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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย 1) เพื่อเปรียบเทียบการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จำนวน 42 คน ท่ีได้มาโดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling) เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์  2) แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  3) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 4) แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที แบบ One sample t-test 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 

1) นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ มีการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ  70 โดยนักเรียนมี
คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เฉล่ียเท่ากับ 26.29 คิดเป็นร้อยละ 73.03 เมื่อวิเคราะห์
คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบ พบว่า นักเรียนมีคะแนนการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบด้านข้อกล่างอ้าง และองค์ประกอบด้านหลักฐาน สูงกว่า

 



 

 

 
 จ 

เกณฑ์ร้อยละ 70 ส่วนองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล นักเรียนมีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 

2) นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยนักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเฉล่ียเท่ากับ 21.69 คิดเป็นร้อยละ 72.30 

3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่าน
ระบบออนไลน์ โดยรวมอยู่ในระดับมาก 

 
คำสำคัญ : การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน, ออนไลน์, การสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

 

 



 

 

 
 ฉ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

TITLE Online Model-Based Learning Activities on Scientific Explanation 
in Electrochemistry of Mathayomsuksa 5 Students 

AUTHOR Pattheera Rattanapan 
ADVISORS Assistant Professor Kanyarat Cojorn , Ed.D. 
DEGREE Master of Education MAJOR Curriculum and 

Instruction 
UNIVERSITY Mahasarakham 

University 
YEAR 2022 

  
ABSTRACT 

  
The present study aimed 1) to compare scientific explanation in 

electrochemistry of mathayomsuksa 5 students who learned via online model-based 
learning activities with the criteria of 70%, 2) to compare learning achievement in 
scientific explanation in electrochemistry of mathayomsuksa 5 students who learned 
via online model-based learning activities with the criteria of 70% and 3) to 
investigate mathayomsuksa 5 students’ satisfaction toward online model-based 
learning activities. The sample was 42 mathayomsuksa 5 students who were studying 
in the 2nd semester of 2021 academic year in Phonthongpattanawittaya School by 
cluster random sampling. The instruments used were 1) lesson plans of online 
model-based learning activities, 2) test of scientific explanation, 3) leaning 
achievement test, and 4) questionnaire of students’ satisfaction. The statistics used 
were percentage, mean, standard deviation and one sample t-test. 

The results of the study revealed that; 

1) students who learned by online model-based learning activities were 
able to do the scientific explanation which in line with the criteria of 70% 
indifferently. Students’ scores were 26.29 of mean which was 73.03 %. When 
analyzed each elements of the scores of scientific explanation, it revealed that 
students achieved the element of claim and evidence which was higher than the 
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criteria of 70%. However, students achieved the element of reasoning which was 
lower than the criteria of 70%. 

2) students who learned by online model-based learning activities gained 
learning achievement scores which was indifferent from the criteria of 70%. The 
mean of learning achievement scores was 21.69 which were 72.30 %. 

3) Students satisfied toward the online model-based learning activities 
rated in high level. 

 
Keyword : Model-Based Learning Activities, Online, Scientific Explanation 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคนท้ังในชีวิตประจำวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ
เครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษย์ได้ใช้เพื่ออำนวยความสะดวกในชีวิตและการทำงานเหล่านี้          
ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์
ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิดท้ังความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะ
สำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ ใช้ความรู้และทักษะเพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ รวมท้ังสามารถค้นหาข้อมูล
หรือสารสนเทศ ประเมินสารสนเทศ ประยุกต์ใช้ทักษะการคิดเชิงคํานวณและความรู้ด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริงอย่าง
สร้างสรรค์ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายและมีประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ 
วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-Based 
Society) ดังนั้นทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเข้าใจใน
ธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถนําความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และ
มีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ การเตรียม
ให้บุคคลเป็นผู้ท่ีรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literate Person) ซึ่งการส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้
เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์จะเป็นพื้นฐานสำคัญท่ีทำให้นักเรียนมีความเข้าใจสามารถอธิบายหรือทํานาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีมีความซับซ้อนได้อย่างถูกต้อง (ลือชา ลดาชาติ, และ ลฎาภา ลดาชาติ , 
2559) และทักษะการเรียนรู้สำคัญท่ีผู้เรียนควรได้รับการพัฒนาโดยตรงจากการเรียนรู้ในวิชา
วิทยาศาสตร์ คือ การสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งการสืบค้นการอธิบายส่ิงท่ีค้นพบในกระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ และสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์จัดเป็นสมรรถนะท่ีสำคัญของ
กระบวนการนี้ (Beyer & Davis, 2008) 
 การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถหนึ่งท่ีส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความ
รอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเป็นการเช่ือมโยงความรู้กับภูมิสังคม เนื่องจากการท่ีนักเรียนมี
ความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะส่งผลให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจใน
เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ (Ruiz-Primo et al., 2010) การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงควรเป็นการ
จัดการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ อันประกอบไปด้วยสาม
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องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการตอบข้อคําถามจากคําถามหรือปรากฏการณ์ท่ี
ได้พบ 2) หลักฐาน (Evidence) เป็นการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างโดยใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้จาก
การสํารวจตรวจสอบ และ 3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
ข้อมูลหลักฐานโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ (McNeill & Krajcik, 2008a) 
 ปัจจุบันประเทศไทยได้ร่วมกับองค์การเพื่ อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา 
(Organization for Economic Co-operation and Development ห รื อ  OECD) ด ำเนิ น ง าน
โปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student 
Assessment หรือ PISA) เพื่ อประเมินความฉลาดรู้ ใน  3 ด้าน ได้แก่  ความฉลาดรู้ ด้านการ
อ่าน  (Reading Literacy) ความฉลาดรู้ ด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) และความ
ฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งกรอบในการประเมินด้านวิทยาศาสตร์ท่ีสำคัญ คือ 
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  นักเรียนต้องมีความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ ในทาง
วิทยาศาสตร์ การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์   และการ
แปลความหมายข้อมูลและใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ จากผลการประเมิน PISA 2018 พบว่า 
ประเทศไทยมีคะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร์ 426 คะแนน ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉล่ียกลุ่มประเทศสมาชิก OECD 
(ศูนย์ดำเนินงาน PISA แห่งชาติ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2562) และ        
ผลประเมินของนักเรียนแสดงให้เห็นช่วงความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของ PISA ในระดับต่าง ๆ       
7 ระดับ โดยเฉพาะความสามารถทางวิทยาศาสตร์ในระดับท่ี 3 นักเรียนสามารถใช้ความรู้ด้านเนื้อหา
ท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง เพื่อระบุบอกประเด็นหรือสร้างคำอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
รู้จักคุ้นเคย ถ้าเป็นสถานการณ์ท่ีไม่คุ้นเคยนักเรียนสามารถสร้างคำอธิบายท่ีสมเหตุสมผล โดยอาศัย
ตัวชี้นำหรือตัวสนับสนุนท่ีเหมาะสม ซึ่งนักเรียนท่ีระดับ 3 สามารถแยกแยะอย่างชัดเจนได้ว่าประเด็น
ใดเป็นวิทยาศาสตร์ (อธิบายได้ มีประจักษ์พยาน ตรวจสอบได้ตามกระบวนการวิทยาศาสตร์) และ
ประเด็นใดไม่เป็นวิทยาศาสตร์ และสามารถระบุประจักษ์พยานเพื่อสนับสนุนคำกล่าวอ้างทาง
วิทยาศาสตร์ได้ จากผลการประเมินความสามารถทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ประเทศไทยมีนักเรียน 
24% ท่ีมีความสามารถทางวิทยาศาสตร์ต้ังแต่ระดับ 3 ข้ึนไป (ศูนย์ดำเนินงาน PISA แห่งชาติ สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2564) ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนไทยยังไม่สามารถสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนจะต้องเช่ือมโยงหลักฐานในการให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าว
อ้างจากสถานการณ์หรือปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ได้ สอดคล้องกับแผนการศึกษาแห่งชาติได้
กำหนดยุทธศาสตร์ในการพัฒนาการศึกษาภายใต้ 6 ยุทธศาสตร์หลักท่ียุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี เพื่อให้
แผนการศึกษาแห่งชาติบรรลุเป้าหมายตามจุดมุ่งหมาย วิสัยทัศน์ และแนวคิดการจัดการศึกษา ซึ่งใน
ยุทธศาสตร์ท่ี 3 การพัฒนาศักยภาพคนทุกช่วงวัย และการสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้ ข้อ 3.2 คนทุก
ช่วงวัยมีทักษะ ความรู้ความสามารถ และสมรรถนะตามมาตรฐาน  การศึกษาและมาตรฐานวิชาชีพ 
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และพัฒนาคุณภาพชีวิตได้ตามศักยภาพ มีตัวช้ีวัดท่ีสำคัญ คือ นักเรียนมีคะแนนผลการทดสอบทาง
การศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) แต่ละวิชาผ่านเกณฑ์คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไปเพิ่มขึ้น และ
จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ซึ่งเป็นการประเมินผลตามหลักสูตรการศึกษา
ขั้นพื้นฐานในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่าอยู่ในระดับท่ีไม่น่าพึงพอใจ เห็นได้จากผลการ
ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ในกลุ่มสาระการเรียนรู้หลัก ส่วนใหญ่มีคะแนน
เฉล่ียต่ำกว่าร้อยละ 50 โดยเฉพาะวิชาภาษาอังกฤษ คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ คะแนนส่วนใหญ่
อยู่ในระดับปานกลาง และต่ำ (สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) โดยผลการประเมินกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับชาติ (O-NET) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ปีการศึกษา 
2561-2563 มีผลการประเมินเป็นคะแนนเฉล่ียระดับโรงเรียน ดังนี้ ร้อยละ 29.83, 28.65 และ 
32.86 ตามลำดับ (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน), 2564) จากผลการ
ประเมินแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีต่ำกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดและจัดอยู่ในเกณฑ์
ต่ำ 
 วิชาเคมีจัดเป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์ท่ีมีความสำคัญต่อการดำเนินชีวิตประจำวันของ
มนุษย์ เนื้อหาวิชาเคมีอยู่ในสาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวช้ีวัด (ฉบับปรับปรุง พ.ศ 2560) โดยมุ่งเน้นศึกษาสมบัติของสสารและการเปล่ียนแปลงของสารท้ัง
ในระดับอะตอมและโมเลกุล โดยเฉพาะเรื่อง เคมีไฟฟ้า เนื้อหาจะมีความซับซ้อนทำความเข้าใจได้ยาก 
นักเรียนมีความสับสนและไม่เข้าใจในปฏิกิริยาเคมีท่ีเรียกว่า “ปฏิกิริยารีดอกซ์” โดยปฏิกิริยานี้จะมี
การถ่ายโอนอิเล็กตรอน ซึ่งมีความเป็นนามธรรม มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า และยังมีความสับสนในการ
ระบุขั้วแคโทดและขั้วแอโนด การดุลสมการเคมี รวมถึงชนิดของเซลล์ไฟฟ้าเคมี (Acar & Tarhan, 
2007) สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีท่ีผ่านมา เนื่องด้วยธรรมชาติของรายวิชาเคมี
นักเรียนจำเป็นต้องทำความเข้าใจในระดับอะตอมและโมเลกุล ทำให้นักเรียนส่วนใหญ่มักจะกล่าวว่า
วิชาเคมีเป็นวิชาท่ีเข้าใจได้ยาก (Carter & Brickhouse, 1989) นักเรียนจึงเรียนวิชาเคมีแบบท่องจำ
เพื่อนำไปสอบ ไม่ได้มีความเข้าใจอย่างแท้จริง ทำให้เมื่อต้ังคำถามให้นักเรียนได้อธิบายเกี่ยวกับ
ปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนไม่สามารถให้เหตุผลโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อ
นำไปใช้ในการอธิบายเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานเชิงประจักษ์ได้ เนื่องจากนักเรียนไม่
เคยฝึกฝนวิธีการส่ือสารคำตอบทางวิทยาศาสตร์ ท้ังการเขียน การพูดนำเสนอ และการอภิปราย
โต้แย้ง ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีนักเรียนใช้ในการส่ือสารความเข้าใจของตนเองในเรื่องท่ีกำลังศึกษาอย่าง
เป็นเหตุเป็นผล (ณัฐธิดา พรมยอด, 2562) ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนจึงต้อง
ส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพราะเป็นทักษะสำคัญท่ีสะท้อนหรือแสดงให้
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เห็นถึงความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (National Research Council, 
2012)  
 จากสภาพปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยได้ศึกษารูปแบบวิธีการสอนและแนวคิดต่าง ๆ เพื่อเป็น
แนวทางในการแก้ปัญหาการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลอง
เป็นฐาน เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียนแสดงศักยภาพของความรู้ท่ีเป็นนามธรรม
ออกมาอยู่ในรูปธรรมท่ีสามารถจับต้องได้ เพื่อเป็นส่ือกลางในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นผ่าน
แบบจําลองรูปภาพ 2 มิติ โดยในกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนจะได้สร้างและพัฒนาแบบจําลองด้วย
ตนเอง (ชาตรี ฝ่ายคำตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2557) สอดคล้องกับ Schwarz et al. (2009) 
ได้พัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานท่ีทำให้นักเรียนเข้าถึงธรรมชาติของแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์และเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ซึ่งพบว่า นักเรียนมีการพัฒนาเพิ่มสูงขึ้นโดย
สามารถสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีซับซ้อนจากแบบจำลอง สามารถ
ปรับปรุงและแก้ไขแบบจำลองโดยใช้เหตุผลท่ีหลากหลาย  และสามารถสร้างข้อโต้แย้งผ่านการ
ประยุกต์ใช้แบบจำลองได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยด้านการสอน พบว่า  การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมและพัฒนาการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 
โดยหลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน นักเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้มาจากการสำรวจตรวจสอบกับการให้เหตุผลโดยใช้
หลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสม เพื่อนำมาใช้อ้างอิงในการตอบคำถามหรือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
และจากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติในการสร้างแบบจำลอง ดัดแปลงและ
ปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองให้ได้แบบจำลองท่ีสมบูรณ์ ท่ีสุดและใกล้เคียงกับแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อนำแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นมาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษา ทำให้นักเรียนเกิด
ความเข้าใจและสามารถสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ผ่านแบบจำลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ี
ศึกษาได้ แสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจำลองเป็นส่ิงสำคัญท่ีช่วยสนับสนุนและพัฒนาการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน (พัณนิดา มีลา และ ร่มเกล้า อาจเดช , 2560; พิษณุ ศุภ
ศาสตร์วงศ์ และคณะ, 2563; ศศิกานต์ นิ่มดำ และคณะ, 2563) 
 จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือโควิด-19 ของประเทศไทยในปัจจุบัน จึงต้องมี
มาตรการในการป้องกันความเส่ียงจากเช้ือโควิด-19 โดยเฉพาะในสถานศึกษาเป็นสถานท่ีท่ีมีนักเรียน
อยู่รวมกันจำนวนมาก มักจะมีความเส่ียงสูงหากมีระบบการจัดการท่ีไม่ดี อาจจะมีการแพร่ระบาดของ
เช้ือ COVID-19 ได้ในกลุ่มเด็กเนื่องจากพบว่าการติดเช้ือ COVID-19 ส่วนใหญ่จะไม่ค่อยมีอาการหรือ
มีอาการแสดงค่อนข้างน้อย ความรุนแรงจะน้อยมาก แต่เด็กนักเรียนจะเอาเช้ือกลับบ้าน อาจทำให้
การแพร่ระบาดเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว (Super Spread) ไปยังบุคคลในบ้าน หากมีการระบาดในกลุ่ม
เด็กขึ้นจะมีผลกระทบในสังคมหรือผู้ใกล้ชิด เช่น ครู พ่อแม่ ผู้สูงอายุท่ีติดเช้ือจากเด็ก ดังนั้นการ
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จัดการเรียนการสอนในสถานศึกษาจึงต้องมีการปรับเปล่ียนรูปแบบการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับ
สถานการณ์ ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนในแต่ละสถานศึกษาสามารถเลือกรูปแบบการจัดการเรียน
การสอนโดยพิจารณาตามบริบทและความเหมาะสม (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 
2563) จึงทำให้เกิดการปรับตัวเป็นวิถีชีวิตแบบใหม่ (New Normal) โดยเฉพาะสถาบันทางการศึกษา
ท่ีไม่สามารถจัดการเรียนการสอนแบบปกติได้ จึงจำเป็นต้องใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
เพื่อให้การเรียนรู้เกิดความต่อเนื่อง (วิทยา วาโย และคณะ, 2563) ซึ่งการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
(Online learning) เป็นการศึกษาผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยตนเอง ผู้เรียนสามารถเลือกเรียน
ตามความชอบของตนเอง ในส่วนของเนื้อหาของเรียน ประกอบด้วย ข้อความ รูปภาพ เสียง VDO 
และ Multimedia อื่น ๆ ส่ิงเหล่านี้จะถูกส่งตรงไปยังผู้เรียนผ่าน Web Browser ท้ังผู้เรียน ผู้สอน 
และเพื่อนร่วมช้ันทุกคน สามารถติดต่อส่ือสาร ปรึกษา แลกเปล่ียนความคิดเห็นแบบเดียวกับการ
เรียนในช้ันเรียนท่ัวไป โดยการใช้ E-mail, Chat, Social Network เป็นต้น ด้วยเหตุนี้การเรียนรู้แบบ
ออนไลน์จึงเหมาะสำหรับทุกคนเรียนได้ทุกเวลา (จักรกฤษณ์ โพดาพล, 2563) 
 ผู้วิ จัยได้ตระหนักถึงปัญหาของผู้เรียน ดังกล่าว จึงได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์  เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อ
พัฒนาการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ให้นักเรียนสามารถอธิบายหรือทํานาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีมีความซับซ้อนได้อย่างถูกต้อง โดยแสดงศักยภาพของความรู้ท่ีเป็นนามธรรม
ออกมาอยู่ในรูปธรรมโดยใช้แบบจำลองท่ีเป็นส่ือกลางในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อเปรียบเทียบการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนั กเรียน           
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ กับเกณฑ์ร้อยละ 
70 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
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สมมติฐานของการวิจัย   
 
 1. การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5             
ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
70 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
ความสำคัญของการวิจัย  
 
 เป็นแนวทางในจัดการเรียนการสอนของครูผู้สอนวิทยาศาสตร์และผู้ท่ีสนใจ ทำให้การ
จัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนประสบความสำเร็จในการเรียนและ
สามารถนำความรู้ท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ประชากร ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จังหวัด
ร้อยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 10 ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 426 คน โดยในแต่
ห้องประกอบไปด้วยนักเรียนคละความสามารถ 
 2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จังหวัดร้อยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 ท่ีได้มา
โดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ได้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5/2 จำนวน 42 คน 
 3. ตัวแปรท่ีศึกษา  
  3.1 ตัวแปรต้นหรือตัวแปรจัดกระทำ  
   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
  3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 1) การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียน  
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 4. เนื้อหาท่ีใช้ในการศึกษา 
  เป็นเนื้อหาของวิชาเคมีเพิ่มเติม เรื่อง เคมีไฟฟ้า ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัดฯ (ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2560)         
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564  
 5. ระยะเวลา 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ระยะเวลาในการวิจัย ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564  
 
นิยามศัพท์เฉพาะ  
     
 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ หมายถึง เป็น
การจัดการเรียนการสอนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้โปรแกรม Google Meet และ Google 
Classroom และในการนำเสนอเนื้อหาของการเรียนจะอยู่ในรูปแบบส่ือประสม  เช่น ข้อความ 
รูปภาพ เสียง วิดีโอ และ Multimedia อื่น ๆ ซึ่งในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนจะต้องลงมือ
ปฏิบัติในการสร้างแบบจำลองทางความคิดเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษา ประเมินแบบจำลองท่ี
สร้างขึ้นกับหลักฐานประจักษ์ท่ีได้จากการสำรวจตรวจสอบ และทำการดัดแปลงแก้ไขปรับปรุง
แบบจำลองจนกระท่ังได้แบบจำลองท่ีสามารถอธิบายข้อมูลท่ีได้อย่างถูกต้อง เพื่อนำไปอธิบายและ
ทำนายปรากฎการณ์อื่น ๆ ท่ีใกล้เคียง โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4 ขั้นตอนดังนี้ 
  ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจำลอง (Generating Model) ครูนำเสนอปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยใช้ภาพหรือวิดีโอท่ีเร้าความสนใจนักเรียน พร้อมคำถาม
เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิดจากความรู้เดิมออกมาให้มากท่ีสุด เพื่อนำมาใช้ใน
การอธิบายว่าปรากฏการณ์ท่ีได้ศึกษาเกิดขึ้นได้อย่างไร โดยครูนำเสนอปรากฏการณ์ผ่าน Google 
Classroom และให้นักเรียนส่งภาพแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นใน Google Classroom ก่อนเข้า
ช้ันเรียน 
  ขั้นท่ี 2 การประเมินแบบจำลอง (Evaluating Model) ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์
ให้นักเรียนทำการสำรวจตรวจสอบเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ จากนั้นนักเรียนและครูร่วมกัน
อภิปรายกิจกรรมท่ีได้ทำการสำรวจตรวจสอบ โดยครูใช้คำถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้ประเมินว่า
แบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานท่ีเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์มคีวามสอดคล้องกันหรือไม่ และ
แบบจำลองท่ีสร้างขึ้นสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ได้มากน้อยเพียงใด และทำการแบ่งกลุ่มนักเรียน
โดยการแบ่งห้องประชุมเพื่อให้นักเรียนระดมความคิดในการนำแบบจำลองของสมาชิกแต่ละคนใน
กลุ่มมาร่วมกันอภิปรายเพื่อดัดแปลงและสร้างเป็นแบบจำลองของกลุ่ม โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่าน
โปรแกรม Google Meet  
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  ขั้นท่ี 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง (Modifying Model) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
นำเสนอแบบจำลองท่ีนักเรียนได้ร่วมกันสร้างเป็นแบบจำลองของกลุ่มจากขั้นท่ี 2 เพื่อให้นักเรียน
ได้เปรียบเทียบแบบจำลองของกลุ่มเพื่อนท่ีสร้างขึ้นและรวมแบบจำลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกันเพื่อ
สร้างเป็นแบบจำลองมติของช้ันเรียน โดยนักเรียนร่วมกันแลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันท้ังช้ันเรียน
ในการดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง เพื่อสร้างเป็นแบบจำลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคล้องกับแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อนำไปใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีได้ศึกษาอย่างถูกต้อง ซึ่งครูมีหน้าท่ีในการ
ส่งเสริมแบบจำลองทางความคิดของผู้เรียนโดยการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ โดยครู
และนักเรียนเป็นผู้ร่วมสร้างและส่งเสริมแบบจำลองทางความคิด โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่าน
โปรแกรม Google Meet 
  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจำลอง (Elaborating Model) ครูนำเสนอปรากฎการณ์หรือ
สถานการณ์ท่ีใกล้เคียงกับปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ในขั้นท่ี 1 เพื่อให้นักเรียนนำแบบจำลองท่ี
ผ่านการดัดแปลงแก้ไขจากขั้นท่ี 3 มาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น โดยจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ผ่านโปรแกรม Google Meet 
 2. การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง เป็นการตอบคำถามของนักเรียนโดยการ
เขียนอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีศึกษาในเรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยอาศัยหลักฐาน และหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์มาเช่ือมโยงกันเพื่อใช้ในการสนับสนุนคำอธิบาย ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบ 
ได้แก่  
   1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อสรุปหรือคำตอบของนักเรียน ซึ่งเป็นการตอบ
คำถามท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ท่ีศึกษา  
   2. หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลท่ีนักเรียนได้มาจากการสำรวจตรวจสอบ 
ซึ่งเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนนำมาใช้ในการสนับสนุนหรือแก้ต่างข้อกล่าวอ้าง 
   3. การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงให้เห็นว่าข้อมูลท่ีนักเรียนนำมาใช้เป็น
หลักฐานสามารถสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างไร โดยแต่ละองค์ประกอบมีคะแนนต้ังแต่ 0-2 คะแนน 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิ จัยได้สร้างแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เป็น
แบบทดสอบแบบอัตนัย จำนวน 6 ข้อ  
 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีเกิดขึ้น
หลังจากได้รับการเรียนการสอน โดยแสดงให้เห็นถึงความรู้ ความเข้าใจในเรื่องท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ 
และเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถวัดได้ โดยพิจารณาจากคะแนนท่ีได้จากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน รายวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 30 ข้อ 



 

 

 
 9 

 4. ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ หมายถึง ความรู้สึกชอบ หรือพอใจ ซึ่งเป็นความรู้สึกในเชิงบวกของนักเรียน ต่อการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ รายวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยใช้
แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งวัดความพึงพอใจของนักเรียน 4 ด้าน ได้แก่ 
ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านบรรยากาศในช้ันเรียน ด้านกระบวนการกลุ่ม และด้านส่ือการ
เรียนรู้ ซึ่งแบบสอบถามดังกล่าวใช้เกณฑ์วัดระดับความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 
ของลิเคิร์ท (Likert Rating Scale) จำนวน 20 ข้อ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์                
ท่ีมีต่อการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง  เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5              
ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าแนวคิดทฤษฎีจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 
  1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้
และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
  2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  3. การเรียนการสอนแบบออนไลน ์

 4. การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  6. ความพึงพอใจ 
  7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดฯ
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ 2560) 
 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ระบุว่า กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีสาระความสำคัญ 
ดังนี้  
  1. ความสำคัญของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการศึกษาวิทยาศาสตร์ใน
สังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนท้ังในชีวิตประจำวันและการงาน
อาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษย์ได้ใช้เพื่ออำนวยความ
สะดวกในชีวิตและการทำงาน เหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิด
สร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิดท้ังความคิดเป็นเหตุเป็นผล        
คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ ใช้ความรู้และทักษะเพื่อ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางานด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ รวมท้ังสามารถค้นหาข้อมูลหรือสารสนเทศ ประเมินสารสนเทศ ประยุกต์ใช้ทักษะ
การคิดเชิงคํานวณและความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสาร เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริงอย่างสร้างสรรค์ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายและ       
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มีประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมแห่งการ
เรียนรู้ (Knowledge-Based Society) ดังนั้นทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ 
เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถนําความรู้ไปใช้
อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม  
 2. เป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียน
ได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุด เพื่อให้ได้ท้ังกระบวนการและความรู้ จากวิธีการสังเกต          
การสำรวจตรวจสอบการทดลอง แล้วนำผลท่ีได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้       
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายท่ีสำคัญ ดังนี้  
  2.1 เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์  
  2.2 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษา
วิชาวิทยาศาสตร์  
  2.3 เพื่อให้มีทักษะท่ีสำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี  
  2.4 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ 
และสภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน  
  2.5 เพื่อนำความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต  
  2.6 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และ    
การจัดการ ทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ  
  2.7 เพื่อให้เป็นผู้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
 3. สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้าง
องค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับ
ระดับช้ัน  
     3.1 วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 
   3.1.1 สาระในองค์ความรู้ของกลุ่มวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยสาระสำคัญ 4 สาระ 
ดังนี ้
    สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับชีวิตในส่ิงแวดล้อม องค์ประกอบ
ของส่ิงมีชีวิต การดำรงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 
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    สาระ ท่ี  2  วิ ทย าศาสตร์ก ายภาพ  เรียน รู้ เกี่ ย วกั บ ธรรมชาติขอ งสาร                    
การเปล่ียนแปลงของสาร การเคล่ือนทีพลังงาน และคล่ืน 
    สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของเอกภพ
ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา 
กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
          สาระท่ี 4 เทคโนโลยี  
     การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิต         
ในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีคามคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 
           วิทยาการคำนวณ เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงคำนวณ การคิดวิเคราะห์ 
แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  3.1.2 มาตรฐานการเรียนรู้ 
         สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
    มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่ิงไม่มีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ               
การถ่ายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบั ติของส่ิงมี ชีวิต หน่วยพื้ นฐานของส่ิงมี ชีวิต                
การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ           
ของสัตว์และมนุษย์ท่ีทำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ     
ของพืชท่ีทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลาย
ทางชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
    มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการ
เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
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    มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงท่ีกระทำ
ต่อวัตถุ ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่าย
โอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคล่ืน 
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
    มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ
ของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมท้ังปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อ
ส่ิงมีชีวิต และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
    มาตรฐาน ว 3.2 เข้ าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก 
กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้า
อากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
   สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
    มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคม         
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 
    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง
อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้ การทำงาน 
และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
     3.2 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
   3.2.1 สาระในองค์ความรู้ของกลุ่มวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยสาระสำคัญ 4 สาระ 
ดังนี้ 
    สาระชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับการศึกษาชีววิทยา สารท่ีเป็นองค์ประกอบของ
ส่ิงมีชีวิต เซลล์ของส่ิงมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
โครงสร้างและการทำงานของส่วนต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบและการทำงานในอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์
และมนุษย์ และส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
     1. เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมี ชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ สารท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ 
โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจ
ระดับเซลล์  
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     2. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม 
สมบัติและหน้าท่ีของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและ
แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความ
หลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมท้ัง
นำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     3. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายน้ำของพืช           
การลำเลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และ         
การตอบสนองของพืช รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     4. เข้ าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์  รวมท้ังการหายใจและ            
การแลกเปล่ียนแก๊ส การลำเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย            
การรับรู้และการตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษา        
ดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     5. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและ           
การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิต         
ในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
ปัญหา และผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
    สาระเคมี  เรียนรู้ เกี่ยวกับปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบั ติของสาร          
การเปล่ียนแปลงของสาร ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี 
     1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ 
พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ 
และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิ ริยาเคมี 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์
และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     3. เข้าใจหลักการทำปฏิบั ติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและ            
การเปล่ียนหน่วย การคำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมท้ังการบูรณาการ
ความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 
    สาระฟิ สิกส์ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและ             
การเคล่ือนท่ี และพลังงาน 
     1. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนท่ีแนว
ตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ          
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งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง 
รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     2. เข้าใจการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและ
การได้ยินปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแสง รวมท้ัง
นำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้า การเปล่ียน
พลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระทำกับประจุไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า และกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
และการส่ือสาร รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะ           
ของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของ            
อาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส 
ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ 
ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ โลกและกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยาและการนำไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงาน
ความร้อนของโลกการเปล่ียนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการดำรงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ 
และดาราศาสตร์กับมนุษย์ 
     1. เข้าใจกระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อ
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม การศึกษาลำดับช้ันหิน ทรัพยากรธรณี แผนท่ี และการนำไปใช้ประโยชน์  
     2. เข้ าใจสม ดุลพ ลังงานของโลก การหมุน เวียนของอากาศบนโลก               
การหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อส่ิงมีชีวิต
และส่ิงแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ  
     3. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ 
กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาตำแหน่ง
ดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
 จากข้างต้นสรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 มาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวช้ีวัด (ฉบับปรับปรุง พ.ศ 2560) ถือเป็นต้นแบบหรือแนวทางในการท่ีครูผู้สอน       
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จะสามารถนาเนื้อหาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งสามารถออกแบบได้หลากหลายตาม
แนวความคิดผู้สอนเพียงแต่ใช้หลักสูตรแกนกลางเป็นกรอบในการดำเนินการสอนในช้ันเรียน 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา             
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 รายวิชาเคมี 4 (เพิ่มเติม) รหัสวิชา ว30224 เวลา 60 ช่ัวโมง 1.5 หน่วยกิต            
ได้กำหนดคำอธิบายรายวิชาและผลการเรียนรู้ไว้ดังนี้ 
   3.2.2 คำอธิบายรายวิชา 
    ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือเบสโดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของ อาร์เรเนียส 
เบรินสเตด-ลาวรี หรือลิวอีส ระบุคู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 
คำนวณและเปรียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส คำนวณค่า pH 
ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสารละลายกรดและเบส เขียนสมการ
เคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน และระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายหลังการสะเทิน เขียนปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายเกลือ ทดลอง และอธิบายหลักการ
การไทเทรตและเลือกใช้อินดิเคตอร์ท่ีเหมาะสมสำหรับการไทเทรตกรด-เบส คำนวณปริมาณสารหรือ
ความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต อธิบายสมบัติองค์ประกอบและประโยชน์
ของสารละลายบัฟเฟอร์ สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการแก้ปัญหาโดยใช้
ความรู้เกี่ยวกับกรด-เบส คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ วิเคราะห์
การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรี ดิวซ์และตัวออกซิไดซ์ รวมท้ังเขียนครึ่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถใน
การเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดซ์และเขียนแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลข
ออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา ระบุองค์ประกอบของเซลล์ไฟฟ้าเคมีและเขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาท่ีแอโนดและแคโทดปฏิกิริยารวมและแผนภาพเซลล์ คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของ
เซลล์และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าและปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น อธิบายหลักการทำงาน 
และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมี
ด้วยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า การทำโลหะให้บริสุทธิ์ และการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ สืบค้นข้อมูล และ
นำเสนอตัวอย่างความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 
    โดยใช้การเรียนรู้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้            
การสำรวจตรวจสอบ  สามารถนำความรู้และหลักการไปใช้ประโยชน์ เช่ือมโยง อธิบายปรากฎการณ์  
หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน สามารถจัดกระทำและวิเคราะห์ข้อมูล ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความ        
สามารถในการตัดสินใจแก้ปัญหา มีจิตวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ มีจริยธรรม คุณธรรม
และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
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   3.2.3 ผลการเรียนรู้ 
    1. ระบุ และอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือเบสโดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส 
เบรินสเตด-ลาวรี  หรือลิวอีส 
    2. ระบุคู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 
    3. คำนวณและเปรียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรด
และเบส 
    4. คำนวณค่า pH ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออน
ของสารละลายกรดและเบส 
    5. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน และระบุความเป็นกรด -เบสของ
สารละลายหลังการสะเทิน 
    6. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลาย
เกลือ 
    7. ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรตและเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสม
สำหรับการไทเทรต กรด-เบส 
    8. คำนวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจากการ
ไทเทรต 
    9. อธิบายสมบัติองค์ประกอบและประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
    10. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการแก้ปัญหาโดยใช้
ความรู้เกี่ยวกับกรด-เบส 
    11. คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
    12. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดซ์ 
รวมทั้งเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
    13. ทดลอง และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดซ์
และเขียนแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ 
    14. ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา 
    15.ระบุองค์ประกอบของเซลล์ไฟฟ้าเคมีและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยา       
ท่ีแอโนดและแคโทด ปฏิกิริยารวมและแผนภาพเซลล์ 
    16. คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
ขั้วไฟฟ้าและปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น 
    17. อธิบายหลักการทำงาน และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิ
และเซลล์ทุติยภูมิ 
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    18. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำโลหะให้บริสุทธิ์ และ               
การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ 
    19. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่างความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้อง
กับเซลล์เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 
 

โครงสร้างรายวิชา  
ตาราง 1 โครงสร้างรายวิชาเคมี 4 (ว30224) 

ท่ี หน่วยการ
เรียนรู ้

ผลการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

1 กรด-เบส 1-10 - สารในชีวิตประจำวันหลายชนิดมีสมบัติเป็น
กรดหรือเบส การระบุว่าสารใดเป็นกรดหรือ
เบส สามารถพิจารณาโดยใช้ทฤษฎีกรด-เบส
ของอาร์เรเนียส เบรินสเตด-ลาวรี หรือลิวอิส 
และการพิจารณาคู่กรด-เบสใช้ทฤษฎีกรด-เบส
ของเบริน สเตด-ลาวรี 
- กรดแก่หรือเบสแก่เมื่อละลายน้ำถือว่าแตกตัว
ได้สมบูรณ์ ส่วนกรดอ่อนหรือเบสอ่อนแตกตัว
ได้บางส่วน ความสามารถในการแตกตัวหรือ
ความแรงของกรดหรือเบสพิจารณาจากค่าคงท่ี
การแตกตัวหรือร้อยละการแตกตัว นอกจากนี้
เก ลือบางชนิดสามารถแตกตัวในน้ ำและ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้ ทำให้ได้สารละลายท่ี
มีสมบัติเป็นกรดหรือเบส ความเป็นกรด-เบส
ของสารละลายพิจารณาจากความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออน ซึ่งใช้ในการคำนวณ pH 
ของสารละลาย 
- ปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลายกรดและเบส
ท่ีพอดีกัน เรียกว่า ปฏิกิริยาสะเทิน ซึ่งให้  

27 20 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ท่ี หน่วยการ
เรียนรู ้

ผลการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

   ผลิตภัณฑ์ เป็นเกลือท่ีอาจมีสมบั ติเป็นกรด 
กลาง หรือเบส ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของกรดและ
เบสท่ีทำปฏิกิริยากัน 
- จุด ท่ี ส ารท ำป ฏิ กิ ริ ย าพ อ ดีกั น  เรี ย ก ว่ า        
จุดสมมูล สำหรับปฏิกิริยาระหว่างกรดและเบส
อาจสังเกตจุดสมมูลได้จากการเปล่ียนสีของ
อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมระหว่างการไทเทรตท่ี
เรียกว่า จุดยุติ ซึ่งใกล้เคียงกับจุดสมมูล ข้อมูล
จากการไทเทรตสามารถนำมาใช้คำนวณความ
เข้มข้นหรือปริมาตรของสารท่ี เกี่ยวข้องใน
ปฏิกิริยาได้ 
- สารละลายบัพเฟอร์มีสมบัติในการควบคุม 
pH ของสารละลายไม่ให้เปล่ียนแปลงมากนัก
เมื่อมีการเติมกรด เบส หรือน้ำลงไปเล็กน้อย 
ความรู้ เกี่ ยวกับกรด -เบสสามารถนำไปใช้
ประโยชน์หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ 

  

สอบกลางภาค 3 30 
2 เคมีไฟฟ้า 11-19 - เคมี ไฟฟ้ าเป็นการศึกษาปฏิกิ ริยาเคมี ท่ี

เกี่ยวข้องกับพลังงานไฟฟ้า โดยปฏิกิริยาเคมี
ถ่ายโอนอิ เล็กตรอนระหว่ างสาร  เรียกว่ า 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ ประกอบด้วยครึ่งปฏิกิริยา  
ออกชิเดชันของตัวรีดิวซ์ซึ่งให้อิเล็กตรอน และ
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของตัวออกชิไดส์ซึ่งรับ
อิเล็กตรอน ความสามารถในการให้หรือรับ
อิเล็กตรอนในปฏิกิริยารีดอกซ์ สังเกตได้จาก
การทดลอง การดุลสมการรีดอกซ์ทำได้โดยวิธี
เลขออกซิเดชันหรือวิธีครึ่งปฏิกิริยา 

27 20 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ท่ี หน่วยการ
เรียนรู ้

ผลการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

   - เชลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าและ 
อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งอาจเช่ือมต่อแต่ละครึ่งเซลล์
ด้วยสะพานเกลือหรือเยื่ อ  โดยขั้ วไฟฟ้ าท่ี
เกิดปฏิกิริยาออกชิเดชันเรียกว่า แอโนด และ
ขั้วไฟฟ้าท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่า แคโทด 
เซลล์เคมี ไฟฟ้ าสามารถเขียนแสดงได้ด้วย
แผนภาพเซลล์ 
- ค่ า ศั กย์ ไฟ ฟ้ าขอ ง เซล ล์คำนวณ ได้ จาก           
ค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ ถ้ามีค่าเป็นบวก 
แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดขึ้นได้เองซึ่งพบใน
เซลล์กัลวานิก  แต่ถ้ามี ค่ าเป็นลบแสดงว่ า
ปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดได้เอง ต้องมีการให้พลังงาน
ไฟ ฟ้ าจ าก แ ห ล่ งก ำ เนิ ด ไฟ ฟ้ าภ าย น อ ก              
จึงจะเกิดปฏิกิริยาซึ่งพบในเซลล์อิเล็กโทรลิติก 
- ความรู้ เกี่ ยวกับ เซลล์เคมี ไฟฟ้ าท้ั ง เซลล์               
กัลวานิกและเซลล์อิเล็กโทรลิติกสามารถนำไป
ใช้ ใน ก ารผ ลิ ต แ บ ต เต อ รี่  ก าร ชุ บ โลห ะ                 
การแยกสลายด้วยไฟฟ้า การทำโลหะให้บริสุทธิ์ 
การป้ อ งกัน การกั ดกร่อนของโลหะ  และ                
การพัฒ นาเทคโนโลยี ท่ีน ำไป สู่นวัตกรรม              
ด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

  

สอบปลายภาค 3 30 
รวมทั้งส้ิน ตลอดภาคเรียน 60 100 

  
 จากการศึกษาคำอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรู้ และโครงสร้างรายวิชาเคมี 4 (เพิ่มเติม) 
รหัสวิชา ว30224 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียน
โพนทองพัฒนาวิทยา สรุปได้ว่า รายวิชาเคมี 4 (เพิ่มเติม) รหัสวิชา ว30224 จำนวน 1.5 หน่วยกิต            
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เวลา 60 ช่ัวโมง ประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ 2 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง
กรด-เบส และหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
เนื้อหามีความซับซ้อนทำความเข้าใจได้ยาก ทำให้นักเรียนเกิดความสับสนและไม่เข้าใจ เนื่องจาก
เนื้อหามีความเป็นนามธรรม และไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนในระดับอนุภาคได้ ผู้วิจัยจึงได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
ผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อพัฒนาการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียน  
 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
 
