ การทดสอบกอ่นการทดลอง

X หมายถึง การสอนแบบสืบเสาะหา 
ความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน

T
2
 หมายถึง การทดสอบหลังการทดลอง

1. ประช�กรและกลุ่มตัวอย่�ง

1.1 ประชากร ที่ใช้ในการศึกษาเป็น
นกัเรยีนในโรงเรยีนกฬีาเทศบาลนครนครราชสมีา 
อำาเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา

1.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2564 โรงเรียนกีฬาเทศบาลนครนครราชสีมา 
อำาเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาได้มาโดยวิธีการ
เลอืกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จำานวน 
2 ห้อง ห้องละ 30 คน รวม 60 คน

2. เครื่องมือที่ใช้ในก�รวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งเป็น 2 
ประเภทคือ เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
และเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้

2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
ไดแ้ก่รปูแบบการเรยีนการสอนตามแนวคิดการสบื

สอบโดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐานจำานวน 9 แผน 14 
คาบ 

2.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องปฏิกิริยาเคมี 

2.2 แบบวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 ชนิด
มาตรประมาณคา่และชนดิเชงิพฤตกิรรม (น้ำาทพิย ์
องอาจวาณิชย์, 2556)

3. ก�รสร้�งและห�คุณภ�พเครื่องมือที่
ใช้ในก�รวิจัย

3.1 การจัดทำาแผนการจัดการเรียนรู้

 3.1.1 ศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่จะ
นำามาสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูจ้ากคูม่อืคร ูและ
แบบวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน แล้วนำามาจัดสาระ
เพื่อใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้จำานวน 
14 คาบ จำานวน คาบละ 50 นาที 

 3.1.2 กำาหนดกรอบแนวคิดทฤษฎี
และหลักการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด
สืบสอบโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานที่ใช้ในการ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอน และประมวล
สาระสำาคัญจากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา
ความสามารถในการเกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้นนำามาสร้างกรอบแนวคิดของการวิจัย

 3.1.3 กำาหนดองค์ประกอบของ 
รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการเรียนรู้ 
แบบสืบสอบโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน ของ
นักเรียนในห้องปฏิบัติการสถานการจำาลองทาง
วิทยาศาสตร์โดยองค์ประกอบและรายละเอียด 
ของรูปแบบการเรียนการสอน

 3.1.4 นำาองค์ประกอบของรูปแบบ
การเรียนการสอนมาสร้างความสัมพันธ์ จัดเรียง
ลำาดับองค์ประกอบ เขียนรายละเอียดของแต่ละ
องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน
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 3.1.5 การจัดทำาแผนการจัดการ 
เรียนรู้ ผู้วิจัยเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นแต่ละแผนประกอบ
ด้วย วัตถุประสงค์ เน้ือหา/สาระ กิจกรรมการ
จัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน และ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

 3.1.6 การปรับปรุงแก้ไขรูปแบบ 
การเรียนการสอนและเอกสารประกอบรูปแบบ

3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน 

 3.2.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี

 3.2.2 ร่างตัวบ่งชี้สร้างแบบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบแบบเลือก
ตอบ 4 ตัวเลือกจำานวน 40 ข้อ ซึ่งมีค่าความ 
ยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.24-0.75 และค่าอำานาจ
จำาแนกอยู่ระหว่าง 0.31-0.84 

 3.2.3 นำาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม 

 3.2.4 นำาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนผู้ทรงคุณวุฒิจำานวน 5 ท่าน ตรวจสอบ
แก้ไขและให้ข้อเสนอแนะโดยกำาหนดคุณสมบัติ
ของผู้ทรงคุณวุฒิต้องเป็นผู้ท่ีมีความชำานาญด้าน
การสอนวิทยาศาสตร์จากน้ันนำาผลการประเมิน
และข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข

 3.2.5 นำาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 จำานวน 30 คน 

 3.2.6 นำาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนมาวิเคราะห์รายข้อเพื่อหาคุณภาพของแบบ
ทดสอบพิจารณาข้อที่มีความยากง่าย (p) ละ
อำานาจจำาแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ซึ่งมีค่าความ 
ยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.24-0.75 และค่าอำานาจ
จำาแนกอยู่ระหว่าง 0.31-0.84 

3.3 การสร้างและประเมินของทักษะใน
ศตวรรษที ่21 ดา้นทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวัตกรรม
ชนิดมาตรประมาณค่าและชนิดมาตรประมาณค่า
เชิงพฤติกรรม