 1. ทฤษฎีการเรียนรู้พื้นฐานของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้    
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้าง ปรับปรุง และแก้ไขแบบจำลอง 
เพื่อนำไปใช้ในการอธิบายหรือทำนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้ศึกษา โดยมีทฤษฎีการเรียนรู้ ท่ีเป็น
พื้นฐาน คือ ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism)  
   ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2553) กล่าวว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิซึม 
ของ Piaget การเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิซึมเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในผู้เรียน ผู้เรียนเป็น
ผู้สร้าง (Construct) ความรู้จากสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีพบเห็นกับความรู้ความเข้าใจท่ีมีอยู่เดิม  โดย
ผู้เรียนสร้างเสริมความรู้ผ่านกระบวนการทางจิตวิทยาด้วยตนเอง ผู้สอนไม่สามารถปรับ เปล่ียน
โครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้ แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียนปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได้
โดยจัดสภาพการณ์ท่ีทำให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น  
   ลั ก ขณ า สริ วัฒ น์  (2557) ก ล่ าว ว่ า  ท ฤษ ฎี ก ารส ร้ า งค วาม รู้ ด้ ว ยตน เอ ง 
(Constructivism) จัดเป็นทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มปัญญานิยม (Cognitive Psychology) มีรากฐานมา
จากผลงานของออซูเบล (Ausubel) และเพียเจต์ (Piaget) ซึ่ งสามารถสรุปหลักการสำคัญได้            
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
    หลักการสำคัญของทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ประกอบด้วย 
     1. ผู้เรียนเป็นผู้สร้าง (Construct) ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีพบ
เห็นกับความรู้ความเข้าใจท่ีมีอยู่เดิม โดยใช้กระบวนการทางปัญญา ( Cognitive Apparatus) ของ
ตน 
     2. การเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักติวิสต์ (Constructivism) โดยโครงสร้าง 
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ทางปัญญาเป็นผลของความพยายามทางความคิด ผู้เรียนสร้างเสริมความรู้ผ่านกระบวนการทาง
จิตวิทยาด้วยตนเอง ผู้สอนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้  แต่ผู้สอน
สามารถช่วยผู้เรียนปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได้โดยจัดสภาพท่ีทำให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น 
     3. การท่ีผู้เรียนไม่ได้รับเอาข้อมูลและเก็บข้อมูลความรู้นั้นมาเป็นของคนทันที 
แต่จะแปลความหมายของข้อมูลความรู้เหล่านั้น โดยประสบการณ์ของตนและเสริมขยายและทดสอบ
การแปลความหมายของตนด้วย 
     4. การเรียนรู้เกิดขึ้นได้จากการท่ีแต่ละบุคคลได้สร้างความรู้ขึ้นและทำให้
สำเร็จโดยผ่านกระบวนการของความสมดุล ซึ่งกลไกของความสมดุลเป็นการปรับตัวของตนเองให้เข้า
กับส่ิงแวดล้อมเพื่อให้อยู่ในสภาพสมดุลท่ีประกอบด้วยกระบวนการ 2 ประการ คือ 
      4.1 การซึมซับหรือดูดซับ (Assimilation) เป็นกระบวนการท่ีมนุษย์มี
ปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมและซึมซับหรือดูดซับเอาประสบการณ์ใหม่เข้าสู่ประสบการณ์เดิมท่ีเหมือน
หรือคล้ายคลึงกัน โดยสมองจะปรับเอาประสบการณ์ใหม่เข้ากับความคิด ความรู้ในโครงสร้างท่ีเกิด
จากการเรียนรู้เดิมท่ีมีอยู่ 
      4.2 การปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เป็นกระบวนการ
ท่ีต่อเนื่องมากจากกระบวนการซึมชับหรือดูดซับ คือ เมื่อได้ซึมชับเอาประสบการณ์ใหม่เข้าไปใน
โครงสร้างเดิมแล้วก็จะทำการปรับประสบการณ์ใหม่ให้เข้ากับโครงสร้างของความรู้เดิมท่ีมีอยู่ในสมอง
ก่อนแล้ว แต่ถ้าเข้ากันไม่ได้ก็จะทำการสร้างโครงสร้างใหม่ข้ึนมาเพื่อรับประสบการณ์ใหม่นั้น 
   สุมาลี ชัยเจริญ (2559) กล่าวว่า ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ มีรากฐานมาจากทฤษฎี
พั ฒ น าก าร เซ าว์ ปั ญ ญ าขอ ง  Piaget เรี ย ก ว่ า  ค อ น สต รั ค ติ วิ ส ต์ เชิ งปั ญ ญ า (Cognitive 
Constructivism) และของ Vygotsky เรียกว่า คอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social Constructivism) 
ซึ่งเน้นเกี่ยวกับบริบททางสังคมแนวคิดของทฤษฎีนี้มุ่งเน้นการสร้างมากกว่าการรับความรู้  โดยเช่ือว่า 
การเรียนรู้ เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในของผู้เรียน โดยมี ผู้เรียนเป็น ผู้สร้างความรู้จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีพบเห็นกับความรู้ความเข้าใจเดิมท่ีมีมาก่อน โดยพยายามนำความเข้าใจ
เกี่ยวกับเหตุการณ์และปรากฎการณ์ท่ีตนพบเห็นมาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive 
Structure) หรือท่ีเรียกว่า สกีมา (Schema) ซึ่งเป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของโครงสร้างทางปัญญาหรือ
โครงสร้างของความรู้ในสมอง โครงสร้างทางปัญญานี้จะประกอบด้วย ความหมายของส่ิงต่าง ๆ ท่ีใช่
ภาษา หรือเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือส่ิงท่ีแต่ละบุคคลมีประสบการณ์หรือเหตุการณ์ อาจเป็นความเข้าใจ
หรือความรู้ของแต่ละบุคคล โครงสร้างทางปัญญาของบุคคลจะมีการพัฒนาโดยผ่านกระบวนการดูด
ซึม (Assimilation) ซึ่งเป็นการนำส่ิงแวดล้อมภายนอกหรือความรู้ใหม่เข้ามาเพิ่มหรือขยายใน
โครงสร้างทางปัญญา และการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เป็นการปรับโครงสร้าง
ทางปัญญาให้เข้ากับส่ิงแวดล้อมใหม่ โดยการเช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิมหรือโครงสร้างทางปัญญา
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เดิมกับข้อมูลหรือสารสนเทศใหม่จากส่ิงแวดล้อมท่ีมีความขัดแย้งหรือแตกต่างกับโครงสร้างทาง
ปัญญาเดิม โดยการเช่ือมโยงกับประสบการณ์เดิมหรือสกีมาของตนเอง เพื่อให้ปรับเข้าสู่สภาพสมดุล 
(Equilibrium ) ของแต่ละบุคคล หรือเกิดการเรียนรู้ 
  สุรางค์ โค้วตระกูล (2559) กล่าวว่า ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มีรากฐานมาจาก 2 แหล่ง 
คือ ทฤษฎีพัฒนาการของเพียเจต์ และวีก็อทสกี้ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ จึงแบ่งออกเป็น 2 ทฤษฎี คือ 
   1. Cognitive Constructivism หมายถึง ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยมท่ีมี
รากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของเพียเจต์ ทฤษฎีนี้ถือว่านักเรียนเป็นผู้กระทำ (Active) และเป็น
ผู้สร้างความรู้ขึ้นในใจเอง ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมมีบทบาทในการก่อให้เกิดความสมดุลทางพุทธิปัญญา
ขึ้น เป็นเหตุให้นักเรียนปรับความเข้าใจเดิมท่ีมีอยู่ให้เข้ากับข้อมูลข่าวสารใหม่จนกระท่ังเกิดความ
สมดุลทางพุทธิปัญญา หรือเกิดความรู้ใหม่ข้ึน 
   2. Social Constructivism เป็นทฤษฎีท่ีมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของ            
วีก็อทสกี้ซึ่งถือว่านักเรียนสร้างความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางด้านสังคมกับผู้อื่น (ผู้ใหญ่หรือเพื่อน) 
ในขณะท่ีนักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองาน ในสภาวะสังคม (Social Context) ซึ่งเป็นตัวแปรท่ี
สำคัญและขาดไม่ได้ ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมทำให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยการเปล่ียนแปลงความเข้าใจ
เดิมให้ถูกต้องหรือซับซ้อนกว้างขวางขึ้น 
  ทิศนา แขมมณี (2560) กล่าวว่า แนวคิด Constructivism เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของ
ความรู้ของมนุษย์ มีความหมายท้ังในเชิงจิตวิทยาและเชิงสังคมวิทยา ทฤษฎีด้านจิตวิทยา เริ่มต้นจาก 
ยีน เพียเจต์ (Jean Piaget) ซึ่งเสนอว่า การเรียนรู้ของเด็กเป็นกระบวนการส่วนบุคคลมีความเป็น
อัตนัย ไวก๊อตสกี้ (Vygotsky) ได้ขยายขอบเขตการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลว่าเกิดจากการส่ือสารทาง
ภาษากับบุคคลอื่น สำหรับด้านสังคมวิทยา อิไมล์ ดาร์กฮีม (Emile Durkheim) และคณะ เช่ือว่า
สภาพแวดล้อมทางสังคมมีผลต่อการเสริมสร้างความรู้ใหม่  
    ทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนว Constructivism จัดเป็นทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มปัญญา
นิยม (Cognitive Psychology) มีรากฐานมาจากผลงานของ ออซูเบล (Ausubel) และเพียเจต์ 
(Piaget)  
     1. ประเด็นสำคัญประการแรกของทฤษฎีการเรียนรู้ตาม Constructivism 
คือ ผู้เรียนเป็นผู้สร้าง (Construct) ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีพบเห็นกับความรู้ความ
เข้าใจท่ีมีอยู่เดิม โดยใช้กระบวนการทางปัญญา (Cognitive Apparatus) ของตน  
     2. ประเด็นสำคัญประการท่ีสองของทฤษฎี คือ การเรียนรู้ตามแนว 
Constructivism คือ โครงสร้างทางปัญญา เป็นผลของความพยายามทางความคิด ผู้เรียนสร้างเสริม
ความรู้ผ่านกระบวนการทางจิตวิทยาด้วยตนเอง ผู้สอนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญา
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ของผู้เรียนได้ แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียนปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได้โดยจัดสภาพการณ์ท่ีทำ
ให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น  
  จากการศึกษาความหมายของแนวคิดของทฤษฎีการสร้างความรู้ ด้วยตนเอง 
(Constructivism) ข้างต้นสรุปได้ว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ คอนสตรัคติวิสต์เชิงปัญญา (Cognitive Constructivism) มีรากฐานมาจาก
ทฤษฎีพัฒนาการของเพียเจต์ (Piaget) และคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social Constructivism) มี
รากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของวีก็อทสกี้ (Vygotsky) เป็นทฤษฎีท่ีว่าด้วยการสร้างองค์ความรู้
ของผู้เรียน ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในของผู้เรียน โดยผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างประสบการณ์หรือส่ิงท่ีพบเห็นในส่ิงแวดล้อมท่ีผู้เรียนเกิดการปฏิสัมพันธ์ โดย
เช่ือมโยงความรู้เดิมมาสร้างเป็นความเข้าใจเกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive Structure) 
หรือท่ีเรียกว่า สกีมา (Schema) โดยผู้เรียนสร้างเสริมความรู้ผ่านกระบวนการทางจิตวิทยาด้วยตนเอง 
ผู้สอนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้ แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียน
ปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได้โดยจัดสภาพการณ์ท่ีทำให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น  
 2. ความหมายของแบบจำลอง 
  Harrison & Treagust (2000) กล่าวว่า แบบจำลอง หมายถึง การใช้รูปร่าง และ         
แบบแผนท่ีเสมือนจริงแสดงลักษณะของระบบ ซึ่งทำให้ลักษณะท่ีสำคัญมีความเด่นชัดและมองเห็นได้ 
เพื่อสร้างความเข้าใจ ก่อให้เกิดคำอธิบายหรือการทำนายเกี่ยวกับปรากฎการณ์ทางกายภาพ 
  Justi & Gilbert (2002) กล่าวว่า แบบจำลองและกระบวนการสร้างแบบจำลองมี
ความสำคัญต่อวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาเคมี แบบจำลองสามารถทำให้เข้าใจแนวคิด 
ต่าง ๆ ได้ง่ายข้ึน มองเห็นส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ ช่วยในการมองเห็นปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
และสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ การสร้างแบบจำลองจะมีวัตถุประสงค์                   
ท่ีเฉพาะเจาะจง แบบจำลองท่ีสร้างขึ้นท่ีมีขนาดเล็กกว่าเป้าหมาย เช่น แบบจำลองรถไฟ หรือมีขนาด
ใกล้เคียงกับเป้าหมาย เช่น แบบจำลองอวัยวะมนุษย์ หรือมีขนาดใหญ่กว่าเป้าหมายก็ได้ เช่น 
แบบจำลองของไวรัส 
  Gilbert & Ireton (2003) กล่าวว่า แบบจำลองเป็นคำท่ีแปลมาจากภาษาอังกฤษจาก
คำว่า Model ท้ังนี้ได้มีผู้ให้คำแปลภาษาไทยโดยใช้คำว่า โมเดล แบบจำลอง ต้นแบบ แบบแผน            
ตัวแบบ ซึ่งแบบจำลองมีความหมายว่าส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรืออาจกล่าวได้ว่าแบบจำลอง คือ ระบบของวัตถุหรือสัญลักษณ์ท่ีใช้เป็นตัวแทนของ
ระบบอื่น ๆ ท่ีเรียกว่า “เป้าหมาย" ซึ่งได้แก่ ระบบแนวคิด วัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือ
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ 
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  Schwarz et al. (2009) ได้ให้ความหมายแบบจำลองไว้ว่า เป็น ส่ิงท่ีทำให้ เข้าถึง
วิทยาศาสตร์และเป็นศูนย์กลางของการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
  ชาตรี ฝ่ายคำตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้ให้ความหมายแบบจำลองไว้ว่า 
เป็นส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์นำไปใช้เพื่ออธิบายหลักการ แนวคิด ทฤษฎี หรือกฎ หรือเป็นตัวแทนของ
วัตถุ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบท่ีนำไปเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความจริง 
  จากการศึกษาความหมายของแบบจำลองข้างต้นสรุปได้ว่า แบบจำลอง หมายถึง ส่ิงท่ีใช้
เป็นตัวแทนในการอธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ รวมถึงปรากฎการณ์ต่าง ๆ ทำให้มองส่ิงท่ีเป็น
นามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้  
 3. ประเภทของแบบจำลอง 
  Harrison & Treagust (2000) ได้ศึกษาความเหมือนและแบบจำลองท่ีใช้ในการสอน
และการเรียนรู้ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานแบบจำลองท่ีเรียกว่า แบบจำลองเชิงเทียบ 
(Analogical Models) จนสามารถจัดประเภทของแบบจำลองตามวัตถุประสงค์และหน้าท่ีของ
แบบจำลองแต่ละประเภทรวมแบ่งได้ท้ังหมด 10 ประเภท ดังนี้ 
   1. แบบจำลองมาตราส่วน (Scale Models) คือ แบบจำลองท่ีสะท้อนลักษณะ
ภายนอก ขนาด สี รูปร่าง และโครงสร้างของส่ิงท่ีต้องการสร้างขึ้นเป็นแบบจำลอง เช่น แบบจำลอง
สัตว์ต่าง ๆ พืช รถยนต์ หรือตุ๊กตาของเล่น เป็นต้น 
   2. แบบจำลองเชิงเทียบท่ีใช้ในการสอน (Pedagogical Analogical Models) คือ 
แบบจำลองท่ีแสดงโครงสร้างของส่ิงท่ีไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ซึ่งมีลักษณะเสมือนกับแบบ
ตำแหน่ ง ต่อตำแหน่ งและเน้น ท่ี ลักษณะสำคัญ  มักทำจากวัสดุ เช่น การใช้วัตถุกลมและ                      
แท่งทรงกระบอกเช่ือมต่อกันเป็นแบบจำลองของอะตอมและโมเลกุล เป็นต้น 
   3. แบบจำลองท่ีเป็นสัญลักษณ์ (Iconic and Symbolic Models) คือ แบบจำลอง
ท่ีมีลักษณะเป็นสัญลักษณ์ สูตร หรือสมการ มักใช้ในทางเคมีเพื่ออธิบายและส่ือออกมาเป็น
แบบจำลอง เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แทนด้วยสัญลักษณ์ CO2 หรืออยู่ในรูป O=C=O 
   4. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือ แบบจำลองท่ีแสดง
ความสัมพันธ์ทางมโนทัศน์ในองค์ประกอบและกระบวนการทางกายภาพ ซึ่งแสดงได้เป็นสมการและ
กราฟ เช่น กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตันเขียนแทนได้เป็น F = ma หรือกฎของบอยล์เขียน
ความสัมพันธ์ได้เป็น k = PV เป็นต้น โดยแบบจำลองประเภทนี้มีความเป็นนามธรรมแม่นยำและ
ทำนายได้มากท่ีสุดจากบรรดาแบบจำลองท้ังหมด และนักเรียนควรท่ีจะสามารถพูดหรือเขียนอธิบาย
จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์นี้ได้ด้วย 
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   5. แบบจำลองทางทฤษฎี (Theoretical Models) คือ แบบจำลองท่ีสร้างขึ้นบน
พื้นฐานของลักษณะทางทฤษฎีเพื่อใช้ในการบรรยายและอธิบาย เช่น การเขียนเส้นแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อ
ใช้แทนแรงและโฟตอน เป็นต้น 
   6. การใช้แผนท่ีแผนผังและตารางเป็นแบบจำลอง (Maps, Diagrams and Tables) 
เป็นแบบจำลองท่ีเป็นตัวแทนของแบบแผน เส้นทาง และความสัมพันธ์ท่ีนักเรียนสามารถสังเกตและ
จำแนกได้โดยง่าย มีลักษณะเป็นสองมิติ เช่น ตารางธาตุ ผังต้นไม้แสดงวิวัฒนาการแผนท่ีอากาศ 
แผนผังวงจรไฟฟ้า ระบบไหลเวียนโลหิต แผนผังแสดงห่วงโซ่อาหาร เป็นต้น 
   7. แบบจำลองเชิงมโนทัศน์และกระบวนการ (Concept-Process Models) เป็น
แบบจำลองท่ีเน้นการอธิบายกระบวนการในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น สมการรีดอกซ์และสมดุล
ทางเคมี การอธิบายการหักเหของแสงโดยวาดเป็นวงกลมเป็นในลักษณะแถวเรียงกันเคล่ือนท่ี
เปล่ียนตัวกลางท่ีต่างกัน เป็นต้น 
   8. สถานการณ์จำลอง (Simulations) เป็นแบบจำลองท่ีมีลักษณะเคล่ือนไหวโดย
แสดงกระบวนการท่ีซับซ้อนและยุ่งยากในการทำความเข้าใจ เช่น การแสดงเท่ียวบินของอากาศยาน
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ การเกิดภาวะโลกร้อน เป็นต้น โดยแบบจำลองนี้มีข้อดีท่ีไม่เป็นอันตรายต่อชีวิต
และทรัพย์สินเนื่องจากเป็นสถานการณ์เสมือน 
   9. แบบจำลองทางความคิด (Mental Models) เป็นแบบจำลองของบุคคลท่ีเกิดจาก
กระบวนการทางสติปัญญา 
   10. แบบจำลองสังเคราะห์ (Synthetic Models) เป็นแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น
เมื่อเรียนจบบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ เช่น นักเรียนเปรียบเทียบไข่กับช้ันอิเล็กตรอนท่ีสามารถช่วย
ปกป้องโครงสร้างของมันได้ เป็นต้น 
  Gilbert (2005, อ้างถึงใน ชาตรี ฝ่ายคำตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2557) ได้แบ่ง
ประเภทของแบบจำลอง โดยอาศัยลักษณะท่ีแตกต่างกันของแบบจำลองเป็นเกณฑ์ แบ่งเป็น 8 
ประเภท ดังนี้ 
   1. แบบจำลองทางความคิด (Mental Models) เป็นแบบจำลองเฉพาะของแต่ละ
บุคคลท่ีสร้างขึ้นโดยบุคคลนั้น ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของความรู้ท่ีอยู่ภายในจึงถือว่าเป็นแบบจำลองของ
บุคคล (Personal Model) ท่ีอธิบายเกี่ยวกับปรากฎการณ์ธรรมชาติอาจมีระดับของความสอดคล้อง
กับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในระดับต่าง ๆ กัน ดังนั้นจึงเป็นการยากท่ีจะทำให้ผู้อื่นเข้าใจแบบจำลอง
ทางความคิดของบุคคลนั้น 
   2. แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Models) เป็นแบบจำลองท่ีได้รับการ
ยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์ ซึ่งแสดงความคิดเกี่ยวกับกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในโลก เช่น 
แบบจำลองแสดงวัฏจักรของน้ำ แบบจำลอง DNA ของ Watson and Crick เป็นต้น แบบจำลองทาง
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วิทยาศาสตร์หรือแบบจำลองแนวคิด (Conceptual Model) สามารถแสดงออกมาได้หลายรูปแบบ 
ไม่ว่าจะเป็นไดอะแกรม แผนผัง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือสมการทางคณิตศาสตร์ โดยครูจะ
นำเสนอแบบจำลองแนวคิดให้กับนักเรียนเพื่อทำให้นักเรียนเข้าใจปรากฎการณ์ธรรมชาติได้ง่ายขึ้น 
แต่ยังคงความหมายและความเข้าใจเช่นเดียวกันกับท่ีนักวิทยาศาสตร์เข้าใจ แบบจำลองแนวคิดต่าง
กับแบบจำลองทางความคิด ตรงท่ีแบบจำลองแนวคิดเป็นเครื่องมือสำหรับสร้างความเข้าใจหรือการ
สอนเกี่ยวกับปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติ แต่แบบจำลองทางความคิดเป็นส่ิงท่ีเกิดในหัวของคน
และเป็นส่วนผลักดันการกระทำของเขา 
   3. แบบจำลองประวัติศาสตร์ (Historical Models) เป็นแบบจำลองท่ีเคยได้รับการ
ยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจำลองอะตอมของโบร์ เป็นต้น 
   4. แบบจำลองท่ีแสดงออก (Expressed Models) เป็นการนำเสนอแบบจำลองทาง
ความคิดเพื่อส่ือสารให้ผู้อื่นรับรู้ ทำให้แบบจำลองทางความคิดชัดเจนมากขึ้น 
   5. แบบจำลองมติของกลุ่ม (Consensus Models) เป็นแบบจำลองท่ีได้รับการ
ยอมรับจากกลุ่มผู้ศึกษาเรื่องนั้น ๆ เช่น แบบจำลองท่ีได้จากการลงมติของผู้เรียนในช้ันเรียน เป็นต้น 
   6. แบบจำลองหลักสูตร (Curricular Models) เป็นแบบจำลองท่ีอยู่ในรูปแบบท่ีง่าย
ขึ้น มีจุดประสงค์เพื่อทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น แบบจำลองแบบจุดของสิวอิส            
ท่ีใช้แสดงโครงสร้างอะตอมและการสร้างพันธะของสาร เป็นต้น 
   7. แบบจำลองการสอน (Teaching Model) เป็นแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นเพื่อส่งเสริม
การเรียนรู้ของผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจแบบจำลองหลักสูตรมากขึ้น เช่น การใช้การอุปมาอุปมัย
ระหว่างระบบสุริยะจักรวาลกับโครงสร้างอะตอม เป็นต้น 
   8. แบบจำลองผสม (Hybrid Model) เป็นแบบจำลองท่ีเกิดจากการใช้ลักษณะของ
แบบจำลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกัน เช่น ในตอนเริ่มต้นการสอนเรื่องแบบจำลองอะตอมในช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย อาจใช้แบบจำลองของโบร์ แต่ในระดับอุดมศึกษาอาจใช้แบบจำลองของ              
ชโรดิงเจอร์เข้ามาช่วยอธิบายให้ชัดเจนมากขึ้น 
  Frigg & Hartmann (2006) ได้จำแนกประเภทของแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
   1. แบบจำลองวัตถุ (Physical Object) เป็นแบบจำลองท่ีเป็นวัสดุ เช่น แบบจำลอง
เรือ แบบจำลอง DNA ของวัตสันและเครกส์ แบบจำลองอวัยวะภายในต่าง ๆ แบบจำลองประดิษฐ์
(Fictional Objects) เป็นแบบจำลองท่ีแสดงให้เห็นหน้าท่ีการทำงาน เน้นให้เห็นลักษณะกลไกการ
ทำงานของแบบจำลอง 
   2. แบบจำลองโครงสร้างทฤษฎี (Set-theoretic Structures) เป็นแบบจำลองแสดง 
ความสัมพันธ์ของทฤษฎี เช่น แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
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   3. แบบจำลองพรรณนา (Descriptions) เป็นแบบจำลองท่ีนำเสนอรายละเอียด
ความสัมพันธ์ภายในระบบ เป็นการอธิบายแบบจำลอง เช่น แบบจำลองระบบสุริยะ อธิบายได้ว่า
ประกอบด้วยการโคจรเป็นรูปวงรีของดาวเคราะห์ไปรอบดวงอาทิตย์ 
  จากการศึกษาประเภทของแบบจำลองข้างต้นสรุปได้ว่า แบบจำลองสามารถแบ่งออกได้
หลายประเภท ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการอธิบายแบบจำลองนั้น ๆ หน้าท่ีของแบบจำลองแต่ละ
ประเภท และลักษณะการนำไปใช้งานของแบบจำลอง 
 4. ลักษณะและข้อจำกัดของแบบจำลอง 
  Gilbert & Ireton (2003) ถึงแม้ว่าแบบจำลองจะแบ่งออกเป็นหลายประเภท แต่
อย่างไรก็ตามแบบจำลองเหล่านี้มีลักษณะท่ีสำคัญ ได้เสนอไว้ดังนี้ 
   1. ไม่เป็นของจริง (Artificial) เพราะแบบจำลองทุกชนิดเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้นจริง
ไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นตัวแทนของส่ิงอื่น ๆ ซึ่งคำว่าไม่เป็นของจริงในท่ีนี้ไม่ ได้
หมายความว่าเป็นของปลอม 
   2. คำนึงถึงประโยชน์เป็นหลัก (Utilitarian) แบบจำลองถูกสร้างขึ้นเพื่อวัตถุประสงค์
บางอย่าง กล่าวคือ มักจะใช้เป็นตัวแทนบางส่วนของเป้าหมายแทนท่ีจะใช้เป็นตัวแทนของเป้าหมาย
ท้ังหมด เช่น แบบจำลองของโลกจะใช้ประโยชน์เพื่ออธิบายลักษณะทางภูมิศาสตร์แต่จะไม่ใช่เพื่อ
การศึกษากระบวนการทางธรณีวิทยา เป็นต้น 
   3. ง่าย (Simplified) แบบจำลองท่ีถูกสร้างขึ้นจะต้องมีกระบวนการสร้างแบบง่าย ๆ 
ไม่ซับซ้อนและมีข้อมูลหรือรายละเอียดน้อยกว่าเป้าหมาย 
   4. ต้องตีความหมาย (Interpreted) แบบจำลองจะต้องตีความหมายเพื่อทำความ
เข้าใจในส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย การตีความหมายของแบบจำลองจะยากง่ายไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับประเภท 
   5. มีความไม่สมบูรณ์ (Imperfect) แบบจำลองทุกชนิดจะไม่มีความสมบูรณ์ในการ
เป็นตัวแทนของเป้าหมาย เนื่องจากมีเฉพาะเป้าหมายเท่านั้นท่ีถือว่าสมบูรณ์ท่ีสุด 
  Valk et al. (2007 อ้างถึงใน ศุภกาญจน์ รัตนกร , 2552) ได้ระบุลักษณะสำคัญของ
แบบจำลองไว้ 8 ลักษณะ ดังต่อไปนี้ 
   1. แบบจำลองมีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย และถูกออกแบบมาเพื่อวัตถุประสงค์
เฉพาะ ซึ่งเป้าหมายอาจเป็นส่ิงของ ปรากฎการณ์ เหตุการณ์ต่าง ๆ กระบวนการ ระบบ หรือความคิด
โดยจะถูกแสดงออกมาในรูปแบบแบบจำลอง ดังนั้นจึงระบุให้ได้ว่าอะไรคือเป้าหมาย และอะไรคือ
แบบจำลอง 
   2. แบบจำลองเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย ซึ่งไม่สามารถสังเกตและวัดได้โดยตรง
นอกจากนั้นแบบจำลองยังเป็นส่ิงท่ีแทนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับเป้าหมายเพื่อสะดวกในการ
ใช้ทำนายผล 
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   3. แบบจำลองเป็นส่ิงท่ีนำมาเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นความชัดเจนของเป้าหมาย และ
การเปรียบเทียบนั้นทำให้นักวิจัยเข้าถึงแบบจำลอง เช่น การต้ังสมมติฐานจากแบบจำลองเพื่อทำนาย
ผล 
   4. แบบจำลองอาจมีการแตกต่างจากเป้าหมาย โดยท่ีแบบจำลองสามารถเป็น
ส่ือกลางในการอธิบายได้ง่ายกว่าและมีความน่าสนใจกว่า เช่น เป้าหมายอาจมีขนาดเล็กเกินไป 
(อะตอม) ใหญ่เกินไป (จักรวาล) มีความชับซ้อนเกินกว่าจะจินตนาการหรือสังเกตได้ เป็นเรื่อง
จริยธรรม (สมองของมนุษย์) เป็นต้น เป้าหมายท่ีกล่าวมานี้จะสามารถเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้
แบบจำลองได้ 
   5. ในการเลือกใช้แบบจำลองจะเลือกใช้แบบจำลองท่ีสามารถใช้งานได้ง่ายกว่า 
   6. แบบจำลองเกี่ยวข้องกับความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบให้มีความสัมพันธ์กับ
วัตถุประสงค์ เช่น การเปรียบเทียบกับเป้าหมายและความแตกต่างจากเป้าหมาย 
   7. อาจมีแบบจำลองหลายรูปแบบท่ีใช้ในการอธิบายเป้าหมายเดียวกัน เช่น               
ในการเรียนเรื่องโครงสร้างโมเลกุล รายวิชาชีวเคมีกับเคมี จะใช้แบบจำลองท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ         
ความถูกต้องในการใช้งาน 
   8. แบบจำลองสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ 
  ชาตรี ฝ่ายคำตา (2563) กล่าวถึงธรรมชาติของแบบจำลองว่า แบบจำลองคือส่ิงท่ี
นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎีหรือกฎ โดยแบบจำลองเป็นตัวแทน
ของวัตถุ แนวคิด กระบวนการหรือระบบท่ีเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความจริงทำให้
สามารถเข้าใจทฤษฎีได้ง่ายขึ้น รวมไปถึงนำไปใช้อธิบายและทำนายปรากฏการณ์ธรรมชาติ และช่วย
ทำให้มองเห็นภาพปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยลักษณะท่ัวไป
ของแบบจำลองมีดังต่อไปนี้ 
   1. แบบจำลองมีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย (Target) ซึ่งเป้าหมายนั้นอาจเป็นส่ิงของ
ปรากฏการณ์ เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ ข้อเท็จจริง แนวคิด ทฤษฎีหรือกฎ 
   2. แบบจำลองสามารถอธิบายและทำนายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ 
   3. แบบจำลองสามารถถูกปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ 
   4. แบบจำลองอาจแสดงลักษณะของปรากฏการณ์หรือวัตถุท้ังหมด เช่น ภาพวาด
ของหลอดทดลอง แบบจำลองอะตอม 
   5. แบบจำลองอาจแสดงเพียงแบบส่วนของปรากฏการณ์หรือวัตถุ เช่น ภาพวาด
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในหลอดทดลอง ภาพวาดแสดงการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 
   6. แบบจำลองอาจเล็กหรือใหญ่กว่าของจริงก็ได้ เช่น แบบจำลองวาฬ แบบจำลอง
ไวรัส 
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   7. แบบจำลองบางชนิดจะแสดงตัวแทนของส่ิงท่ีเป็นนามธรรมหรือเอกลักษณ์ เช่น 
การแสดงเส้นการไหลของพลังงาน การแสดงเวกเตอร์ของแรง 
   8. แบบจำลองสามารถแสดงท้ังส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรมในแบบจำลองเดียว 
เช่น การแสดงแรงผลักต่อโต๊ะเรียน 
   9. แบบจำลองสามารถแสดงระบบหรือลำดับของส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีความสัมพันธ์กัน เช่น 
แบบจำลองอะตอมของคาร์บอนในเพชร 
   10. แบบจำลองสามารถแสดงเหตุการณ์ การเกิดพฤติกรรมของระบบ เช่น 
แบบจำลองแสดงการเคล่ือนท่ีของไอออนผ่านเย่ือเลือกผ่าน 
   11. แบบจำลองสามารถแสดงกระบวนการท่ีมีเพียงหนึ่งองค์ประกอบหรือมากกว่า 
เช่น แบบจำลองของเครื่องเปล่ียนตัวเร่งปฏิกิริยาของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
  จากการศึกษาลักษณะและข้อจำกัดแบบจำลองข้างต้นสรุปได้ว่า ถึงแม้ว่าแบบจำลองจะ
สามารถแบ่งได้หลายประเภทตามวัตถุประสงค์และการใช้งาน แต่หัวใจสำคัญของแบบจำลองมี
เป้าหมายเพื่ออธิบายและทำนายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติท่ียากต่อการทำความเข้าใจ ทำให้
มองเห็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ซึ่งการใช้แบบจำลองย่อมมีข้อจำกัด เช่น แบบจำลองทุกชนิดจะไม่
มีความสมบูรณ์ในการเป็นตัวแทนของเป้าหมาย เนื่องจากมีเฉพาะเป้าหมายเท่านั้นท่ีถือว่าสมบูรณ์
ท่ีสุด และการใช้แบบจำลองควรเลือกใช้แบบจำลองท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความถูกต้องในการนำไปใช้
งาน 
 5. ขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  Gobert & Buckley (2002) ได้กำหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐาน ดังนี้ 
   1. นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
   2. ครูผู้สอนทำการประเมินเพื่อสรุปแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผล
ท่ีนักเรียนใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษา 
   3. นักเรียนสร้างแบบจำลอง โดยนักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันท้ังข้อมูล
เกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ีการทำงาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดขึ้นของปรากฎการณ์นั้นโดยเขียน
เป็นแผนผังความคิด (Concept Mapping) โดยเปรียบเทียบจากปรากฎการณ์ ท่ี คล้ายคลึง 
(Analogous System) ท่ีนักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจำลอง 
   4. แก้ไขแบบจำลอง โดยนักเรียนอาจจะพบว่าแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น          
ถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปปรับปรุง (Revision) 
และการแก้ไขแบบจำลองเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น 
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   5. ขยายแบบจำลอง โดยให้นักเรียนนำแบบจำลองเดิมไปสร้างเพิ่มเติมหรือนำไปรวม
กับแบบจำลองอื่นเพื่อให้แนวคิดกว้างขึ้น 
  Schwarz et al. (2009) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วย
แบบจำลอง ซึ่งประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้น ท่ี  1  ขั้น น ำเสนอปรากฎการณ์  (Anchor phenomena) ซึ่ งค รูน ำเสนอ
ปรากฏการณ์พร้อมท้ังคำถาม เพื่อให้นักเรียนสร้างแบบจำลองท่ีจะอธิบายว่าปรากฏการณ์นั้นเกิดขึ้น
ได้อย่างไร 
   ขั้นท่ี 2 ขั้นสร้างแบบจำลอง (Construct a model) ซึ่งครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
สร้างแบบจำลองตามความรู้เดิมของตนเอง 
   ขั้นท่ี 3 ขั้นทดสอบแบบจำลองด้วยหลักฐาน (Empirically test the model) ซึ่ง
นักเรียนทำการสืบเสาะเพื่อเก็บรวบรวมหลักฐาน เพื่อทดสอบว่าแบบจำลองนั้นสอดคล้องกับหลักฐาน
หรือไม่ 
   ขั้นท่ี 4 ขั้นประเมินแบบจำลอง (Evaluate the model) ซึ่งนักเรียนนำหลักฐาน
ต่าง ๆ มาแลกเปล่ียนกัน เพื่อประเมินว่าแบบจำลองของตนเองควรเป็นท่ียอมรับบนพื้นฐานของ
หลักฐานเหล่านั้นหรือไม่ 
   ขั้นท่ี 5 ขั้นเปรียบเทียบแบบจำลองของตนเองกับของผู้อื่น (Test the model 
against other ideas) ซึ่งนักเรียนท้ังช้ันนำแบบจำลองต่างๆ มาเปรียบเทียบกับบนพื้นฐานของ
หลักฐานต่าง ๆ 
   ขั้นท่ี 6 ขั้นปรับปรุงแบบจำลอง (Revise the model) ซึ่งนักเรียนกลับมาทบทวน
แบบจำลองของตนเอง และปรับปรุงแบบจำลองของตนเองให้สอดคล้องกับหลักฐานมากขึ้นและ
อธิบายปรากฏการณ์นั้นได้ดีขึ้น 
   ขั้นท่ี 7 ขั้นใช้แบบจำลองเพื่อพยากรณ์หรืออธิบายปรากฏการณ์ (Use the model 
to predict or explain) ซึ่งนักเรียนนำแบบจำลองท่ีผ่านการปรับปรุงแล้วไปพยากรณ์หรืออธิบาย
ปรากฎการณ์อื่น ๆ ท่ีใกล้เคียงกัน 
  Campbell et al. (2015) ได้เสนอขั้นตอนของการสอนโดยใช้แบบจำลอง ซึ่งมี 5 
ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 สำรวจแบบจำลองทางความคิด (Exploratory Model) การท่ีผู้เรียนสำรวจ 
คุณสมบัติของแบบจำลองท่ีมีอยู่ก่อนหน้า โดยการมีส่วนร่วมกับแบบจำลองนั้น และสังเกตผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนสร้างแบบจำลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ซึ่งผู้เรียนจะต้อง
รวบรวมข้อมูลและเหตุผลเข้าด้วยกัน เพื่อใช้อธิบายปรากฎการณ์นั้น  
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   ขั้นท่ี 2 แสดงออกแบบจำลอง (Expressive Model) ผู้เรียนจะต้องแสดงออกถึง
ความคิดของตนเองเพื่อบอกหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยการสร้างแบบจำลองขึ้น
หรือใช้แบบจำลองท่ีมีอยู่ ซึ่งสามารถแสดงได้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ภาษา สัญลักษณ์ รูปภาพ เป็นต้น 
เพื่อส่ือสารให้บุคคลอื่นได้เข้าใจในแบบจำลองนั้น ๆ 
   ขั้นท่ี 3 ทดลองแบบจำลอง (Experimental Model) สู้ผู้เรียนสร้างสมมติฐานและ 
คาดการณ์จากแบบจำลองและทดสอบแบบจำลองนั้นผ่านการทดลองตามปรากฎการณ์ต่าง ๆ 
   ขั้นท่ี 4 ประเมินแบบจำลอง (Evaluation Model) ผู้เรียนนำแบบจำลองท่ีสร้างขึ้น
แล้วไปเปรียบเทียบกับปรากฎการณ์หรือปัญหาท่ีคล้าย ๆ กัน รวมท้ังประเมินข้อดีและข้อจำกัด และ
เลือกแบบจำลองท่ีเหมาะสมไปใช้อธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาหรือเพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหา 
   ขั้นที่ 5 วงจรแบบจำลอง (Cyclic Model) ผู้เรียนนำแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นไปพัฒนา
ประเมิน และแก้ไขแบบจำลองให้เสร็จสมบูรณ์ 
  ชาตรี ฝ่ายคำตา (2563) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
   1. การสร้างแบบจำลอง (Generating Model) ครูเปิดโอกาสให้ ผู้ เรียนแสดง
แบบจำลองความคิดของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด โดยอาจใช้คำถามหรือกิจกรรมท่ีเร้าความสนใจ
ผู้เรียนเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนสังเกตและสร้างแบบจำลองขึ้นมาและอธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ 
ครูอาจให้ผู้เรียนทำนายผลของการปฏิบัติการและอธิบายเหตุผลการทำนายดังกล่าว กิจกรรมนี้เป็น
โอกาสท่ีดีท่ีจะเข้าใจแบบจำลองทางความคิดของผู้เรียนว่าอย่างไร เหมือนหรือแตกต่างกับแบบจำลอง
ทางเคมีหรือไม่ อย่างไร เมื่อครูได้ล้วงแบบจำลองทางความคิดของผู้เรียนแล้ว ครูจะสามารถส่งเสริม
แบบจำลองทางความคิดของผู้เรียนให้เป็นแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ตามเป้าหมายท่ีวางไว้ได้ เช่น 
ครูอาจให้ผู้เรียนลองสังเกตการณ์การเดือดของน้ำในกาน้ำท่ีมีฝาบิด จากเหตุการณ์นี้ครูอาจกระตุ้น
ถามผู้เรียนว่าทำไมจึงเป็นเช่นนั้น พร้อมให้ผู้เรียนวาดภาพจำลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
   2. การประเมินแบบจำลอง (Evaluating Model) ครูกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ประเมิน
ความสอดคล้องของแบบจำลองท่ีผู้เรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานท่ีเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ ในช้ันนี้ควรฝึก
ให้ผู้เรียนได้ออกแบบการทดลอง ดำเนินการทดลอง หรือทำการศึกษาค้นคว้าเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิง
ประจักษ์ หรืออาจค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับปรากฎการณ์นั้นจากแหล่งข้อมูลอื่น ๆ ผู้เรียนอาจจะ
ศึกษาข้อมูลปรากฎการณ์ผ่านการจำลองด้วยคอมพิวเตอร์แล้วนำมาใช้เป็นข้อมูลเพื่อประเมิน
แบบจำลองของตนในขั้นที่ 1 ผู้เรียนต้องสำรวจตรวจสอบดูว่าแบบจำลองของตนมีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่เพียงใดแ ละแบบจำลองของตนสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์อื่นได้อย่าง
กว้างขวางเพียงใด ครูต้องพยายามส่งเสริมแบบจำลองทางความคิดของ ผู้เรียนโดยการเช่ือมโยง
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ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนต้องเป็นผู้ร่วมสร้างและส่งเสริมแบบจำลองทาง
ความคิด  
   3. การดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง (Modifying Model) ในขั้นนี้ ผู้เรียนจะดัดแปลง
แก้ไขแบบจำลองเพิ่มเติมจนกระท่ังแบบจำลองท่ีผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วสามารถอธิบายข้อมูลท่ีได้
อย่างถูกต้อง โดยเมื่อผู้เรียนได้ทำกิจกรรมแล้วค้นพบปรากฏการณ์ ข้อเท็จจริง หลักการหรือกฎ       
ใหม่ ๆ ท่ีไม่อาจอธิบายได้ด้วยแบบจำลองท่ีต้ังไว้ก็จำเป็นต้องมีการปรับปรุงแบบจำลองนั้น ผู้เรียน
อาจจะเปรียบเทียบแบบจำลองของกลุ่มเพื่อนท่ีสร้างขึ้นและรวมแบบจำลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกัน
เพื่อสร้างเป็นแบบจำลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) ผู้เรียนสามารถแลกเปล่ียนความคิดซึ่ง
กันและกันเพื่อสร้างเป็นแบบจำลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคล้องกับแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ ขั้นตอนนี้
มีความสำคัญท่ีจะทำให้ผู้เรยีนเข้าใจแบบจำลองและการพัฒนาความรู้ทางวิทยาคาสดร์ 
   4. การขยายแบบจำลอง (Elaborating Model) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะใช้แบบจำลองท่ี
ผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายและทำนายปรากฎการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น ซึ่งจะทำให้
ผู้เรียนเช่ือและเข้าใจแบบจำลองท่ีตนสร้างหรือท่ีได้เรียนรู้ว่าสามารถอธิบายหรือทำนายปรากฎการณ์
อื่นได้หรือไม่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ชาตรี ฝ่ายคำตา (2563) 
ภาพประกอบ 1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
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  จากการศึกษาขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจะเน้น
กระบวนการเรียนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติในการสร้าง
แบบจำลอง โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผ่านการคิดวิเคราะห์            
คิดสังเคราะห์ การเปรียบเทียบแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ประเมินปรับปรุงหรือ
ดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง เพื่อให้ได้แบบจำลองท่ีสมบูรณ์และถูกต้อง เพื่อนำไปใช้ในการอธิบายและ
ทำนายสถานการณ์ ต่าง ๆ รวมถึงปรากฎการณ์ทางธรรมชาติท่ียากต่อการทำความเข้าใจ               
ทำให้มองเห็นจากนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานโดยใช้รูปแบบของ ชาตรี ฝ่ายคำตา (2563) โดยประกอบไปด้วยขั้นการสร้าง
แบบจำลอง ขั้นการประเมินและการดัดแปลงแบบจำลอง ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง และขั้น
การขยายแบบจำลอง จากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้จะเห็นได้ว่านักเรียนจะต้องสร้างแบบจำลองทาง
ความคิดเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษา ทำการประเมินแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นกับหลักฐานประจักษ์
ท่ีได้จากการสืบเสาะ จากนั้นนักเรียนจะทำการดัดแปลงแก้ไขแบบจำลองจนกระท่ังได้แบบจำลองท่ี
สามารถอธิบายข้อมูลท่ีได้อย่างถูกต้อง เพื่อนำไปอธิบายและทำนายปรากฎการณ์อื่น ๆ ท่ีใกล้เคียง  
ซึ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับบริบทของผู้เรียน และเมื่อพิจารณาขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ของ Gobert & Buckley (2002) ประกอบไปด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ท้ังหมด             
5 ขั้น Schwarz et al. (2009) ประกอบไปด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ท้ังหมด 9 ขั้น และ 
Campbell et al. (2015) ประกอบไปด้วยข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ท้ังหมด 5 ขั้น ผู้วิจัยเห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนมีข้อจำกัดในเรื่องของเวลา ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ของ Gobert & Buckley 
Schwarz et al. และ Campbell et al. อาจจะไม่เหมาะสม โดยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานของงานวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 
   ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจำลอง (Generating Model) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดง
แบบจำลองความคิดของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด โดยอาจใช้คำถามหรือกิจกรรมท่ีเร้าความสนใจ
นักเรียนเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตและสร้างแบบจำลองขึ้นมา เพื่ออธิบายหรือทำนายปรากฎการณ์
ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ  
   ขั้นท่ี 2 การประเมินแบบจำลอง (Evaluating Model) ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้
ประเมินความสอดคล้องของแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานท่ีเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ โดย
นักเรียนทำการศึกษาค้นคว้าเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ หรืออาจค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ปรากฎการณ์นั้นจากแหล่งข้อมูลอื่น ๆ ซึ่งนักเรียนต้องประเมินว่าแบบจำลองของตนในขั้นท่ี 1             
มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ เพียงใด และแบบจำลองของตนสามารถใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์อื่นได้อย่างกว้างขวางเพียงใด  
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   ขั้นท่ี 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง (Modifying Model) นักเรียนจะมีการ
ดัดแปลงแก้ไขแบบจำลองเพิ่มเติมจนกระท่ังแบบจำลองท่ีผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วสามารถอธิบาย
ข้อมูลท่ีได้อย่างถูกต้อง โดยนักเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจำลองของกลุ่มเพื่อนท่ีสร้างขึ้นและรวม
แบบจำลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกันเพื่อสร้างเป็นแบบจำลองมติของกลุ่ม โดยนักเรียนสามารถ
แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันเพื่อสร้างเป็นแบบจำลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคล้องกับแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์  
   ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจำลอง (Elaborating Model) นักเรียนจะใช้แบบจำลองท่ี
ผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายและทำนายปรากฎการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น ท่ีใกล้เคียง
กัน  
 6. บทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
  พรรณวิไล ชมชิด (2552) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนเพื่อให้นักเรียนสามารถคิด
ได้อย่างนักวิทยาศาสตร์ และเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ จำเป็นอย่างยิ่งท่ีครูจะต้อง
สอนให้นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจำลองและทำความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจำลองนั้น ๆ  เพื่อช่วยให้
นักเรียนได้พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจำลอง ครูมีบทบาทสำคัญในฐานะผู้อำนวย
ความสะดวกต่าง ๆ ดังนี้ 
   1. สร้างบรรยากาศให้เกิดการคิด เพื่อสร้างแบบจำลองทางความคิดของนักเรียนแต่
ละบุคคล และการแลกเปล่ียนความคิดเพื่อให้เกิดแบบจำลองทางความคิดของกลุ่ม 
   2. แนะนำเกี่ยวกับทักษะการใช้แบบจำลองต่าง ๆ (Modeling Skills) เพื่อให้
นักเรียนรู้จักแบบจำลองท่ีหลากหลาย และเลือกใช้แบบจำลองท่ีสามารถอธิบายความคิดได้ชัดเจน
ท่ีสุด รวมทั้งช้ีแนะให้นักเรียนได้นำเสนอ อภิปราย เปรียบเทียบ และวิพากษ์แบบจำลองนั้น ๆ 
   3. ช้ีแนะให้นักเรียนได้เห็นถึงธรรมชาติของแบบจำลองว่า มีข้อจำกัด เนื่องจาก
แบบจำลองไม่ใช่ของจริง และไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้ท้ังหมด ดังนั้นครูต้องให้
นักเรียนหาข้อสนับสนุนการอธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติของแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น และให้
นักเรียนหาข้อจำกัดท่ีแบบจำลองนั้น ๆ ไม่สามารถอธิบายได้ 
  ชาตรี ฝ่ายคำตา (2563) กล่าวถึง บทบาทของครูในกระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน ดังต่อไปนี้  
   1. กระตุ้นผู้เรียนให้คิดและสะท้อนความคิดของตนเองว่ามีจุดเด่นและจุดด้อยอะไร 
บ้างเกี่ยวกับการเรียนรู้ของตนเอง กระบวนการท่ีผู้เรียนใช้ในการเรียนรู้ ธรรมชาติของกิจกรรม         
การเรียนรู้ท่ีทำให้ตนเกิดการเรียนรู้ 
   2. กระตุ้นและล้วงแบบจำลองความคิดของผู้เรียนโดยใช้การสัมภาษณ์ ส้ัน ๆ 
อภิปรายสาธิตเหตุการณ์ท่ีผู้เรียนคุ้นเคยแล้วอภิปรายเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว 
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   3. ส่งเสริมผู้เรียนให้ปรับ Conceptual Model เป็นรูปธรรมมากขึ้น 
   4. ในระหว่างกิจกรรม ควรแสดงความคิดเห็นและสาธิตการเรียนรู้ การแก้ปัญหาให้
ผู้เรียนได้เห็น 
   5. สนับสนุนให้ผู้เรียนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น การเขียน วาดรูป 
คณิตศาสตร์ 
   6. ให้ผู้เรียนแสดงบทบาทเป็นครูเพื่อถ่ายทอดความรู้ให้เพื่อนร่วมชั้นเข้าใจ 
   7. ใช้วิธีการอ่าน เขียน อภิปรายและโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสนใจ เจตคติและเช่ือ
ของผู้เรียน 
   8. ถามคำถามผู้เรียนว่า ใคร อะไร เมื่อไหร่ ท่ีไหน ทำไม และอย่างไร โดยถามผู้เรียน 
ให้อธิบายคำตอบท่ีถูกและผิด ถามผู้เรียนว่าทำไมจึงคิดเช่นนั้น ให้ผู้เรียนอธิบาย Conceptual 
Model ด้วยภาษาของเขาเอง และให้ผู้เรียนส่ือสารความเข้าใจของตนเองออกมาด้วยการวาดภาพ 
   9. เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดท่ีง่ายและปัญหาท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ         
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ใช้แนวคิดดังกล่าว 
   10. กระตุ้นให้ ผู้เรียนต้ังคำถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ด้วยตัวของเขาเอง สร้าง
สมมติฐาน คันหาคำตอบ และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง ให้ผู้เรียนเช่ือมโยงบทเรียนกับชีวิตประจำวัน 
   11. ใช้คำถามเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนประเมินแบบจำลองดังต่อไปนี้ 
    11.1 ลักษณะของสำคัญของแบบจำลองนี้คืออะไร จงอธิบายว่าทำไมผู้เรียนจึงใช้ 
แบบจำลองนี้ 
    11.2 แบบจำลองนี้มีประโยชน์ต่อผู้ท่ีไม่เคยเรียนเรื่องนี้มาก่อนหรือไม่ 
    11.3 ผู้เรียนคิดว่าควรมีอะไรท่ีต้องเพิ่มเติมในแบบจำลองนี้ เพื่อทำให้แบบจำลอง 
สามารถช่วยให้คนอื่นท่ีไม่เคยเรียนเรื่องนี้มาก่อนเข้าใจมากขึ้น 
    11.4 ผู้เรียนตอบคำถามต่อไปนี้ 
     1) ฉันเปล่ียนแบบจำลองเดิมเกี่ยวกับ......เพราะว่ามันไม่สามารถอธิบาย.....ได้
หรือไม่ 
     2) ตอนนี้แบบจำลองของฉันช่วยอธิบายเกี่ยวกับ..... 
     3) แบบจำลองของฉันมีประโยชน์ต่อผู้อื่นเพราะมันมี..... 
     4) ฉันปรับปรุงแบบจำลองของฉันตามท่ีเพื่อนร่วมชั้นได้ให้ข้อเสนอดังต่อไปนี้
... 
     5) ฉันปรับปรุงแบบจำลองของฉันโดย...... 
  จากการศึกษาบทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
สรุปได้ว่า หน้าท่ีของครูผู้สอนระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจะต้องมีลักษณะท่ี
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เป็นเสมือนผู้สนับสนุน คอยกระตุ้น และสร้างบรรยากาศให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นออกมาในเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้คำถามหรือสถานการณ์ท่ีกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายออกมาในรูปแบบการสร้าง
แบบจำลอง โดยใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์มาอ้างอิง กระตุ้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นออกมาใน
รูปแบบรูปธรรมมากท่ีสุด ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้หรือสร้างองค์ความรู้ด้วยตัวนักเรียนเอง 
และครูต้องช้ีให้นักเรียนเห็นถึงข้อจำกัดของแบบจำลอง เนื่องจากแบบจำลองไม่ใช่ของจริง ไม่สามารถ
อธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้ท้ังหมด 
 
การเรียนการสอนแบบออนไลน ์
 
 1. ความหมายของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
  ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545ก) กล่าวว่า การสอนออนไลน์ สามารถแบ่งออกเป็น            
2 ลักษณะด้วยกัน ได้แก่ ความหมายโดยท่ัวไป และความหมายเฉพาะเจาะจง สำหรับความหมาย
โดยท่ัวไปของการสอนออนไลน์จะครอบคลุมความหมายท่ีกว้างมาก กล่าวคือ จะหมายถึงการเรียนใน
ลักษณะใดก็ได้ ซึ่งใช้การถ่ายทอดเนื้อหาผ่านทางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต เอ็กซ์ทราเน็ต หรือ ทางสัญญาณโทรทัศน์ หรือ สัญญาณดาวเทียม 
(Satellite) ก็ได้ ซึ่งเนื้อหาสารสนเทศอาจอยู่ในรูปแบบการเรียนท่ีเราคุ้นเคยกันมาพอสมควร เช่น 
คอ ม พิ ว เต อ ร์ ช่ ว ยสอ น  (Computer Assisted Instruction) ก ารสอ น บ น เว็ บ  (Web Base 
Instruction) การเรียนออนไลน์ การเรียนทางไกลผ่านดาวเทียม หรืออาจอยู่ในลักษณะท่ียังไม่ค่อย
เป็นท่ีแพร่หลายนัก เช่น การเรียนจากวีดีทัศน์ตามอัธยาศัย (Video On-Demand) เป็นต้น สำหรับ
ความหมายเจาะจงนั้น การสอนออนไลน์ เป็นการเรียนเนื้อหาหรือสารสนเทศสำหรับการสอนหรือ
การอบรม ซึ่งใช้การนำเสนอด้วยอักษร ภาพนิ่ง ผสมผสานกับการใช้ภาพเคล่ือนไหว วีดีทัศน์และเสียง 
โดยอาศัยเทคโนโลยีของเว็บ (Web Technology) ในการถ่ายทอดเนื้อหา รวมท้ังการใช้เทคโนโลยี
ระบบการจัดการคอร์ส (Course Management System) ในการบริหารจัดการสอน โดยจัดให้มี
เครื่องมือการส่ือสารต่าง ๆ เช่น จดหมายอิเล็กทรอนิกส์และกระดานเสวนา สำหรับต้ังคำถามหรือ
แลกเปล่ียนแนวคิดระหว่างผู้เขียนด้วยกัน หรือกับวิทยากร การจัดให้มีแบบทดสอบหลังจากเรียนจบ 
เพื่อวัดผลการเรียน รวมท้ังให้มีระบบบันทึก ติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการเรียน โดยผู้เรียน
ท่ีเรียนจากการสอนออนไลน์นี้ ส่วนใหญ่แล้วจะศึกษาเนื้อหาในลักษณะออนไลน์ ซึ่งหมายถึงจาก
เครื่องมือท่ีมีการเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2548) กล่าวว่า การเรียนการสอนออนไลน์ เป็นการเรียนการสอน
ผ่านอิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย หรือเรียกว่า การเรียนการสอนออนไลน์ หรือ
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ห้องเรียนออนไลน์ โดยนำเสนอเนื้อหาบทเรียน (Content) ในรูปแบบส่ือประสม (Multimedia) เช่น 
ภาพนิ่ง ภาพกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว ภาพสามมิติ และเสียง เป็นต้น 
 วีระ ไทยพานิช (2551) ให้ความหมายของคำว่า การเรียนการสอนบนเว็บหรือการเรียนการ
สอนในบริบทออนไลน์ หมายถึง การเรียนการสอนท่ีบูรณาการระหว่างเทคโนโลยีปัจจุบันกับ
กระบวนการออกแบบการเรียนการสอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางการเรียนรู้และการแก้ปัญหาเรื่อง
ข้อจำกัดทางด้านสถานท่ีและเวลา ซึ่งการสอนบนเว็บจะเป็นการประยุกต์ใช้คุณสมบัติและทรัพยากร
ของเวิลด์ไวด์เว็บ ในการจัดสภาพแวดล้อมท่ีส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอน ซึ่งการเรียนการ
สอนท่ีจัดขึ้นผ่านเว็บอาจเป็นส่วนหนึ่งหรือท้ังหมดของกระบวนการสอนก็ได้ 
 อาณัติ รัตนถิรกุล (2558) กล่าวว่า การเรียนการสอนออนไลน์ หรือ e-Learning ย่อมาจาก
คำว่า Electronic Learning เป็นการเรียนการสอนผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น วิทยุกระจายเสียง 
โทรทัศน์ ซีดีรอม/ดีวีดีรอม เครือข่ายอินทราเน็ต  เครือข่ายเอ็กซ์ทราเน็ต เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ดาวเทียม โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์พกพาหน้าจอสัมผัส โดยท่ีผู้เรียนสามารถเข้าเรียนรู้เพื่อพัฒนา
ตนเองได้ตามอัธยาศัยได้ ทุกสถานท่ี ทุกเวลา ผ่านทางหน้าเว็บไซต์ในรูปแบบส่ือมัลติมีเดียไม่ว่าจะ
เป็นข้อความเสียง ภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว และวิดีโอ อีกท้ังผู้ใช้งานสามารถทำการโต้ตอบได้เสมือน
การนั่งเรียนในห้องเรียนปกติ 
 จักรกฤษณ์ โพดาพล (2563) กล่าวว่า การเรียนการสอนแบบออนไลน์ (Online Learning) 
เป็นการศึกษาผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยตนเอง ผู้เรียนสามารถเลือกเรียนตามความชอบของ
ตนเอง ในส่วนของเนื้อหาของเรียน ประกอบด้วย ข้อความ รูปภาพ เสียง VDO และ Multimedia      
อื่น ๆ ส่ิงเหล่านี้จะถูกส่งตรงไปยังผู้เรียนผ่าน Web Browser ท้ังผู้เรียน ผู้สอน และเพื่อนร่วมช้ัน         
ทุกคน สามารถติดต่อส่ือสาร ปรึกษา แลกเปล่ียนความคิดเห็นแบบเดียวกับการเรียนในช้ันเรียนท่ัวไป 
โดยการใช้ E-mail, Chat, Social Network เป็นต้น ด้วยเหตุนี้การเรียนรู้แบบออนไลน์ จึงเหมาะ
สำหรับทุกคนเรียนได้ทุกเวลา 
  จากการศึกษาความหมายของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ สรุปได้ว่า การเรียนการ
สอนแบบออนไลน์ หมายถึง เป็นการจัดการเรียนการสอนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้โปรแกรม
การประชุมออนไลน์ร่วมกับแพลตฟอร์มออนไลน์อื่น ๆ โดยผู้เรียนสามารถเข้าเรียนโดยไม่จำเป็นต้อง
เดินทางมายังสถานศึกษาหรือห้องเรียน และในการนำเสนอเนื้อหาของการเรียนจะอยู่ในรูปแบบส่ือ
ประสม เช่น ข้อความ รูปภาพ เสียง วิดีโอ และ Multimedia อื่น ๆ ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนสามารถโต้ตอบส่ือสารระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน และระหว่างผู้ เรียนด้วยกันเอง เหมือนกับ
ห้องเรียนปกติ 
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 2. ลักษณะสำคัญของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
  ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545ก) ได้กล่าวว่า การสอนออนไลน์ท่ีดี ควรประกอบด้วย
ลักษณะสำคัญดังนี้ 
   1. ทุกเวลาและสถาน ท่ี (Anytime, Anywhere) หมายถึง การสอนออนไลน์             
ควรต้องช่วยขยายโอกาสในการเข้าถึงเนื้อหาการเรียนรู้ของผู้เรียนได้จริง ในท่ีนี้หมายถึงการท่ีผู้เรียน
สามารถเรียกดูเนื้อหาตามความสะดวกของผู้เรียน ยกตัวอย่างเช่น ในประเทศไทยควรมีการใช้
เทคโนโลยีการนำเสนอเนื้อหาท่ีสามารถเรียกดูได้ท้ังขณะท่ีออนไลน์ (เครื่องมีการเช่ื อมต่อกับ
เครือข่าย) และในขณะท่ีออฟไลน์ (เครื่องไม่มีการต่อเช่ือมกับเครือข่าย) 
   2. ส่ือประสม (Multimedia) หมายถึง การสอนออนไลน์ ควรต้องมีการนำเสนอ
เนื้อหาโดยใช้ประโยชน์จากส่ือประสม เพื่อช่วยในการประมวลผลสารสนเทศของผู้เรียนเพื่อให้เกิด
ความคงทนในการเรียนรู้ได้ดีขึ้น 
   3. ไม่เป็นเชิงเส้นตรง (Non-linear) หมาขถึง การสอนออนไลน์ควรต้องมีการ
นำเสนอเนื้อหาในลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นตรง กล่าวคือ ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเนื้อหาตามความต้องการ
โดยการจัดการเรียนการสอนผ่านการสอนออนไลน์นี้จะต้องจัดหาการเช่ือมโยงท่ียืดหยุ่นแก่ผู้เรียน 
   4. ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) หมาขถึง การสอนออนไลน์นั้นควรต้องมีการเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนโต้ตอบกับเนื้อหาหรือกับผู้อื่นได้ กล่าวคือ 
    4.1 การสอนออนไลน์ควรต้องมีการออกแบบกิจกรรมซึ่งผู้เรียนสามารถโต้ตอบ
กับเนื้อหา รวมท้ังมีการจัดเตรียมแบบฝึกหัดและแบบทดสอบให้ผู้เรียนสามารถตรวจสอบความเข้าใจ
ด้วยตนเองได้ 
    4.2 การสอนออนไลน์ควรต้องมีการจัดหาเครื่องมือในการให้ช่องทางแก่ผู้เรียนใน
การติดต่อส่ือสารเพื่อการปรึกษา อภิปราย ซักถาม แสดงความคิดเห็นกับผู้สอน วิทยากร ผู้เช่ียวชาญ 
หรือเพื่อน ๆ 
   5. มีผลป้อนกลับทันที (Immediate Response) หมายถึง การสอนออนไลน์ ควร
ต้องมีการออกแบบให้มีการทดสอบ การวัดผลและการประเมินผล ซึ่งให้ผลป้อนกลับโดยทันทีแก่
ผู้เรียน ไม่ว่าจะอยู่ในลักษณะของแบบทดสอบก่อนเรียน หรือแบบทดสอบหลังเรียนก็ตาม 
  มนต์ชัย เทียนทอง (2548) ได้กล่าวถึงลักษณะสำคัญการเรียนรู้แบบออนไลน์แบ่งออก
ได้หลายแนวความคิด ดังนี้  
   1. 3As ได้แก่ Anyone, Anywhere, and Anytime หมายถึง ผู้เรียนท่ีอยู่ในระบบ 
e-Learning จะเป็นผู้ใดก็ได้ท่ีต่อเช่ือมเข้าระบบเพื่อศึกษาบทเรียนจากท่ีใดก็ได้ และศึกษาบทเรียน
เมื่อเวลาใดก็ได้ ตามความถนัดและความต้องการของตนเอง  
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   2. 3Ds ไ ด้ แ ก่  Digital, Distance and Individual ห ม า ย ถึ ง  e-Learning 
ประกอบด้วย ส่ือดิจิตอลในลักษณะของมัลติมีเดีย ท้ังข้อความ ภาพนิ่ง กราฟิก ภาพเคล่ือนไหว และ
เสียง ซึ่งเน้นการใช้งานเพื่อการเรียนการสอนทางไกล และเป็นการเรียนรู้รายบุคคล  
   3. 4Os ไ ด้ แ ก่  Open Course, Open Method, Open Media and Open 
Service หมายถึง การเปิดกว้างของหลักสูตรสำหรับผู้เรียนในระบบท่ีจะเลือกศึกษาจากหลักสูตรใด 
หรือเนื้อหาใดก็ได้ โดยใช้วิธีการเรียนการสอนท่ีมีอิสระพร้อมท้ังมีส่ือการเรียนการสอนให้เลือกตาม
ต้องการของผู้เรียน ตลอดจนมีบริการบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีเอื้ออำนวยต่อการเรียนการสอน  
   4. 4Cs ได้แก่ Culture, Champions, Communication and Change หมายถึง 
วัฒนธรรมการเรียนการสอนด้วย e-Learning ท่ีมีความเป็นส่วนตัวเน้นการเรียนการสอนเพื่อให้
ค้นพบตัวเอง เพื่อมุ่งความเป็นเลิศทางด้านวิชาการ โดยใช้การติดต่อส่ือสารกันระหว่างผู้เรียนกับ
บทเรียน หรือระหว่างผู้เรียนด้วยกัน ทำให้กระบวนการเรียนรู้เกิดการเปล่ียนแปลงไปจากระบบ
ด้ังเดิม 
   5. 4Is ได้แก่ Information, Interactive, Individual and Immediate Feedback 
หมายถึง ความเป็นสารสนเทศของเนื้อหาท่ีผ่านกระบวนการออกแบบ ซึ่งไม่ใช่ข้อมูลดิบเหมือนข้อมูล
ท่ีบรรจุไว้ในหนังสือหรือตำราท่ัวไป ส่งเสริมการปฏิสัมพันธ์แบบ 2 ทาง ในกระบวนการเรียนรู้ท่ีเน้น
การเรียนรู้รายบุคคล มีการป้อนกลับทันทีท่ีผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ ทำให้การเรียนรู้เกิดความต่อเนื่องและ
รวดเร็ว  
   6. 5Es ไ ด้ แ ก่  Entertainment, Ethic, Equity, Excellence and 
Empowerment หมายถึง ความบันเทิงท่ีเกิดขึ้นในการเรียนรู้ด้วยตนเอง ไม่เคร่งครัดเรื่องขั้นตอน
และกระบวนการเรียนรู้เหมือนการเรียนการสอนในช้ันปกติ โดยผู้เรียนจะต้องมีความรับผิดชอบ         
ต่อตนเองและมีจรรยาบรรณในการเรียนรู้ โดย e-Learning ยังสร้างความเสมอภาคทางการศึกษา           
ให้มีมาตรฐานเทียบเคียงกัน เนื่องจากผ่านกระบวนการออกแบบพัฒนาและทดลองใช้มาก่อน 
คำนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล สร้างปฏิสัมพันธ์เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 
  จากการศึกษาลักษณะสำคัญของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ สรุปได้ว่า การเรียน
การสอนแบบออนไลน์เป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ทุกสถานท่ี ทุกเวลา 
เนื้อหาในการเรียนรู้จะอยู่ในลักษณะของส่ือดิจิตอลท่ีเป็นส่ือมัลติมีเดีย เช่น ข้อความ ภาพนิ่ง กราฟิก 
ภาพเคล่ือนไหว และเสียง การจัดการเรียนการสอนต้องมีความยืดหยุ่น โดยผู้เรียนสามารถเข้าเรียน
เนื้อหาตามความต้องการ และความสนใจของผู้เรียนเอง และการออกแบบกิจกรรมต้องส่งเสริมการ
ปฏิสัมพันธ์แบบ 2 ทาง ผู้เรียนสามารถโต้ตอบกับเนื้อหา โดยมีการจัดเตรียมแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบให้ผู้เรียนสามารถตรวจสอบความเข้าใจด้วยตนเองได้ และให้ผลป้อนกลับโดยทันทีแก่
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ผู้เรียน และมีช่องทางสำหรับผู้เรียนในการติดต่อส่ือสารเพื่อการปรึกษา อภิปราย ชักถาม แสดงความ
คิดเห็นกับผู้สอน วิทยากร ผู้เช่ียวชาญ หรือเพื่อน ๆ ทำให้การเรียนรู้เกิดความต่อเนื่องและรวดเร็ว 
 3. องค์ประกอบการเรียนการสอนแบบออนไลน ์
  วิทยา วาโย และคณะ (2563) การจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ เป็นการจัดการ
เรียนรู้ท่ีผสมผสานองค์ความรู้ร่วมกับนวัตกรรมการเรียนรู้และเทคโนโลยีท่ีทันสมัย มีรูปแบบการสอน
ท่ีหลากหลาย องค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ สรุปได้ดังนี้ 
   1. ผู้สอน (Instructor) เป็นผู้ถ่ายทอดเนื้อหา องค์ความรู้ต่าง ๆ ให้กับผู้เรียนให้เกิด
ความเข้าใจใน เนื้อหาประสบการณ์ ความเช่ียวชาญของผู้สอน มีส่วนทำให้การสอนออนไลน์บรรลุ
เป้าหมาย ซึ่งบทบาทของ ผู้สอนเป็นผู้ให้คำแนะนำ (Guide) พี่เล้ียง (Mentor) เป็นผู้ฝึก (Coach) 
อำนวยความสะดวก (Facilitators) เพื่อช่วยให้ผู้เรียนสามารถเล็งเห็นศักยภาพของตนเองในด้านการ
เรียนรู้ รวมถึงการพัฒนาสมรรถนะในการเรียนทักษะด้านความรู้ท่ีใช้ในการทำงาน ความสามารถใน
การใช้เทคนิคต่างๆในการทำงานท่ีสอนกันได้ (Hard Skill) เพื่อนำไปสู่การปฏิบัติงานท่ีเหมาะสม และ
การพัฒนาทักษะด้านอารมณ์ ความสามารถในการอยู่ร่วมกับผู้อื่น รวมถึงการพัฒนาตนเอง              
(Soft Skill) เพื่อให้สามารถอยู่ในสังคมร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข รวมท้ังการส่งเสริมให้เกิดความ
เข้าใจเนื้อหาการเรียนได้รวดเร็วและนานขึ้น อย่างไรก็ตามผู้สอนต้องพัฒนาสมรรถนะด้านการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อส่งเสริมกระบวนการจัดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยให้มี
ความพร้อมในการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าขณะท่ีสอน และควรมีการติดตามการเข้าเรียนของผู้เรียน
อย่างต่อเนื่อง เช่น ความถี่ของการเข้าเรียน จำนวนช่ัวโมงการเรียน ปัญหาอุปสรรค ความต้องการใน
การช่วยเหลือเพิ่มเติมในการเรียน เพื่อให้ผู้เรียนได้รับประโยชน์จากการเรียนการสอนแบบออนไลน์
เพิ่มขึ้น  
   2. ผู้ เรียน (Student) เป็น ผู้รับเนื้ อหาและองค์ความรู้จาก ผู้สอน ซึ่ ง ผู้ เรียน
จำเป็นต้องมีความพร้อม ในด้านการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศ การรู้เท่าทันส่ือ (Digital Literacy) 
สามารถสืบค้นวิเคราะห์ข้อมูล ประเมินเนื้อหาอย่างเป็นระบบ โดยใช้วิจารณญาณในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับข้อมูลได้อย่างเหมาะสม มีการเตรียมความพร้อมในการเรียนรู้ เช่น การศึกษาขอบเขตของ
เนื้อหาก่อนเข้าเรียน การสืบค้นข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ การเตรียม
ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตให้พร้อมใช้งาน การเตรียมสถานท่ีสำหรับการเรียนท่ีเหมาะสม                
การติดต่อส่ือสารแบบดิจิทัลกับผู้สอนเพื่อให้สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนได้เหมาะสม รวมทั้งมีความ
ฉลาดทางอารมณ์ในการใช้ส่ือ (Digital Emotional Intelligence) อย่างเหมาะสม เช่น การแบ่งปัน
ข้อมูลข่าวสารให้กับคนอื่น การมีน้ำใจในโลกออนไลน์ เป็นต้น รวมท้ังควรเป็นผู้ท่ีมีความรับผิดชอบใน
การเรียนรู้ด้วยตนเอง และมีคุณธรรมจริยธรรมในการเรียนรู้ มีส่วนร่วมในการเรียน การส่งงานตาม
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กำหนด มีการทบทวนความรู้อย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้ผู้เรียนได้รับประโยชน์จากการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน์เพิ่มขึ้น  
   3. เนื้ อหา (Content) เป็น ส่วนสำคัญ ท่ีทำให้ การเรียนการสอนบรรลุตาม
วัตถุประสงค์ เนื้อหาควรมีการออกแบบโครงสร้างตามวัตถุประสงค์ของรายวิชา มีการวางแผนผัง
รายวิชาเพื่อเป็นระบบนำทางเช่ือมโยงไปสู่เนื้อหาต่าง ๆ ในบทเรียน สำหรับข้อความของเนื้อหาควรมี
ความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย มีการปรับปรุงให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา เพื่อให้ผู้เรียนศึกษาทำความ
เข้าใจได้ด้วยตนเองอย่างเหมาะสม รวมทั้งควรมีการจัดลำดับข้อมูลหัวข้อย่อยต่าง ๆ ให้มีการเช่ือมโยง
กัน และเนื้อหาในบทเรียนสามารถท่ีจะส่งเสริมให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมได้ภายหลังจากการ
เรียนออนไลน์  
   4. ส่ือการเรียนและแหล่งเรียนรู้  ( Instructional Media & Resources) ถือว่า        
มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งต่อการจัดการศึกษา ส่ือการสอนท่ีดีจะเป็นส่วนช่วยให้ผู้เรียนสามารถทำ
ความเข้าใจในเนื้อหาขณะท่ีเรียนได้ ส่ือท่ีใช้ในการสอนควรท่ีมีความแปลกใหม่ดึงดูดความสนใจของ
ผู้เรียนและกระตุ้นการเรียนรู้ เช่น วิดีโอ ภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว สถานการณ์จำลอง บทความ
วิชาการ เป็นต้น อย่างไรก็ตามผู้สอนควรเลือกใช้ส่ือให้เหมาะสม เช่น ขนาดตัวหนังสือ สี ความคมชัด
ของรูปภาพ ความถูกต้องของข้อมูล รวมท้ังส่ือท่ีนำมาใช้ควรมีความสอดคล้องกับเนื้อหาของรายวิชา
เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้แหล่งเรียนรู้ (Resources) ได้แก่ หนังสือ ตำรา 
E-book E-Journal ห้องสมุด เป็นทางเลือกท่ีทำให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงส่ือการเรียนรู้ด้วยการสืบค้น
ข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อนำมาประกอบการเรียน ซึ่งแหล่งเรียนรู้ควรมีความหลากหลายให้ผู้เรียนสืบค้นได้
อย่างเพียงพอ ทำให้ผู้สอนไม่จำเป็นต้องใส่เนื้อหาในบทเรียนท้ังหมด 
   5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ (Learning Process) เป็นกระบวนการออกแบบการ
เรียนรู้ให้กับ ผู้เรียนตามหัวข้อ วัตถุประสงค์ เนื้อหา ส่ือการสอน กิจกรรมการเรียนรู้ วิธีการวัด
ประเมินผล โดยอาศัยเทคโนโลยีสารสนเทศมาออกแบบวิธีการจัดการเรียนรู้ภายใต้กระบวนการ
วิ เคราะห์  (Analysis) วางแผนออกแบบ (Planning Design) นำไปใช้ (Implement) พัฒนา 
(Development) ประเมินผล (Evaluation) หลักสูตรการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน ซึ่งกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ ท่ีมีประสิทธิภาพควรส่งเสริมให้ผู้เรียนได้สามารถนำเนื้อหาไปประยุกต์สู่การเรียนรู้ตาม            
สภาพจริง (Authentic Learning)  
   6. ระบบการติดต่อส่ือสาร (Communication Systems) มีส่วนสำคัญทำให้การ
จัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ประสบความสำเร็จได้ ซึ่งการติดต่อส่ือสารแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
ได้แก่  
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    6.1 การส่ือสารทางเดียว (One-Way Communication) เป็นการถ่ายทอด
เนื้อหาผ่านส่ือการสอน เช่น วิ ดีโอ (Video) PowerPoint ภาพนิ่ ง (Slide) สถานการณ์จำลอง 
(Scenario) กรณีศึกษา (Case Study) โดยไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน  
    6.2 การส่ือสารสองทาง (Two-Way Communication) เป็นการถ่ายทอด
เนื้อหาผ่านส่ือการสอน เช่น คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted Instruction : CAI) ระบบ
การจัดบทเรียน (Learning Management System: LMS) หรือการเรียนโดยผ่านแอปพลิเคชันการ
ป ร ะ ชุ ม ท า ง วิ ดี โอ  เ ช่ น  Google Hangout Meet, Zoom Meeting, Schoology, Webex, 
Microsoft Teams เป็นต้น ซึ่งผู้สอนและผู้เรียนสามารถพูดคุย ซักถามร่วมกันได้ในขณะท่ีสอนและ
ตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียนได้  
   7. ระบบเครือข่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ (Network Systems) เป็นช่องทางใน         
การอำนวยความ  สะดวกให้การเรียนการสอนมีความราบรื่นได้ ระบบเครือข่ายสารสนเทศ 
ประกอบด้วย  
    7.1 ระบบเครือข่ายภายในสถาบัน (Intranet) เป็นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ภายในสถานศึกษา ซึ่งให้ผู้เรียนสามารถเข้ามาใช้เครือข่ายภายในสถานศึกษาสำหรับการเรียน
ออนไลน์ได้  
    7.2 ระบบเครือข่ายภายนอกสถาบัน ( Internet) ท่ีเช่ือมต่อระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท่ัวโลกเพื่อให้สามารถติดต่อส่ือสารได้รวดเร็ว ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้เครือข่ายอินเตอร์เน็ต
สำหรับการเข้าเรียนออนไลน์ได้ทุกท่ี ทุกเวลา รวมทั้งสืบค้นข้อมูลประกอบการเรียนรู้ได้ อย่างไรก็ตาม 
อาจมีข้อจำกัดเกี่ยวกับความพร้อมของนักศึกษาในเรื่องการเตรียมอุปกรณ์เช่ือมต่อกับระบบเครือข่าย
เทคโนโลยีสารสนเทศและพื้นท่ีท่ีไม่มีสัญญาณเครือข่ายอินเตอร์เน็ต รวมถึงความเร็วของอินเตอร์เน็ต
อาจทำให้การจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ไม่ราบรื่นได้  
   8. การวัดและการประเมินผล (Measurement and Evaluation) จำเป็นต้องมีการ
วัดและประเมินผล โดยมีการวัดและประเมินผลท้ังระหว่างเรียน (Formative Assessment) เช่น 
การต้ังคำถาม  การสังเกตพฤติกรรมผู้เรียน สะท้อนคิด เป็น ต้น และภายหลังจัดการเรียน 
(Summative Assessment) เช่น การทดสอบด้วยแบบทดสอบต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของ
ผู้เรียน ประสิทธิผลของการเรียน เพื่อสะท้อน ความสามารถการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งควรมีความ
หลากหลายเพื่อวัดประเมินผลผู้เรียนให้สอดคล้องตามสภาพจริง อย่างไรก็ตามผู้สอนจำเป็นต้อง
ออกแบบเครื่องมือวิธีการวัดและประเมินผลให้มีประสิทธิภาพ  รวมท้ังควรมีการส่งเสริมคุณธรรม
จริยธรรมในการทดสอบออนไลน์ เพื่อป้องกันการทุจริตในระหว่างการสอบ  
 



 

 