 3.3.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับ
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

 3.3.2 รา่งตวับง่ชีท้กัษะแหง่ศตวรรษ
ที่ 21 และสร้างแบบวัดทักษะแห่งศตวรรษที่21

 3.3.3 นำาแบบวัดทักษะแห่งศตวรรษ
ที่ 21 เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม 

 3.3.4 นำาแบบวัดทักษะแห่งศตวรรษ
ที่ 21 ผู้ทรงคุณวุฒิจำานวน 5 ท่าน ตรวจสอบ
แก้ไขและให้ข้อเสนอแนะโดยกำาหนดคุณสมบัติ
ของผู้ทรงคุณวุฒิต้องเป็นผู้ที่มีความชำานาญด้าน
การสอนวิทยาศาสตร์จากนั้นนำาผลการประเมิน
และข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข

 3.3.5 นำาแบบวัดทักษะแห่งศตวรรษ
ที่ 21 ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 จำานวน 30 คน 

 3.3.6 นำาแบบวัดทักษะแห่งศตวรรษ
ที่ 21 มาวิเคราะห์รายข้อเพื่อหาคุณภาพของ 
แบบทดสอบพิจารณาข้อที่มีความยากง่าย (p)  
และอำานาจจำาแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป

4. ก�รดำ�เนินก�รวิจัย

4.1 แนะนำาการจดัการเรยีนการสอนตาม
รูปแบบที่พัฒนาข้ึน และสาธิตข้ันตอนต่างๆ ใน
การเรียนพร้อมทั้งแจ้งวัตถุประสงค์ในการเรียน
และเงื่อนไขในการเรียนให้กลุ่มทดลองทราบ

4.2 ทำาการทดสอบก่อนเรียน โดยใช้
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบวัดความ
สามารถทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
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4.3 ผู้วิจัยดำาเนินการสอนตามแผน 
การจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นของรูปแบบเรียน 
การสอนตามแนวคดิการสบืสอบโดยใช้แบบจำาลอง
เป็นฐานโดยในแต่ละห้องใช้เวลาในการเรียน
ทั้งหมดรวม 14 คาบ คาบละ 50 นาที

4.4 การดำาเนินการหลังทดลอง หลัง
จากการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ 
ท่ีกำาหนดไว้ ผู้วิจัยทดสอบโดยใช้แบบวัดแบบวัด 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนและแบบวดัความสามารถ
ในการใช้ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 

4.5 นำาคะแนนจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนมาวิเคราะห์ความสามารถในการใช้
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เพื่อทดสอบสมมติฐาน

5. ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูล

5.1 การหาค่าสถิติพื้นฐาน คำานวณค่า
เฉลี่ย ( ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนจากแบบประเมินทั้ง 3 ฉบับ

5.2 การวิ เคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ 
หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ด้วยการ
ทดสอบค่าที (t-test for one sample) (Tanya,  
2012, p. 106)

5.3 การวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบทักษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ก่อนและหลังการ
จัดการเรียนรู้ด้วยการทดสอบค่าที (t-test for 
dependent)

ผลการวิจัย
ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบ

เทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดย
ใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เสมือนจริง

มีค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 11.57 และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 2.36  
คิดเป็นร้อยละ 29.17 หลังการจัดการเรียนรู้ 
ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็น
ฐานในหอ้งเรยีนวทิยาศาสตรเ์สมอืนจรงิ มคีา่เฉลีย่ 
เทา่กบั 33.13 และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 
2.59 คิดเป็นร้อยละ 82.83

จากการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและ
หลังเรียนการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะ
หาความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เสมือนจริงมีคะแนนผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน ดังตารางที่ 1

ต�ร�งที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสถิติ t-test ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์เสมือนจริง

คะแนน N คะแนนเต็ม S.D. t p

ก่อนเรียน (40) 30 40 11.57 2.36
34.95* .00

หลังเรียน (40) 30 40 33.13 2.59

*p<.05
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จากตารางที ่1 พบวา่หลงัจากนกัเรยีนได้
เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 
โดยใช้ แบบจำ าลอง เป็นฐาน ใน ห้อง เ รี ยน
วิทยาศาสตร์ เสมือนจริ งนัก เรียนมีคะแนน 
ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัย
สำาคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบ
เทียบทักษะในศตวรรษที่ 21 เชิงประมาณค่าและ
เชงิพฤติกรรม ดา้นทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม 
โดยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะโดยใช้
แบบจำาลองเป็นฐาน ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เสมือนจริง