 
 44 

  จากการศึกษาองค์ประกอบของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ประกอบด้วย 8 
องค์ประกอบ ดังนี้ 1. ผู้สอน (Instructor) 2. ผู้เรียน (Student) 3. เนื้อหา (Content) 4. ส่ือการ
เรียนและแหล่งเรียนรู้  ( Instructional Media & Resources) 5. กระบวนการจัดการเรียนรู้  
(Learning Process) 6. ระบบการติดต่อส่ือสาร (Communication Systems) 7. ระบบเครือข่าย
เทคโนโลยีสารสนเทศ (Network Systems) และ 8. การวัดและการประเมินผล (Measurement 
and Evaluation)  
 4. รูปแบบของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
  ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545ข) ได้นำเสนอรูปแบบของการจัดการเรียนการสอนด้วย
การสอนออนไลน์ไว้ โดยรูปแบบท่ีได้รับความนิยม ได้แก่ การแบ่งการสอนออนไลน์ออกตามมิติของ
เวลา และมิติของการโต้ตอบ เป็น 4 ลักษณะ ดังนี้ 
   1. ประเภท A เป็นการเรียนคาบสอนปรกติ ท่ีมีการพบปะกับในช้ันเรียน ในลักษณะ
เวลาและสถานท่ีเดียวกันรวมท้ังการใช้ส่ือโทรทัศน์และวิทยุ เข้ามาประกอบการเรียนการสอน แต่     
การโต้ตอบจะค่อนข้างจำกัด ท้ังนี้เพราะการเรียนรู้มักเป็นไปในลักษณะผู้สอนเป็นศูนย์กลาง 
   2. ประเภท B เป็นการศึกษาด้วยตนเอง ในลักษณะเวลาและสถานท่ีต่างกัน โดย        
มีการจัดหาส่ือการเรียนรู้ตัวยตนเองในลักษณะโสตทัศนะ รวมท้ังส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น CAI, CBT, 
CD-ROM หรือ VOD (Video On Demand) การโต้ตอบมักจะจำกัดในลักษณะทางเดียว 
   3. ประเกท C เป็นการสอนผ่านเว็บ คือ การเรียนการสอนออนไลน์ โดยใช้เว็บเป็น
ฐาน โดยอาศัยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต หรือ ASP ดังนั้น การเรียนการสอนจะอยู่            
ในลักษณะเวลาและสถานท่ีต่างกัน อย่างไรก็ดี การโต้ตอบจะไม่จำกัด เพราะมีการจัดหาเครื่องมือใน
การโต้ตอบกับผู้สอน และผู้เรียนอย่างสะดวก 
   4. ประเภท D เป็นการประชุมภาพ (Videa Conferencing) ซึ่งเป็นการเรียน            
การสอน หรือการอบรมในลักษณะเวลาและสถานท่ีเดียวกัน โดยอาศัยเทคโนโลยีโทรทัศน์ เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และการส่ือสารโทรคมนาคมต่าง ๆ เพื่อถ่ายทอดการเรียนการสอนหรือการอบรมนั้น 
โดยมักจะจัดให้มีอุปกรณ์การส่ือสารในสถานีปลายทางเพื่อให้เกิดการโต้ตอบ 2 ทางระหว่างผู้สอน
และผู้เรียนได้ 
  วิทยา วาโย และคณะ (2563) ได้เสนอรูปแบบการเรียนการสอนแบบออนไลน์ท่ีทำให้
ผู้สอนและผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกัน สรุปได้ดังนี้ 
   1. การเรียนการสอนออนไลน์ ด้วยรูปแบบ Massive Open Online Courses: 
MOOC เป็นรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน์ท่ีมีการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียน ซึ่งเป็น
ห้องเรียนออนไลน์ท่ีมีขนาดใหญ่สำหรับนักเรียน นิสิต นักศึกษา ประชาชนท่ัวไปท่ีสนใจเข้าเรียนใน
สาขาท่ีตนเองต้องการพัฒนา โดยมีองค์ประกอบได้แก่ วิดีโอการสอนบรรยายเนื้อหาและการ
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ยกตัวอย่างประกอบ เอกสารการสอนแบบออนไลน์ การตอบโต้แสดงความคิดเห็นระหว่างผู้สอนและ
ผู้เรียน การประเมินผลการเรียน และการทดสอบ 
   2. ก า รส อ น ด้ ว ย รู ป แ บ บ  Modular Object Oriented Dynamic Learning 
Environment (Moodle) ซึ่งเป็นระบบการจัดการเรียนการสอนแบบเปิดเสมือนห้องเรียนจริง ทำให้
ผู้สอนและผู้เรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันและกันได้ โดยผู้สอนสามารถออกแบบเนื้อหา 
กิจกรรมการเรียน แบบทดสอบ ช่องทางมอบหมายงานและการส่งงาน นอกจากนั้นสามารถสร้างห้อง
สำหรับการตอบโต้ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนได้ 
   3. วิธีการเรียนการสอนออนไลน์ผ่านโปรแกรมการประชุมออนไลน์ได้ เช่น โปรแกรม 
Zoom โปรแกรม Google Meeting Hangout เป็นต้น ซึ่งเป็นโปรแกรมการประชุมวิดีโอทางไกล         
ท่ีผู้สอนสามารถเตรียมเอกสารประกอบการสอน เช่น PowerPoint วิดีโอ รูปภาพ เอกสารการสอน
ในรูปของไฟล์ Word Excel เป็นต้น โดยท่ีผู้สอนและผู้เรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเรียน
การสอนได้ รวมทั้งสามารถบันทึกไฟล์ภายหลังการสอนเพื่อให้สามารถเรียนย้อนหลังได้ 
  จากการศึกษารูปแบบของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ สรุปได้ว่า รูปแบบของการ
เรียนการสอนแบบออนไลน์มีหลากหลายรูปแบบ งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้รูปแบบการสอน
ออนไลน์ผ่านโปรแกรมการประชุมออนไลน์ในการจัดการเรียนการสอน โดยผู้สอนและผู้เรียนสามารถ
โต้ตอบและส่ือสารกันได้ทันทีในขณะท่ีทำการเรียนการสอน ทำให้เกิดการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอน
กับผู้เรียน และระหว่างผู้เรียนด้วยกันเอง อีกท้ังยังสามารถบันทึกไฟล์ภายหลังการสอนเพื่อให้สามารถ
เรียนย้อนหลังได้ 
 5. ข้อดีและข้อจำกัดของการเรียนการสอนแบบออนไลน ์
  ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2545ก) กล่าวไว้ว่า ประโยชน์ท่ีได้รับจากการนำการเรียนรู้
แบบออนไลน์ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนสรุปได้ ดังนี้  
   1. ช่วยให้การจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพราะการถ่ายทอดเนื้อหา
ผ่านทางมัลติมีเดียสามารถทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีกว่าการเรียนจากข้อความเพียงอย่างเดียว  
   2. ช่วยทำให้ผู้สอนสามารถตรวจสอบความก้าวหน้าด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนได้อย่างละเอียดและตลอดเวลา เนื่องจากมีการจัดหาเครื่องมือท่ีสามารถทำให้ผู้สอนติดตาม
การเรียนของผู้เรียนได้  
   3. ช่วยทำให้ ผู้เรียนสามารถควบคุมการเรียนของตนเองได้ ท้ังนี้  เนื่องจากการ           
นำเทคโนโลยี Hypermedia มาประยุกต์ใช้ ซึ่งมีลักษณะการเช่ือมโยงข้อมูลไม่ว่าจะเป็นในรูปแบบ
ของข้อความ ภาพนิ่ง เสียง กราฟิก วีดีโอ ภาพเคล่ือนไหว ทำให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงข้อมูลใดก่อน  
หรือหลังได้ โดยไม่ต้องเรียงลำดับและเกิดความสะดวกในการเข้าถึงของผู้เรียนอีกด้วย  
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   4. ทำให้ ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ตามจังหวะของตนเอง (Self-paced Learning) 
เนื่องจากการนำเสนอเนื้อหาในรูปแบบของ Hypermedia เปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถควบคุม             
การเรียนรู้ของตนเองได้ตามพื้นฐานความรู้ ความถนัด และความสนใจของตน  
   5. ช่วยทำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนได้ เนื่องจากมีเครื่องมือท่ีเอื้อ   
ต่อการตอบโต้ (Interaction) ท่ีหลากหลายและไม่จำกัดว่าจะอยู่ในสถาบันการศึกษาเดียวกัน  
   6. ช่วยส่งเสริมให้ ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทักษะใหม่ รวมท้ังเนื้อหาการเรียนใน           
รูปแบบข้อความอิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ ข้อความท่ีได้รับการจัดเก็บ ประมวลผล นำสนอ และเผยแพร่
ทางคอมพิวเตอร์  
   7. ทำให้เกิดรูปแบบการเรียนท่ีสามารถจัดการเรียนการสอนให้แก่ผู้เรียนในวงกว้าง
มากขึ้น เพราะการเรียนรู้ออนไลน์จะสามารถนำไปใช้เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ตลอดชีวิตได้  
   8. ทำให้สามารถลดต้นทุนในการจัดการศึกษานั้นได้ ในกรณีท่ีมีการจัดการเรียนการ
สอนสำหรับผู้เรียนท่ีมีจำนวนมากและเปิดโอกาสให้สถาบันอื่นหรือบุคคลท่ัวไปเข้ามาใช้ได้ 
  ฐาปนีย์ ธรรมเมธา (2557) กล่าวถึง ข้อดีและข้อจํากัดของการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน์ หรืออีเลิร์นนิง  ดังนี้ 
   ข้อดีของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ หรืออีเลิร์นนิง ท่ีสำคัญได้แก่  
    1. ความยืดหยุ่น ความสะดวกสบายและการเข้าถึงข้อมูล ผู้เรียนสามารถเข้าถึง
เนื้อหาบทเรียน ตามความต้องการได้อย่างสะดวก รวดเร็ว ผ่านอินเทอร์เน็ตโดยไม่จํากัดสถานท่ีและ
เวลา ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงเข้าถึงข้อมูลท่ีหลากหลายทางอินเทอร์เน็ตท่ีเป็นแหล่งทรัพยากรการ
เรียนรู้อันมหาศาล ผู้เรียนสามารถกำกับการเรียนด้วยตนเองตามอัตราความเร็ว ช้า หรือ
ความก้าวหน้าความสนใจ ของตนเอง และผู้สอนสามารถเสนอเนื้อหา ปรับปรุง เปล่ียนแปลงแก้ไข
เนื้อหา และส่ือการสอนได้ง่ายและสะดวก ทำให้นําเสนอข้อมูลท่ีทันสมัยอยู่เสมอ  
    2. ระยะเวลา ช่วยประหยัดเวลา ช่วยลดเวลาในการเดินทางของผู้เรียน  โดย        
มิต้องเดินทางมาสถานศึกษา และห้องเรียน นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดเวลาการเรียนและกิจกรรม 
การเรียนรู้ของตนเองได้อีกด้วย  
    3. การเงิน และค่าใช้จ่าย ช่วยให้ผู้เรียนประหยัดค่าใช้จ่ายของการเดินทาง            
ค่าท่ีพักและอาหาร ตลอดจนค่าวัสดุ อุปกรณ์ และคู่มือการเรียนการสอน สถาบันการศึกษาสามารถ
ลดค่าใช้จ่ายด้านอาคารสถานท่ี เงินเดือนของผู้สอน รวมถึงเจ้าหน้าท่ีในสถาบัน  
    4. การส่ือสารและปฏิสัมพันธ์ทางการเรียน ทำให้การติดต่อส่ือสารผ่านช่องทาง
อินเทอร์เน็ตระหว่างผู้สอนและผู้เรียนสะดวกขึ้น ท้ังนี้ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนจะดีกว่า
เรียนในห้องบรรยายใหญ่ ซึ่งจะช่วยให้ ผู้สอนและผู้เรียนใกล้ชิดกันผ่านเทคโนโลยี โดยปัจจัย
ปฏิสัมพันธ์นั้นมีความสำคัญต่อการสร้างความสำเร็จในการเรียนของผู้เรียนด้วย 
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   ข้อจํากัดของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ หรืออีเลิร์นนิง ท่ีสำคัญได้แก่  
    1. โครงสร้างพื้นฐานด้านเทคโนโลยี ซึ่งอาจจะไม่สามารถใช้ได้ในบางพื้นท่ีของ
ประเทศ แบนด์วิดธ์ หรือการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตช้า ซึ่งสามารถส่งผลกระทบต่อความสะดวกของ
กระบวนการเรียนรู้ เพราะจะทำให้ผลการรับสารผ่านส่ือประเภทกราฟิก มัลติมีเดียเป็นไปไม่ได้ หรือ
ล่าช้า  
    2. การออกกลางคันระหว่างเรียน เนื่องจากผู้เรียนบางคนอาจอาจจะรู้สึกเหงา 
และโดดเด่ียวจากอาจารย์ผู้สอนและเพื่อนร่วมชั้น 
    3. การขาดการติดต่อของมนุษย์ การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนและเพื่อนร่วมช้ัน          
อื่น ๆ บางคน อาจล้มเหลวเนื่องจากพฤติกรรมการเรียนไม่ดีหรือแรงจูงใจต่ํา  
    4. บางครั้งอาจารย์ผู้สอนท่ีไม่สามารถช่วยเหลือและมีปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนได้
ในขณะเวลาเดียว กับท่ีผู้เรียนต้องการได้รับความช่วยเหลือ  
    5. ผู้เรียนต้องมีทักษะการใช้คอมพิวเตอร์และบางครั้งไฟล์การจัดการซอฟต์แวร์
อาจจะซับซ้อนสำหรับผู้เรียนท่ีเริ่มต้น 
  จักรกฤษณ์ โพดาพล (2563) กล่าวถึง ปัญหาและอุปสรรคในการจัดการเรียนการสอน
ออนไลน์ ดังนี้ 
   1. ทัศนคติของผู้สอน ถึงแม้ว่าจะมีการอบรมการจัดการเรียนการสอนในศตวรรษ         
ท่ี 21 มาระยะหนึ่งแล้ว และบางสถานท่ีมีการอบรมการจัดการเรียนการสอนออนไลน์แล้ว แต่เมื่อมี
การปฏิบัติจริง ยังมีผู้สอนบางท่านท่ียังไม่เข้าใจในแนวคิดหรือการเปล่ียนแปลงในกระบวนทัศน์การ
เรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 รวมท้ังการจัดการเรียนการสอนออนไลน์การจัดการห้องเรียนท่ี
บางครั้งอาจารย์บางท่านยังถนัดการบรรยายอย่างเดียว  นั่งบรรยายตาม power point ตลอด        
3 ช่ัวโมง การวัดผลประเมินผลการเรียนการสอนยังคงยึดติดการสอบแบบเดิมเป็นหลัก  
   2. ความชำนาญการในเทคโนโลยี การเรียนการสอนออนไลน์เป็นการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ อาจารย์ผู้สอนท่ีบางคนอายุมากแล้ว ยังไม่สามารถปรับตัวในการใช้เทคโนโลยีในการ
จัดการเรียนการสอน ดังนั้นมีผลต่อการเรียนการสอนออนไลน์  
   3. การผลิตส่ือเพื่อใช้ในการเรียนการสอน โดยเฉพาะการผลิตส่ือวิดีโอเพื่อใช้ในการ
เรียนการสอนให้ เกิดความน่าสนใจ ท่ีอาจารย์ผู้สอนโดยส่วนมากยังไม่มีความรู้และความสามารถผลิต
ส่ือเองได้  
   4. ขาดบุคลากรฝ่ายสนับสนุน การจัดการเรียนการสอนออนไลน์ต้องมีบุคลากรฝ่าย
สนับสนุนด้าน เทคโนโลยีไว้คอยสนับสนุนอาจารย์ผู้สอนท่ีไม่ค่อยชำนาญในการใช้ รวมท้ังช่วยในการ
ผลิตส่ือการสอนด้วย 
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   5. ปัญหาด้านเทคนิค ไม่ว่าจะเป็นปัญหาเรื่องไฟฟ้าดับ คอมพิวเตอร์มีปัญหา ระบบ
อินเตอร์เน็ตล่ม ล้วนก่อให้เกิดผลกระทบในการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ท้ังส้ิน  
   6. ความพร้อมของผู้เรียน การขาดเครื่องไม้เครื่องมือในการเรียน ขาดสัญญาณเน็ต 
ซึ่งผู้เรียนบางคนมี ปัญหาอยู่ในสถานท่ีห่างไกล  
   7. การเพิ่มขึ้นของต้นทุนในการจัดการเรียนการสอน การจัดการเรียนการสอน
ออนไลน์ก่อให้เกิดต้นทุนสำหรับการจัดการเรียนการสอนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะการลงทุนในระบบ
ฮาร์ดแวร์ และค่าไฟฟ้าท่ีสูงขึ้น 
  จากการศึกษาข้อดีและข้อจำกัดของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ สรุปได้ดังนี้  
   ข้อดีของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
    1. ผู้เรียนสามารถควบคุมการเรียนของตนเองได้ตามสนใจ โดยสามารถเข้าถึง
เนื้อหาบทเรียนตามความต้องการได้อย่างสะดวก รวดเร็ว ผ่านอินเทอร์เน็ตโดยไม่จํากัดสถานท่ีและ
เวลา และผู้สอนสามารถเสนอเนื้อหา ปรับปรุง เปล่ียนแปลงแก้ไขเนื้อหา และส่ือการสอนได้ง่ายและ
สะดวก ทำให้เนื้อหามีความทันสมัยอยู่เสมอ 
    2. ช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทางของผู้เรียน  โดยไม่ต้องเดินทางมา
สถานศึกษาและห้องเรียน และผู้เรียนยังสามารถกําหนดเวลาการเรียนและกิจกรรมการเรียนรู้ของ
ตนเองได้  
    3. ผู้สอนสามารถตรวจสอบความก้าวหน้าด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนได้
อย่างละเอียดและตลอดเวลา เนื่องจากมีการจัดหาเครื่องมือท่ีสามารถติดตามการเรียนของผู้เรียนได้  
    4. ทำให้การติดต่อส่ือสารผ่านช่องทางอินเทอร์เน็ตระหว่างผู้สอนและ ผู้เรียน
สะดวกขึ้น และทำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนผ่านเทคโนโลยี  
    5. ช่วยส่งเสริมให้ ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ ทักษะด้านการใช้เทคโนโลยีและ
สารสนเทศ  
   ข้อจำกัดของการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
    1. ผู้เรียนขาดเครื่องมือท่ีใช้สำหรับการเรียนออนไลน์ เช่น ไม่มีโทรศัพท์หรือ
คอมพิวเตอร์ ขาดสัญญาณอินเตอร์เน็ต ซึ่งผู้เรียนบางคนอาจอยู่ในสถานท่ีห่างไกลท่ีสัญญาณ
อินเตอร์เน็ตไม่สามารถเข้าถึงได้ 
    2. ผู้เรียนขาดทักษะด้านการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศ   
    3. มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นในการจัดการเรียนการสอน โดยเฉพาะการลงทุนในระบบ
ฮาร์ดแวร์ และค่าไฟฟ้าท่ีสูงขึ้น 
    4. ปัญหาด้านเทคนิค เช่น คอมพิวเตอร์มีปัญหา ระบบอินเตอร์เน็ตล่ม ไฟฟ้าดับ 
ทำให้ส่งผลกระทบในการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ 
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    5. ผู้สอนขาดความชำนาญการในเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ 
เนื่องจากเป็นการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือแอพพลิเคชันต่าง ๆ ผู้สอนท่ีบางคนยังไม่สามารถ
ปรับตัวเพื่อใช้เทคโนโลยีในการเรียนการสอนได้ 
    6. ขาดการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนและเพื่อนร่วมช้ันอื่น ๆ บางคน  เนื่องผู้เรียน
บางคนพฤติกรรมการเรียนไม่ดีหรือแรงจูงใจในการเรียนต่ํา  
    7. ผู้สอนท่ีไม่สามารถช่วยเหลือและมีปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนได้ในขณะเวลาเดียว 
กับท่ีผู้เรียนต้องการได้รับความช่วยเหลือ อาจทำให้ดูแลนักเรียนได้ไม่ท่ัวถึง 
 6. แพลตฟอร์มสำหรับการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
  สิริพร อินทสนธิ์ (2563) กล่าวว่า การเรียนการสอนออนไลน์ในปัจจุบันนั้นได้มีการ
เลือกใช้แพลตฟอร์มท่ีหลากหลายในการติดต่อส่ือสารกับผู้เรียน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
   1. Zoom Cloud Meetings เหมาะสำหรับการจัดการเรียนการสอน แต่ไม่สามารถ
ท่ีจะจัดเก็บงานท่ีมอบหมายหรือการบ้านแต่สามารถวิดีโอคอล (VDO Call) สามารถแชร์เนื้อหาได้
หลากหลาย โดยสามารถแชร์ภาพหน้าจอให้กับคนอื่น ๆ ในกลุ่มเดียวกันได้โดยท่ีผู้ใช้สามารถเข้ากลุ่ม
ประชุมได้โดยผ่านเบอร์โทรศัพท์ อีเมล สามารถรองรับการใช้งานได้ท้ังเครื่องคอมพิวเตอร์และมือถือ 
ใช้งานได้ฟรี ไม่เสียค่าใช้จ่ายรองรับการใช้งานได้ถึง 100 คน ซึ่งแอปท่ีให้ใช้งานฟรีสามารถใช้งานได้ 
40 นาทีต่อการสร้างห้องประชุม 1 ห้อง จากนั้นผู้ใช้ก็เข้ามาใช้งานต่ออีกได้ 
   2. Google Hangouts Meet เหมาะกับการประชุม  เนื่ องจากใช้แบรนวิด ช์  
(Bandwidth) น้อย มีเมนูน้อย ทำให้ผู้ใช้งานไม่สับสน สามารถท่ีจะวีดีโอคอล แชร์หน้าจอกันได้ 
สามารถบันทึกวีดีโอขณะประชุมได้ สามารถใช้ได้ท้ังเครื่องคอมพิวเตอร์และบนมือถือ หากผู้สร้างห้อง
ใช้ Gmail จะเป็น Hangouts จะ Call ได้ 25 คน หากผู้สร้างห้องใช้ G suit จะเป็น Hangouts 
Meet สามารถวิดีโอคอลได้ถึง 250 คน และเมื่อจบการประชุมระบบจะส่งประวัติการสนทนาและ
วิดีโอท่ีบันทึกไปยัง E-mail  
   3. Webinar คือการสัมมนาหรือการประชุมออนไลน์ผ่านเว็บท่ีรวมส่ือการนำเสนอ 
การศึกษา การฝึกอบรมทางอินเทอร์เน็ต คล้ายกับการนำเสนอแบบเดียวกันกับของอาจารย์ผู้สอนหรือ
ผู้พูด แต่อาจต้องมีค่าใช้จ่ายสำหรับการสัมมนาทางเว็บ สามารถท่ีจะบันทึกข้อมูลวิดีโอ และดูข้อมูล
ย้อนหลังได้  
   4. Microsoft Teams ใช้สำหรับจัดการเรียนการสอนแบบเต็มรูปแบบ มีการส่งงาน 
ส่งการบ้าน ครูตรวจงาน และให้คะแนน มีวีดีโอคอล แชร์หน้าจอกันได้ บันทึกข้อมูลระหว่างการสอน
ได้ และสามารถเข้ามาดูย้อนหลังได้ ใช้บนเครื่องคอมพิวเตอร์หรือบนมือถือได้ หากต้องการใช้ในการ
เรียนการสอนโปรแกรมนี้ถือว่า เหมาะสมอย่างยิ่งตัวหนึ่ง  
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   5. Facebook Live เป็นแอปพลิเคชันท่ีหลายคนค่อนข้างคุ้นเคย จะมีการสร้างกลุ่ม
ไว้ให้ผู้เรียนเข้ามาในกลุ่ม จากนั้นผู้สอนทำกิจกรรมในกลุ่ม Live สอน มอบหมายงาน ส่ิงท่ีพูดคุยกัน 
ไฟล์งานต่าง ๆ ผู้เรียน สามารถดูย้อนหลังได้ และปัจจุบัน Facebook Group มีฟังก์ชันในการสร้าง
หน่วยการเรียนรู้ได้ ซึ่งสะดวกต่อการจัดหมวดหมู่ และเนื้อหาในการเรียนการสอน  
   6. Line เป็นแอปพลิเคชันท่ีทุกคนน่าจะเคยใช้งาน สามารถรองรับสมาชิกได้ถึง 200 
คน สามารถแสดงหน้าจอสูงสุด 4 - 10 คน และสามารถกดเลือกบุคคลท่ีอยากจะให้แสดงแบบเต็ม
หน้าจอได้ตามความต้องการขณะเดียวกันมี Feature อื่น ๆ ใน LINE Chat ท่ีจะช่วยเสริมให้การ
ส่ือสารในกลุ่มเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ท้ังเรื่องการแชร์ไฟล์ ผ่าน LINE บนคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถ
แชร์ไฟล์ในกลุ่มคณะทำงานได้มากถึง 1 GB ต่อวัน รวมถึงฟีเจอร์อื่น ๆ มากมาย เช่น “ประกาศ” เพื่อ
แปะข้อความสำคัญในแชตให้ทุกคนในกลุ่มได้รับทราบโดยท่ัวกัน “Note” และ “Keep” ท่ีสามารถ
เก็บข้อมูลได้หลายรูปแบบท้ังอัลบั้ม รูปภาพ วิดีโอ ลิงก์ไฟล์ไว้ใน Group chat นั้น ๆ เป็นต้น 

  พิเชษฐ แซ่โซว และคณะ  (2563) กล่าวว่า โปรแกรมท่ีใช้ในการเรียนออนไลน์                

มีหลากหลายแต่โปรแกรมท่ีกล่าวถึงในบทความนี้เป็นโปรแกรมท่ีผู้สอนและผู้เรียนสามารถใช้ในการ
เรียนการสอนออนไลน์ ดังนี้  
   1. ไลน์ (LINE) เป็นโปรแกรมด้านการส่ือสารท่ีสามารถส่งส่ือได้หลากหลาย เช่น 
ข้อความ ข้อความเสียง เอกสารPDF เอกสารประกอบการสอน ตลอดจนใช้รวบรวมเอกสารไว้ใน
ระบบ ทำให้สามารถจัดการเรียนการสอนได้ทุกท่ีทุกเวลา นอกจากนี้ผู้สอนยังสามารถส่งข้อความถึง
ผู้เรียนได้ท้ังรายบุคคลและรายกลุ่ม รวมถึงการสนทนาด้วยเสียง และการคุยกันแบบเห็นคู่สนทนา 
(Video call) รองรับการสนทนากลุ่มได้ 200 คน 
   2. ซูม (Zoom) ใช้เป็นวิดีทัศน์สอนออนไลน์ได้ สามารถใช้งานได้ทุกท่ีและทุก
อุปกรณ์ ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนแท็บเล็ตโดยไม่มีค่าใช้จ่าย โปรแกรมนี้รองรับผู้เรียน
สามารถเข้าร่วมได้สูงสุด 100 คน สามารถเรียนแบบตัวต่อตัวได้ไม่จำกัดจำนวนครั้งการใช้งาน แต่ละ
ครั้งสามารถใช้งานได้ 40 นาที แสดงหน้าจอวิดีโอสูงสุด 25 รายการต่อหน้าจอ ช่วยให้ผู้สอนและ
ผู้เรียนมองเห็นกันและกันได้ 
   3. กูเกิ้ลมีต (Google Meet) เป็นแอปพลิเคชันสำหรับการเรียนการสอนทางวิดีโอ         
ท่ีใช้ง่าย มีความละเอียดสูง สามารถเข้าเรียนได้สูงสุดครั้งละ 250 คน สามารถแชร์ลิงก์ให้เข้าร่วมได้
สะดวก รองรับการใช้งานกับอุปกรณ์ท่ีหลากหลาย เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต สามารถ
แชร์หน้าจอ รูปภาพ ไฟล์และข้อความได้ นอกจากนี้ยังสามารถบันทึกการสอนเป็นวิดีโอไว้ในกูเกิ้ล
ไดร์ฟได้ และยังทำงานร่วมกับกูเกิ้ลคลาสรูม สามารถนัดหมายด้วยกูเกิ้ลคาร์เลนดาร์ (Google 
Calendar) ไอ้อีกด้วย 
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   4. กูเกิ้ล คลาสรูม (Google Classroom) เป็นชุดเครื่องมือท่ีได้รับการออกแบบมา
เพื่อช่วยให้ผู้สอนสามารถสร้างห้องเรียนและบริหารจัดการในรูปแบบของ LMS และเก็บงานไว้ใน
ระบบได้ มีคุณลักษณะท่ีช่วยประหยัดเวลา เช่น สามารถทำสำเนาของเอกสาร (Google doc) 
สำหรับผู้เรียนแต่ละคนได้โดยอัตโนมัติ โดยระบบจะสร้างโฟลเดอร์ของไดร์ฟ สำหรับแต่ละงานและ
ผู้เรียนแต่ละคน เพื่อช่วยจัดระเบียบให้ผู้เรียนสามารถติดตามกำหนดส่งงาน และผู้สอนสามารถ
ตรวจสอบท่ีดูส่งตรงหรือไม่ตรงเวลาได้ ตลอดจนสามารถแสดงความคิดเห็น ตรวจงาน ให้คะแนน
จัดการสอบออนไลน์ผ่านกูเกิ้ลฟอร์ม (Google Form) และใช้กูเกิ้ลมีตเพื่อใช้เรียนออนไลน์ได้ 
  จักรกฤษณ์ โพดาพล (2563) กล่าวว่า แนวทางการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ 
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรน่า 2019 โดยพัฒนาจาก Application การประชุม
ออนไลน์ในแพลตฟอร์มต่าง ๆ มาใช้ในการจัดการเรียนการสอน มีรายละเอียดดังนี้  
   1. Google Meet เป็นโปรแกรมประชุมออนไลน์ในรูปแบบของ VDO Conference 
สามารถนำเสนอ งานหรือประชุมทางไกลได้ง่าย ๆ เพียงแค่ต้ังค่า Google Meet ใน Google 
Calendar และเมื่อถึงเวลาประชุมก็เพียงกดตาม Link ท่ีสร้างขึ้นใน Google Calendar ก็สามารถ
เข้าร่วมประชุมได้ทันที ไม่ต้องเช่ือมต่อให้ยุ่งยาก เป็นการประชุมออนไลน์ในรูปแบบท่ีเรียบง่าย  
   2. Zoom เป็นโปรแกรมการประชุมผ่านระบบคลาวด์ในรูปแบบของการ VDO 
Conference สามารถ เปิดวีดีโอคอลเพื่อส่ือสารกันได้ อีกท้ังยังสามารถแชร์หน้าจอเพื่อการอธิบาย
รูปแบบงานให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น สามารถรองรับผู้ใช้งานได้พร้อมกันสูงสุดถึง 50 ซึ่งนอกจากการประชุม
แล้วก็ยังสามารถใช้เพื่อการเปิดคอร์สสอนออนไลน์ หรือการอบรมสัมมนาก็ได้ด้วยเช่นกัน  
   3. Skype น่าจะเป็นโปรแกรมท่ีหลายคนคุ้นเคยดีกับการเป็นแอปเพื่อการสนทนาท่ี
มีประสิทธิภาพมาก ท่ีสุด ท้ังในเรื่องความคมชัดของเสียง และการเช่ือมต่อท่ีหลากหลาย สามารถ
พูดคุยผ่านเว็บแคมเครื่องพีซี กล้องโทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ตได้ ซึ่ง Skype ก็เป็นอีกหนึ่งโปรแกรมท่ี
มักใช้กันในงานมากท่ีสุด ท้ังสัมภาษณ์งาน ประชุมงาน สามารถรับส่งไฟล์ต่าง ๆ ซึ่งกันและกันได้    
รวมไปถึงการส่งท้ังภาพและเสียง  
   4. Slack เป็นแอปพลิเคชันท่ีใช้ในการส่ือสารภายในองค์กรท่ีมีรูปแบบการใช้งานท่ี
สามารถพูดคุยกัน ส่ง ภาพถ่าย วีดีโอ ล้ิงค์ โค้ดต่าง ๆ ได้ นอกจากนี้ยังสามารถสร้างห้องขึ้นมาสำหรับ
พูดคุยกันในเชิงองค์กร มีการ สนทนาแบบ IRC แชร์ไฟล์ อัพโหลดไฟล์กันได้ และมีฟีเจอร์การใช้งาน
มากมายท่ีดูสนุกสนาน ท้ังอีโมจิ ไอคอน ให้การทำงานดูน่าสนใจไม่น่าเบ่ือ  
   5. Microsoft Teams เป็นบริการสนทนาแบบกลุ่มทำงานร่วมกับ Office 365 
สำหรับองค์กรลักษณะ คล้ายกับ Slack สามารถเช่ือมต่อกับ Office ได้ท้ังหมด รองรับการคุยด้วย
เสียง-วิดีโอผ่าน Skype ในตัว มีหน้าติดตามการทำงานของคนในทีม รองรับการสร้างบ็อตด้วย 
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Microsoft Bot Framework ท้ังยังสามารถเช่ือมต่อได้กับหลายแพล็ตฟอร์มท้ัง Windows Mac 
Android ท้ังยังสามารถใช้งานบน Web Browser ได้อีกด้วย 
  จากการศึกษาแพลตฟอร์มในการเรียนการสอนแบบออนไลน์ สรุปได้ว่า ในการจัดการ
เรียนการสอนออนไลน์มีแพลตฟอร์มท่ีหลากหลายท่ีสามารถนำมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน               
ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม Google Meet และ Google Classroom มาใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ โดยโปรแกรม Google Meet 
เป็นโปรแกรมการประชุมออนไลน์ท่ีไม่จำกัดเวลาในการประชุม สามารถวีดีโอคอล แชร์หน้าจอเพื่อ
แสดงข้อมูล และบันทึกวิดีโอการประชุมได้ โดยในระหว่างการจัดการเรียนการสอนสามารถโต้ตอบ
ส่ือสารระหว่างครูผู้สอนและนักเรียน รวมถึงระหว่างนักเรียนด้วยกันเองได้ในทันที และโปรแกรม 
Google Classroom เป็นโปรแกรมท่ีช่วยในการสร้างหรือมอบหมายงาน ตรวจงาน และให้คะแนน
ของครูผู้สอน ทำให้นักเรียนสามารถตรวจสอบกำหนดการส่งงาน สถานะการส่งงาน และคะแนนของ
ตนเอง อีกท้ังยังมีช่องทางสำหรับนักเรียนในการส่ือสารหรือแสดงความเห็น ผ่านสตรีมของช้ันเรียน
หรือผ่านทางอีเมลได้ทุกท่ีทุกเวลา โดยช่วยให้ครูผู้สอนสามารถจัดระเบียบการสอนและนักเรียนจัด
ระเบียบการทำงานอย่างเป็นระบบ โดยการใช้งานของโปรแกรม Google Meet และ Google 
Classroom สามารถใช้งานได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน สามารถใช้ได้ท้ังเครื่องคอมพิวเตอร์และ
โทรศัพท์มือถือ และไม่มีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน ซึ่งเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนในการใช้เป็น
แพลตฟอร์มในการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
 
การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 
 1. ความหมายของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  Gagnon & Abell (2008) ให้ความหมายของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า 
"คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการบอกปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติท่ีเกี่ยวข้องกับ
จินตนาการโดยให้ความสำคัญกับหลักฐานและหลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรับ" 
  McNeill & Krajcik (2008a) ให้ความหมายคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า "เป็นการ
ตอบคำถามโดยเขียนหรือการพูด เพื่อรายงานผลการศึกษาปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียน
ต้องใช้หลักฐาน เหตุผลเชิงตรรกะ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุนคำอธิบายของ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
  Ruiz-Primo et al. (2010) ให้ความหมายคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า "เป็นการ
ตอบคำถามเฉพาะของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยคำตอบนั้นมีความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลกับข้อกล่าว
อ้าง" 
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  Reiser et al. (2012) ให้ความหมายคำธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า "เป็นการตอบ
คำถามท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์ ท่ีศึกษา โดยคำตอบมีความเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์กับผลการสังเกตทางวิทยาศาสตร์ 
  จากการศึกษาความหมายของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า คำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง เป็นการตอบคำถามโดยเขียนหรือการพูด โดยอาศัยหลักฐาน เหตุผลเชิง
ตรรกะ ทฤษฎี และความรู้ทางวิทยาศาสตร์เช่ือมโยงกันเพื่อสนับสนุนคำอธิบายของปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา  
 2. ความสำคัญของการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  Beyer & Davis (2000, อ้างถึงใน สันติชัย อนุวรชัย, 2553) ได้กล่าวถึงความสำคัญของ
การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า การให้ผู้เรียนได้สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการสร้าง
ประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ ผู้เรียนเหมือนกับนักวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ ท่ีเกิดขึ้น จากการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล มีการใช้หลักฐานใน          
การสนับสนุนข้อสรุป การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นการสร้างความเข้าใจและส่ือสาร
ความเข้าใจด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และมีเหตุผล ซึ่งเป้าหมายสำคัญของการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอนมี 2 ประการ ได้แก่ 1) นักเรียนมีความสามารถในการใช้ข้อมูลและ          
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างคำอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และ 2) นักเรียนได้รับ            
การกระตุ้นให้เสนอและมีการโต้แย้งทางความคิด 
  McNeill & Krajcik (2008a) ได้กล่าวถึงความจำเป็นท่ีจะต้องเกิดกระบวนการการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนท่ีมีการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ คือ 
   1. เป็นหัวใจของกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายปรากฏการณ์          
ท่ีเกิดขึ้น 
   2. เป็นกุญแจสำคัญของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับพื้นฐาน รวมทั้งเป็นกิจกรรม
ท่ีกำหนดในกรอบโครงสร้างของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
   3. เป็นการส่งเสริมนักเรียบให้มองเห็นภาพของวิทยาศาสตร์ 
   4. เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
   5. เป็นการส่งเสริมความเข้าใจท่ี ลึกซึ้ งเกี่ ยวกับคำสำคัญของมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 
  Ruiz-Primo et al. (2010) อธิบายว่า การเขียนคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้
นักเรียนเข้าใจเนื้อหาและมีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการท่ีนักเรียนนำเสนอข้อกล่าวอ้างนั้น
เป็นการนำเสนอตัวแทนความคิด กลวิธี หรือการดำเนินการของปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น โดยการ         
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ท่ีนักเรียนนำเสนอข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นการนำเสนอตัวแทนความคิด กลวิธี หรือการดำเนินการของ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  สัน ติ ชัย อนุวรชัย  (2553) ได้ก ล่าวถึ งการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่ า                  
มีความสำคัญต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท้ังในด้านการพัฒนาความเข้าใจมโนมติ 
ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และมีเหตุผล
ตลอดจนเป็นการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เสมือนจริงให้กับนักเรียน เพราะได้นำเอา
การปฏิบัติอันเป็นหลักสำคัญของสังคมวิทยาศาสตร์มาจัดการเรียนการสอนซึ่งเป็นการพัฒนานักเรียน
ทางด้านกระบวนการคิดการปฏิบัติและการสร้างคุณลักษณะแบบนักวิทยาศาสตร์ 
  จากการศึกษาความสำคัญของการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า   
การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีความสำคัญต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช่วยพัฒนาให้ ผู้เรียนมี
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการให้ผู้เรียนได้สร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ ให้แก่ ผู้ เรียนเหมือนกับ
นักวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และ
มีเหตุผล ซึ่งเป็นการพัฒนานักเรียนทางด้านกระบวนการคิดการปฏิบัติและการสร้างคุณลักษณะแบบ
นักวิทยาศาสตร์ 
 3. องค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  Wu & Hsieh (2006) ได้แบ่งองค์ประกอบของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น          
3 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการอธิบายท่ีมีความเป็นเหตุเป็นผลบนพื้นฐานของ
ข้อมูลท่ีคุณครูเป็นผู้จัดหาให้ 
   2. หลักฐาน (Evidence) เป็นการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งสำรวจ แหล่งความรู้               
ท่ีเช่ือถือได้เพื่อมาสนับสนุนคำอธิบายหรือข้อกล่าวอ้างท่ีสร้างขึ้น 
   3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการรวมกันระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน 
โดยการแสดงถึงความสัมพันธ์หลักฐานและข้อกล่าวอ้างเพื่อสร้างเป็นคำอธิบายข้ึน 
  McNeill et al. (2006) ได้แบ่งองค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น           
3 องค์ประกอบ ดังนี ้
   1. การกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการยืนยันถึงการมีคำตอบสำหรับคำถาม 
   2. หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนการกล่าวอ้าง 
ข้อสรุปเกี่ยวกับปัญหา ข้อมูลเหล่านี้อาจมาจากการสืบสอบ หรือจากแหล่งข้อมูลอื่น  ๆ เช่น                
การสังเกต ข้อเท็จจริงท่ีพบจากการอ่าน และการสนทนา 
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   3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นเหตุผลท่ีสร้างขึ้นจากหลักการทางวิทยาศาสตร์            
ท่ีเช่ือมโยงกับการกล่าวอ้างและหลักฐาน โดยแสดงให้เห็นว่าข้อมูลท่ีใช้เป็นหลักฐานสามารถสนับสนุน
การกล่าวอ้างได้อย่างไร ซึ่งเหตุผลอาจเป็นข้อมูลใหม่หรือการกล่าวอ้างก็ได้ 
  McNeill & Krajcik (2008a) ได้เสนอองค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้           
3 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ข้อกล่าวอ้าง คือ ข้อสรุปของคำถามหรือปัญหาท่ีเกี่ยวกับปรากฎการณ์ท่ีศึกษา 
   2. หลักฐาน คือ ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
   3. การให้เหตุผล คือ การให้เหตุผลท่ีสร้างขึ้นมาจากหลักการทางวิทยาศาสตร์ว่า
เพราะเหตุใดหลักฐานจึงสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
  Berland & Reiser (2009) อธิบายองค์ประกอบของคำธิบายทางวิทยาศาสตร์              
มี 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นคำตอบของคำถามก่อนการสำรวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยบรรยายหรืออธิบายเกี่ยวส่ิงท่ีเกิดขึ้น หรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อส่ิงท่ีเกิดขึ้น เป็น
ต้น 
   2. หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลท่ีได้รับจากการสำรวจตรวจสอบปรากฏการณ์                  
ท่ีศึกษา เพื่อนำมาใช้ในการในการสนับสนุนหรือแก้ต่างข้อกล่าวอ้าง 
   3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้างโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
  Ruiz-Primo et al. (2010) นำเสนอองค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
   1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นข้อสรุปหรือคำตอบของคำถามทางวิทยาศาสตร์              
ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นไปท่ีการตอบคำถามท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์ศึกษาว่า เกิดข้ึน
อะไร เกิดขึ้นได้อย่างไร หรือเหตุใดจึงเกิดขึ้น 
   2. หลักฐาน (Evidence) เป็นการสำรวจตรวจสอบข้อมูลท่ีจะช่วยสนับสนุน และ
การอ้างอิงถึงข้อกล่าวอ้าง 
   3. การให้เหตุผล (Reasoning)  เป็นข้อความท่ีตัดสินข้อกล่าวอ้าง โดยแสดงความ
เช่ือมโยงมโนทัศน์หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลท่ีเป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
  จากการศึกษาองค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า คำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่  
   1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นข้อสรุปหรือคำตอบของคำถามทางวิทยาศาสตร์ โดย
เป็นการตอบคำถามท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์ท่ีศึกษา 
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   2. หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลท่ีได้มาจากการสำรวจตรวจสอบ ซึ่งเป็นข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีนำมาใช้ในการในการสนับสนุนหรือแก้ต่างข้อกล่าวอ้าง 
   3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงให้เห็นว่าข้อมูลท่ีใช้เป็นหลักฐานสามารถ
สนับสนุนการกล่าวอ้างได้อย่างไร 
 4. พฤติกรรมท่ีบ่งช้ีการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  National Research Council (1996, อ้างถึงใน สุพัตรา จันทรโฆษิต , 2552) ได้
พิจารณาความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยระบุพฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถ
ในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละระดับ ปรากฎดังตาราง 2   

ตาราง 2 พฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละระดับ 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 
เกรด 
K-4 

ใช้ข้อมูลเพื่อสร้างคำอธิบายในเชิงเหตุผล 
ส่ือสารกระบวนการสืบสอบและคำอธิบาย 

เกรด 
5-8 

พัฒนาการบรรยาย การอธิบาย การทำนาย และแบบจำลองต่าง ๆ โดยใช้หลักฐาน 
คิดอย่างมีวิจารณญาณและคิดในเชิงเหตุผลเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน
และคำอธิบาย 
ยอมรับและวิเคราะห์คำอธิบายทางเลือกและการทำนาย 
ส่ือสารกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคำอธิบาย 

เกรด 
9-12 

สร้างและทบทวนคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และแบบจำลองต่าง ๆ โดยใช้เหตุผล 
และหลักฐาน 
ยอมรับและวิเคราะห์คำอธิบายทางเลือกและแบบจำลอง 
ส่ือสารและกล่าวโต้แย้งเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 

ท่ีมา : National Research Council (1996, อ้างถึงใน สุพัตรา จันทรโฆษิต, 2552) 
 
  McNeill et al. (2006) ได้กล่าวถึงความสามารถในการสร้างคำธิบาย โดยระบุเป็น
พฤติกรรมบ่งช้ีไว้ดังนี้ 
   1. ยืนยันข้อมูลถูกต้อง โดยระบุข้อมูลท่ีเช่ือมโยงกับคำถามมีทฤษฎีหรือแนวคิด
สนับสนุน 
   2. ระบุหลักฐานท่ีถูกต้องและครบถ้วนต่อการสนับสนุนการอ้างอิง มีการวางแผน
ค้นคว้าและสามารถจัดกระทำข้อมูล 
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   3. ให้ เหตุผลท่ีถูกต้องและครบถ้วนเพื่อเช่ือมโยงหลักฐานไปสู่การกล่าวอ้าง           
ท่ีเหมาะสมและเพียงพอต่อหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
  Woody (2015) ได้กล่าวถึงลักษณะของกิจกรรมในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริม
กระบวนการสร้างคำธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนและระบุพฤติกรรมของนักเรียนว่าจะ            
มีการแสดงออกพฤติกรรมในห้องเรียนดังนี้ 
   1. มีการพูดคุยกันอย่างเปิดเผยแลกเปล่ียนความคิดเห็นของตนเองในกลุ่มย่อย 
   2. ภายในกลุ่มควรมีสมาชิกท่ีมีความสามารถและทักษะความรู้ท่ีแตกต่างกันเพื่อ
ร่วมกันสร้างและตรวจสอบคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีแต่ละกลุ่มสร้างขึ้น 
   3. มีกลุ่มของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นตัวอย่างในการสร้างเพื่อแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นซึ่งกันและกันในกลุ่มย่อย 
   4. การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ความสำคัญกับการอธิบายปรากฏการณ์    
ซ้ำไปซ้ำมามากกว่าคำอธิบายใหม่ และให้ความสำคัญกับหลักฐานการสร้างประเมินคำอธิบายอย่าง
เป็นวิทยาศาสตร์ 
   5. กิจกรรมการสร้างและแลกเปล่ียนคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นหัวใจสำคัญของ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ โดยกิจกรรมการสร้างและแลกเปล่ียนทางวิทยาศาสตร์นั้นสามารถปรับปรุง
คำอธิบายโดยใช้หลักฐานตรรกะ และสามารถโต้แย้งโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ หรือรูปแบบ
ทฤษฎีมากล่าวอ้าง 
  จากการศึกษาพฤติกรรมท่ีบ่งช้ีการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่าผู้เรียนจะต้อง
ให้ความสำคัญกับหลักฐานท่ีได้ทำการสำรวจตรวจสอบ และประเมินความน่าเช่ือถือ หรือความ
เหมาะสมของหลักฐานได้ โดยในกลุ่มจะต้องมีแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน และร่วมกัน
ตรวจสอบคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นและปรับปรุงคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยให้เหตุผล
ท่ีถูกต้องและครบถ้วนเพื่อเช่ือมโยงหลักฐานไปสู่ข้อกล่าวอ้างท่ีเหมาะสมและเพียงพอต่อหลักการ          
ทางวิทยาศาสตร์  
 5. แนวทางการวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
  แนวทางในการวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์มี 3 ประเด็นคือ ลักษณะของ
แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
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   5.1 ลักษณะแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
    McNeill & Krajcik (2008a) ได้วัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดย        
ใช้วิธีการทดสอบ (Testing) ด้วยการใช้แบบสอบความเรียง (Essay Test) โดยใช้ข้อคำถามแบบ
ปลายเปิด (The Open-Ended Explanation Items) แบบทดสอบ (Test) ประกอบด้วยข้อสอบ           
ท่ีมีองค์ประกอบสำคัญ ดังนี้ 
     1. สถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องท่ีต้องการให้นักเรียนสร้างคำอธิบาย 
     2. ข้อมูลประกอบสถานการณ์ท่ีกำหนด ซึ่งอาจอยู่ในรูปกราฟ ตาราง แผนภูมิ
ภาพการทดลอง ฯลฯ เพื่อให้นักเรียนใช้เป็นข้อมูลในการอ้างอิงเป็นหลักฐานในการสร้างคำอธิบาย 
     3. คำส่ังหรือคำถามท่ีให้นักเรียนสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยระบุว่า
ต้องการให้นักเรียนสร้างคำอธิบายในเรื่องใด ส่วนจำนวนข้อสอบในแบบทดสอบและเวลาท่ีใช้ในการ          
ทำแบบทดสอบนั้นแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับผู้สอน 
    OECD (2016) ระบุลักษณะของแบบวัดการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็น
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ เลือกคำตอบอย่างง่าย เลือกคำตอบแบบซับซ้อน และ
แบบเขียนอธิบายเหตุผล โดยส่วนท่ีเป็นแบบปลายเปิด มีลักษณะอธิบายจากแผนภาพ หรือกราฟ 
นำไปสู่ข้อสรุป 
    จากการศึกษาลักษณะของแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า 
แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ คำถามจะลักษณะเป็นสถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องท่ีต้องการ
ให้นักเรียนสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยมีข้อมูลประกอบสถานการณ์อาจจะอยู่ในรูปกราฟ 
ตาราง ภาพการทดลอง ฯลฯ เพื่อเป็นข้อมูลให้นักเรียนนำไปใช้ในการอ้างอิงเป็นหลักฐานในการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยมีลักษณะเป็นข้อสอบปลายเปิดหรือข้อสอบแบบอัตนัย  
   5.2 ตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
    McNeill & Krajcik (2008b) ไ ด้ ส ร้ า งแ บ บ วั ด ก ารส ร้ า ง ค ำอ ธิ บ าย ท าง
วิทยาศาสตร์ ดังข้อต่อไปนี้ 
     1. คาร์ลอสตตรวจวัดของเหลวสองชนิด ได้แก่ กรดบิวทานิกและบิวทานอล 
จากนั้นคนของเหลวท้ังสองชนิดให้เข้าด้วยกันและให้ความร้อน หลังจากคนและให้ความร้อนกับ
ของเหลว ของเหลวจะแยกออกเป็น 2 ช้ัน คือ ช้ัน A และช้ัน B จากนั้นคาร์ลอสทำการแยกของเหลว
จากแต่ละช้ัน โดยใช้ eyedropper และทำการวัด ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 3 ตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  ตามแนวคิดของ McNeill & 
Krajcik (2008b) 

 ข้อมูลจากการวัด 
ความ

หนาแน่น 
จุด

หลอมเหลว 
มวล ปริมาตร การละลาย

ในน้ำ 
ก่อนคนและให้ความร้อน
กรดบิวทานิก 
บิวทานอล 
หลังคนและให้ความร้อน 
ช้ัน A 
ช้ัน B 

 
0.96 g/cm3 

0.81 g/cm3 

 

0.87 g/cm3 

1.00 g/cm3 

 

-7.9 °C 

-89.5 °C 
 

-91.5 °C 

0.00 °C 

 
9.78 g 
8.22 g 

 
1.74 g 
2.00 g 

 
10.18 cm3 

10.15 cm3 

 

2.00 cm3 
2.00 cm3 

 
ละลาย 
ละลาย 

 
ไม่ละลาย 
ละลาย 

ท่ีมา : McNeill & Krajcik (2008b) 
     จากข้อมูลในตาราง จงเขียนคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เพื่อระบุว่ามีปฏิกิริยา
เคมีเกิดขึ้นหรือไม่ เมื่อคาร์ลอสคนและให้ความร้อนกรดบิวทานิกและบิวทานอล 
     2. พิจารณาข้อมูลจากตารางดังต่อไปนี้ 
ตาราง 4 ตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  ตามแนวคิดของ McNeill & 

Krajcik (2008a) 

 ความหนาแน่น สี มวล จุดหลอมเหลว 
ของเหลวที่ 1 0.93 g/cm3 ไม่มีสี 38 g -98 °c 
ของเหลวที่ 2 0.79 g/cm3 ไม่มีสี 38 g 26 °c 
ของเหลวที่ 3 13.6 g/cm3 สีเงิน 21 g -39 °c 
ของเหลวที่ 4 0.93 g/cm3 ไม่มีสี 16 g -98 °c 

ท่ีมา : McNeill & Krajcik (2008b) 
     จากข้อมูลในตาราง จงเขียนคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าของเหลวใดบ้าง
เป็นของเหลวชนิดเดียวกัน 
    McNeill & Martin (2011) ได้สร้างแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ดังข้อต่อไปนี้  
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ตาราง 5 ตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  ตามแนวคิดของ McNeill & 
Martin (2011) 

ระยะระหว่างส่ิงของ 
และจุดหมุน (cm) 

ระยะระหว่างแรงพยายาม 
และจุดหมุน (cm) 

ขนาดของแรงพยายาม (N) 

5 10 0.8 
20 10 4.3 
10 5 5.3 
10 20 1.3 

ท่ีมา : McNeill & Martin (2011) 
    เมื่อไม่ใช้คานเราต้องยกของด้วยแรง 2.2 นิวตัน เมื่อใช้คานช่วยในการยกของ 
พบว่า 
    จากการศึกษาตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้
ว่า ตัวอย่างเครื่องมือวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะเป็นคำถามปลายเปิดท่ีมีตาราง
แสดงข้อมูลการทดลองในเรื่องท่ีโจทย์ถาม เพื่อใช้เป็นหลักฐานในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
   5.3 เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
    Lizotte et al. (2003) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ปรากฏดังตาราง 6 
ตาราง 6 เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวคิดของ Lizotte et al. 

(2003) 

องค์ประกอบ ระดับ 
0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) คือ ข้อ
ยืนยันหรือข้อสรุป
ของปัญหา 

ไม่สามารถระบุข้อกล่าว
อ้าง หรือสร้างข้อกล่าว
อ้างไม่ถูกต้อง 

ระบุข้อกล่าวอ้างถูกต้อง 
แต่ไม่สมบูรณ์ 

ระบุข้อกล่าวถูกต้อง
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน 
(Evidence) คือ 
ข้อมูลท่ีสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง 

ไม่สามารถระบุ
หลักฐานหรือระบุ
หลักฐานท่ีไม่สามารถ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ระบุหลักฐานท่ีเหมาะสม 
แต่ไม่เพียงพอท่ีจะ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่ง
ประกอบด้วยบางหลักฐาน
ท่ีไม่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ระบุหลักฐานอย่าง
ถูกต้องและเพียงพอ
ในการสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

องค์ประกอบ ระดับ 
0 1 2 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) คือ 
เหตุผลท่ีแสดง
ความเช่ือมโยง
ระหว่างข้อกล่าว
อ้างกับหลักฐาน 

ไม่สามารถระบุเหตุผล
หรือระบุเหตุผลท่ีไม่
เช่ือมโยงระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง 

ระบุเหตุผลไม่สมบูรณ์ท่ี
สามารถเช่ือมโยงหลักฐาน
กับข้อกล่าวอ้าง หรือมี
เหตุผลท่ีไม่เช่ือมโยง
ระหว่างหลักฐานกับข้อ
กล่าวอ้าง 

ระบุเหตุผลท่ีถูกต้อง
ครบถ้วนและ
เช่ือมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อกล่าว
อ้าง 

ท่ีมา : Lizotte et al. (2003) 
 
    McNeill & Krajcik (2008a) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ซึ่งแบ่งได้ 3 ระดับ ปรากฏดังตาราง 7 
ตาราง 7 เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวคิดของ McNeill & Krajcik 

(2008a) 

องค์ประกอบ ระดับ 
0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) คือ ข้อ
ยืนยันของ 
ปรากฏการณ์ 
ท่ีศึกษา 

ไม่ได้ระบุข้อกล่าวอ้าง
หรือระบุข้อกล่าวอ้างท่ี
ไม่ถูกต้อง 

ระบุข้อกล่าวอ้างถูกต้อง 
แต่ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
ถูกต้องและครบถ้วน
สมบูรณ์ 

หลักฐาน 
(Evidence) คือ 
ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
ท่ีสนับสนุน 
ข้อกล่าวอ้าง 

ไม่ได้ระบุข้อมูล หรือ
ระบุข้อมูลท่ีไม่
เหมาะสม (หลักฐานท่ี
ไม่สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง) 

ระบุข้อมูลเหมาะสมแต่
หลักฐานไม่เพียงพอท่ีจะ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง อาจ
มีการระบุข้อมูลบางอย่างท่ี
ไม่เหมาะสม 

ระบุข้อมูลเหมาะสม
และข้อมูลเพียง
พอท่ีจะสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) คือ
ข้อความท่ีแสดง 

ไม่ได้ระบุเหตุผล หรือ 
มีการระบุเหตุผลท่ีไม่ได้
เช่ือมโยงระหว่างข้อมูล 

ระบุเหตุผลท่ีเช่ือมโยง
ระหว่างข้อมูลกับข้อกล่าว
อ้าง โดยระบุข้อมูลซ้ำเดิม  

ระบุเหตุผลท่ีเช่ือมโยง
ระหว่างข้อมูลกับ  
ข้อกล่าวอ้าง  
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ตาราง 7 (ต่อ) 

องค์ประกอบ ระดับ 
0 1 2 

ความเช่ือมโยง
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับ หลักฐาน 

กับข้อกล่าวอ้าง และ/หรือมีบางหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์แต่ก็ยังไม่
เพียงพอ 

ประกอบด้วยหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เหมาะสมและเพียงพอ 

ท่ีมา : McNeill & Krajcik (2008a) 
 
    ทัศตริน  วรรณเกตุ ศิริ (2561) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยการใช้คำถามปลายเปิด โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ปรากฎดังตาราง 8 
ตาราง 8 เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวคิดของ ทัศตริน วรรณเกตุ

ศิริ (2561) 

องค์ประกอบ ระดับคะแนน 
0 1 2 

คำกล่าวอ้างหรือ
ข้อสรุป (Claim) 
ข้อความหรือสรุป
ความท่ีเป็นคำตอบ 
สำหรับคำถามหรือ
ปัญหาท่ีกำหนด 

ไม่มีคำกล่าวอ้าง ไม่ลง
ข้อสรุป หรือลงข้อสรุป
ไม่ถูกต้อง 

คำกล่าวอ้าง หรือลง
ข้อสรุปได้ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ 

ระบุคำกล่าวอ้าง หรือ
ลงข้อสรุปได้ถูกต้อง 
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน 
(Evidence) ข้อมูล
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
สนับสนุนคำกล่าว
อ้าง หรือข้อสรุป 
ข้อมูลนี้จะต้อง
เหมาะสม และ
เพียงพอสำหรับ 
สนับสนุนคำกล่าว
อ้าง หรือข้อสรุป 

ไม่ระบุหลักฐาน หรือ
หลักฐานไม่เหมาะสม 
(หลักฐานท่ีระบุไม่
สนับสนุนคำกล่าวอ้าง 
หรือข้อสรุป) 

ระบุหลักฐานได้เหมาะสม
แต่ไม่เพียงพอท่ีจะ
สนับสนุนคำกล่าวอ้าง 
หรือข้อสรุป อาจใช้
หลักฐานบางส่วนท่ีไม่
เหมาะสม 

ระบุหลักฐานท่ี
เหมาะสมและเพียงพอ
สำหรับสนับสนุนคำ
กล่าวอ้างหรือข้อสรุป 



 

 

 
 63 

ตาราง 8 (ต่อ) 

องค์ประกอบ ระดับคะแนน 
0 1 2 

เหตุผล (Reasoning) 
การ ตัดสินว่าหลักฐานท่ี
ใช้ สนับสนุนคำกล่าวอ้าง 
หรือข้อสรุปนั้น 
เหมาะสมและเพียงพอ 
ตามหลักการทาง 
วิทยาศาสตร์ 

ไม่ให้เหตุผล หรือให้
เหตุผลท่ีไม่เช่ือมโยง
หลักฐาน สนับสนุนคำ
กล่าวอ้าง หรือข้อสรุป 

ให้เหตุผลท่ีเช่ือมโยง 
หลักฐานท่ีสนับสนุนคำ
กล่าวอ้าง หรือข้อสรุป 
มีการเช่ือมโยงหลักการ
ทาง วิทยาศาสตร์
บางส่วน แต่ไม่เพียงพอ 

ให้หลักฐานท่ีเช่ือมโยง 
หลักฐานท่ีสนับสนุน
คำกล่าวอ้าง หรือ
ข้อสรุปรวมถึงใช้
หลักการทาง 
วิทยาศาสตร์ท่ี
เหมาะสมและเพียงพอ 

ท่ีมา : ทัศตริน วรรณเกตุศิริ (2561) 
 
    จากการศึกษาเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า 
เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบิกส์ 
โดยประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล โดยแต่ละ
องค์ประกอบมีระดับการให้คะแนน 3 ระดับ คือ 0 1 และ 2 และมีการให้ความหมายของคะแนนใน
แต่ละระดับอย่างชัดเจน งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ตามกรอบของ McNeill & Krajcik (2008a) โดยนำมาปรับให้เหมาะสมกับบริบทและ
เนื้อหา เพื่อใช้ในการประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 1. ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2541) กล่าวไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นผลการเรียนท่ีได้จาก
การสอบท่ีมุ่งให้ผู้เรียนบรรลุจุดประสงค์ท่ีกำหนดไว้ 
  ชวลิต ชูกำแพง (2551) ให้นิยามว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถใน
การเรียนรู้โดยพิจารณาจากคะแนนผลการเรียนรู้ท่ีวัดโดยใช้แบบทดสอบ 
  เยาวดี รางชัยกุล วิบูลย์ศรี (2553) ให้นิยามว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
คุณลักษณะและประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเกิดขึ้นจากการฝึกอบรมหรือการสอน จึงเป็นการตรวจสอบ
ความสามารถหรือความสัมฤทธิ์ผลของบุคคลว่าเรียนรู้แล้วเท่าไร 
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  ทิศนา แขมมณี (2560) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน หมายถึง การเข้าถึงความรู้ การพัฒนาทักษะในการเรียน อาจพิจารณาจากคะแนนสอบ
ท่ีกำหนดให้ คะแนนท่ีได้จากงานท่ีครูมอบหมายให้หรือท้ังสองอย่าง 
  จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้างต้นสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีเกิดขึ้นหลังจากได้รับการเรียนการ
สอน โดยแสดงให้เห็นถึงความรู้ ความเข้าใจในเรื่องท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ และเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถ
วัดได้ โดยพิจารณาจากคะแนนท่ีได้จากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 2. ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  สุ ร วาท  ทอ งบุ  (2550) ก ล่ าวว่ า  แ บ บ ทดสอบ วั ด ผล สัม ฤทธิ์ ท างก าร เรี ย น 
(Achievement Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วัดความรู้ ทักษะและสรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ท่ี
ผู้เรียนได้รับจากประสบการณ์ท้ังปวงจากการศึกษาเล่าเรียน 
  ศิริชัย กาญจนวาสี (2552) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เป็นเครื่องมือสำหรับ
การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรู้ของผู้เรียนตามเป้าหมายท่ีกำหนดไว้ ทำให้ผู้สอนทราบ
ว่าผู้เรียนได้พัฒนาความรู้ความสามารถถึงระดับมาตรฐานท่ีผู้สอนกำหนดไว้หรือยัง หรือมีความรู้
ความสามารถดีเพียงใด เมื่อเปรียบเทียบกับเพื่อน ๆ ท่ีเรียนด้วยกัน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2560) ได้ให้ความหมายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ว่า แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ (Achievement Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วัดความรู้ความสามารถของบุคคลใน
ด้านวิชาการ ซึ่งเป็นผลจากการเรียนรู้ในเนื้อหาสาระและตามจุดประสงค์ของวิชาหรือเนื้อหาท่ีสอบ
นั้น โดยท่ัวไปจะวัดผลสัมฤทธิ์ในวิชาต่าง ๆ ท่ีเรียนในโรงเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลัย หรือ
สถาบันการศึกษาต่าง ๆ 
  สมนึก ภัททิยธนี  (2562) ได้ก ล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(Achievement Test)  หมายถึง แบบทดสอบท่ีวัดสมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้รับการ
เรียนรู้ท่ีผ่านมาแล้ว 
  จากการศึกษาความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้างต้นสรุปได้ว่า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วัดและประเมินผลการเรียนรู้ตาม
เป้าหมายท่ีกำหนดไว้ เพื่อให้ทราบถึงระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียน 
 3. ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  สุรวาท ทองบุ (2550) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น 
2 ประเภท คือ แบบทดสอบท่ีครูสร้างขึ้นเอง (Teacher - Made Test) และแบบทดสอบท่ีเป็น
มาตรฐาน (Standardized Test) แบบทดสอบท้ัง 2 ประเภทนี้จะถามเนื้อหาเหมือนกัน คือ ถามส่ิงท่ี
ผู้เรียนได้รับจากการเรียนการสอน มี 3 รูปแบบท่ีได้รับความนิยมใช้ คือ 
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   1. แบบปากเปล่า (Oral Test) เป็นการทดสอบท่ีอาศัยการซักถามเป็นรายบุคคล     
ใช้ได้ผลดีถ้ามีผู้เข้าสอบจำนวนน้อยเพราะต้องใช้เวลามาก ถามได้ละเอียดเพราะสามารถตอบโต้กันได้ 
   2. แบบเขียนตอบ (Paper - Pencil Test) เป็นการทดสอบท่ีเปล่ียนแปลงมาจาก
การสอบแบบปากเปล่า เนื่องจากจำนวนผู้เข้าสอบมากและมีจำนวนจำกัดแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ 
    2.1 แบบความเรียง (Essay Type) เป็นการสอบท่ีให้ผู้ตอบได้รวบรวมเรียบ
เรียงคำพูดของตนเอง แสดงทัศนคติ และความรู้สึก ความคิดได้อย่างอิสระภายใต้หัวเรื่องท่ีกำหนดให้ 
เป็นข้อสอบท่ีสามารถวัดพฤติกรรมด้านการสังเคราะห์ได้อย่างดี แต่มีข้อเสียเพราะการให้คะแนนทำ
ให้มีความเป็นปรนัยได้ยาก 
    2.2 แบบจำกัดคำตอบ (Fixed - Response Type) เป็นข้อสอบท่ีมีคำตอบถูก
ภายใต้เงื่อนไขท่ีกำหนดให้อย่างจำกัด ข้อสอบแบบนี้ยังแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ 
     - แบบถูกผิด (True -False) 
     - แบบเติมคำ (Completion) 
     - แบบจับคู่ (Matching) 
     - แบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 
   3. แบบปฏิบัติ (Performance) เป็นการทดสอบท่ีผู้สอบได้แสดงพฤติกรรมออกมา
โดยการกระทำหรือลงมือปฏิบัติจริง ๆ เช่น การทดสอบทางดนตรี ช่างกล พลศึกษา เป็นต้น 
  บุญชม ศรีสะอาด (2560) ได้จำแนกประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ออกเป็น          
2 ประเภท คือ  
   1. แบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบ         
ท่ีสร้างขึ้นตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑ์สำหรับใช้ตัดสินว่าผู้สอบ         
มีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้หรือไม่ การวัดตรงตามจุดประสงค์เป็นหัวใจสำคัญของข้อสอบใน
แบบทดสอบประเภทนี้  
   2. แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งสร้าง
เพื่อวัดให้ครอบคลุมหลักสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร ความสามารถในการจำแนกผู้สอบ
ตามความเก่งอ่อนได้ดีเป็นหัวใจสำคัญของข้อสอบในแบบทดสอบประเภทนี้ การรายงานผลการสอบ
อาศัยคะแนนมาตรฐานซึ่งเป็นคะแนนท่ีสามารถให้ความหมายแสดงถึงสถานภาพความสามารถของ
บุคคลนั้น เมื่อเปรียบเทียบกับบุคคลอื่น ๆ ท่ีใช้เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 
  สมนึก ภัททิยธนี (2562) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน อาจแบ่งได้
เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบมาตรฐาน กับแบบทดสอบท่ีครูสร้าง ดังนี้  
   1. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวัดผล
สัมฤทธิ์เช่นเดียวกับแบบทดสอบท่ีครูสร้าง แต่มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพต่าง ๆ ของ
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นักเรียนท่ีต่างกลุ่มกัน เช่น เปรียบเทียบคุณภาพของนักเรียนในโรงเรียนแห่งหนึ่งกับนักเรียนกลุ่ม          
อื่น ๆ ท่ัวประเทศ (แบบทดสอบมาตรฐานระดับชาติ) หรือกับนักเรียนกลุ่มอื่น ๆ ท่ัวจังหวัด 
(แบบทดสอบมาตรฐานระดับจังหวัด) เป็นต้น 
   2. แบบทดสอบท่ีครูสร้าง (Teacher Made Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวัดผล
สัมฤทธิ์ของผู้เรียนเฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน จะไม่นำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มอื่นเป็นแบบทดสอบท่ีใช้กันท่ัว ๆ 
ไปในโรงเรียน แต่ท่ีนิยมใช้มี 6 แบบดังนี้  
    2.1 ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) เป็น
ข้อสอบท่ีมีเฉพาะคำถาม แล้วให้ผู้เรียนเขียนตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้ และข้อคิดเห็น
ของแต่ละคน  
    2.2 ข้อสอบแบบกาถูก-ผิด (True-False Test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบท่ีมี          
2 ตัวเลือก แต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก -ผิด ใช่-ไม่ใช่          
จริง-ไม่จริง เหมือนกัน-ต่างกัน เป็นต้น  
    2.3 ข้อสอบแบบเติมคำ (Completion Test) เป็นข้อสอบท่ีประกอบด้วย
ประโยคหรือข้อความท่ียังไม่สมบูรณ์แล้วให้เติมคำ หรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างท่ีเว้นไว้นั้น 
เพื่อให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง  
    2.4 ข้อสอบแบบตอบส้ันๆ (Short Answer Test) ข้อสอบประเภทนี้คล้ายกับ
ข้อสอบแบบเติมคำ แต่แตกต่างกันท่ีข้อสอบแบบตอบส้ัน  ๆ เขียนเป็นประโยคคำถามสมบูรณ์  
(ข้อสอบเติมคำเป็นประโยคหรือข้อความท่ียังไม่สมบูรณ์) แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนตอบ คำตอบท่ี
ต้องการจะส้ันและกะทัดรัดได้ใจความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง  
    2.5 ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching Test) เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง โดย         
มีคำหรือข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่า แต่ละข้อความในชุดหนึ่ง            
(ตัวยืน) จะคู่กับคำ หรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่ง (ตัวเลือก) ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง  
ตามท่ีผู้ออกข้อสอบกำหนดไว้  
    2.6 ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) คำถามแบบเลือกตอบ
โดยท่ัวไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนนำหรือคำถาม (Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอน
เลือกนี้จะประกอบด้วยตัวเลือกท่ีเป็นคำตอบถูกและตัวเลือกท่ีเป็นตัวลวง ปกติจะมีคำถามท่ีกำหนดให้
ผู้เรียนพิจารณา แล้วหาตัวเลือกท่ีถูกต้องมากท่ีสุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอื่น  ๆ และคำถาม
แบบเลือกตอบท่ีดีนิยมใช้ตัวเลือกท่ีใกล้เคียงกัน ดูเผิน ๆ จะเห็นว่าทุกตัวเลือกถูกหมด แต่ความจริงมี
น้ำหนักถูกมากน้อยต่างกัน 
  จากการศึกษาประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้างต้นสรุปได้ว่า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
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   1. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพต่าง ๆ ของนักเรียนท่ีต่างกลุ่มกัน 
   2. แบบทดสอบท่ีครูสร้าง หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนเฉพาะ
กลุ่มท่ีครูสอน โดยสามารถแบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ได้ 6 ประเภท 
ดังนี้ 
    2.1 ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง เป็นข้อสอบท่ีให้ผู้เรียนเขียนบรรยาย
คำตอบอย่างเสรีตามความรู้และความคิดเห็นของนักเรียนแต่ละคน 
        2.2 ข้อสอบแบบกาถูก-ผิด เป็นข้อสอบท่ีตัวเลือกเป็นแบบคงท่ีและมีความหมาย
ตรงกันข้าม  
    2.3 ข้อสอบแบบเติมคำ เป็นข้อสอบท่ีประกอบด้วยประโยคหรือข้อความท่ียัง         
ไม่สมบูรณ์แล้วให้เติมคำ หรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างท่ีเว้นไว้นั้น เพื่อให้มีใจความสมบูรณ์
และถูกต้อง  
    2.4 ข้อสอบแบบตอบส้ัน ๆ เป็นข้อสอบท่ีให้ผู้เรียนเขียนตอบส้ัน ๆ และกะทัดรัด
เพื่อให้ได้ใจความสมบูรณ์ 
    2.5 ข้อสอบแบบจับคู่ เป็นข้อสอบเลือกตอบท่ีมีคำหรือข้อความแยกออกจากกัน
เป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้เรียนเลือกจับคู่ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อความ 2 ชุดนั้น  
    2.6 ข้อสอบแบบเลือกตอบ เป็นข้อสอบท่ีประกอบด้วย 2 ส่วน คือ คำถามกับ
ตัวเลือก แล้วให้ผู้เรียนเลือกตัวเลือกท่ีถูกต้องมากท่ีสุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอื่น  ๆ ให้
สอดคล้องกับคำถาม 
 4. ข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2559) ได้กล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ มีข้ันตอนในการ
ดำเนินการดังนี้  
   ขั้นท่ี 1 วิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร การสร้างแบบทดสอบ
ควรเริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรเพื่อวิเคราะห์เนื้อหาสาระและ
พฤติกรรมท่ีต้องการจะวัด ในตารางวิเคราะห์หลักสูตรจะใช้เป็นกรอบในการออกข้อสอบ โดยระบุ
จำนวนข้อสอบในแต่ละเรื่องและพฤติกรรมท่ีต้องการวัดไว้ 
   ขั้นที่ 2 กำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้เป็นพฤติกรรมท่ีเป็นผล
การเรียนรู้ท่ีผู้สอนมุ่งหวังจะได้เกิดขึ้นกับผู้เรียน ซึ่งผู้สอนจะต้องกำหนดไว้ล่วงหน้าสำหรับเป็น
แนวทางในการจัดการเรียนการสอน และการสร้างข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
   ขั้นท่ี 3 กำหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้าง โดยการศึกษาตารางวิเคราะห์
หลักสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้ ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาและตัดสินใจเลือกใช้ชนิดของข้อสอบ
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ท่ีจะใช้วัดว่าจะเป็นแบบใด โดยต้องเลือกให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และเหมาะสมกับวัย
ของผู้เรียน แล้วศึกษาวิธีการเขียนข้อสอบชนิดนั้น ให้มีความรู้ความเข้าใจในหลักและวิธีการเขียน
ข้อสอบ 
   ขั้นท่ี 4 เขียนข้อสอบ ผู้ออกข้อสอบลงมือเขียนข้อสอบตามรายละเอียดท่ีกำหนดไว้
ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร และให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยอาศัยหลักและวิธีการ
เขียนข้อสอบท่ีได้ศึกษามาแล้วในขั้นที่ 3 
   ขั้นที่ 5 ตรวจทานข้อสอบ เพื่อให้ข้อสอบท่ีเขียนไว้แล้วในขั้นท่ี 4 มีความถูกต้องตาม
หลักวิชา มีความสมบูรณ์ครบถ้วนตามรายละเอียดท่ีกำหนดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร ผู้ออก
ข้อสอบต้องพิจารณาทบทวนตรวจทานข้อสอบอีกครั้งก่อนท่ีจะจัดพิมพ์และนำไปใช้ต่อไป 
   ขั้นท่ี 6 จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง เมื่อตรวจทานข้อสอบเสร็จแล้วให้พิมพ์
ข้อสอบท้ังหมด จัดทำเป็นแบบทดสอบฉบับทดลองโดยมีคำช้ีแจงหรือคำอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ 
(Direction) และจัดวางรูปแบบการพิมพ์ให้เหมาะสม 
   ขั้นท่ี 7 ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบเป็น
วิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบก่อนนำไปใช้จริง โดยนำแบบทดสอบไปทดลองสอบกับกลุ่ม
ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มท่ีต้องการสอบจริง แล้วนำผลการสอบมาวิเคราะห์และปรับปรุง
ข้อสอบให้มีคุณภาพโดยสภาพการปฏิบัติจริงของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในโรงเรียนมักไม่ค่อยมีการ
ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ ส่วนใหญ่นำแบบทดสอบไปใช้ทดสอบแล้วจึงวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อ
ปรับปรุงข้อสอบและนำไปใช้ในครั้งต่อ ๆ ไป 
   ขั้นท่ี 8 จัดทำแบบทดสอบฉบับจริง จากผลการวิเคราะห์ข้อสอบ หากพบว่าข้อสอบ
ข้อใดไม่มีคุณภาพหรือมีคุณภาพไม่ดีพอ อาจจะต้องตัดท้ิงหรือปรับปรุงแก้ไขข้อสอบให้มีคุณภาพดีขึ้น 
แล้วจึงจัดทำเป็นแบบทดสอบฉบับจริงท่ีจะนำไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
  บุญชม ศรีสะอาด (2560) ได้กล่าวถึงการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล จำแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบอิงกลุ่ม กับแบบทดสอบอิงเกณฑ์ ดังนี้ 
   1. การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์อิงกลุ่ม ดำเนินตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
    ขั้นท่ี 1 วิเคราะห์จุดประสงค์ เนื้อหาวิชาและทำตารางกำหนดลักษณะข้อสอบ 
โดยจะต้องทำการวิเคราะห์ ว่าวิชาหรือหัวข้อท่ีจะต้องสร้างข้อสอบวัดนั้น มีจุดประสงค์ของการสอน 
หรือจุดประสงค์การเรียนรู้อะไรบ้าง ทำการวิเคราะห์เนื้อหาวิชาว่ามีโครงสร้างอย่างไร จัดเขียนหัวข้อ
ใหญ่หัวข้อย่อยทุกหัวข้อ พิจารณาความเกี่ยวโยงความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาเหล่านั้น จากนั้นก็จัดทำ
ตารางกำหนดลักษณะข้อสอบหรือท่ีเรียกว่าตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
    ขั้นที่ 2 กำหนดรูปแบบของข้อคำถามและศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ ทำการพิจารณา
และตัดสินใจว่าจะใช้ข้อคำถามรูปแบบใด ศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ หลักการในการเขียนข้อคำถาม 
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ศึกษาวิธีการเขียนข้อสอบสมรรถภาพต่าง ๆ ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนข้อสอบเพื่อนำมาใช้เป็น
หลักในการเขียนข้อสอบ 
    ขั้นท่ี 3 เขียนข้อสอบ ลงมือเขียนข้อสอบ ใช้ตารางกำหนดลักษณะของข้อสอบ          
ท่ีจัดทำไว้ในขั้นท่ี 1 เป็นกรอบซึ่งจะทำให้สามารถออกข้อสอบวัดได้ครอบคลุมทุกหัวข้อเนื้อหา และ
ทุกสมรรถภาพ ส่วนรูปแบบและเทคนิคในการเขียนข้อสอบยึดตามท่ีได้ศึกษาในขั้นที่ 2  
    ขั้นท่ี 4 ตรวจทานข้อสอบ นำข้อสอบท่ีได้เขียนไว้ในขั้นท่ี 3 มาพิจารณาทบทวน
อีกครั้งหนึ่ง โดยพิจารณาถึงความถูกต้องตามหลักวิชา พิจารณาว่าแต่ละข้อวัดในเนื้อหาและ
สมรรถภาพตามตารางกำหนดลักษณะข้อสอบหรือไม่ ภาษาท่ีใช้เขียนมีความชัดเจนเข้าใจง่าย
เหมาะสมดีแล้วหรือไม่ ตัวถูกตัวลวงเหมาะสมเข้าหลักเกณฑ์หรือไม่ หลังจากพิจารณาทบทวนเองแล้ว 
นำไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านวัดผลและด้านเนื้อหาสาระ พิจารณาข้อบกพร่อง แล้วนำเอาข้อวิจารณ์
เหล่านั้นมาพิจารณาปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมยิ่งขึ้น 
    ขั้น ท่ี  5 พิมพ์ แบบทดสอบฉบับทดลอง นำข้อสอบท้ังหมดมาพิมพ์ เป็น
แบบทดสอบ โดยจัดพิมพ์คำช้ีแจงหรือคำอธิบายวิธีทำแบบทดสอบไว้ท่ีปกของแบบทดสอบอย่าง
ละเอียด และชัดเจน การจัดพิมพ์วางรูปแบบให้เหมาะสม 
    ขั้นท่ี 6 ทดลองใช้ วิเคราะห์คุณภาพ และปรับปรุง นำแบบทดสอบไปทดลองกับ
กลุ่มท่ีคล้ายกันกับกลุ่มตัวอย่างท่ีจะสอบจริง ซึ่งได้เรียนในวิชาหรือเนื้อหาท่ีจะสอบ แล้วนำผลการ
สอบมาตรวจให้คะแนน ทำการวิเคราะห์หาค่าอำนาจจำแนก ค่าความยากของข้อสอบแต่ละข้อ โดย
ใช้วิธีวิเคราะห์แบบอิงกลุ่ม คัดเลือกเอาข้อท่ีมีคุณภาพเข้าเกณฑ์ตามจำนวนท่ีต้องการ ถ้าข้อท่ี
เข้าเกณฑ์มีจำนวนมากกว่าท่ีต้องการก็ตัดข้อท่ีมีเนื้อหามากกว่าท่ีต้องการ ซึ่งเป็นข้อท่ีมีอำนาจจำแนก
ต่ำสุดออก ตามลำดับ นำเอาผลการสอบท่ีคิดเฉพาะข้อสอบท่ีเข้าเกณฑ์เหล่านั้น มาคำนวณหาค่า
ความเช่ือมั่น 
    ขั้นที่ 7 พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง นำข้อสอบท่ีมีอำนาจจำแนก และระดับความ
ยากเข้าเกณฑ์ ตามจำนวนท่ีต้องการในขั้นท่ี 6 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับท่ีจะใช้จริง ซึ่งจะต้องมี
คำช้ีแจงวิธีทำด้วย และในการพิมพ์นอกจากใช้รูปแบบท่ีเหมาะสมแล้วควรคำนึงถึงความประณีต 
ความถูกต้อง ซึ่งจะต้องตรวจทานให้ดี 
   2. การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์อิงเกณฑ์ ดำเนินตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
    ขั้นที่ 1 วิเคราะห์จุดประสงค์ เนื้อหาวิชา โดยจะต้องทำการวิเคราะห์ดูว่ามีหัวข้อ
เนื้อหาใดบ้างท่ีต้องการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และท่ีจะต้องวัด แต่ละหัวข้อเหล่านั้นต้องการให้ผู้เรียน
เกิดพฤติกรรมหรือสมรรถภาพอะไร กำหนดออกมาให้ชัดเจน 
    ขั้นท่ี 2 กำหนดพฤติกรรมย่อยท่ีจะออกข้อสอบ จากขั้นแรกพิจารณาต่อไปว่า         
จะวัดพฤติกรรมย่อยอะไรบ้าง อย่างละกี่ข้อ พฤติกรรมย่อยดังกล่าวคือ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
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นั่นเอง เมื่อกำหนดจำนวนข้อท่ีต้องการจริงเสร็จแล้ว ต่อมาพิจารณาว่าจะต้องออกข้อสอบเกินไว้อย่าง
ละกี่ข้อ ควรออกไว้ไม่ต่ำกว่า 25% ท้ังนี้เนื่องจากหลังจากท่ีนำไปทดลองใช้ และวิเคราะห์หาคุณภาพ
ของข้อสอบรายข้อแล้ว จะตัดข้อท่ีมีคุณภาพไม่เข้าเกณฑ์ออก ข้อสอบท่ีเหลือจะได้ไม่น้อยกว่าจำนวน
ท่ีต้องการจริง 
    ขั้นท่ี 3 กำหนดรูปแบบของข้อคำถามและศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ ขั้นตอนนี้         
จะเหมือนกับขั้นท่ี 2 ของการวางแผนสร้างข้อสอบแบบอิงกลุ่มทุกประการ นั่นคือตัดสินใจว่าจะใช้ข้อ
คำถามรูปแบบใด และศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ เช่น ศึกษาหลักในการเขียนข้อคำถามแบบนั้น ๆ ศึกษา
วิธีเขียนข้อสอบเพื่อวัดจุดประสงค์ต่าง ๆ ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนข้อสอบ เพื่อท่ีจะได้นำมาใช้ใน
การเขียนข้อสอบของตน 
    ขั้นท่ี 4 เขียนข้อสอบ ลงมือเขียนข้อสอบตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ตาม
ตารางท่ีกำหนดจำนวนข้อสอบของแต่ละจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม และใช้รูปแบบเทคนิคการเขียน
ตามท่ีได้ศึกษาในขั้นที่ 3 
    ขั้นที่ 5 ตรวจทานข้อสอบ ขั้นตอนนี้จะเหมือนขั้นตอนท่ี 4 ของการวางแผนสร้าง
แบบทดสอบแบบอิงกลุ่ม กล่าวคือนำข้อสอบท่ีได้เขียนไว้แล้วในขั้นท่ี 4 มาพิจารณาทบทวนอีกครั้ง
หนึ่ง โดยพิจารณาความถูกต้องตามหลักวิชา แต่ละข้อวัดพฤติกรรมย่อยหรือจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
ท่ีต้องการหรือไม่ ภาษาท่ีใช้เขียนมีความชัดเจน เข้าใจง่ายหรือไม่ ตัวถูกตัวลวงเหมาะสมเข้าเกณฑ์
หรือไม่ ทำการปรับปรุงให้เหมาะสมยิ่งขึ้น 
    ขั้น ท่ี 6 ให้ ผู้เช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา นำจุดประสงค์         
เชิงพฤติกรรมแต่ละข้อสอบท่ีวัดแต่ละจุดประสงค์ไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดผลและด้านเนื้อหา             
ไม่ต่ำกว่า 3 คน พิจารณาว่าข้อสอบแต่ละข้อวัดตามจุดประสงค์ท่ีระบุไว้นั้นหรือไม่ 
    ขั้นท่ี 7 พิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง นำข้อสอบท้ังหมดท่ีผ่านการพิจารณา         
ว่าเหมาะสมเข้าเกณฑ์ในขั้นท่ี 6 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบ มีคำช้ีแจงเกี่ยวกับแบบทดสอบ วิธีตอบ   
จัดวางรูปแบบการพิมพ์ให้เหมาะสม 
    ขั้นที่ 8 ทดลองใช้ วิเคราะห์คุณภาพ และปรับปรุง นำเอาแบบทดสอบไปทดลอง
สอบกับกลุ่มท่ีคล้ายกับกลุ่มตัวอย่างจริง จำนวนประมาณ 40 คน หรือมากกว่า โดยสอบในช่ัวโมงแรก
ของการเรียนวิชานั้นเรียกว่าการสอบก่อนเรียน และนำแบบทดสอบเดิมมาสอบกับกลุ่มเดิมอีกครั้ง
หลังจากท่ีเรียนวิชานั้นจบแล้ว เรียกว่า การสอบหลังเรียน นำเอาผลการสอบสองครั้งมาวิเคราะห์หา
ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบรายข้อโดยใช้วิธีวิเคราะห์ตามแบบอิงเกณฑ์ คัดเลือกข้อสอบท่ีมีอำนาจ
จำแนกเข้าเกณฑ์ตามจำนวนท่ีต้องการ หาค่าความเช่ือมั่นแบบอิงเกณฑ์ 
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    ขั้นท่ี 9 พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง นำข้อสอบท่ีมีค่าอำนาจจำแนกเข้าเกณฑ์ 
จากผลการวิเคราะห์ในขั้นท่ี 8 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับจริงต่อไป โดยเน้นรูปแบบการพิมพ์ ท่ี
ประณีต มีความถูกต้อง มีคำช้ีแจงท่ีละเอียดแจ่มชัด ผู้อ่านเข้าใจง่าย 
  จากการศึกษาขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้างต้นสรุปได้ว่า 
ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 วิเคราะห์จุดประสงค์ วิเคราะห์เนื้อหาวิชาว่ามีโครงสร้างอย่างไรและมีหัวข้อ
เนื้อหาใดบ้าง มีจุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีคาดหวังจะให้เกิดกับผู้เรียนอย่างไร โดยพิจารณาความเกี่ยว
โยงความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาวิชาและจุดประสงค์การเรียนรู้ จากนั้นจัดทำตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
เพื่อเป็นแนวทางการสร้างข้อสอบ 
   ขั้นท่ี 2 กำหนดรูปแบบของคำถามและศึกษาวิธีการสร้าง พิจารณาและตัดสินใจว่า
จะใช้คำถามในรูปแบบใด ศึกษาวิธีการเขียนข้อสอบและวิธีการเขียนตอบข้อสอบ โดยวิเคราะห์จาก
ตารางวิเคราะห์หลักสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับเนื้อหาและบริบทของผู้เรียน 
   ขั้นท่ี 3 เขียนข้อสอบ ลงมือเขียนข้อสอบตามตารางวิเคราะห์หลักสูตรท่ีได้จัดทำไว้
ในขั้นท่ี 1 ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหาวิชา โดยอาศัยหลักการเขียนจากท่ีได้
ศึกษาในขั้นที่ 2 
   ขั้นท่ี 4 ตรวจทานข้อสอบ นำข้อสอบท่ีได้จัดทำไว้ในขั้นท่ี 3 มาพิจารณาความ
ถูกต้องตามหลักวิชา พิจารณาความสมบูรณ์ครบถ้วนตามรายละเอียดท่ีกำหนดไว้ในตารางวิเคราะห์
หลักสูตร และภาษาท่ีใช้ว่ามีความชัดเจน เข้าใจง่าย เหมาะสมหรือไม่ จากนั้นนำข้อสอบไปให้
ผู้เช่ียวชาญด้านวัดผลและด้านเนื้อหาวิชาพิจารณาข้อบกพร่อง แล้วนำข้อวิจารณ์เหล่านั้นมาปรับปรุง
แก้ไขข้อสอบให้เหมาะสม 
   ขั้นท่ี 5 พิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง นำข้อสอบท่ีผ่านการตรวจทานมาจัดพิมพ์
เป็นแบบทดสอบฉบับทดลอง โดยมีคำช้ีแจงหรืออธิบายวิธีการทำแบบทดสอบอย่างละเอียดและ
ชัดเจน และจัดวางรูปแบบการพิมพ์ให้เหมาะสม 
   ขั้นท่ี 6 ทดลองใช้และวิเคราะห์ข้อสอบ เป็นขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบก่อนนำไปใช้จริง โดยนำแบบทดสอบไปทดลองกับกลุ่มท่ีมีลักษณะคล้ายกันกับกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีได้เรียนในเนื้อหาวิชาท่ีจะสอบ จากนั้นนำผลการสอบมาตรวจให้คะแนน วิเคราะห์หาค่า
อำนาจจำแนก ค่าความยากของข้อสอบแต่ละข้อ แล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีคุณภาพผ่านเกณฑ์ตาม
จำนวนท่ีต้องการมาคำนวณหาค่าความเช่ือมั่น 
   ขั้นที่ 7 พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง นำข้อสอบท่ีมีอำนาจจำแนกและระดับความยาก
ท่ีผ่านเกณฑ์ในขั้นที่ 6 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับจริง เพื่อนำไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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 5. การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2559) กล่าวว่าการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือเป็นการ ตรวจสอบ
คุณภาพเครื่องมือในเรื่อง ความเท่ียงตรง ความเช่ือมั่น ความยาก อำนาจจำแนก และความเป็นปรนัย 
ซึ่งมีรายละเอียดในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัดผลดังนี้  
   1. ความเท่ียงตรง หรือความตรง (Validity) เป็นเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้ตาม
จุดประสงค์ท่ีต้องการวัด แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ  
    1.1 ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) หมายถึงคุณสมบัติของ          
ข้อคำถามท่ีสามารถวัดได้ตรงตามเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีต้องการวัด เมื่อรวมข้อคำถามทุกข้อ
เครื่องมือฉบับนั้นจะต้องวัดได้ครอบคลุมเนื้อหาและพฤติกรรมท้ังหมดท่ีต้องการจะวัดด้วย  
    1.2 ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) เป็นคุณสมบัติของ
เครื่องมือท่ีสามารถวัดได้ตรงตามทฤษฎีหรือแนวคิดของโครงสร้างท่ีต้องการจะวัด คำว่าโครงสร้าง       
มีความหมายในเชิงนามธรรม ท่ีใช้อธิบายตัวท่ีศึกษาและเขียนไว้ในรูปข้อสันนิษฐานหรือสมมุติฐาน  
สามารถอธิบายและค้นหาข้อเท็จจริงมาสนับสนุนได้  
    1.3 ความเท่ียงตรงตามเกณฑ์ ท่ีเกี่ยวข้อง (Criteria Relative Validity) เป็น
คุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้สอดคล้องกับเกณฑ์ภายนอกบางอย่าง ความเท่ียงตรงตาม
เกณฑ์ แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ  
     1.3.1 ความเท่ียงตรงเชิงสภาพ (Concurrent Validity) เป็นคุณสมบัติของ 
เครื่องมือท่ีสามารถวัดได้ตรงกับสภาพท่ีเป็นจริงท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน  
     1.3.2 ความตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive Validity) เป็นคุณสมบั ติของ
เครื่องมือท่ีสามารถวัดได้ตรงกับสภาพท่ีเป็นจริงท่ีเกิดขึ้นในอนาคต กล่าวคือ แบบทดสอบใดมีความ
ตรงเชิงพยากรณ์แบบทดสอบนั้นจะสามารถทำนายผลการเรียนในอนาคตได้  
   2. ความเช่ือมั่น (Reliability) เป็นคุณสมบัติของเครื่องมือท่ีแสดงให้ทราบว่า
เครื่องมือนั้น ๆ ให้ผลการวัดท่ีคงท่ีไม่ว่าจะใช้วัดกี่ครั้งก็ตามกับกลุ่มเดิม  
   3. ความยาก (Difficulty) เป็นคุณสมบัติของข้อสอบท่ีบอกให้ทราบว่าข้อสอบนั้นมี
คน ตอบถูกมากหรือน้อย ถ้ามีคนตอบถูกมากข้อสอบข้อนั้นง่าย ถ้ามีคนตอบถูกน้อยข้อสอบข้อนั้น
ยาก ถ้ามีคนตอบถูกบ้างผิดบ้างหรือมีคนตอบถูกปานกลางข้อสอบข้อสอบข้อนั้นมีความยากปานกลาง  
   4. อำนาจจำแนก (Discrimination) เป็นคุณสมบัติของข้อสอบท่ีสามารถจำแนก
ผู้เรียนได้ตามความแตกต่างของบุคคลว่าใครเก่ง ปานกลาง อ่อน ข้อสอบท่ีดีจะต้องแยกคนเก่งกับคน
ไม่เก่งออกจากกันได้  
   5. ความเป็นปรนัย (Objectivity) หมายถึง ความชัดเจน ความถูกต้องตามหลักวิชา
และความเข้าใจตรงกัน ความเป็นปรนัยเห็นลักษณะเครื่องมือวัดผลท่ีแสดงลักษณะ 3 ประการดังนี้  
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    5.1 ความชัดเจนของคำถาม ข้อคำถามต้องชัดเจนรัดกุมไม่วกวน ไม่กำกวม             
ทุกคนอ่านคำถามแล้วเข้าใจตรงกันว่าคำถามนั้น ถามถึงอะไร และภาษาท่ีใช้ต้องเหมาะสมกับวัยของ
ผู้ตอบ  
    5.2 ความชัดเจนในการให้คะแนน หมายถึง การตรวจให้คะแนนได้ตรงไม่ว่าผู้
ออกข้อสอบเป็นคนตรวจหรือใครเป็นคนตรวจก็สามารถตรวจให้คะแนนได้ตรงกันหรือเฉลยได้ตรงกัน 
ความชัดเจนในการแปลความหมายของคะแนน หมายถึง การแปลความหมายของคะแนนได้ชัดเจน 
ไม่ว่าใครจะเป็นผู้แปลความหมายคะแนนก็ให้ผลเป็นอย่างเดียวกัน 
  ประสาท เนืองเฉลิม (2563) กล่าวถึงการหาคุณภาพของแบบทดสอบ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้  
   1. ความเท่ียงตรง (Validity) การหาค่าความเท่ียงตรงของแบบทดสอบมีหลายวิธี 
ขึ้นอยู่กับประเภทและวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย ผู้วิจัยใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง หรือหลายวิธีพร้อม ๆ กันก็ได้ 
ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) คือ การท่ีเครื่องมือวัดมีข้อคำถามตรงตามเรื่องท่ี
ต้องการจะวัด วิธีการวิเคราะห์จะดำเนินการหลังจากได้สร้างเครื่องมือวัดแล้ว โดยมีวิธีการดังนี้ 
    1.1 ให้ผู้เช่ียวชาญหรือผู้มีประสบการณ์ในรายวิชานั้นอย่างน้อย 3 คน ช่วย
ประเมินเป็นรายบุคคลว่าข้อคำถามแต่ละข้อสามารถวัดได้ตรงกับจุดประสงค์ท่ีกำหนดหรือไม่ โดยให้
คะแนนตามเกณฑ์ ดังนี้ 
     ถ้าแน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงจุดประสงค์ ได้ +1 คะแนน 
     ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงจุดประสงค์ ได้ 0 คะแนน 
     ถ้าแน่ใจข้อคำถามวัดได้ไม่ตรงจุดประสงค์ ได้ -1 คะแนน 
    1.2 นำคะแนนของผู้เช่ียวชาญทุกคนท่ีประเมินมากรอกลงในแบบวิเคราะห์ความ
สอดคล้องของข้อคำถามกับจุดประสงค์ เพื่อหาค่าเฉล่ียสำหรับข้อคำถามแต่ละข้อ 
    เกณฑ์การคัดเลือกข้อคำถาม 
     ข้อคำถามท่ีมีค่า IOC ต้ังแต่ 0.5-1.00 คัดเลือกไว้ใช้ได้ 
     ข้อคำถามท่ีมีค่า IOC ต่ำกว่า 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
   2. ความยาก (Diffculty) หมายถึง จำนวนร้อยละหรือค่าสัดส่วนของผู้เรียนท่ีตอบ
ถูกในข้อนั้น เมื่อเปรียบเทียบกับผู้เรียนท้ังหมดใช้กับเครื่องมือท่ีวัดเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ
ประเภท 0-1  
   3. อำนาจจำแนก (Discrimination) หมายถึง ประสิทธิภาพของข้อคำถามในการ
แบ่งเด็กออกเป็นกลุ่มคนเก่งและอ่อน กลุ่มผู้ผ่านเกณฑ์กับกลุ่มผู้ไม่ผ่านเกณฑ์  ในกรณีท่ีเป็น
แบบทดสอบ หรือจำแนกผู้ท่ีมีคุณลักษณะสูงจากผู้ท่ีมีคุณลักษณะต่ำในกรณีท่ีเป็นแบบสอบถาม 
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    กรณีเป็นข้อสอบท่ีมีการให้คะแนนแบบ 0-1 อาจใช้วิธีคำนวณค่าอำนาจจำแนก
โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
     3.1 ตรวจคะแนนของทุกคน แล้วนำกระดาษคำตอบมาเรียงลำดับคะแนน
จากมากไปหาน้อย 
     3.2 แบ่งกลุ่มสูงและกลุ่มต่ำ (เทคนิค 50%) 
     3.3 ในข้อสอบแต่ละข้อให้นับจำนวนคนตอบถูกในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ำ  
   4. ความเช่ือมั่น (Reliability) หมายถึง ความคงท่ีในการวัดผล เช่น สอบครั้งท่ี 1 ได้
คะแนน 20 ถ้านำข้อสอบชุดเดิมมาสอบอีกก็จะได้คะแนนเท่าเดิมหรือใกล้เคียงท่ีสุด เปรียบเหมือน
ตาช่ัง ช่ังของกี่ครั้งก็ได้น้ำหนักเท่าเดิม ถ้าวัดกลุ่มเดียวกันซ้ำหลาย ๆ ครั้ง ผลท่ีออกมาจะเหมือนกัน
หรือใกล้เคียงกันทุกครั้งไป  
    4.1 วิธีของ Kuder-Richardson ใช้สำหรับข้อสอบท่ีมีระบบการให้คะแนนแบบ 
0-1 มีสูตรท่ีใช้ 2 สูตร คือ สูตร KR-20 และ สูตร KR-21  
    ความแตกต่างระหว่าง KR-20 และ KR-21 คือ สูตร KR-21 สมมติให้ข้อสอบทุก
ข้อมีระดับความยากเท่ากัน หรือค่า p คงท่ี และมักจะให้ค่าความเช่ือมั่นต่ำกว่าท่ีคำนวณโดยใช้สูตร 