ผู้วิจัยวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้วย
แบบวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 เรื่องปฏิกิริยา

เคมี ซึ่งเป็นข้อสอบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือกจำานวน 
30 ข้อ โดยทำาการทดสอบทั้งก่อนเรียนและหลัง
เรียน จากนั้นนำาคะแนนมาหาค่าเฉลี่ย ร้อยละ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและทดสอบค่าที (t-test 
for dependent) มีค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 8.33 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 1.74  
คิดเป็นร้อยละ 27.78 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน
ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริง มีคะแนน
ทกัษะในศตวรรษที ่21 เชงิประมาณคา่ดา้นทกัษะ
การเรียนรู้และนวัตกรรมค่าเฉลี่ย เท่ากับ 20.8 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.34 คิดเป็น
รอ้ยละ 69.33 ผลสมัฤทธิส์งูกว่ากอ่นเรยีนอยา่งมี
นัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 2

ต�ร�งที่ 2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสถิติ t-test คะแนนก่อนและหลังเรียนของทักษะใน
ศตวรรษที่ 21 เชิงประมาณค่าด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม

คะแนน N คะแนนเต็ม S.D. t p

ก่อนเรียน 30 30 8.33 1.77
21.39* .00

หลังเรียน 30 30 20.80 7.95
*p<.05

ต�ร�งที่ 3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสถิติ t-test คะแนนก่อนและหลังเรียนของทักษะ 
ในศตวรรษที่ 21 เชิงประมาณค่าด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมแยกออกแต่ละด้าน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ทักษะในศตวรรษที่ 21 
ด้�นทักษะก�รเรียนรู้และนวัตกรรม

คะแนน
เต็ม
(30)

ก่อนเรียน หลังเรียน
t

ร้อยละ S.D. ร้อยละ S.D.

การสร้างสรรค์นวัตกรรม 10 2.63 26.30 1.16 6.50 65.00 1.50 10.43*

การคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา 10 2.67 27.70 1.15 6.83 68.30 1.42 11.12*

การสื่อสารและการร่วมมือ 10 3.03 30.30 0.93 7.47 74.70 1.22 16.17*

*p<.05 
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จากตารางที่ 3 พบว่าหลังจากนักเรียน
ได้เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบ
เสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน ในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์เสมือนจริงนักเรียนมีคะแนนทักษะ
ในศตวรรษที่ 21 เชิงประมาณค่าแยกตามองค์
ประกอบได้ดังน้ี (1) การสร้างสรรค์นวัตกรรม 
ร้อยละ 65.00 (2) การคิดวิเคราะห์และการแก้
ปญัหา ร้อยละ 68.30 (3) การสือ่สารและการรว่ม

มือ ร้อยละ 74.70 ซึ่งหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมนียัสำาคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 เปรยีบเทยีบ
คะแนนทกัษะในศตวรรษที ่21 เชงิพฤตกิรรมดา้น
ทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรมกอ่นและหลงัเรยีน
ด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้
โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน มีคะแนนผลสัมฤทธิ์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ดังตารางที่ 4

ต�ร�งที่ 4 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสถิติ t-test คะแนนก่อนและหลังเรียนของทักษะ 
ในศตวรรษที่ 21 เชิงพฤติกรรมด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม

คะแนน N คะแนนเต็ม S.D. t p

ก่อนเรียน 30 50 18.97 2.08
50.04* .00

หลังเรียน 30 50 36.67 4.08
*p<.05

ตารางที ่4 การเปรยีบเทยีบคะแนนทกัษะ
ในศตวรรษที่ 21 เชิงพฤติกรรมด้านทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรมก่อนและหลังเรียนด้วยการ
จดัการเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบ

จำาลองเป็นฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริงมีคะแนนผล
สมัฤทธิห์ลงัเรยีนสงูกวา่กอ่นเรยีนอยา่งมนียัสำาคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05

ต�ร�งที่ 5 ผลการเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่ 21 เชิงพฤติกรรมด้านทักษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมโดยการจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะโดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐาน ในหอ้งเรยีน 
วิทยาศาสตรเสมือนจริงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แยกออกแต่ละข้อย่อย

ข้อที่
ก่อนเรียน หลังเรียน

t
S.D. S.D.