KR-20 และทำได้รวดเร็วกว่า เพียงแต่แทนค่าจำนวนข้อในแบบทดสอบ (n) ค่าเฉล่ีย (X̅) และค่าความ

แปรปรวน (s2) ลงในสูตร ก็สามารถคำนวณค่าความเช่ือมั่นได้ 
    4.2 วิธีของครอนบาค (Cronbach) ใช้กับแบบสอบถามท่ีเป็นมาตราส่วน

ประมาณค่า เรียกว่า การหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α = Coefficient) ดัดแปลงมาจาก KR-20  
  จากการศึกษาขั้นตอนการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ข้างต้นสรุปได้ว่า การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีรายละเอียดดังนี้ 
   1. ความเท่ียงตรง (Validity) เป็นเครื่องท่ีมือท่ีมีข้อคำถามท่ีสามารถวัดได้ตรงตาม
จุดประสงค์หรือเรื่องท่ีต้องการวัด 
   2. ความยาก (Diffculty) เป็นการบอกสัดส่วนของผู้ท่ีตอบถูกในข้อคำถามนั้นต่อ
จำนวนผู้ท่ีตอบข้อคำถามท้ังหมด 
   3. อำนาจจำแนก (Discrimination) เป็นการบอกประสิทธิภาพของข้อคำถามในการ
จำแนกผู้เรียนออกเป็นกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
   4. ความเช่ือมั่น (Reliability) เป็นการบอกประสิทธิภาพเครื่องมือท่ีแสดงให้ทราบว่า
เครื่องมือนั้นมีความคงท่ีในการวัด 
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   5. ความเป็นปรนัย (Objectivity) เป็นการแสดงให้เห็นว่าข้อคำถามนั้นมีความ
ชัดเจน ไม่กำกวม ภาษาท่ีใช้เหมาะสม และถูกต้อง โดยเมื่อทุกคนอ่านข้อคำถามจะต้องมีความเข้าใจ
ตรงกัน 
 
ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
 
 1. ความหมายของความพึงพอใจ 
  Good & Merkel (1973) ให้ความหมายว่า ความพึงพอใจ หมายถึง สภาพหรือระดับ
ความพึงพอใจของบุคคล ท่ีเป็นผลมาจากความสนใจและเจตคติของบุคคลท่ีมีต่อการทำงาน 
  อัมพวา รักบิดา (2549) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ไว้ว่า 
หมายถึง ความรู้สึกท่ีดีต่อการจัดการเรียนรู้หรือความชอบของผู้เรียนท่ีเป็นผลมาจากการจัดการ
เรียนรู้ ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมและได้รับผลสำเร็จตามความมุ่งหมาย รวมท้ังได้รับ
ผลตอบแทนตามความต้องการของผู้เรียน 
  พรรณี ชูทัย เจนจิต (2550) ได้สรุปไว้ว่าความพึงพอใจเป็นความรู้สึกในทางบวก 
ความรู้สึกท่ีดี ท่ีประทับใจต่อส่ิงเร้าต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นสินค้าและบริการ ราคา การจัดจำหน่าย และ
การส่งเสริมการตลาด  
  สุดารัตน์ อะหลีแอ (2558) ได้สรุปความหมายของความพึงพอใจว่า หมายถึง ความรู้สึก
ดี ความชอบ และการให้คุณค่าของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ 
ผู้สอน ความพร้อม และบรรยากาศของการจัดการเรียนรู้ รวมถึงการท่ีผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมแล้ว
ประสบผลสำเร็จตามความต้องการของผู้เรียน   
  จากการศึกษาความหมายของความพึงพอใจข้างต้นสรุปได้ว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรู้สึกชอบหรือพอใจ ซึ่งเป็นความรู้สึกในเชิงบวกของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้ โดยเป็นผลมา
จากการจัดการเรียนรู้ ผู้สอน ความพร้อมบรรยากาศของการจัดการเรียนรู้ รวมไปถึงการท่ีผู้เรียน
สามารถทำกิจกรรมแล้วประสบผลสำเร็จตามความต้องการของผู้เรียน 
 2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
  Keller (1993 อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2554) กล่าวว่า ประเด็นแรงจูงใจมี 4 
ประการ คือ 
   1. ความสนใจ หมายถึง ความอยากรู้อยากเห็นของผู้เรียนได้รับการกระตุ้นหรือไม่ 
และการกระตุ้นจะยังคงอยู่ได้ยาวนานตามเวลาอันควรหรือไม่ 
   2. ความจำเป็น หมายถึง การให้ ผู้เรียนรับรู้และเข้าใจว่า การเรียนการสอนมี
ความสำคัญและจำเป็นต่อความพึงพอใจส่วนตัว และจะช่วยให้ตนเองประสบความสำเร็จในอนาคต 
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   3. การคาดหวัง หมายถึง การท่ีผู้เรียนมีแนวโน้มว่า ตนเองจะประสบผลสำเร็จได้
และความสำเร็จดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้โดยตนเองเป็นผู้กำหนด 
   4. การพึงพอใจ หมายถึง แรงจูงใจท่ีมีมาต้ังแต่เกิดของผู้เรียน และการตอบรับกับ
ความสำเร็จท่ีเกิดขึ้นในเวลาต่อมามีส่วนในการต้ังเป้าหมายได้รับทราบผลสำเร็จจากการทำงาน
โดยตรง และงานนั้นสามารถทำให้สำเร็จได้ 
  Maslow (1970 อ้างถึงใน เสาวรี ภูบาลช่ืน, 2560) ได้เสนอทฤษฎีลำดับขั้นของความ
ต้องการ (Need Hierarchy Theory) ซึ่งเป็นทฤษฎีหนึ่งท่ีได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางโดยต้ังอยู่
บนสมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมของมนุษย์ ดังนี้ 
   1. ลักษณะความต้องการของมนุษย์ ได้แก่ 
    1.1 ความต้องการของมนุษย์เป็นไปตามลำดับข้ันความสำคัญ โดยเริ่มจากระดับ 
ความต้องการขั้นต่ำไปสู่ระดับความต้องการขั้นสูง 
    1.2 มนุษย์มีความต้องการอยู่ เสมอ เมื่อความต้องการอย่างหนึ่งได้รับการ
ตอบสนองแล้วก็มีความต้องการส่ิงใหม่เข้ามาแทนท่ี 
    1.3 เมื่อความต้องการระดับหนึ่งได้รับการตอบสนองแล้ว จะไม่จู งใจให้เกิด
พฤติกรรมต่อส่ิงนั้น แต่มันจะมีความต้องการในระดับสูงเข้ามาแทน และเป็นแรงจูงใจให้เกิด
พฤติกรรมนั้น  
    1.4 ความต้องการท่ีเกิดขึ้นอาศัยซึ่งกันและกัน มีลักษณะควบคู่กันคือ เมื่อมีความ 
ต้องการอย่างหนึ่งยังไม่หมดส้ินไป ก็จะมีความต้องการอย่างหนึ่งเกิดขึ้นมา 
   2. ลำดับความต้องการของมนุษย์ (Hierarchy of Needs) มี 5 ระดับ ได้แก่ 
    2.1 ความต้องการทางด้านร่างกาย (The Physiological Need) เป็นความ
ต้องการเบ้ืองต้นเพื่อความอยู่รอดของชีวิต เช่น ความต้องการในเรื่องอาหาร น้ำ อากาศ เครื่องนุ่งห่ม
ยารักษาโรค ท่ีอยู่อาศัย ความต้องการทางเพศ ความต้องการทางด้านร่างกายจะมีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมของตนก็ต่อเมื่อความต้องการท้ังหมดของคนยังไม่ได้รับการตอบสนอง 
    2.2 ความต้องการความมั่นคงปลอดภัย (Safety Need) เป็นความรู้สึกท่ีต้องการ 
ความมั่นคงปลอดภัยในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งรวมไปถึงความเจริญก้าวหน้าและความอบอุ่นใจ 
    2.3 ความต้องการยกย่องทางสังคม (Social or Belonging Needs) ได้แก่ ความ 
ต้องการท่ีจะเข้าร่วมและได้รับการยอมรับในสังคม ความเป็นมิตรและความรักจากเพื่อน 
    2.4 ความต้องการมี ช่ือเสียง เกียรติยศ ได้รับการยกย่องทางสังคม (The 
Esteem Need) เป็นความต้องการระดับสูง ได้แก่  ความต้องการอยากเด่นในสังคม รวมถึง
ความสำเร็จ ความรู้ความสามารถ ความเป็นอิสระและเสรีภาพ และการเป็นท่ียอมรับนับถือของคน
ท้ังหลาย 
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    2.5 ความต้องการท่ีจะได้รับความสำเร็จในชีวิต (Self Actualization) เป็นระดับ 
ความต้องการระดับสูงสุดของมนุษย์ ส่วนมากจะเป็นการอยากจะเป็นอยากจะทำให้ได้ตามความคิด
ของตนเองแต่ไม่สามารถเสาะแสวงหาได้ 
  กันยา สุวรรณแสง (2554) กล่าวถึงกฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค์ (Thorndike) ดังนี้   
   1. กฎการเรียนรู้หลักมี 3 กฎ ดังนี้ 
    1.1 กฎแห่งความพร้อม (Law of Readiness) กล่าวว่า เมื่อบุคคลมีความพร้อม
หรือไม่มีความพร้อมท่ีจะเรียนหรือกระทำส่ิง ๆ ใด จะมีพฤติกรรมหรือความรู้สึก ดังนี้ 
     1.1.1 ถ้าไม่ได้เรียนหรือไม่ได้กระทำจะเกิดความไม่พอใจ ไม่สบายใจ 
     1.1.2 ถ้าได้เรียนหรือได้กระทำจะเกิดความพึงพอใจ 
     1.1.3 เมื่อบุคคลไม่มีความพร้อม แล้วถูกบังคับให้เรียนหรือให้กระทำจะเกิด
ความไม่สบายใจ ไม่พอใจ 
    1.2 กฎแห่งการใช้และไม่ใช้ (Law of Use and Disuse) หรือกฎแห่งการฝึกฝน 
(Law of Practice) กล่าวว่าการกระทำใด ๆ หรือพฤดิกรรมใด ๆ ถ้าได้ทำอยู่เสมอจะทำให้มีความ
ชำนาญ คล่องแคล่ว และมีทักษะมากขึ้น ย่อมทำส่ิงนั้นได้ดี ส่วนการกระทำใด ๆ ถ้าท้ิงช่วงห่างนาน
เกินไป การกระทำส่ิงนั้นมักไม่ได้ผลดีเหมือนเดิม 
    1.3 กฎแห่งผลท่ีได้รับ หรือกฎแห่งผลตอบสนอง (Law of Effect) กล่าวว่า 
พฤติกรรมใดท่ีสร้างความสุขความสำเร็จจะได้รับความพึงพอใจ และจะเกิดพฤติกรรมนั้นอีกต่อไป 
ส่วนพฤติกรรมใดท่ีทำให้ผิดหวัง ไม่สบายใจ พฤติกรรมนั้นจะถูกขจัดไป 
   2. กฎการเรียนรู้ย่อยของ Thorndike (Subordinate Laws) เช่น กฎแห่งเจตคติ 
ความโน้มเอียง ความเช่ือ (Law or Attitude) กล่าวว่า เจตคติและความเช่ือเป็นเครื่องช่วยต้ัง
จุดมุ่งหมายว่าอะไรเป็นท่ีพอใจ หรือไม่พอใจ ประสบการณ์เดิมทำให้เกิดความพร้อมในการกระทำส่ิง
ใด ๆ ซึ่งเป็นเครื่องช้ีบอกถึงความพึงพอใจ 
  จากการศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจข้างต้นสรุปได้ว่า ปัจจัยส่งผลให้บุคคล
จะเกิดความพึงใจหรือไม่พึงพอใจต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ได้แก่  
   1. ความต้องการของบุคคล หากบุคคลได้รับการตอบสนอง ได้แก่ ปัจจัย 4 ซึ่งเป็น
ความต้องการพื้นฐานของชีวิต ความมั่นคงและปลอดภัย การได้รับความรักและเป็นท่ีรักของบุคคลอื่น 
การมีเกียรติยศและศักดิ์ศรีได้รับการยกย่องจากบุคคลอื่น การพัฒนาตนเองให้ประสบความสำเร็จตาม
เป้าหมาย ซึ่งหากบุคคลได้รับความต้องการเหล่านี้ก็จะส่งผลให้เกิดความพึงพอใจ 
   2. ความพร้อม บุคคลท่ีมีความพร้อมท่ีจะเรียนรู้และได้เรียนรู้ตามความต้องการก็
เกิดความพึงพอใจ แต่ถ้าบุคคลท่ีไม่มีความพร้อมในการเรียนรู้ หากต้องเรียนรู้จะส่งผลทำให้เกิดความ
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ไม่พึงพอใจต่อการเรียนรู้นั้น ๆ ความต้องการเป็นพื้นฐานท่ีทำให้เกิดแรงจูงใจ ส่งผลให้บุคคลแสดง
พฤติกรรมท่ีนำไปสู่เป้าหมายและสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   3. พฤติกรรมใดท่ีทำให้เกิดความสุข ความสบายใจ จะส่งผลทำให้เกิดความพึงพอใจ 
และหากพฤติกรรมใดท่ีทำให้เกิดความผิดหวัง ไม่สบายใจ ไม่มีความสุขก็จะส่งผลทำให้เกิดความไม่พึง
พอใจ 
   4. ในการทำงาน ถ้าบุคคลมีความสนใจ ความคาดหวัง และการวางแผนท่ีดี จะทำให้
เกิดแรงจูงใจในการทำงาน ซึ่งก่อให้เกิดความสำเร็จ และความพึงพอใจต่อบุคคลนั้น 
 3. การวัดความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจเป็นความรู้ สึกชอบหรือพอใจต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งของบุคคล ในการวัด
ความรู้สึกของบุคคลจะต้องมีเครื่องมือในการวัด และการวัดความพึงพอใจซึ่งเป็นพฤติกรรมอย่างหนึ่ง
ในด้านจิตพิสัย โดยเครื่องมือท่ีใช้วัดทางด้านจิตพิสัย มีรายละเอียดดังนี้ 
  สุรวาท ทองบุ (2550) กล่าวว่า เครื่องมือท่ีนิยมใช้ในการวัดด้านจิตพิสัย แบ่งออกเป็น  
3 ประเภท แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ และการสังเกต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. แบบสอบถาม (Questionnaire) แบบสอบถามเป็นชุดของคำถามเกี่ยวกับเรื่องใด
เรื่องหนึ่ง สร้างขึ้นเพื่อใช้รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มประชากรจำนวนมาก ซึ่งได้แก่ ข้อมูลเกี่ยวข้อเท็จจริง 
ความคิดเห็น ความรู้สึกความเช่ือ และความสนใจต่าง ๆ โดยเตรียมรายการคำถามเกี่ยวกับเรื่องใด
เรื่องหนึ่ง ซึ่งเตรียมไว้สำหรับผู้ตอบ โดยให้เลือกตอบ หรือเติมคำ ข้อความ หรือตัวเลข ให้ตอบ          
โดยแบบสอบถามส่วนใหญ่ใช้กับข้อมูลด้านจิตพิสัย (Affective Domain) แบบสอบถามนิยมใช้มี 2 
แบบ ดังนี้ 
    1.1 แบบสำรวจรายการ (Check List) เป็นแบบสอบถามอีกลักษณะหนึ่งท่ีการ
ตอบให้ผู้ตอบเลือกคำตอบใดคำตอบหนึ่งจากสองหรือหลาย ๆ คำตอบ 
    1.2 แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) เป็นแบบสอบถามท่ีลักษณะ
การตอบเป็นการประเมินความมากน้อย โดยวัดดูว่าผู้ตอบมีคุณลักษณะในส่ิงท่ีต้องการศึกษาหรือ         
มีความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ิงท่ีจะถามอยู่ในระดับใด โดยมากมักจะมี 5 ระดับ หรือ 5 อันดับ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ มาตรส่วนประมาณค่าแบบจัดประเภท (Category Rating Scale) มาตรา
ส่วนประมาณค่าแบบกำหนดเป็นตัวเลข (Numerical Rating Scale) และมาตรส่วนประมาณค่าแบบ
กราฟ (Graphic Rating Scale) 
   2. การสัมภาษณ์ (Interview) การสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ท่ีมีลักษณะเหมือนการสอบปากเปล่า ต้องอาศัยการโต้ตอบทางวาจาเป็นหลัก ใช้ได้ดีสำหรับการเก็บ
ข้อมูลเกี่ยวกับความรู้สึก ความสนใจ ความคิดเห็น และทัศนคติ ในเรื่องต่าง ๆ ทางด้านจิตพิสัย 
(Affective Domain) การสัมภาษณ์แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 
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    2.1 การสัมภาษณ์มีโครงสร้างแน่นอน (Structured Interview) เป็นการท่ีได้
กำหนดตัวคำถามและคำตอบไว้เรียบร้อยแล้ว คำตอบมักเป็นแบบให้ผู้ตอบเลือกตอบอย่างใดอย่าง
หนึ่ง  
    2.2 การสัมภาษณ์ท่ีไม่มีโครงสร้างแน่นอน (Unstructured Interview) เป็นการ
สัมภาษณ์ท่ีไม่มีการกำหนดคำตอบไว้แน่นอนตายตัว คำถามท่ีใช้และลำดับคำถามจึงเปล่ียนแปลง
ยืดหยุ่นได้ ผู้สัมภาษณ์มีอิสระในการดัดแปลงคำถามได้เหมาะสม แต่ก็ให้ เป็นไปตามท่ีได้ต้ัง
วัตถุประสงค์ไว้และผู้ตอบก็มีอิสระในการตอบ 
   3. การสังเกต (Observation) การสังเกตเป็นเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีต้อง
อาศัยประสาทสัมผัสหลายอย่างโดยเฉพาะอย่างยิงประสาทสัมผัสทางตาและหูเป็นสำคัญ การสังเกต
ใช้ได้ดีสำหรับการศึกษาคุณลักษณะและพฤติกรรมของบุคคล รวมถึงปรากฎการณ์และพิธีการต่าง ๆ 
ใช้เป็นเครื่องมือรวบรวมข้อมูลได้ท้ังด้านวิทยาศาสตร์กายภาพ และทางด้านพฤติกรรมศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
    3.1 การสังเกตทางตรง (Direct Observation) เป็นการสังเกตท่ีผู้สังเกตต้อง
เฝ้าดูเหตุการณ์หรือพฤติกรรมท่ีเกิดด้วยตนเอง โดยอาศัยประสาทสัมผัสทางตาเป็นส่วนใหญ่  
รองลงมาคือหู แบ่งย่อยเป็น 2 ลักษณะ คือ การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Participant Observation) 
และการสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วม (Nonparticipant Observation)  
    3.2 การสังเกตทางอ้อม (Indirect Observation) เป็นการสังเกตท่ีผู้สังเกตไม่ได้
เห็นเหตุการณ์หรือพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นด้วยตนเอง แต่อาศัยการถ่ายทอดด้วยเครื่องมืออย่างใดอย่าง
หนึ่ง  
  พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2559)  กล่าวว่า เครื่องมือวัดพฤติกรรมด้านจิตพิสัยมีหลายประเภท 
ได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ มาตรส่วนประมาณค่า แบบวัดเชิงสถานการณ์ การสังเกต และ              
การสัมภาษณ์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. แบบตรวจสอบรายการ แบบตรวจสอบรายการเป็นการสร้างรายงานของข้อความ
ท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรม  หรือการปฏิบั ติหรือคุณลักษณะท่ีต้องการประเมินว่ามีหรือไม่มี             
แบบตรวจสอบรายการนิยมใช้ในการประเมินความสนใจของผู้เรียน เจตคติ คุณลักษณะส่วนตัว 
   2. มาตราส่วนประมาณค่า มาตราส่วนประมาณค่าแตกต่างจากแบบตรวจสอบ
รายการ กล่าวคือ แบบตรวจสอบรายการต้องการทราบว่ามีหรือไม่มีในเรื่องนั้น แต่มาตราส่วน
ประมาณค่าต้องการทราบละเอียดยิ่งขึ้นว่ามีอยู่เพียงใด หรือมีในระดับใด เพื่อจัดอันดับคุณภาพ            
ในการประมาณค่า กระบวนการ ผลผลิต และวัดคุณลักษณะนิสัยหรือลักษณะทางจิตวิทยา เช่น 
ความสนใจ ค่านิยมการปรับตัว และความคิดเห็น เป็นต้น รูปแบบมาตราส่วนประมาณค่านี้หาก
กำหนดเป็นความรู้สึก ความคิดเห็น เจตคติ หรือพฤติกรรมในเชิงสนับสนุน – ไม่สนับสนุนข้อความนั้น 
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กำหนดคำตอบเป็น 5 ระดับ เป็นการประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert Rating Scale) หากกำหนด
คำคุณศัพท์ท่ีมีความหมายตรงกันข้ามโดยมีคำหรือตัวเลขแสดงระดับพฤติกรรมต้ังแต่ต่ำสุดไปจนถึง
สูงสุด เป็นการประมาณค่าของออสกูด (Osgood) หรือวิธีหาความแตกต่างของความหมาย 
(Semantic Differential Scale) 
   3. แบบวัดเชิงสถานการณ์  แบบวัดเชิงสถานการณ์เป็นการจำลอง หรือสร้าง
เหตุการณ์เรื่องราวต่างๆ ขึ้นแล้วให้บุคคลแสดงความรู้สึกว่าตนเองจะกระทำ หรือมีความเห็นอย่างไร
ต่อสถานการณ์ท่ีกำหนดขึ้น โดยปกติแล้วการตอบสนองต่อสถานการณ์นั้นอาจให้ตอบสนองว่าตัวเขา
เองจะทำอย่างไร หรือการให้เขาแสดงความคิดเห็นว่าตัวบุคคลในสถานการณ์นั้น ๆ จะทำอย่างไร 
การตอบอาจจะให้ผู้ตอบเขียน หรือบอกข้อความคิดเห็นของตนเองหรืออาจจะให้เลือกตัวเลือกท่ี
กำหนดให้ตอบก็ได้ 
   4. การสังเกต การสังเกตเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล หมายถึงการเฝ้าดูหรือศึกษา
เหตุการณ์ของ เรื่องราวโดยละเอียด ดังนั้นเมื่อกล่าวถึงการสังเกตเพื่อรวบรวมข้อมูลย่อมขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ว่าใครเป็นผู้สังเกต สังเกตอะไร ภายใต้สภาพการณ์ใด เพราะความหมายของการสังเกต
จะแปรเปล่ียนไปตามบริบท 
   5. การสัมภาษณ์ การสัมภาษณ์เป็นวิธีการรวบรวมข้อมูลโดยผู้รวบรวมมีโอกาส
พบปะสนทนากับ ผู้ให้ข้อมูลโดยตรงและมีจุดมุ่งหมายท่ีแน่นอนท้ังสองฝ่าย คือ ผู้สัมภาษณ์และผู้ให้
สัมภาษณ์ การสัมภาษณ์จะทำให้ได้ความรู้ ความจริง เกี่ยวกับพฤติกรรม คุณลักษณะ เจตค ติ 
บุคลิกภาพ ท่วงที วาจา อุปนิสัย ปฏิภาณไหวพริบ นับว่าเป็นวิธีการท่ีรวบรวมข้อมูลได้ละเอียด  
  สมนึก ภัททิยธนี (2562) กล่าวว่า แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือชนิด
หนึ่งท่ีนิยมใช้กันมาก โดยเฉพาะการเก็บข้อมูลทางสังคมศาสตร์ท้ังนี้เพราะเป็นวิธีการท่ีสะดวก และ
สามารถใช้วัดได้อย่างกว้างขวาง ท้ังข้อมูลหรือข้อเท็จจริงในอดีต ปัจจุบัน และการคาดคะเน
เหตุการณ์ในอนาคต แบบสอบถามส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของคำถามเป็นชุด ๆ  เพื่อวัดส่ิงท่ีต้องการจะ
วัด โดยมีคำถามเป็นตัวกระตุ้นเร่งเร้าให้บุคคลแสดงพฤติกรรมต่าง ๆ ออกมา ถือว่าเป็นเครื่องมือท่ี
นิยมใช้วัดทางด้านจิตพิสัย (Affective Domain) โดยรูปแบบของแบบสอบถาม โดยท่ัวไป แบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด รายละเอียดดังนี้ 
   1. แบบสอบถามชนิดปลายเปิด (Open Ended Form) แบบสอบถามชนิดนี้ไม่ได้
กำหนดคำตอบไว้ เพื่อเปิดโอกาสให้ผู้ตอบเขียนตอบอย่างอิสระด้วยความคิดของตนเอง แบบสอบถาม
ชนิดนี้ตอบยากและเสียเวลาในการตอบมาก เพราะผู้ตอบจะต้องคิดวิเคราะห์อย่างกว้างขวาง ถ้าใช้
ควบคู่กับแบบสอบถามอื่น ๆ ผู้ตอบส่วนใหญ่มักจะเว้นข้ามไม่ตอบในส่วนท่ีเป็นแบบปลายเปิด หรือ
ตอบเพียงเล็กน้อยเท่านั้น แบบสอบถามชนิดนี้นิยมใช้เมื่อต้องการทราบเจตคติ แรงจูงใจ หรือเงื่อนไข 
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ตลอดจนแนวความคิดต่าง ๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการตัดสินใจของผู้ตอบ และใช้เป็นแนวทางในการสร้าง
แบบสอบถามชนิดปลายปิด แบบสอบถามชนิดนี้สร้างง่ายแต่วิเคราะห์และสรุปผลยาก 
   2. แบบสอบถามชนิดปลายปิด (Closed Ended Form) แบบสอบถามชนิดนี้
ประกอบด้วย ข้อคำถามและตัวเลือก (คำตอบ) ซึ่งตัวเลือกนี้สร้างขึ้นโดยคาดว่าผู้ตอบสามารถ
เลือกตอบได้ตามความต้องการ แบบสอบถามชนิดนี้สร้างยากและใช้เวลาสร้างมากกว่าแบบสอบถาม
ชนิดปลายเปิด แต่ผู้ตอบ ตอบง่ายสะดวกรวดเร็วนอกจากนี้ข้อมูลท่ีได้สามารถนำไปวิเคราะห์และ
สรุปผลง่าย แบบสอบถามชนิดปลายปิด แบ่งเป็น 4 แบบ ดังนี้ 
    2.1 แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) แบบตรวจสอบรายการ เป็นการสร้าง
รายการของข้อคำถามท่ีเกี่ยวหรือสัมพันธ์กับคุณลักษณะของพฤติกรรม (Behavior Traits)  หรือ         
การปฏิบัติ (Performance) แต่ละรายการจะถูกประเมิน หรือช้ีให้ตอบในแง่ใดแง่หนึ่ง เช่น มี - ไม่มี          
จริง - ไม่จริง เห็นด้วย – ไม่เห็นด้วย เช่ือ - ไม่เช่ือ ใช่ - ไม่ใช่ ฯลฯ หรืออาจมีคำตอบให้เลือกได้หลาย
คำตอบ 
    2.2 มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มาตราส่วนประมาณค่าเป็น
เครื่องมือท่ีครูใช้ในการประเมินนักเรียน  และนักเรียนใช้ในการประเมินหรือพิจารณาตนเองหรือ          
ส่ิงอื่น ๆ ใช้ท้ังในการประเมินการปฏิบัติ กิจกรรม ทักษะต่าง ๆ และพฤติกรรมด้านจิตพิสัย เช่น           
เจตคติ แรงจูงใจใผสัมฤทธิ์  ความสนใจ ฯลฯ เครื่องมือชนิดนี้ ต่างจากแบบตรวจสอบรายการ  
(Checklist) กล่าวคือ แบบตรวจสอบรายการต้องการทราบว่ามีหรือไม่มี ในเรื่องนั้น แต่มาตราส่วน
ประมาณค่าต้องการทราบละเอียดยิ่งกว่านั้น คือต้องการทราบว่ามีมากน้อยเพียงใด มุ่งให้ผู้ตอบ
ประเมินข้อความท่ีถามออกมาเป็นระดับเพียงคำตอบเดียวจากมาตราส่วนประมาณค่าท่ีมีระดับความ
เข้มให้พิจารณาต้ังแต่ 3 ระดับข้ึนไป ซึ่งควรมีระดับตรงกลางเป็นจุดสมดุล 
    2.3 แบบจัดอันดับ (Rank Order)  แบบสอบถามลักษณะนี้ มักจะให้ ผู้ตอบ
จัดเรียงอันดับความสำคัญหรือคุณภาพจากมากไปหาน้อย 
    2.4 แบบเติมคำส้ัน ๆ ในช่องว่าง แบบสอบถามลักษณะนี้จะต้องกำหนดขอบเขต
จำเพาะเจาะจงลงไป  
  จากการศึกษาการวัดความพึงพอใจข้างต้นสรุปได้ว่า เครื่องมือวัดท่ีใช้ในการวัดความพึง
พอใจของบุคคล แบ่งออกได้หลายประเภท ดังนี้  
   1. การสังเกต เป็นการรวบรวมข้อมูลโดยใช้ประสาทสัมผัสของผู้สังเกตโดยตรง 
   2. การสัมภาษณ์ เป็นการรวบรวมข้อมูลโดยใช้การสนทนาระหว่างผู้ให้ข้อมูลกับ        
ผู้สังเกต 
   3. แบบวัดเชิงสถานการณ์ เป็นการจำลอง หรือสร้างเหตุการณ์เรื่องราวต่าง ๆ แล้ว
ให้บุคคลแสดงความเห็นต่อสถานการณ์นั้น ๆ 
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   4. แบบสอบถาม โดยใช้แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) เป็นการสร้างรายการ
ของข้อคำถาม  เพื่อให้ผู้ตอบเลือกคำตอบใดคำตอบหนึ่งจากสองหรือหลาย ๆ คำตอบ 
   5. แบบสอบถาม โดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) เป็นแบบตรวจสอบ
รายการท่ีต้องการทราบละเอียดของส่ิงท่ีต้องการศึกษาว่ามีอยู่เพียงใด หรืออยู่ในระดับใด  
   6. แบบสอบถาม โดยใช้แบบจัดอันดับ (Rank Order)  เป็นลักษณะท่ีให้ ผู้ตอบ
จัดเรียงอันดับความสำคัญ หรือคุณภาพจากมากไปหาน้อย 
   7. แบบสอบถาม โดยใช้แบบเติมคำส้ัน ๆ ในช่องว่าง   
  งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ โดยใช้แบบวัดความพึงพอใจซึ่งเป็นแบบสอบถามแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ของลิเคิร์ท (Likert Rating Scale) 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในประเทศ 
  พัณนิดา มีลา และ ร่มเกล้า อาจเดช (2560) ได้ทำการวิจัยเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง สมบัติของแก๊ส ท่ีเรียนรู้ด้วยการสืบ
เสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ของ

โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น จำนวน 34 คน  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบวัด
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน นำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ 
ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ Paired samples t-test เพื่อวิเคราะห์ความสามารถ
การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท้ังก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการวิจัย พบว่า 1) ก่อนเรียน
นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงสุดอยู่ในระดับ 1 แต่หลังการ
จัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีการ
พัฒนาระดับความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นระดับ 2 2) ความสามารถในการอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียน เรื่อง สมบัติของแก๊ส มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 กล่าวคือ นักเรียนมีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หลังเรียน
เพิ่มมากขึ้นจากก่อนเรียน แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานช่วยสนับสนุนความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง 
สมบัติของแก๊สได้ 
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  พิษณุ ศุภศาสตร์วงศ์ และคณะ (2563) ได้ทำการวิจัยเพื่อพัฒนาและเปรียบเทียบ 
ความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคล่ือนไหว            
กลุ่มเป้าหมาย คือ  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จำนวน 32 คน ท่ีศึกษาอยู่ในโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ฝ่ายมัธยมศึกษา (มอดินแดง) เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการ
จัดการเรียนรู้ และ 2) แบบทดสอบความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลัง
เรียน เพื่อให้นักเรียนระบุข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล แล้วนำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้
ค่าร้อยละ และ Wilcoxon signed-ranks test จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการ
สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับดีมากหลังจากการจัดการเรียนรู้ โดยจำนวนนักเรียนท่ี
สามารถระบุองค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับ 2 เพิ่มขึ้นในทุกองค์ประกอบ และ 
จำนวนนักเรียนท่ีระบุองค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับ 0 ลดลงในทุก
องค์ประกอบ และเมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลัง
เรียนของท้ัง 2 แผนจัดการเรียนรู้  พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้างค ำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
  ศศิกานต์ นิ่มดำ และคณะ (2563) ได้ทำการวิจัยเพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกับการใช้เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หลัง
เรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 2) เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบดังกล่าวระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียน และ 3) ศึกษาระดับความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบดังกล่าว กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 5 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนพะโต๊ะวิทยา จังหวัดชุมพร จำนวน 31 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการ
วิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ 
(SWH) 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ 3) แบบวัดความสามารถในการ
สร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ร้อยละ การทดสอบค่าที และการวิเคราะห์เนื้อหา จากผลการวิจัย พบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบดังกล่าว 
หลังเรียน สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) ความสามารถในการสร้าง
คำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบดังกล่าว 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) ระดับความสามารถในการ
สร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
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เสาะหาความรู้ร่วมกับการใช้เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) มีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 15.97               
ซึ่งมีความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี 
  ศศิมน ศรีกุลวงค์ และ ลฎาภา ลดาชาติ (2564) ได้ทำการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถ
ในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยการเขียนคำอธิบายและการวาดภาพแบบจำลองของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จำนวน 20 คน ท่ีกำลัง
ศึกษาในโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดลำปาง เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบวัดการสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นซึ่งเป็นข้อคำถามปลายเปิด จำนวน 4 ข้อ โดยให้นักเรียนเขียน
อธิบายคำตอบพร้อมท้ังวาดภาพแบบจำลอง นำข้อมูลมาวิเคราะห์เนื้อหาในการเขียนอธิบายตาม
องค์ประกอบของคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้
เหตุผล และจัดกลุ่มตามเกณฑ์การประเมินความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
ในส่วนของการวาดภาพแบบจำลอง ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับสูง ปานกลาง และต่ำ คิดเป็นร้อยละ 6.66 26.67 และ 66.67 ตามลำดับ
โดยเมื่อเปรียบเทียบท้ัง 3 องค์ประกอบ พบว่า นักเรียนมีการระบุองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างมากท่ีสุด 
รองลงมาคือหลักฐาน และการให้เหตุผล ตามลำดับ และการวาดภาพแบบจำลองพบว่านักเรียนวาด
ภาพแบบจำลองท่ีแสดงถึงองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างมากท่ีสุด รองลงมาคือองค์ประกอบหลักฐาน และ
ไม่มีนักเรียนคนใดเลยท่ีวาดภาพแสดงถึงองค์ประกอบการให้เหตุผล จึงกล่าวได้ว่าการวาดภาพ
แบบจำลองสามารถใช้เพื่อสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อีกรูปแบบหนึ่ง โดยเฉพาะการแสดงถึง
องค์ประกอบข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน  
  เสาวรภย์ แสงอรุณ และคณะ (2564) ได้ทำการวิจัยเพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4  ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานกับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  2) เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนดังกล่าวกับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 3) เปรียบเทียบ
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดังกล่าวระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน                
กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนวัด
สุทธิวราราม จำนวน 2 ห้องเรียน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จำนวน 44 คน  และกลุ่มควบคุม  จำนวน 
45 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน            
2) แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และ 4) แบบ
วัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ทาง ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม และการทดสอบค่าที ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสูงกว่านักเรียนท่ี
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2)  ความคิดสร้างสรรค์ทาง
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วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสูงกว่านักเรียนท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3)  ความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  พิ มพ์ ผกา วิ เศษสา และ สุดคนึ ง นฤพนธ์ จิ รกล  (2564)  ได้ทำการวิ จัย เพื่ อ               
1) เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 
หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจำลองเป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 70               
2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจำลองเป็นฐาน และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจำลองเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 
โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย นนทบุรี จำนวน 47 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการ
จัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ 2) แบบวัดความสามารถในการสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์                
3) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ทาง 
ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าทีแบบ One Sample และการทดสอบ
ค่าทีแบบ Dependent Samples ผลการวิจัยพบว่า 1) ความสามารถในการสร้างมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจำลองเป็นฐานสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้
การเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจำลองเป็นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้
แบบจำลองเป็นฐานอยู่ในระดับมาก 
  จุฑามาศ กันทะวัง และคณะ (2563)  ได้ทำการวิจัย 1) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน (Mode-Based Learning) 2) เพื่อศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน (Mode-Based 
Learning) และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4     
ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน (Mode-Based Learning) กลุ่มเป้าหมาย                
เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนชลราษฎรอำรง อำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี จำนวน 45 คน 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 2) แบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3) แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ 4) แบบวัดความพึงพอใจใน
การจัดการเรียนรู้ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ทาง ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ               
ค่าขนาดของผล ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และการให้ เหตุผลเชิง
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วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยมีค่าขนาดของผล (Effect size) เท่ากับ 2.62 และ 1.25 
ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการพัฒนาของคะแนนท่ีอยู่ในระดับมาก  และมีความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรู้ในระดับมาก 
  ณัฐธนากร รักชาติ และ สุชาวดี เกษมณี (2564) ได้ทำการวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์กับการจัดการเรียนรู้แบบออนไซต์วิชาภาษาไทย 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ของโรงเรียนสาธิตแห่ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 60 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้วิชา
ภาษาไทย ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 1/2563 และ 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบออนไซต์นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าการจัดการ
เรียนรู้แบบออนไลน์ โดยการจัดการเรียนการสอนแบบออนไซต์นักเรียนสอบได้คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 
42.3 ส่วนการ จัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ นักเรียนสอบได้ คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 35.5  
 2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในต่างประเทศ 
  Ruiz-Primo et al. (2010) ได้ทำการวิจัยเพื่อ 1) ศึกษาคุณภาพการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 2) ศึกษาความเช่ือมโยงระหว่างคุณภาพการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และผลการปฏิบัติงานของนักเรียน กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 
จำนวน 8 ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 72 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ สมุดบันทึกรายวิชา
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน นำข้อมูลมาวิเคราะห์การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดย
วิเคราะห์ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าว
อ้างและหลักฐาน ผลการวิจัย พบว่า 1) วิธีการดังกล่าวสามารถวิเคราะห์คะแนนการสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างน่าเช่ือถือ 2) การฝึกการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนมีความสำคัญเป็นอย่างมากในบริบทของการสอนวิทยาศาสตร์แต่ยังไม่ถูกนำไปใช้อย่าง
กว้างขวาง 3) โดยภาพรวมพบว่ามีนักเรียนบางส่วน (ร้อยละ 18) สามารถสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยสามารถระบุได้ครบท้ัง 3 องค์ประกอบ และนักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 40) สร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยระบุข้อกล่าวอ้างท่ีปราศจากการระบุหลักฐานหรือการให้เหตุผล               
4) คุณภาพการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์และผลการปฏิบัติงานของนักเรียนมีความสัมพันธ์เชิง
บวก โดยมีขนาดต่างกันตามประเภทของการประเมิน แสดงให้เห็นว่านักเรียนท่ีมีการสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีคุณภาพสูง จะส่งทำให้ผลการปฏิบัติงานมีคุณภาพสูงเช่นกัน 
  Oktavianti et al. (2018) ได้ทำการวิจัยเพื่อวิเคราะห์การจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบ
ผสมผสานร่วมกับ e-scaffolding เรื่อง ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ท่ีส่งผลต่อการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ประชากรของการวิจัย เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของ Natural 
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Sciences ใน  SMA Negeri1 Bangkalan จำนวน 1 ห้องเรียน เครื่องมือ ท่ี ใช้ในการวิ จัย  คือ 
แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
ได้แก่  The N-gain Score และ The T-gain Test ผลการวิ จัย พบว่า การสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบ
ผสมผสานร่วมกับ E-Scaffolding และในทุกองค์ประกอบของการสร้างอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลของนักเรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
  Abelgas (2022) ได้ทำการวิจัยเพื่อศึกษาการรับรู้และความท้าทายของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น ในการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ในช่วงการระบาดของ COVID-19 
กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น จำนวนนักเรียนท้ังหมด 80 คน เครื่องมือท่ีใช้ใน
การวิจัย คือ แบบสอบถามเกี่ยวกับการรับรู้และความท้าทายของนักเรียนในการจัดการเรียนการสอน
ออนไลน์ (Google Docs) นำข้อมูลมาวิเคราะห์เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ วิเคราะห์ข้อมูลการรับรู้
ของนักเรียน โดยใช้สถิติสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูล
ความท้าทายของนักเรียน โดยใช้วิธี Colaizzi ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนเช่ือว่าสามารถจัดการเรียน
การสอนออนไลน์ ได้อย่างดีเยี่ยม และความท้าทายของการจัดการเรียนการสอนออนไลน์  
ประกอบด้วยประเด็นดังนี้ การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตท่ีไม่เสถียร ความไม่เพียงพอของอุปกรณ์
เทคโนโลยี และสภาพแวดล้อมท่ีบ้านไม่เอื้ออำนวยต่อการเรียนรู้ของนักเรียน 
 จากเอกสารงานวิจัยท้ังในประเทศและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์นั้นสามารถสรุปได้ว่านักเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์            
จะช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์และสามารถอธิบายปรากฎการณ์
ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นได้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนจะต้องเป็นรูปแบบการจัดการเรียนท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติในการ
สร้างแบบจำลอง ประเมินปรับปรุง หรือดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง เพื่อให้ได้แบบจำลองท่ีสมบูรณ์
และถูกต้อง เพื่อนำไปใช้ในการอธิบายและทำนายสถานการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนมองเห็นจากนามธรรมเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น จากผล
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน พบว่า สามารถส่งเสริมและพัฒนาการสร้างอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้ และจากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการ
จัดการเรียนการสอนออนไลน์ พบว่า การจัดการเรียนการสอนออนไลน์ให้มีประสิทธิภาพและมี
คุณภาพ นักเรียนจำเป็นต้องมีความพร้อมในด้านอุปกรณ์เทคโนโลยี การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตท่ีเสถียร 
และสภาพแวดล้อมท่ีบ้านเอื้ออำนวยต่อการเรียนรู้  
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
ท่ีมีต่อการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง  เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5                    
ซึ่งผู้วิจัยได้กำหนดวิธีดำเนินการวิจัย โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
   3. การสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือการวิจัย 
  4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5. การจัดกระทำกับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
  6. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 1. ประชากร ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จังหวัด
ร้อยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 10 ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 426 คน โดยในแต่
ห้องประกอบไปด้วยนักเรียนคละความสามารถ 
 2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จังหวัดร้อยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 ท่ีได้มา
โดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ได้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5/2 จำนวน 42 คน  
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้มี 4 ชนิด ดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
จำนวน 8 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาท้ังส้ิน 12 ช่ัวโมง ประกอบด้วย 
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้วิธีครึ่งปฏิกิริยา 
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   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เซลล์เคมีไฟฟ้า (เซลล์กัลวานิก) 
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์เคมีไฟฟ้า (เซลล์อิเล็กโทรลิติก)  
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า (การแยกสลาย
สารละลายด้วยไฟฟ้า) 
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า (การแยกสลายสาร
หลอมเหลวด้วยไฟฟ้า) 
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
   แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 การชุบโลหะ 
  2. แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เป็นแบบทดสอบแบบ
อัตนัย จำนวน 6 ข้อ  
  3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย  
4 ตัวเลือก จำนวน 30 ข้อ 
  4. แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่าน
ระบบออนไลน์ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ของลิเคิร์ท (Likert Rating Scale) จำนวน 
20 ข้อ 
 
การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือการวิจัย 
 
 ผู้วิจัยมีลำดับข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือการวิจัย ดังนี้  
  1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
   1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรม             
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน และการจัดการเรียนการสอนออนไลน์  
   1.2 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 และมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวช้ีวัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และวิเคราะห์เนื้อหา สาระสำคัญ และผลการ
เรียนรู้ ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกเนื้อหาในการวิจัย เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า รายวิชาเคมี 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
   1.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สาระสำคัญ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ ปรากฏดังตาราง 9 
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ตาราง 9 ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ และ
เวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ช่ัวโมง) 

1 1.คำนวณเลข
ออกซิเดชัน และ
ระบุปฏิกิริยาท่ี
เป็นปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ 
2. วิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงเลข
ออกซิเดชันและ
ระบุตัวรีดิวซ์
และตัวออกซิ
ไดส์ รวมทั้ง
เขียนครึ่ง
ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและ
ครึ่งปฏิกิริยา
รีดักชันของ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

ปฏิกิริยา            
รีดอกซ์ 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
คือ ปฏิกิริยาท่ีมี
การถ่ายโอน
อิเล็กตรอนหรือ
ปฏิกิริยาท่ีมี
อะตอม โมเลกุล 
หรือไอออนมีการ
เปล่ียนแปลงเลข
ออกซิเดชัน ซึ่งจะ
ประกอบด้วยครึ่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีการ
ให้ อิเล็กตรอน 
เรียกว่า ครึ่ง
ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและ
ครึ่งปฏิกิริยาท่ีมี
การรับ
อิเล็กตรอน 
เรียกว่า ครึ่ง
ปฏิกิริยารีดักชัน 
โดยสารท่ีให้
อิเล็กตรอน 
จะมีเลข
ออกซิเดชัน
เพิ่มขึ้น เรียกว่า  

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายปฏิกิริยารีดอกซ์
ได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
เขียนครึ่งปฏิกิริยา 
ออกซิเดชันและครึ่ง
ปฏิกิริยารีดักชันของ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ (K) 
3. นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อ
อธิบายการ
เกิดปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ได้ (P) 
4. นักเรียนสามารถ
ต้ังสมมติฐาน และ
สรุปผลการทดลองการ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์
ระหว่างโลหะและ
ไอออนของโลหะได้ (P) 
5. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

   ตัวรีดิวซ์ ส่วนสาร
ท่ีรับอิเล็กตรอนจะ
มีเลขออกซิเดชัน
ลดลง เรียกว่า ตัว
ออกซิไดส์ 

  

2 ดุลสมการ 
รีดอกซ์ด้วยการ
ใช้เลข
ออกซิเดชันและ
วิธีครึ่งปฏิกิริยา 

การดุล
สมการ 

รีดอกซ์โดย
ใช้วิธีครึ่ง
ปฏิกิริยา 

การดุลสมการ 
รีดอกซ์โดยใช้วิธี
ครึ่งปฏิกิริยา ทำ
โดยแยกปฏิกิริยา
ออกเป็นครึ่ง
ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและ
ครึ่งปฏิกิริยา
รีดักชัน แล้วดุล
จำนวนอะตอมและ
ประจุไฟฟ้าของแต่
ละสาร จากนั้น
รวมสองครึ่ง
ปฏิกิริยาเข้า
ด้วยกัน และตัด
สารท่ีเหมือนกันท้ัง
สองด้านของ
สมการด้วยจำนวน
ท่ีเท่ากัน สำหรับ
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น
ในสารละลายเบส  

1. นักเรียนสามารถ
ดุลสมการรีดอกซ์
โดยใช้วิธีครึ่ง
ปฏิกิริยาได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อ
อธิบายการดุล
สมการรีดอกซ์ได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

   ให้เติม OH- ท้ัง
สองด้านเพื่อให้
รวมกับ H+ เกิด
เป็น H2O 

  

3 ระบุ
องค์ประกอบ
ของเซลล์ 
เคมีไฟฟ้า                                                                                                                                                                                                                                                                    
และเขียน 
สมการเคมีของ 
ปฏิกิริยาท่ี
แอโนดและ
แคโทด 
ปฏิกิริยารวม 
และแผนภาพ
เซลล์ 

เซลล์
เคมีไฟฟ้า

(เซลล์ 
กัลวานิก) 

เซลล์เคมีไฟฟ้าท่ีให้
พลังงานไฟฟ้า 
เรียกว่า เซลล์กัล
วานิก หรือ เซลล์
โวลทาอิก 
เนื่องจากเป็น
ปฏิกิริยาเคมีใน
เซลล์เป็นปฏิกิริยา
ท่ีเกิดขึ้นได้เอง
ประกอบด้วย
ขั้วไฟฟ้าท่ีเป็น
แอโนดและแคโทด 
อิเล็กโทรไลต์ และ
อาจเช่ือมให้ครบ
วงจรด้วยสะพาน
เกลือหรือเยือ่ค่ัน 
โดยข้ัวไฟฟ้าท่ี
เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 
เรียกว่า แอโนด
เป็นขั้วลบ 
ขั้วไฟฟ้าท่ี 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีของ
เซลล์กัลวานิกได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
เขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาท่ีแอโนด 
แคโทด และ
ปฏิกิริยารวมของ
เซลล์กัลวานิกได้ (K) 
3. นักเรียนสามารถ
ต้ังสมมติฐาน และ
สรุปผลการทดลอง
เพื่อศึกษาการถ่าย
โอนอิเล็กตรอนใน
เซลล์กัลวานิกได้ (P) 
4. นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อ
อธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีใน
เซลล์กัลวานิกได้ (P) 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

   เกิดปฏิกิริยา 
รีดักชัน เรียกว่า 
แคโทดเป็นขั้วบวก 
ซึ่งเมื่อต่อครบวงจร
อิเล็กตรอนจะ 
เคล่ือนท่ีผ่านวงจร
ภายนอกเซลล์จาก
แอโนดไปยัง 
แคโทด 

5. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

 

4 ระบุ
องค์ประกอบ 
ของเซลล์
เคมีไฟฟ้าและ 
เขียนสมการเคมี
ของปฏิกิริยาท่ี
แอโนดและ
แคโทด 
ปฏิกิริยารวม 
และแผนภาพ
เซลล์ 

เซลล์
เคมีไฟฟ้า

(เซลล์อิเล็ก
โทรลิติก) 

เซลล์เคมีไฟฟ้าท่ี
ต้องให้
กระแสไฟฟ้าหรือ 
พลังงานไฟฟ้า
เพื่อให้เกิด 
ปฏิกิริยาเคมี 
เนื่องจากเป็น
ปฏิกิริยาท่ีไม่
สามารถเกิดขึ้นเอง
ได้ เรียกว่า เซลล์ 
อิเล็กโทรลิติก 
ประกอบด้วย
ขั้วไฟฟ้าท่ีเป็น
แอโนดและแคโทด 
อิเล็กโทรไลต์ และ
อาจเช่ือมให้ครบ
วงจรด้วยสะพาน  

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีของ
เซลล์อิเล็กโทร ลิติก
ได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
เขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาท่ีแอโนด 
แคโทด และ
ปฏิกิริยารวมของ
เซลล์อิเล็กโทรลิติก
ได้ (K) 
3. นักเรียนสามารถ
ต้ังสมมติฐาน และ
สรุปผลการทดลอง
เพื่อศึกษาการแยก
น้ำด้วยกระแสไฟฟ้า 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

   เกลือหรือเยือ่ค่ัน 
โดยข้ัวไฟฟ้าท่ี
เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 
เรียกว่า แอโนด 
เป็นขั้วบวก 
ขั้วไฟฟ้าท่ี
เกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน เรียกว่า 
แคโทดเป็นขั้วลบ 
ซึ่งเมื่อต่อครบ
วงจรอิเล็กตรอน
จะเคล่ือนท่ีผ่าน
วงจรภายนอก
เซลล์จากแอโนด
ไปยังแคโทด 

ได้ (P) 
4. นักเรียนสามารถ 
สร้างแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์
เพื่ออธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีใน
เซลล์อิเล็กโทรลิติก
ได้ (P) 
5. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

 

5 ทดลองชุบโลหะ
และแยก
สารเคมีด้วย

กระแสไฟฟ้า 
และอธิบาย
หลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ 
ในการชุบโลหะ 
การแยกสารเคมี
ด้วยกระแส 

การแยก
สารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า

(การ
แยกสลาย
สารละลาย
ด้วยไฟฟ้า) 

การแยกสลาย
สารละลายด้วย
ไฟฟ้า เป็น
กระบวนการท่ี
เกิดขึ้นในเซลล์  
อิเล็กโทรลิติก โดย
การผ่านกระแส 
ไฟฟ้าลงไปใน
สารละลาย 
ไอออนิกในน้ำทำ 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายการ
แยกสลาย
สารละลายด้วย
ไฟฟ้าได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
ต้ังสมมติฐาน และ
สรุปผลการทดลอง
เพื่อศึกษาการ
แยกสลาย 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 ไฟฟ้า การทำ
โลหะให้บริสุทธิ์ 
และการป้องกัน
การกัดกร่อน
ของโลหะ 

 ให้เกิดปฏิกิริยา 
โดยไอออนท่ีมี
ประจุลบและน้ำจะ
แย่งชิงในการ
เกิดปฏิกิริยา สารท่ี
มีค่าศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐาน (E0) ต่ำ
จะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันท่ี
ขั้วแอโนดซึ่งเป็น
ขั้วบวกส่วนไอออน
ท่ีมีประจุบวกและ
น้ำ จะแย่งชิงใน
การเกิดปฏิกิริยา 
โดยสารท่ีมีค่า
ศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐาน (E0) สูง 
จะเกิดปฏิกิริยา
รีดักชันท่ีขั้วแคโทด
ซึ่งเป็นขั้วลบ 

สารละลาย
โพแทสเซียม 
ไอโอไดด์ด้วยไฟฟ้า
ได้ (P) 
3. นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์
เพื่ออธิบายการ
แยกสลาย
สารละลายด้วย
ไฟฟ้าได้ (P)  
4. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 
 

 

6 ทดลองชุบโลหะ
และแยก
สารเคมีด้วย

กระแสไฟฟ้า 
และอธิบาย
หลักการทาง 

การแยก
สารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า 

(การ
แยกสลาย

สาร 

การแยกสลายสาร
หลอมเหลวด้วย
ไฟฟ้า เป็น
กระบวนการท่ี
เกิดขึ้นในเซลล์  
อิเล็กโทรลิติก โดย 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายการ
แยกสลายสาร
หลอมเหลวด้วย
ไฟฟ้าได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ 
ในการชุบโลหะ 
การแยกสารเคมี
ด้วยกระแส 
ไฟฟ้า การทำ
โลหะให้บริสุทธิ์ 
และการป้องกัน
การกัดกร่อน
ของโลหะ 

หลอมเหลว
ด้วยไฟฟ้า) 

การผ่านกระแส 
ไฟฟ้าลงไปในสาร
ไอออนิก 
หลอมเหลว ทำให้
เกิดปฏิกิริยา โดย
ไอออนท่ีมีประจุ
ลบจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันท่ี
ขั้วแอโนดซึ่งเป็น
ขั้วบวก ส่วน
ไอออนท่ีมีประจุ
บวกจะ
เกิดปฏิกิริยา
รีดักชันท่ีขั้วแคโทด
ซึ่งเป็นขั้วลบ 

สร้างแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์
เพื่ออธิบายการ
แยกสลายสาร
หลอมเหลวด้วย
ไฟฟ้าได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

 

7 ทดลองชุบโลหะ
และแยก
สารเคมีด้วย

กระแสไฟฟ้า 
และอธิบาย
หลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ 
ในการชุบโลหะ 
การแยกสารเคมี
ด้วย
กระแสไฟฟ้า  

การกัด
กร่อนของ
โลหะและ
การป้องกัน 

การกัดกร่อนของ
โลหะหรือการเกิด
สนิม เป็น
กระบวนการทาง
ไฟฟ้าเคมี โดย
โลหะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและ
แก๊สออกซิเจน
เกิดปฏิกิริยา
รีดักชันได้เป็น
ออกไซด์ของโลหะ 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายสาเหตุหรือ
ภาวะท่ีทำให้โลหะ
เกิดการผุกร่อนจาก
สมการแสดง
ปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกี่ยวข้องและวิธี
ป้องกันการกัด
กร่อนของโลหะได้ 
(K) 
2. นักเรียนสามารถ 

2 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 การทำโลหะให้
บริสุทธิ์ และ
การป้องกันการ
กัดกร่อนของ
โลหะ 

 ท่ีหลุดล่อนจากผิว
โลหะได้ง่าย โดยวิธี
ป้องกันการกัด
กร่อนของโลหะ
สามารถทำได้ดังนี้ 
เคลือบผิวโลหะ
ด้วยสารท่ีป้องกัน
การสัมผัสกับแก๊ส 
ออกซิเจนและน้ำ 
ทำให้โลหะมีภาวะ
เป็นแคโทดหรือ
คล้ายแคโทด ชุบ
โลหะหรือผสมด้วย
โลหะชนิดอื่นเมื่อ
เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันแล้วทำ
ให้เกิดเป็น
สารประกอบ
ออกไซด์ท่ียึดติดผิว
โลหะได้แน่นไม่
หลุดร่อน 

ต้ังสมมติฐาน และ
สรุปผลการทดลอง
เพื่อศึกษาการ
ป้องกันการกัดกร่อน
ของเหล็กได้ (P) 
3. นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อ
อธิบายการกัดกร่อน
ของโลหะได้ (P) 
4. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

 

8 ทดลองชุบโลหะ
และแยก
สารเคมีด้วย

กระแสไฟฟ้า 
และอธิบาย  

การชุบ
โลหะ 

การชุบโลหะ คือ 
การทำให้โลหะ
ชนิดหนึ่งเคลือบอยู่
บนผิวของโลหะอีก
ชนิดหนึ่ง ทำได้โดย 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายหลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการ
ชุบโลหะได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ 

1 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 หลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ 
ในการชุบโลหะ 
การแยกสารเคมี
ด้วย 
กระแสไฟฟ้า 
การทำโลหะให้
บริสุทธิ์ และ
การป้องกันการ
กัดกร่อนของ
โลหะ 

 การผ่าน
กระแสไฟฟ้าไปยงั
วัสดุท่ีต้องการชุบท่ี
จุ่มอยู่ใน
สารละลาย  
อิเล็กโทรไลต์ ซึ่ง
หลักการชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าต้องต่อ
วัตถุท่ีต้องการชุบ
กับข้ัวลบของ
แบตเตอรี่ และให้
โลหะท่ีใช้ชุบต่อกับ
ขั้วบวกของ
แบตเตอรี่ ซึ่งทำให้
วัตถุท่ีต้องการชุบ
เป็นแคโทด และ
โลหะท่ีใช้ชุบเป็น
แอโนด ส่วน
สารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ต้องมี
ไอออนของโลหะท่ี
ใช้ชุบ และใช้ไฟฟ้า
กระแสตรงเพื่อให้
ปฏิกิริยาดำเนินไป
ในทิศทางเดียว 

ต้ังสมมติฐาน และ
สรุปผลการทดลอง
เพื่อศึกษาการชุบ
เหล็กด้วยสังกะสีได้ 
(P)  
3. นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์
เพื่ออธิบายการชุบ
โลหะได้ (P) 
4. นักเรียนมีความ
มุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 
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   1.4 ดำเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ ในเนื้อหาวิจัย เรื่อง เคมีไฟฟ้า รายวิชาเคมี 4  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  จำนวน 8 แผนการ
จัดการเรียนรู้ เป็นเวลาท้ังส้ิน 12 ช่ัวโมง ตามลำดับข้ันตอนดังนี้  
    1.4.1 ช่ือแผนการจัดการเรียนรู้  
    1.4.2 มาตรฐานการเรียนรู้ 
    1.4.3 ผลการเรียนรู้  
    1.4.4 สาระสำคัญ 
    1.4.5 จุดประสงค์การเรียนรู้  
    1.4.6 สาระการเรียนรู้  
    1.4.7 กิจกรรมการเรียนรู้  
    1.4.8 ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้  
    1.4.9 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้  
    1.4.10 บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 
   1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์        
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา  ผลการเรียนรู้ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระสำคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ และ
การวัดและประเมินผล โดยนำแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์                 
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดังนี้ ปรับกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ 
ปรับปรุงกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ใหม้ีความชัดเจน และสอดคล้องกับข้ันตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
   1.6 นำแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงตามคำแนะนำของ
อาจารย์ ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ พร้อมแบบประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
ประกอบด้วย 
    1.6.1 ผศ.ดร.ฐิติวรดา พลเยี่ยม วุฒิการศึกษา ปร.ด. (หลักสูตรและการสอน) 
ตำแหน่งอาจารย์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
    1.6.2 นางสมสวย วิชามุข วุฒิการศึกษา ค.ม. (วิจัยและประเมินผลการศึกษา) 
ตำแหน่ง ครู ชำนาญการพิ เศษ โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา สำนักงานเขตพื้น ท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาร้อยเอ็ด ผู้เช่ียวชาญด้านวิจัยและประเมินผลการศึกษา 
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    1.6.3 นางสาวนันทนิจ ทิพยมาศ วุฒิการศึกษา ศษ.ม (วิทยาศาสตร์ศึกษา) 
ตำแหน่ง ครู ชำนาญการพิ เศษ โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา สำนักงานเขตพื้น ท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาร้อยเอ็ด ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
   โดยผู้เช่ียวชาญประเมินด้วยแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้          
ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ของลิเคิร์ท (Likert Rating Scale)  
เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
สาระสำคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล  
   1.7 นำผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้จากผู้เช่ียวชาญท้ัง 
3 ท่าน มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียเทียบกับเกณฑ์ โดยมีเกณฑ์การแปลผลค่าเฉล่ียคะแนนความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) ดังนี้  
    ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
    ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
    ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
    ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
    ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
   โดยกำหนดระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ต้ังแต่ 3.51 ถึง 5.00 จึง
จะถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสมและสามารถนำไปใช้ได้ ผลการประเมินความ
เหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ มีค่าเฉล่ีย                 
อยู่ระหว่าง 4.52 – 4.63 ซึ่งหมายถึงแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพและมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
   1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีผู้เช่ียวชาญตรวจสอบแล้วไปปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะ ดังนี้ ปรับการใช้คำของครูในการต้ังคำถามให้มีความกระชับ เข้าใจง่าย ปรับกิจกรรม
การเรียนรู้ให้เหมาะสมกับเวลา และปรับสถานการณ์ในกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับเนื้อหา  
   1.9 นำแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีได้ทำการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
ผู้เช่ียวชาญ ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 
40 คน เพื่อหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ และนำข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไข 
   1.10  นำแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี ผ่านการทดลองใช้ มาปรับปรุงแก้ ไข ตาม
ข้อบกพร่องท่ีพบ ดังนี้ ปรับกิจกรรมการเรียนรู้ให้กระชับเวลามากยิ่งขึ้น การสาธิตการทดลอง 
ครูผู้สอนต้องเตรียมการทดลองไว้ล่วงหน้า เพื่อให้พร้อมสำหรับนักเรียนในการสังเกตและบันทึกผล 
และเตรียมส่ือวิดีโอหรือภาพท่ีเกี่ยวข้องกับการทดลองให้นักเรียนสังเกตเพิ่มเติม เนื่องจากในการ
ทดลองบางเรื่องอาจสังเกตผลการทดลองได้ไม่ชัดเจน  
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   1.11 นำแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีผ่านปรับปรุงแก้ไข มาจัดทำเป็นฉบับสมบูรณ์
จากนั้นนำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 จำนวน 42 คน 
  2. แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
   2.1 ศึกษาแนวคิด หลักการ เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการสร้าง
แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
   2.2 ศึกษาเนื้อหา สาระสำคัญ และผลการเรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า รายวิชาเคมี 4               
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 และมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
   2.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา และผลการเรียนรู้ เพื่อใช้ในการออก
ข้อสอบและสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ เพื่อเป็นกรอบในการสร้างแบบวัดการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยการคัดเลือกเนื้อหาเพื่อจะสร้างแบบวัดนั้น ผู้วิจัยพิจารณาจากเนื้อหาท่ี
เหมาะสมกับวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนมีการระบุหลักฐาน และให้เหตุผลสนับสนุนคำตอบ 
ปรากฏดังตาราง 10  
ตาราง 10 แสดงการกำหนดจำนวนข้อสอบท่ีต้องการให้สอดคล้องระหว่างเนื้อหา และผลการเรียนรู้ 

เนื้อหา ผลการเรียนรู้ จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ และ
การดลุสมการรีดอกซ์ 
โดยใช้วิธีครึ่งปฏิกิริยา 

คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาท่ี
เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 

3 2 

วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน
และระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ รวมท้ัง
เขี ย น ค รึ่ ง ป ฏิ กิ ริ ย าอ อ ก ซิ เด ชั น แ ล ะ                
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชัน
และวิธีครึ่งปฏิกิริยา 

เซลล์เคมีไฟฟ้า  
(เซลล์กัลวานิก และ
เซลล์อิเล็กโทรลิติก) 

ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าและ
เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ีแอโนดและ
แคโทด ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์  

2 
 

1 
 

การแยกสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า (การแยก
สารละลายด้วยไฟฟ้า 

ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วย

กระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการชุบโลหะ การแยก 

2 1 
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ตาราง 10 (ต่อ)  

เนื้อหา ผลการเรียนรู้ จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

และการแยกสาร
หลอมเหลวด้วยไฟฟ้า) 

สารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำโลหะ             
ให้บริสุทธิ์และการป้องกันการกัดกร่อนของ
โลหะ 

  

การกัดกร่อนของโลหะ
และการป้องกัน 

2 1 

การชุบโลหะ 2 1 
รวม 11 6 

 
   2.4 สร้างแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การประเมินการ
สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตามผลการเรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยมีลักษณะเป็นข้อสอบแบบ
อัตนัย ซึ่งในแต่ละข้อจะประกอบด้วยสถานการณ์ข้อมูลประกอบ และข้อคำถามให้นักเรียนสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จำนวน 11 ข้อ ใช้จริง 6 ข้อ 

2.5 นำแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การประเมินการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้น เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความสอดคล้องของสถานการณ์และข้อมูลประกอบ แล้วปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดังนี้ ตรวจสอบความถูกต้องของสถานการณ์ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ และ
ตรวจสอบเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความเหมาะสม  

2.6 นำแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การประเมินการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแล้ว เสนอต่อผู้เช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีใช้ประเมินแผนการจัดการ
เรียนรู้  

เพื่อพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาโดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับผล
การเรียนรู้ของแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้หลักเกณฑ์ในการพิจารณาให้
คะแนน (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) ดังนี้  
    +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบวัดได้ตรงตามผลการเรียนรู้ 
      0  เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดได้ตรงตามผลการเรียนรู ้
    -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบวัดได้ไม่ตรงตามผลการเรียนรู ้
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   และพิจารณาความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยมีเกณฑ์การแปลผลค่าเฉล่ียคะแนนความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) ดังนี้  
    ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
    ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
    ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
    ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
    ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50 แปลความว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
   2.7 นำผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาดัชนีความสอดคล้องระหว่าง            
ข้อสอบกับผลการเรียนรู้ (IOC : Index of Item Objective Congruence) ของแบบวัดการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง ต้ังแต่ 0.50 ถึง 1.00 ไว้ใช้ 
และกำหนดระดับความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ต้ังแต่ 
3.51 ถึง 5.00 จึงจะถือว่าเป็นเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ท่ีมีความ
เหมาะสมและสามารถนำไปใช้ได้ จากผลการประเมินของผู้เช่ียวชาญ พบว่า ข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) ตามเกณฑ์ท่ีกำหนด จำนวน 11 ข้อ มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งสามารถ
นำไปใช้ได้ และเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.49 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.32 ซึ่งหมายถึงเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพและมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
   2.8 นำแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การ
ประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ มาปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะ ดังนี้ ปรับเปล่ียนเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความชัดเจน สอดคล้องกับระดับคะแนน 0 1 
และ 2 และตรวจสอบความถูกต้องของสถานการณ์ในแต่ละข้อคำถาม 
   2.9 นำแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  ท่ีแก้ไขตาม
คำแนะนำของผู้เช่ียวชาญและอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปทดลองใช้  (Try Out) กับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5/4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 40 คน เพื่อสอบถามนักเรียนในเรื่องของความ
ชัดเจนในการใช้ภาษาส่ือความหมายและเพื่อตรวจสอบคุณภาพโดยหาค่าอำนาจจำแนกและค่าความ
ยากเป็นรายข้อของแบบทดสอบ 
   2.10 นำผลการทดสอบมาหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยหาค่าอำนาจจำแนกและ
ค่าความยากเป็นรายข้อ โดยวิธีของวิทนีย์และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) เพื่อคัดเลือกข้อสอบ
ท่ีมีค่าอำนาจจำแนก ต้ังแต่ 0.20 - 1.00 และค่าความยาก ต้ังแต่ 0.20 – 0.80 ไว้ใช้ (ไพศาล วรคำ, 
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2562) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ข้อสอบท่ีคัดเลือกจำนวน 6 ข้อ มีค่าอำนาจจำแนก (D) อยู่ในช่วง 
0.39 - 0.55 และค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง 0.55 – 0.68  
   2.11 นำข้อสอบท่ีคัดเลือกไว้ จำนวน 6 ข้อ มาหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
ท้ังฉบับ โดยวิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Alpha Coefficient) (ประสาท เนืองเฉลิม, 
2563) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับของแบบวัดความสามารถในการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.80  
   2.12 นำแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การ
ประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพ จัดทำเป็นฉบับสมบูรณ์แล้ว
นำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 จำนวน 42 คน  
  3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   3.1 ศึกษาหลักการ และวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ           
อิงเกณฑ์ จากเอกสาร ตำรา เพื่อศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบ และการตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องมือ 
   3.2 ศึกษาเนื้อหา สาระสำคัญ และผลการเรียนรู้ เรื่อง เคมีไฟฟ้า รายวิชาเคมี 4             
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 และมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  
   3.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อใช้ในการ
ออกข้อสอบ ให้ครอบคลุม เรื่อง เคมีไฟฟ้า และสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ โดยสร้างแบบทดสอบ  
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 41 ข้อ ใช้จริง 30 ข้อ ปรากฏดังตาราง 
11 
ตาราง 11 แสดงการกำหนดจำนวนข้อสอบท่ีต้องการให้สอดคล้องระหว่างเนื้อหา และจุดประสงค์การ

เรียนรู้ 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง จริง 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ นักเรียนสามารถอธิบายปฏิกิริยารีดอกซ์ได้  4 3 
นักเรียนสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ 

4 3 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง จริง 

การดลุสมการ               
รีดอกซ์ (โดยใช้วิธี

ครึ่งปฏิกิริยา) 

นักเรียนสามารถดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้วิธี
ครึ่งปฏิกิริยาได้ 

3 2 

เซลล์เคมีไฟฟ้า 
(เซลล์กัลวานิก) 

นักเรียนสามารถอธิบายการเกิดปฏิกิริยา
เคมีของเซลล์กัลวานิกได้ 

3 2 

นักเรียนสามารถเขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาท่ีแอโนด แคโทด และปฏิกิริยา
รวมของเซลล์กัลวานิกได้ 

4 3 

เซลล์เคมีไฟฟ้า 
(เซลล์อิเล็กโทร        

ลิติก) 

นักเรียนสามารถอธิบายการเกิดปฏิกิริยา
เคมีของเซลล์อิเล็กโทรลิติกได้ 

3 2 

นักเรียนสามารถเขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาท่ีแอโนด แคโทด และปฏิกิริยา
รวมของเซลล์อิเล็กโทรลิติกได้  

4 3 

การแยกสารเคมี
ด้วยกระแสไฟฟ้า 

(การแยกสารละลาย
ด้วยไฟฟ้า) 

นักเรียนสามารถอธิบายการแยกสลาย
สารละลายด้วยไฟฟ้าได้ 

4 3 

การแยกสารเคมี
ด้วยกระแสไฟฟ้า 

(การแยกสาร
หลอมเหลวด้วย

ไฟฟ้า) 

นักเรียนสามารถอธิบายการแยกสลายสาร
หลอมเหลวด้วยไฟฟ้าได้  

4 3 

การกัดกร่อนของ
โลหะและการ

ป้องกัน 

นักเรียนสามารถอธิบายสาเหตุหรือภาวะท่ี
ทำให้โลหะเกิดการผุกร่อนจากสมการ
แสดง ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวข้องและวิธี
ป้องกันการกัดกร่อนของโลหะได้ 

4 3 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง จริง 

การชุบโลหะ นักเรียนสามารถอธิบายหลักการทาง
เคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการชุบโลหะได้ 

4 3 

รวม 41 30 

 
   3.4 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ความครอบคลุมของเนื้อหา ความสอดคล้องระหว่างข้อ
คำถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ และความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ แล้วนำแบบทดสอบมาปรับปรุง
แก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดังนี้ ปรับข้อคำถามให้สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ และให้ครอบคลุมกับเนื้อหา 
   3.5 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีแก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์          
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์พร้อมแบบประเมิน เสนอต่อผู้เช่ียวชาญชุดเดิมกับท่ีใช้ประเมินความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้ และแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  เพื่อพิจารณาความตรง
เชิงเนื้อหาโดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยใช้หลักเกณฑ์ใน
การพิจารณาให้คะแนน (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) ดังนี้  
    +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู ้
     0  เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู ้
    -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ไม่ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู ้
   3.6 นำผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้ อ สอ บ กั บ จุดป ระส ง ค์ ก าร เรี ย น รู้  ( IOC : Index of Item Objective Congruence) ข อ ง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง ต้ังแต่ 0.50 
ถึง 1.00 ไว้ใช้ จากผลการประเมินของผู้เช่ียวชาญ พบว่า ข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
ตามเกณฑ์ท่ีกำหนด จำนวน 40 ข้อ มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งสามารถนำไปใช้ได้ 
   3.7 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผ่านการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ 
มาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ ดังนี้ ปรับข้อคำถามของแบบทดสอบให้มีความชัดเจน และเข้าใจ
ง่าย  
   3.8 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญ
และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/4 ท่ีไม่ใช่
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กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 40 คน เพื่อสอบถามนักเรียนในเรื่องของความชัดเจนในการใช้ภาษาส่ือ
ความหมายและเพื่อตรวจสอบคุณภาพโดยหาค่าอำนาจจำแนกเป็นรายข้อของแบบทดสอบ 
   3.9 นำผลการทดสอบมาหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยหาค่าอำนาจจำแนกเป็น
รายข้อ โดยวิธีของ Brennan หรือดัชนี B (B-Index) เพื่อคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าอำนาจจำแนก ต้ังแต่ 
0.20 - 1.00 ไว้ใช้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2562) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ข้อสอบท่ีคัดเลือกจำนวน 30 ข้อ           
มีค่าอำนาจจำแนก (B) อยู่ในช่วง 0.29 - 0.72  
   3.10 นำข้อสอบท่ีคัดเลือกไว้ จำนวน 30 ข้อ มาหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
ท้ังฉบับ โดยวิธีของโลเวท (Lovett Method) (สมนึก ภัททิยธนี , 2562) ผลการวิเคราะห์ พบว่า              
ค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีค่าเท่ากับ 0.91 
   3.11 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพ จัดทำ
เป็นฉบับสมบูรณ์แล้วนำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 จำนวน 42 คน  
  4. แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่าน
ระบบออนไลน์ 
   4.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ และวิธีการสร้างแบบวัด
ความพึงพอใจ 
   4.2 สร้างแบบวัดความพึงพอใจ โดยกำหนดหัวข้อท่ีเป็นพฤติกรรมและความคิดเห็น
ของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 4 ด้าน 
ประกอบด้วย ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านบรรยากาศในช้ันเรียน ด้านกระบวนการกลุ่ม และ
ด้านส่ือการเรียนรู้ ซึ่งกำหนดเป็นข้อคำถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ของลิเคิร์ท (Likert 
Rating Scale) สร้างข้อคำถามจำนวน 25 ข้อ ใช้จริง 20 ข้อ เป็นข้อความท่ีให้นักเรียนแสดงความ
คิดเห็นว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดับใด โดยมีเกณฑ์การแปลผล
การวัดความพึงพอใจ (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) ดังนี้  
    5 คะแนน หมายถึง พอใจมากท่ีสุด  
    4 คะแนน หมายถึง พอใจมาก 
    3 คะแนน หมายถึง พอใจปานกลาง  
    2 คะแนน หมายถึง พอใจน้อย  
    1 คะแนน หมายถึง พอใจน้อยท่ีสุด  
   4.3 นำแบบวัดความพึงพอใจท่ีสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ
พิจารณาความสอดคล้องของประเด็นคำถามแต่ละข้อ การใช้ภาษา และความถูกต้องชัดเจน แล้วนำ
แบบวัดความพึงพอใจมาปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  ดังนี้  
ตรวจสอบความถูกต้องของประเด็นคำถามแต่ละข้อเพื่อให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ท่ีต้องการวัด  
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   4.4 นำแบบวัดความพึงพอใจท่ีแก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
พร้อมแบบประเมิน เสนอต่อผู้เช่ียวชาญชุดเดิมกับท่ีใช้ประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการ
เรียนรู้ แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน            
เพื่อพิจารณาความเหมาะสม ความชัดเจน ความถูกต้อง ภาษาท่ีใช้ ของแบบวัดความพึงพอใจท่ีผู้วิจัย    
สร้างขึ้น เพื่อพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาโดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างประเด็นคำถามแต่ละ
ข้อกับจุดประสงค์ท่ีต้องการวัด โดยใช้หลักเกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน (ประสาท เนืองเฉลิม, 
2563) ดังนี้  
    +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
     0  เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
    -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ไม่ตรงตามจุดประสงค์ 
   4.5 นำผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ประ เด็นคำถามแ ต่ละข้อกั บ จุดประสง ค์ ท่ี ต้ อ งก ารวั ด  ( IOC : Index of Item Objective 
Congruence) ของแบบวัดความพึงพอใจ แล้วคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง ต้ังแต่ 
0.50 ถึง 1.00 ไว้ใช้ จากผลการประเมินของผู้เช่ียวชาญ พบว่า ข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) ตามเกณฑ์ท่ีกำหนด จำนวน 25 ข้อ มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งสามารถนำไปใช้ได้ 
   4.6 นำแบบวัดความพึงพอใจท่ีผ่านการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ มาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะ ดังนี้ ปรับการใช้ภาษาในแต่ละข้อคำถามให้มีความชัดเจน เข้าใจง่าย ไม่กำกวม 
จากนั้นนำแบบสอบถามท่ีผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ (Try Out) กับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 40 คน เพื่อสอบถามนักเรียนในเรื่องของ
ความชัดเจนในการใช้ภาษา การส่ือความหมาย และเพื่อตรวจสอบคุณภาพโดยหาค่าอำนาจจำแนก
เป็นรายข้อของแบบสอบถาม 
   4.7 นำผลการทดสอบมาหาคุณภาพของแบบสอบถามโดยหาค่าอำนาจจำแนกเป็น
รายข้อ โดยวิธีการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม ( Item-Total 
Correlation) เพื่อคัดเลือกข้อคำถามท่ีมีค่าอำนาจจำแนก ต้ังแต่ 0.20 - 1.00 ไว้ใช้ (ประสาท เนือง
เฉลิม, 2563) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ข้อคำถามท่ีคัดเลือกจำนวน 20 ข้อ  มีค่าอำนาจจำแนก (rxy)       
อยู่ในช่วง 0.54 - 0.82  
   4.8 นำข้อคำถามท่ีคัดเลือกไว้ จำนวน 20 ข้อ มาหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
ท้ังฉบับ โดยวิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Alpha Coefficient) (ประสาท เนืองเฉลิม, 
2563) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับของแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ มีค่าเท่ากับ 0.95 
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   4.9 นำแบบวัดความพึงพอใจท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพ จัดทำเป็นฉบับสมบูรณ์
แล้วนำไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 จำนวน 42 คน  
 
วิธีดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 1. แบบแผนการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิ จัยใช้วิธีวิ จัยแบบแผนการทดลองเบื้องต้น  (Pre-experimental 
design) เป็นแบบทดลองท่ีมีกลุ่มทดลอง (X) หนึ่งกลุ่มและสังเกตผล (O) ครั้งเดียว (One shot case 
study) ดังแผนภาพต่อไปนี้ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 
 