1 2.04 0.81 3.44 0.97 4.51*

2 1.66 0.85 3.54 0.65 6.87*

3 1.78 0.68 3.80 0.90 8.72*

4 1.68 0.79 3.88 0.69 1.04*

5 1.62 0.53 3.46 1.15 1.26*

6 1.80 0.67 3.66 0.94 1.01*

7 1.68 0.51 3.54 0.97 6.77*
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ข้อที่
ก่อนเรียน หลังเรียน

t
S.D. S.D.

8 1.70 0.54 3.74 1.01 7.83*

9 2.16 0.68 3.88 0.72 4.57*

10 2.98 0.58 3.66 1.00 1.66*

ต�ร�งที่ 5 ผลการเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่ 21 เชิงพฤติกรรมด้านทักษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมโดยการจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะโดยใชแ้บบจำาลองเปน็ฐาน ในหอ้งเรยีน 
วิทยาศาสตรเสมือนจริงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แยกออกแต่ละข้อย่อย (ต่อ)

จากตารางที่ 5 พบว่า ก่อนการจัดการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำาลอง 
เป็นฐาน ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริง
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีคะแนนเฉลี่ย 
น้อยสุดคือข้อ (5) การรู้ จักการวิ เคราะห์
กระบวนการทำางาน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.62 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.53 หลังการจัดการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็น
ฐาน ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริงของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 อยู่ในระดับมาก
ที่สุดคือข้อ (9) การทำางานร่วมกับผู้อื่นได้ เฉลี่ย
เทา่กับ 3.88 สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.72 
และคะแนนผลสัมฤทธิ์แต่ละข้อย่อยหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ  
.05 อภิปรายผล

1. ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
เมื่อมีการจัดการสอนตามแนวคิดการสืบเสาะโดย
ใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เสมือนจริงอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ซ่ึงสอดคล้องกับ (Moonkam & Moonkam,  
2009) ทีก่ลา่ววา่การจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะหา 
ค ว ามรู้ ว่ า เ ป็ นก ระบวนกา ร เ รี ยน รู้ ที่ เ น้ น
การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา
ด้วยวิธีการฝึกให้ผู้ เรียนรู้จักศึกษาค้นคว้าหา 
ความรู้ โดยผู้สอนตั้งคำาถามเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียน

ใช้กระบวนการคิดหาเหตุผลจนค้นพบความรู้ 
ด้วยตนเอง (Oh & Oh, 2011) ที่กล่าวว่า การ
จัดการสอนตามแนวคิดการสืบเสาะโดยใช้แบบ
จำาลองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนการสอนโดน
ให้นักเรียนใช้กระบวนการในการแสวงหาความรู้
โดยใช้แบบจำาลองเป็นแนวทางในการตั้งคำาถาม 
สมมติฐาน ควบคุมตัวแปร ออกแบบสำารวจ  
ตรวจสอบ เก็บรวบรวมข้อมูล และลงข้อสรุป  
สง่ผลทำาใหน้กัเรยีนมสีมัฤทธิท์างการเรยีนทีส่งูขึน้ 
การใช้แบบจำาลองเป็นฐานเป็นการให้เหตุผลเป็น
รากฐานที่สำาคัญของการมีวินัยทุกระดับ (Derry, 
1999; Frigg & Hartmann S. , 2006; Giere 
Ronald, 1988; Gilbert et al., 2000) การจำาลอง
เสมือนที่ดำาเนินการโดยใช้คอมพิวเตอร์สามารถ
นำาไปใช้ได้วิทยาศาสตร์ธรรมชาติหรือวิชามนุษย
ศาสตร์ใดๆ สำาหรับการดำาเนินการวิเคราะห์อย่าง
เป็นระบบการวางแผนเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นการ
ทำานายการตัดสินใจและการจัดการรวมถึงการฝึก
อบรมในห้องปฏิบัติการ และมีความสำาคัญมาก
ขึ้นในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ (Jou, Lin, & 
Wu, 2014) แบบจำาลองสามารถเป็น ตัวแทน
ของโครงสร้างทางทฤษฎีที่เป็นนามธรรมหรือ
ความคิด เช่น พิรามิดพลังงานในระบบนิเวศหรือ
สิ่งที่ไม่สามารถเข้าใจได้ด้วยการสังเกตโดยตรง 
เช่น สิ่งที่อยู่ภายในของโลก อีกทั้งแบบ ส่วนหนึ่ง
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ของกระบวนการทางธรรมชาติที่ใช้ในการสร้าง
คำาอธิบายปรากฏการณ์ และแบบจำาลองเป็น
เครื่องมือของตัวแทนสำาหรับการสื่อสารในการ
อ้างอิงแนวคิด (Romberg et al., 2005 cited in  
Windschitl et al., 2008 a: 944) ในทางปฏิบัติ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์จะถูกทดสอบผ่านแบบ
จำาลองหลกัฐานของแบบจำาลองจะเกีย่วขอ้งกบัการ
สงัเกต เชน่ ผลกึน้ำาตาลจะละลายในน้ำารอ้นไดเ้รว็
กว่าน้ำาเย็น และสนับสนุนคำาอธิบายที่ไม่สามารถ
สังเกตได้ เช่น ควรให้โมเลกุลเคลื่อนที่ได้เร็ว และ
สลายพนัธะระหวา่งโมเลกลุของผลกึน้ำาตาลได้งา่ย
ขึน้ (Windschitl & Thompson, 2006: 785) และ
สอดคลองกับงานวิจัยของ เสวียน ประวรรณถา  
(2553) ที่ศึกษาการพัฒนากิจกรรมของการ
เรียนรู้ดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ผลการ
วิจัยพบว่ากิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนโดยคะแนนผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียน

2. เปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่ 21 
ด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม เชิงประมาณ
ค่าและเชิงพฤติกรรมก่อนและหลังเรียน ในการ
จัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการสืบเสาะโดย
ใช้แบบจำาลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เสมือนจริง ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมนียัสำาคญัทางสถติิทีร่ะดับ .05 ซึง่สอดคลอ้ง
กับ Thanabutra (2017, p. 3) ที่กล่าวว่าการ
ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
เป็นการสง่เสรมิใหเ้กดิทกัษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษ
ที่ 21 เนื่องจากเป็นการเรียนการสอนที่ให้ความ
สำาคัญกับผู้ เรียน มีการจัดการเรียนรู้ที่ฝึกให้ 
ผู้เรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้โดยใช้กระบวนการ
ทางความคิดหาเหตุผลทำาให้ค้นพบความรู้หรือ
แนวทางแก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเองโดยผู้สอน
ตั้งคำาถามประเภทกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ความคิดหา

วิธีการแก้ปัญหาได้เองสามารถนำาการแก้ปัญหา
มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำาวันได้ สอดคล้องกับ 
Sinthaphanon (2015, pp. 49-50) ที่กล่าวว่า 
“การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีการสอน
ที่ส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ที่ดีวิธีหนึ่ง โดย
ชว่ยใหผู้เ้รยีนไดร้บัประสบการณต์รงจากการเรยีน
รู้มีโอกาสได้สำารวจ ค้นหา รวบรวมข้อมูล และ
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง นอกจากนี้ผู้เรียน
ยังได้ทำางานร่วมกับผู้อื่นรู้จักแสดงความคิดเห็น
ระหว่างกัน มีเหตุผล คิดแก้ปัญหา คิดตัดสินใจ 
และสร้างสรรค์ความรู้และทักษะต่างๆ ได้”

ข้อเสนอแนะ
จาการการศึกษาการจัดการเรียนการ

สอนแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจำาลองเป็นฐานต่อ
ทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านทักษะการเรียนรู้ 
และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์เสมือนจริง ผู้วิจัยมี 
ข้อเสนอแนะสำาหรับการนำาผลการวิจัยไปใช้และ 
ขอเสนอแนะสำาหรับการวิจัยคร้ังต่อไป ดังนี้

ขอเสนอแนะสำ�หรับก�รนำ�ผลก�รวิจัย
ไปใช้

1. การจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะ
โดยใช้แบบจำาลองเป็นฐาน ที่สามารถจะกระตุ้น
ความคิดของผู้เรียนให้สามารถสร้างแบบจำาลอง
ของตนเองได้นั้น ผู้สอนต้องมีเทคนิคต่างๆ ใน
การกระตุน้เพือ่ใหผู้้เรยีนเกิดการคดิ และสรา้งแบบ
จำาลองของตัวเองได้

2. การวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 ควร
จะมีการแปลผลร่วมกับ การสัมภาษณ์ หรือการ
สังเกตพฤติกรรม เป็นรายบุคคลอย่างละเอียด  
เพื่อจะได้ข้อมูลในการวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 
อย่างแม่นยำา
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