(X – O) 
  เมื่อ  X  แทน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
                 O  แทน  การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความ
พึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
 
 2. วิธีการดำเนินการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามข้ันตอน ดังนี้ 
  1. ปฐมนิเทศผู้เรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างท่ีได้มาโดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random 
Sampling) เพื่อสร้างข้อตกลงและทำความเข้าใจในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์ 
  2. จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์กับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 8 แผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 12 ช่ัวโมง 
  3. ทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบวัดการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า  
  4. วัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์ โดยใช้แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบจำลองเป็นฐาน
ผ่านระบบออนไลน์กับกลุ่มตัวอย่าง 
  5. รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบจำลองเป็นฐาน
ผ่านระบบออนไลน์ เพื่อนำคะแนนมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป 
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การจัดกระทำกับข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 1. วิเคราะห์การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เทียบกับ
เกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ
สมมติฐาน One Sample t-test 
 2. วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เทียบกับเกณฑ์ร้อย
ละ 70 โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบสมมติฐาน 
One Sample t-test  
 3. วิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรม              
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ 
ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และแปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความพึงพอใจ โดยใช้เกณฑ์การ
แปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความพึงพอใจ (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) ดังนี้  
   ค่าเฉล่ีย  4.51 - 5.00  แปลความว่า  มากท่ีสุด  
   ค่าเฉล่ีย  3.51 - 4.50  แปลความว่า  มาก  
   ค่าเฉล่ีย  2.51 - 3.50  แปลความว่า  ปานกลาง  
   ค่าเฉล่ีย  1.51 - 2.50  แปลความว่า  น้อย  
   ค่าเฉล่ีย  1.00 - 1.50  แปลความว่า  น้อยท่ีสุด 
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 1. สถิติพื้นฐาน  
                1.1 ร้อยละ (Percentage) ใช้สูตรต่อไปนี้ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 
 

p = 
f

N
 ×100 

 

   เมื่อ  p   แทน  ค่าร้อยละ 

          f    แทน  ความถ่ีท่ีต้องการแปลงให้เป็นค่าร้อยละ 

           N   แทน  จำนวนความถ่ีท้ังหมด 
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  1.2 ค่าเฉล่ีย (Arithmetic Mean) ใช้สูตรต่อไปนี้ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 
 

X̅  = 
∑ X

N
 

 

   เมื่อ  X̅     แทน  ค่าเฉล่ีย 

        ∑ X  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุ่ม 

         N     แทน  จำนวนคะแนนในกลุ่ม 
  1.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้สูตรต่อไปนี้ (ประสาท เนือง
เฉลิม, 2563) 
 

SD = √
n ∑ X2- ( ∑ X )2

n(n-1)
 

 

   เมื่อ  SD  แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

          X   แทน  ค่าคะแนน 

           N   แทน  จำนวนคะแนนในแต่ละกลุ่ม 

          ∑    แทน  ผลรวม 
 2. สถิติในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
     2.1 การหาความเท่ียงตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน            
แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความพึงพอใจ โดยวิธีดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ (IOC : Index of Item Objective Congruence) โดยใช้สูตรดังนี้ 
(ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 
 

IOC =
  ∑ R

N
 

 

   เมื่อ   IOC   แทน  ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ 

                 ∑ R แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

                 N     แทน  จำนวนผู้เช่ียวชาญ 
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  2.2 การหาค่าอำนาจจำแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยวิธีของ 
Brennan หรือดัชนี B (B-Index หรือ Brennan Index) โดยใช้สูตรดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2562) 
 

B =  
U

N1
 - 

L

N2
 

 

   เมื่อ   B    แทน  ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 

          N1   แทน  จำนวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) 

          N2   แทน  จำนวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) 

           U    แทน  จำนวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 

          L     แทน  จำนวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
                2.3 การหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยวิธีของโลเวท 
(Lovett Method) โดยใช้สูตรดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2562) 
 

rcc =  1- 
K ∑ Xi - ∑ Xi

2

(K-1) ∑(Xi-C)2 

 

   เมื่อ   rcc แทน  ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบอิงเกณฑ์ 

          K   แทน  จำนวนข้อสอบของแบบทดสอบท้ังฉบับ 

          Xi  แทน  คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน 

           C   แทน  คะแนนจุดตัด 
                2.4 การหาค่าความยาก ของแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีของ
วิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers) โดยใช้สูตรดังนี้ (ไพศาล วรคำ, 2562) 
 

P = 
SH + SL- (2nXmin) 

2n(Xmax- Xmin)
 

 

                  เมื่อ   P     แทน  ค่าความความยากของข้อสอบ 

       SH    แทน  เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 

          SL    แทน  เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ 
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          n     แทน  จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ำ  

          Xmax แทน  คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 

          Xmin แทน  คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น 
  2.5 การหาค่าอำนาจจำแนก ของแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธี
ของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers) โดยใช้สูตรดังนี้ (ไพศาล วรคำ, 2562) 
 

D = 
SH - SL 

n(Xmax- Xmin)
 

 

   เมื่อ   D     แทน  ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 

       SH    แทน  เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 

          SL    แทน  เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ 

          n     แทน  จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ำ  

          Xmax แทน  คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 

          Xmin แทน  คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น 
                2.6 การหาค่าความเช่ือมั่นของแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์  และ                
แบบวัดความพึงพอใจ โดยวิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Alpha Coefficient) โดยใช้
สูตรดังนี้ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 
 

α = 
n

n-1
[1-

∑ si
2

st
2 ] 

 

   เมื่อ α แทน  ค่าความเช่ือมั่นของเครื่องมือ 

           si
2 แทน  ผลรวมของค่าความแปรปรวนเป็นรายข้อแต่ละข้อ 

       st
2 แทน  ผลรวมของค่าความแปรปรวนของเครื่องมือท้ังฉบับ 

       n แทน  จำนวนข้อ 
 
 



 

 

 
 114 

2.7 การหาค่าอำนาจจำแนกของแบบวัดความพึงพอใจ โดยวิธีการหาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม (Item-Total Correlation) โดยใช้สูตรดังนี้ 
(ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 

 

rxy = 
N ∑ XY- ∑ X ∑ Y

√[N ∑ X2 - (∑ X)2][N ∑ Y2 -(∑ Y)2]
 

    

   เมื่อ rxy แทน  ค่าอำนาจจำแนกเป็นรายข้อ 
           X แทน  ค่ารวมของการตอบของผู้ตอบแต่ละคน 

       Y  แทน  คะแนนในแต่ละข้อของผู้ตอบ 
       N แทน  จำนวนผู้ตอบ 
 

 3. สถิติอ้างอิง  
  ทดสอบสมมติฐาน เพื่อเปรียบเทียบการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งคำนวณโดยใช้การทดสอบค่าเฉล่ีย
เพียง 1 กลุ่ม (One sample t-test) โดยใช้สูตรดังนี้ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) 
 

t  =  
X̅ - μ

S

√n

 

 

                    เมื่อ t แทน  สถิติทดสอบ 

     X̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง 

     n แทน  จำนวนคะแนนในแต่ละกลุ่ม 

     S แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     μ  แทน  คะแนนร้อยละ 70  
            

  



 

 

 
 115 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ท่ีมีต่อการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  มีความมุ่งหมายของ
การวิจัยดังนี้ 1) เพื่อเปรียบเทียบการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียน           
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียน              
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์     
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัย             
ได้ดำเนินการศึกษาตามข้ันตอนการวิจัย โดยมีผลการวิเคราะห์ข้อมูลเสนอเป็นลำดับข้ันตอน ดังนี้  
 
  1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
  2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
  n  แทน  จำนวนคนในกลุ่มตัวอย่าง  

  X̅  แทน  ค่าเฉล่ียเลขคณิต  
  S.D.  แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
  t   แทน  ค่าสถิติทดสอบที แบบ One sample  
  df   แทน  ขั้นของความอิสระ  
  p   แทน ระดับนัยสำคัญทางสถิติ  

  μ   แทน  ค่าเฉล่ียมาตรฐานท่ีใช้เป็นเกณฑ์ 
 



 

 

 
 116 

ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้  
  ตอนท่ี  1 ผลการวิ เคราะห์การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ของนัก เรียน                     
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
  ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5             
ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า   
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
  ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอน ท่ี  1 ผลการวิ เคราะห์ การสร้ างคำอธิบ ายทางวิทยาศาสตร์ ของนั ก เรียน                     
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
  ผู้วิจัยได้หาคะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยวิเคราะห์
จากแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 6 ข้อ โดยแต่ละข้อ
แบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การ
ให้เหตุผล (Reasoning) และรวมคะแนนทุกองค์ประกอบ จากนั้นเปรียบเทียบคะแนนกับเกณฑ์ร้อย
ละ 70 โดยใช้สถิติ One Sample t-test ปรากฏดังตาราง 12 
ตาราง 12 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ One Sample t-test 

การสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

X̅ 
(n = 42) 

ร้อยละ S.D. μ 
(70%) 

t df p 

ข้อกล่าวอ้าง 12 9.50 79.17 2.18 8.40    
หลักฐาน 12 8.98 74.83 1.33 8.40    
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ตาราง 12 (ต่อ) 

การสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

X̅ 
(n = 42) 

ร้อยละ S.D. μ 
(70%) 

t df p 

การให้เหตุผล 12 7.81 65.08 1.82 8.40    
รวม 3 องค์ประกอบ 36 26.29 73.03 4.59 25.20 1.532 41 0.067 

*มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
  จากตาราง 12 พบว่า คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า รวม
คะแนนทุกองค์ประกอบ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 26.29 คิดเป็นร้อยละ 73.03 และเมื่อทดสอบโดยใช้สถิติ 
One Sample t-test โดยกำหนดระดับนัยสำคัญท่ี .05 พบว่า มีค่า p มากกว่า .05 แสดงว่า คะแนน
การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 
ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีกำหนดไว้ และเมื่อวิเคราะห์คะแนนการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบด้านข้อกล่าวอ้าง มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9.50              
คิดเป็นร้อยละ 79.17 และองค์ประกอบด้านหลักฐาน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 8.98 คิดเป็นร้อยละ 74.83              
ซึ่งท้ังสององค์ประกอบมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ส่วนองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล               
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.81 คิดเป็นร้อยละ 65.08 ซึ่งมีคะแนนเฉล่ียต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
 
 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5             
ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า   
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
  ผู้วิจัยได้หาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยวิเคราะห์จากแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นข้อสอบแบบปรนัย จำนวน 30 ข้อ จากนั้นเปรียบเทียบคะแนนกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ One Sample t-test ปรากฏดังตาราง 13 
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ตาราง 13 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ี
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ One Sample t-test 

รายการ คะแนน
เต็ม 

X̅ 
(n = 42) 

ร้อยละ S.D. μ 
(70%) 

t df p 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 30 21.69 72.30 3.38 21.00 1.323 41 0.097 

*มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
  จากตาราง 13 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
21.69 คิดเป็นร้อยละ 72.30 และเมื่อทดสอบโดยใช้สถิติ One Sample t-test โดยกำหนดระดับ
นัยสำคัญท่ี .05 พบว่า มีค่า p มากกว่า .05 แสดงว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า ไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีกำหนดไว้  
 
 ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
  ผู้วิจัยได้หาคะแนนความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์ โดยวิเคราะห์จากแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ โดยหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ปรากฏดังตาราง 
14 
ตาราง 14 แสดงค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า   

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับความ
พึงพอใจ 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับ

เนื้อหาท่ีเรียน  
4.19 0.77 มาก 

2 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนได้
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

4.02 0.64 มาก 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับความ
พึงพอใจ 

3 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนมากยิ่งขึ้น 

4.07 0.71 มาก 

4 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการอภิปราย ซักถาม และแลกเปล่ียนความคิดเห็น
ร่วมกับผู้อื่นในช้ันเรียน 

4.29 1.04 มาก 

5 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความคิดริเริ่ม และรู้จักวิพากษ์วิจารณ์อย่างมีเหตุผล 

4.19 0.92 มาก 

เฉล่ียด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.15 0.82 มาก 
ด้านบรรยากาศในช้ันเรียน    
6 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีได้แสดงความคิดเห็นร่วมกับผู้อื่น 

และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
4.17 0.93 มาก 

7 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อมโีอกาสได้ซักถามและแสดงออกใน
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในช้ันเรียน 

4.38 0.66 มาก 

8 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจท่ีครูผู้สอนให้คำแนะนำและรับฟังความ
คิดเห็นของนักเรียน 

4.45 0.63 มาก 

9 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจท่ีครูผู้สอนมีการตั้งคำถามเพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนคิดหาคำตอบได้ด้วยตนเอง 

4.60 0.59 มากท่ีสุด 

10 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจท่ีครูผู้สอนส่งเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนอย่างสม่ำเสมอ 

4.24 0.62 มาก 

เฉล่ียด้านบรรยากาศในช้ันเรียน 4.37 0.69 มาก 
ด้านกระบวนการกลุ่ม 
11 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อได้เรียนรู้ร่วมกนัในการทำงานเป็นกลุ่ม 4.02 0.64 มาก 
12 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจในการรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกใน

กลุ่ม 
4.10 0.82 มาก 

13 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อมีโอกาสได้ร่วมอภิปรายและซักถาม
สมาชิกในกลุ่ม ทำให้มีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น 

4.12 0.86 มาก 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับความ
พึงพอใจ 

14 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อได้ร่วมมือกันทำงานและได้ช่วยเหลือซึ่ง
กันและกันในการทำงานกลุ่ม 

4.12 0.74 มาก 

15 นักเรียนรู้สึกสนุกสนานเมื่อได้ทำกิจกรรมร่วมกับสมาชิก          
ในกลุ่ม 

4.00 0.99 มาก 

เฉล่ียด้านกระบวนการกลุ่ม 4.07 0.81 มาก 
ด้านส่ือการเรียนรู้    
16 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้ส่ือการเรียนรู้

และอุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพ 
4.36 0.79 มาก 

17 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสมกับเนื้อหา
ท่ีเรียน 

4.36 0.76 มาก 

18 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน 

4.29 0.67 มาก 

19 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนมีความ
เข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนมากยิ่งขึ้น 

4.40 0.73 มาก 

20 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้ท่ีช่วยกระตุ้นความสนใจของ
นักเรียน 

4.31 0.75 มาก 

เฉล่ียด้านส่ือการเรียนรู้ 4.34 0.74 มาก 
เฉล่ียรวม 4.23 0.76 มาก 

 
  จากตาราง 14 พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยภาพรวม (X̅ = 4.23) และรายด้าน ได้แก่ 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (X̅ = 4.15) ด้านบรรยากาศในช้ันเรียน (X̅ = 4.37) ด้านกระบวนการ

กลุ่ม (X̅ = 4.07) และด้านส่ือการเรียนรู้ (X̅ = 4.34) อยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า 
ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ข้อท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ได้แก่ นักเรียนมีความพึงพอใจในกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปราย ซักถาม และแลกเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกับ

ผู้อื่นในช้ันเรียน (X̅ = 4.29) ด้านบรรยากาศในช้ันเรียน ข้อท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ได้แก่ นักเรียนมีความพึง

พอใจท่ีครูผู้สอนมีการต้ังคำถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนคิดหาคำตอบได้ด้วยตนเอง (X̅ = 4.60)              
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ด้านกระบวนการกลุ่ม ข้อท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ได้แก่ นักเรียนมีความพึงพอใจเมื่อมีโอกาสได้ร่วมอภิปราย
และซักถามสมาชิกในกลุ่ม ทำให้มีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น และ นักเรียนมีความพึงพอใจเมื่อได้ร่วมมือ

กันทำงานและได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการทำงานกลุ่ม (X̅ = 4.12) และด้านส่ือการเรียนรู้ ข้อท่ีมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด ได้แก่ นักเรียนมีความพึงพอใจในส่ือการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจใน

เนื้อหาท่ีเรียนมากยิ่งขึ้น (X̅ = 4.40) 
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บทท่ี 5  
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การดำเนินงานวิจัย เรื่อง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ท่ีมีต่อการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
ผู้วิจัยได้สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ตามลำดับข้ันตอนดังนี้ 
 
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อเปรียบเทียบการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียน           
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ 
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ กับเกณฑ์ร้อยละ 
70 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
 
สรุปผล 
 
 ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามความมุ่งหมาย ดังนี้ 
  1. นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ มีการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยนักเรียนมี
คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เฉล่ียเท่ากับ 26.29 คิดเป็นร้อยละ 73.03 เมื่อวิเคราะห์
คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบ พบว่า นักเรียนมีคะแนนการสร้าง
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คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบด้านข้อกล่างอ้าง และองค์ประกอบด้านหลักฐาน สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 ส่วนองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล นักเรียนมีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
  2. นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยนักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเฉล่ียเท่ากับ 21.69 คิดเป็นร้อยละ 72.30  
  3. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่าน
ระบบออนไลน์ โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 
อภิปรายผล 
 
 จากผลการวิจัยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์              
ท่ีมีต่อการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัย
อภิปรายผลได้ ดังนี้ 
 1. นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ มีการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยนักเรียนมี
คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เฉล่ียเท่ากับ 26.29 คิดเป็นร้อยละ 73.03 เมื่อวิเคราะห์
คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบ พบว่า นักเรียนมีคะแนนการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบด้านข้อกล่างอ้าง และองค์ประกอบด้านหลักฐาน สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 ส่วนองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล นักเรียนมีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ท้ังนี้
เป็นเพราะจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือโควิด-19 การจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนอยู่ใน
รูปแบบออนไลน์แบบเต็มเวลา โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่านโปรแกรมการประชุมออนไลน์ Google 
Meet ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเป็นการส่ือสารสองทาง (Two-Way Communication) ท่ีครูผู้สอน
และนักเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเรียนการสอนเหมือนกับห้องเรียนปกติ (วิทยา วาโย 
และคณะ, 2563) แต่ด้วยข้อจำกัดของการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ ทำให้ครูผู้สอนไม่สามารถ
กำกับดูแลผู้เรียนได้ท่ัวถึงท้ังช้ันเรียน และในบางครั้งครูผู้สอนไม่สามารถช่วยเหลือและมีปฏิสัมพันธ์
กับผู้เรียนได้ในขณะเวลาเดียวกับท่ีผู้เรียนต้องการได้รับความช่วยเหลือ อีกท้ังยังมีปัจจัยแทรกแซงท่ี
ครูผู้สอนไม่สามารถควบคุมการจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนได้ อันเนื่องมาจากความไม่เสถียรของ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต และความไม่พร้อมทางด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีของนักเรียน จึงส่งผลกระทบ
ต่อการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ทำให้นักเรียนบางส่วนเกิดการเรียนรู้ท่ีไม่ต่อเนื่อง สมาธิในการ
เรียนลดลง โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Abelgas (2022) ท่ีพบว่า ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการจัดการเรียน
การสอนออนไลน์ในช่วงการระบาดของ COVID-19 ได้แก่ การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตท่ีไม่เสถียร ความ
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ไม่เพียงพอของอุปกรณ์เทคโนโลยี และสภาพแวดล้อมท่ีบ้านไม่เอื้ออำนวยต่อการเรียนรู้ของนักเรียน 
จากท่ีกล่าวมาทำให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในบางขั้นตอนนักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็มท่ี 
โดยในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นท่ี 2 การประเมินแบบจำลอง ซึ่งการจัดกิจกรรมส่วนใหญ่เป็น
กิจกรรมการทดลอง ท่ีมีครูผู้สอนเป็นผู้สาธิตการทดลองให้นักเรียนสังเกตเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิง
ประจักษ์ท่ีเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ และนำข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือ
สนับสนุนคำตอบของนักเรียนท่ีได้ระบุไว้ในขั้นที่ 1 การสร้างแบบจำลอง จากนั้นนักเรียนในแต่ละกลุ่ม
จะร่วมกันระดมความคิดในการนำแบบจำลองของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มมาร่วมกันอภิปรายเพื่อ
ดัดแปลงและสร้างเป็นแบบจำลองของกลุ่มเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ีได้ศึกษา พบว่า ในการทำ
กิจกรรมกลุ่มผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลน์ นักเรียนบางส่วนไม่สามารถทำ
กิจกรรมได้อย่างเต็มท่ีในการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น และการสร้างแบบจำลอง เนื่องมาจาก
ข้อกำจัดของการเรียนออนไลน์ นอกจากนี้ด้วยระยะเวลาท่ีจำกัดในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ในคาบเด่ียว (คาบละ 50 นาที) ซึ่งไม่เพียงพอท่ีจะทำให้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานได้ครบทุกขั้นตอนภายใน 1 คาบเรียน โดยเฉพาะในขั้นท่ี 4 การขยายแบบจำลอง ท่ีนักเรียน
จะต้องสร้างแบบจำลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ีใกล้เคียงกับท่ีได้ศึกษา เพื่อประเมินความรู้ความ
เข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องท่ีได้เรียนรู้ จากปัจจัยเหล่านี้อาจเป็นสาเหตุทำให้นักเรียนมีการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในภาพรวมไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 และเมื่อทำการวิเคราะห์การ
สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแยกตามองค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบด้านข้อกล่าว
อ้างเป็นองค์ประกอบท่ีมีคะแนนสูงท่ีสุด เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐาน เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นกระบวนการเรียนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ท่ีนักเรียน
จะต้องลงมือปฏิบัติในการสร้างแบบจำลองผ่านกระบวนการเรียนรู้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ผ่านการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ การเปรียบเทียบแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ท่ี
ได้มาจากการสำรวจตรวจสอบ ประเมินปรับปรุงหรือดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง เพื่อให้ได้แบบจำลอง
ท่ีสมบูรณ์และถูกต้อง เพื่อนำไปใช้ในการอธิบายและทำนายสถานการณ์ต่าง ๆ รวมถึงปรากฎการณ์
ทางธรรมชาติท่ียากต่อการทำความเข้าใจ ทำให้มองเห็นจากนามธรรมให้เป็นรูปธรรม (ชาตรี ฝ่ายคำ
ตา 2563) กระบวนการดังกล่าวจึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาท่ีได้เรียน 
ทำให้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือตอบคำถามได้ถูกต้อง และเมื่อพิจารณาลักษณะ
ขององค์ประกอบข้อกล่าวอ้าง พบว่า ข้อกล่าวอ้างเป็นลักษณะการเขียนคำตอบด้วยข้อความหรือ
ประโยคส้ัน ๆ ท่ีนักเรียนนำมาใช้ในการตอบคำถาม จึงเป็นองค์ประกอบท่ีง่ายท่ีสุดในการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Ruiz-Primo et al. 2010) สอดคล้องกับงานวิจัยของ พิษณุ ศุภศาสตร์
วง ศ์  และคณ ะ  (2563) McNeill & Krajcik (2008b) และ  Oktavianti et al. (2018) ท่ี พ บ ว่ า              
ข้อกล่าวอ้างเป็นองค์ประกอบท่ีนักเรียนสามารถระบุได้ดีกว่าทุกองค์ประกอบ  เนื่องจากเป็น
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องค์ประกอบท่ีระบุได้ง่ายท่ีสุด ส่วนองค์ประกอบด้านหลักฐาน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุ
หลักฐานได้ถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจากในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นท่ี 2 การประเมิน
แบบจำลอง ท่ีนักเรียนได้ทำการสำรวจตรวจสอบเพื่อหาหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีเป็นข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อนำมาใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือสนับสนุนคำตอบของนักเรียน และใช้ใน
การปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองให้สามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น ซึ่งนักเรียนได้รวบรวม
ข้อมูลจากการสังเกตการทดลองท่ีครูผู้สอนได้ทำการสาธิต จากนั้นร่วมกันอภิปรายแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกันในช้ันเรียน สอดคล้องกับการศึกษาของ พัณนิดา มีลา และ ร่มเกล้า อาจเดช (2560) พบว่า 
จากการท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติการทดลองผ่านด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
และนำผลการทดลองมาใช้ในการสรุปผล ทำให้นักเรียนรู้จักเลือกข้อมูลหรือหลักฐานท่ีมีความ
เหมาะสมมาอ้างอิงในการตอบคำถามหรือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ แสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีส่วนช่วยในการฝึกกระบวนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน แต่สำหรับองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล พบว่า เป็นองค์ประกอบท่ีมีคะแนนต่ำท่ีสุด 
เนื่องจากเป็นองค์ประกอบท่ีนักเรียนจะต้องระบุเหตุผลท่ีแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าว
อ้างและหลักฐาน โดยใช้หลักการ แนวคิด หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่
สามารถระบุเหตุผลได้อย่างถูกต้อง โดยไม่สามารถระบุเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
หลักฐานได้ และมีนักเรียนเพียงบางส่วนท่ีสามารถระบุเหตุผลได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ แสดงให้เห็นว่า
การให้เหตุผลเป็นเรื่องยากสำหรับนักเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศศิมน ศรีกุลวงค์ และ ลฎาภา 
ลดาชาติ (2564) พบว่า ในองค์ประกอบการให้เหตุผล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 95 มีความสามารถ
อยู่ในระดับต่ำ โดยนักเรียนไม่สามารถระบุการให้เหตุผลท่ีเป็นหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
เพื่อเช่ือมโยงหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างได้ และสอดคล้องกับการศึกษาของ ศศิกานต์ นิ่มดำ และคณะ 
(2563) ท่ีพบว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนในการให้เหตุผล มีคะแนนน้อยท่ีสุดจากท้ัง 3 องค์ประกอบ 
เนื่องจากนักเรียนไม่สามารถแสดงถึงเหตุผลท่ีทำให้เห็นว่าหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างมีความสัมพันธ์กัน 
และนักเรียนไม่สามารถนำองค์ความรู้ท่ีได้จากการจัดการเรียนรู้มาเช่ือมโยงเพื่อใช้ในการให้เหตุผลได้  
 2. นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยนักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเฉล่ียเท่ากับ 21.69 คิดเป็นร้อยละ 72.30 ท้ังนี้เนื่องจากเมื่อทำการวิเคราะห์การสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่
แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70 แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่สามารถสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้
ดีเท่าท่ีควร ซึ่งการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในเนื้อหาท่ี
นักเรียนได้เรียนรู้ แสดงว่านักเรียนยังไม่เข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนอย่างแท้จริง  สอดคล้องกับทฤษฎีการ
เรียนรู้ของ Bloom’s Taxonomy ท่ีนักเรียนจะต้องเกิดความเข้าใจในเนื้อหานั้น ๆ จึงจะสามารถ
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อธิบายได้อย่างถูกต้อง จึงส่งผลทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกันกับการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในช้ันเรียนยังอยู่
ในรูปแบบออนไลน์เต็มเวลา ซึ่งพบว่ายังมีนักเรียนบางส่วนท่ีขาดความพร้อมในการเรียน ส่งผลให้
นักเรียนขาดการมีส่วนร่วมในช้ันเรียน อีกท้ังยังขาดการมีปฏิสัมพันธ์กับครูผู้สอนและเพื่อนร่วมช้ัน             
อื่น ๆ ทำให้นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็มตามศักยภาพ และขาดแรงจูงใจในการเรียน ซึ่งการ
มีปฏิสัมพันธ์ในช้ันเรียนมีความสำคัญต่อการสร้างความสำเร็จในการเรียนของนักเรียน จึงส่งผลต่อ
ความเข้าใจในเนื้อหาท่ีนักเรียนได้ศึกษา สอดคล้องกับการศึกษาของ Yu (2022) ท่ีกล่าวไว้ว่า การมี
ส่วนร่วมในช้ันเรียนเป็นส่วนสำคัญท่ีทำให้การจัดการเรียนการสอนออนไลน์มีประสิทธิภาพและมี
คุณภาพ ทำให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นท่ี 4 ขั้นขยายแบบจำลอง ยังมีนักเรียนบางส่วนท่ีไม่
สามารถสร้างแบบจำลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ท่ีใกล้เคียงกับท่ีศึกษาได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ 
ซึ่งเป็นขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้ในการประเมินความรู้และความเข้าใจของนักเรียน 
นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานยังเป็นรูปแบบการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีใหม่สำหรับนักเรียน ทำให้นักเรียนไม่คุ้นชินกับการสร้างแบบจำลองเพื่อนำมาใช้การอธิบาย
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ เนื่องจากในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยท่ัวไปนักเรียนมักจะอธิบายโดยใช้
วิธีการพูด หรือการเขียนบรรยาย เพื่อส่ือสารหรือแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ จากท่ีกล่าวมาอาจเป็น
สาเหตุท่ีทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีกำหนดไว้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐธนากร รักชาติ และ สุชาวดี เกษมณี (2564) ท่ีพบว่า การจัดการเรียนรู้
แบบออนไซต์นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ โดยการจัดการ
เรียนการสอนแบบออนไซต์นักเรียนสอบได้คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 42.3 ส่วนการจัดการเรียนรู้แบบ
ออนไลน์ นักเรียนสอบได้คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 35.5 และยังพบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบออนไลน์ส่วนใหญ่ไม่ให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรม อาจเป็นผลจากนักเรียนเปิดโปรแกรมไว้ 
แต่ไม่ได้จดจ่ออยู่กับการเรียน  ทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ำกว่าออนไซต์ และเมื่อทำการ
เปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหาก่อนหน้าในเรื่อง กรด-เบส โดยเป็นการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ในรูปแบบปกติผ่านระบบออนไลน์ ท่ีธรรมชาติของเนื้อหามีความซับซ้อน และนักเรียน
จะต้องทำความเข้าใจในระดับอะตอมหรือโมเลกุลเช่นเดียวกับเนื้อหาในเรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า 
นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉล่ีย คิดเป็นร้อยละ 61.19 แสดงให้เห็นว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 แต่เมื่อนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ ในเนื้อหาเรื่อง เคมีไฟฟ้า พบว่า นักเรียนมีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉล่ีย คิดเป็นร้อยละ 72.30 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ท่ีสูงขึ้น จึงกล่าวได้ว่าเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถส่งเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้ เนื่องจากเป็นรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีเน้นให้
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นักเรียนพัฒนาองค์ความรู้ผ่านกระบวนการสร้ างแบบจำลองจากประสบการณ์หรือความรู้เดิม 
ประเมินแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นกับข้อมูลท่ีได้มาจากการสำรวจตรวจสอบ และทำการปรับปรุงแก้ไข
แบบจำลองผ่านกระบวนการกลุ่ม และการมีส่วนร่วมในช้ันเรียน เพื่อให้ได้แบบจำลองท่ีถูกต้อง ซึ่งจะ
ช่วยให้นักเรียนได้เกิดความรู้ความเข้าใจในปรากฎการณ์ท่ีได้ศึกษา โดยกระบวนการจัดการเรียนรู้ใน
แต่ละขั้นตอนจะแสดงให้เห็นถึงพัฒนาการของความรู้ความเข้าใจของนักเรียนผ่านแบบจำลองท่ีสร้าง
ขึ้น สอดคล้องกับ Justi & Gilbert (2002) ท่ีกล่าวว่า แบบจำลองสามารถทำให้เข้าใจแนวคิดต่าง ๆ 
ได้ง่ายขึ้น มองเห็นส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ โดยแบบจำลองและกระบวนการสร้าง
แบบจำลองมีความสำคัญต่อวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาเคมี ในทำนองเดียวกันกับ พรรณ
วิไล ชมชิด (2552) ได้กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนการสอนเพื่อให้นักเรียนสามารถคิดได้อย่าง
นักวิทยาศาสตร์ และเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ จำเป็นอย่างยิ่งท่ีครูจะต้องสอนให้
นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจำลองและทำความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจำลองนั้น ๆ เพื่อช่วยให้นักเรียนได้
พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจำลอง และสอดคล้องกับ Schwarz et al. (2009) ท่ี
กล่าวว่า การให้ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้นักเรียนสามารถ
อธิบายลักษณะของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยสามารถวิเคราะห์ถึงองค์ประกอบและความสัมพันธ์ได้
อย่างมีเหตุผล อีกท้ังยังช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ดังนั้นการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจึงเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสามารถส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ จุฑามาศ กันทะวัง และคณะ (2563) พบว่า การ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานจึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีเน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้จาก
การวบรวมข้อเท็จจริงและประเด็นสำคัญ เพื่อเช่ือมโยงและเพิ่มรายละเอียด ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการ
สร้างมโนทัศน์หรือความเข้าใจท่ีเกี่ยวกับเนื้อหาท่ีกำลังเรียนรู้ และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
เสาวรภย์ แสงอรุณ และคณะ (2564) ท่ีพบว่า การสร้างแบบจำลองช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดวิชา
เคมีท่ีมีเนื้อหาเป็นนามธรรมได้ดี เพราะแบบจำลองจะเป็นส่ิงท่ีนักเรียนสังเกตเห็นได้   
  3. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่าน
ระบบออนไลน์ อยู่ในระดับมาก ท้ังนี้เป็นเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
เป็นการจัดกิจกรรมท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติในการสร้างแบบจำลองทางความคิดตามความเข้าใจและ
จินตนาการของนักเรียน เพื่อใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีได้ศึกษา ทำให้นักเรียนมีอิสระในการคิด
ได้อย่างสร้างสรรค์ อีกท้ังในขั้นตอนของการปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองนักเรียนได้มีโอกาสร่วมกัน
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกันในกลุ่ม และแลกเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกันท้ังช้ันเรียน โดยมีครูคอย
สนับสนุน และกระตุ้นโดยใช้คำถามให้นักเรียนคิดและสะท้อนความคิดออกมาในรูปแบบการสร้าง
แบบจำลอง จนกระท่ังได้แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถอธิบายปรากฎการณ์ได้อย่างถูกต้อง 
นักเรียนจึงเกิดการเรียนรู้ผ่านการแสดงความเห็นและการรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น ทำให้เกิด
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ปฏิสัมพันธ์ในช้ันเรียนระหว่างครูผู้สอนกับนักเรียน และระหว่างนักเรียนด้วยกันเอง ส่งผลให้
บรรยากาศในช้ันเรียนเต็มไปด้วยความสนุกสนาน นักเรียนมีความสุขและมีแรงจูงใจในการเรียน             
อีกท้ังยังช่วยให้นักเรียนกล้าคิดกล้าแสดงออกมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ พิมพาพัญ ทองกิ่ง (2563)             
ท่ีกล่าวว่า บรรยากาศช้ันเรียนเชิงบวกหรือบรรยากาศช้ันเรียนท่ีดี จะสามารถสร้างแรงจูงใจให้
นักเรียนเกิดความอยากรู้ อยากเรียน และเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากครูผู้สอนสามารถสร้าง
บรรยากาศแห่งการเรียนรู้ให้เกิดขึ้นได้ดี ย่อมช่วยให้นักเรียนทุกคนรู้สึกถึงความสำคัญของตนเอง             
มีกำลังใจท่ีจะพัฒนาตนเองและรักการเรียนรู้ เป็นผู้ท่ีพร้อมจะพัฒนาตนเองอยู่เสมอ ดังนั้นบทบาท
ของครูในการจัดบรรยากาศช้ันเรียนเชิงบวกจึงเป็นส่ิงท่ีสำคัญต่อความสำเร็จในการเรียนรู้ของ
นักเรียนเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ พิมพ์ผกา วิเศษสา และ สุดคนึง นฤพนธ์จิรกล 
(2564) พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้แบบจำลองเป็น
ฐานอยู่ในระดับมาก และสอดคล้องกับ จุฑามาศ กันทะวัง และคณะ (2563) พบว่า นักเรียนท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ในระดับมาก 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการนำผลการวิจัยไปใช้  
  1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานต้องใช้เวลาในการดำเนิน
กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้ค่อนข้างมาก อีกท้ังยังเป็นการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ
ออนไลน์ ครูผู้สอนต้องวางแผนและกำหนดเวลาในการจัดกิจกรรมให้เหมาะสม เพื่อให้กิจกรรมดำเนิน
ไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  1.2 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เป็นรูปแบบการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใหม่สำหรับนักเรียน ครูผู้สอนควรวางแผนการใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมใน
เนื้อหาก่อนหน้า เพื่อให้นักเรียนได้ปรับตัวและคุ้นชินกับรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน โดยเฉพาะการสร้างแบบจำลอง  
  1.3 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้คะแนนการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบ
ด้านการให้เหตุผล นักเรียนมีคะแนนต่ำท่ีสุดเมื่อเทียบกับองค์ประกอบด้านข้อกล่าวอ้าง และ
องค์ประกอบด้านหลักฐาน จึงควรปรับกิจกรรมหรือเพิ่มกิจกรรมท่ีช่วยพัฒนาการการสร้างคำอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบการให้เหตุผลให้มากขึ้น 
  1.4 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในช้ันเรียนอยู่ในรูปแบบออนไลน์ ครูผู้สอนต้อง
วางแผนและเตรียมตัวล่วงหน้า ในด้านการเตรียมอุปกรณ์เทคโนโลยี ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ี
เสถียร และส่ือการสอนท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ เช่น ส่ือวิดีโอ รูปภาพ การทดลอง หรือส่ืออื่น ๆ ท่ีใช้
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ในการนำเสนอข้อมูลต่าง ๆ ใน ช้ันเรียน เพื่ อให้การจัดการเรียนรู้ เป็น ไปอย่างราบรื่นและ                  
มีประสิทธิภาพ 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแนวทางอื่น ๆ ท่ีช่วยส่งเสริมการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในองค์ประกอบด้านการให้เหตุผล เนื่องจากนักเรียนไม่สามารถ
ให้เหตุผลท่ีแสดงให้เห็นถึงความเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน โดยใช้หลักการ แนวคิด 
หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง เช่น การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นต้น  
  2.2 ในการจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือโควิด-19 หรือใน
สถานการณ์ท่ีนักเรียนไม่สามารถมาเรียนในห้องเรียนแบบปกติได้ ควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ี
นักเรียนได้ศึกษาด้วยตนเองมากขึ้น โดยไม่ต้องเข้าเรียนออนไลน์แบบเต็มเวลาในทุกคาบเรียน เหมาะ
สำหรับนักเรียนท่ีขาดความพร้อมทางด้านอุปกรณ์ทางด้านเทคโนโลยี เช่น การจัดการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบออนไลน์ตามแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบห้องเรียนกลับด้าน การจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนออนไลน์ด้วยเกมมิฟิเคชัน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะโดยใช้
บทเรียนออนไลน์ เป็นต้น 
  2.3 เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้  พบว่า การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นผ่าน
ระบบออนไลน์ ท้ังสองตัวแปรมีคะแนนเฉล่ียไม่แตกต่างจากเกณฑ์ร้อยละ 70  ซึ่งมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน ในการวิจัยครั้งต่อไปจึงควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา                     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รายวิชา ว30224  เคมี 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เคมีไฟฟ้า                           เวลา 27 ชั่วโมง 
เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์                                                             จำนวน 2 ช่ัวโมง 
ผู้สอน นางสาวพัทธธ์ีรา รัตนพันธุ ์
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 สาระเคมี 
 ข้อ 2 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติ และปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
2. ผลการเรียนรู้   
 2.1 คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
   2.2 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ รวมท้ัง
เขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
3. สาระสำคัญ 
 ปฏิกิริยารีดอกซ์ คือ ปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยาท่ีมีอะตอม โมเลกุล 
หรือไอออนมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน ซึ่งจะประกอบด้วยครึ่งปฏิกิริยาท่ีมีการให้อิเล็กตรอน 
เรียกว่า ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และครึ่งปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกว่า ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
โดยสารท่ีให้อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มข้ึน เรียกว่า ตัวรีดิวซ์ ส่วนสารท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลข
ออกซิเดชันลดลง เรียกว่า ตัวออกซิไดส์ 
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 4.1 นักเรียนสามารถอธิบายปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ (K) 
 4.2 นักเรียนสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยา            
รีดอกซ์ได้ (K) 
 4.3 นักเรียนสามารถสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์
ได้ (P) 
 4.4 นักเรียนสามารถต้ังสมมติฐาน และสรุปผลการทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่าง
โลหะและไอออนของโลหะได้ (P) 
 4.5 นักเรียนมีความมุ่งมั่นในการทำงาน (A)   
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5. สาระการเรียนรู้ 
 ปฏิกิริยารีดอกซ์ คือ ปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยาท่ีมีอะตอม โมเลกุล 
หรือไอออนมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน ซึ่งในปฏิกิริยารีดอกซ์ สารท่ีมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 
เกิดจากการให้อิเล็กตรอน เรียกว่า ตัวรีดิวซ์ (reducing agent) ส่วนสารท่ีมีเลขออกซิเดชันลดลง    
เกิดจากการรับอิเล็กตรอน เรียกว่า ตัวออกซิไดส์ (oxidizing agent)  
 ถ้ากำหนดให้ X เป็นตัวรีดิวซ์ และ Y+ เป็นตัวออกซีไดส์ในปฏิกิริยารีดอกซ์ สามารถเขียน
สมการเคมีของปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ดังนี้ 

X(s) + Y+(aq)  →  X+(aq) + Y(s) 
ปฏิกิริยารีดอกซ์สามารถแบ่งได้เป็น 2 ครึ่งปฏิกิริยา คือ ครึ่งปฏิกิริยาท่ีให้อิเล็กตรอนเรียกว่า ครึ่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation half-reaction) และครึ่งปฏิกิริยาท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกว่า ครึ่ง
ปฏิกิริยารีดักชัน (reduction half-reaction) เขียนแสดงได้ดังนี้ 

   ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน X(s) → X+(aq) + e- 

   ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน Y+(aq) + e- → Y(s) 
 ดังนั้น เมื่อพิจารณาปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะสังกะสีกับสารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต 
ดังสมการ 

Zn(s) + CuSO4(aq) → ZnSO4(aq) + Cu(s) 
สามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน ได้ดังนี้ 

   ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน  Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e- 

   ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน Cu2+(aq) + 2e- → Cu(s) 
จะเห็นว่า สารท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุองค์ประกอบจะไม่นำมาเขียนในครึ่ง
ปฏิกิริยา ในท่ีนี้จึงไม่เขียน SO4

2- เนื่องจากท้ัง S และ O ไม่มีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน เมื่อ
รวมครึ่งปฏิกิริยาท้ังสองจะได้เป็นสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยารีดอกซ์ ดังนี้ 

Zn(s) + Cu2+(aq)  → Zn2+(aq) + Cu(s) 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ (การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน)  
 6.1 การสร้างแบบจำลอง (generating model)  
  6.1.1 ครูนำเสนอปรากฎการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ผ่าน google 
classroom ให้นักเรียนศึกษาจากท่ีบ้านก่อนเข้าช้ันเรียน โดยนำเสนอรูปภาพพร้อมคำถามเพื่อ
กระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจำลองทางความคิด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ท่ีมา : https://vc1i.rwebimages.com/www.packingsiam.com/images/column_ 

1301388035/bpa-in-most-canned-foods.jpg 
  ปรากฎการณ์ : เมื่อนำกระป๋องท่ีเคลือบด้วยดีบุกท่ีใช้บรรจุอาหารดังภาพ มาบรรจุด้วย
น้ำส้มสายชู เมื่อเวลาผ่านไป พบว่า กระป๋องเกิดการผุกร่อนและมีฟองแก๊สเกิดขึ้น  
  ประเด็นคำถาม : จากปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น นักเรียนคิดว่า 
   1) เพราะเหตุใดกระป๋องท่ีเคลือบด้วยดีบุก จึงเกิดการผุกร่อนเมื่อบรรจุด้วย
น้ำส้มสายชู  
   2) น้ำส้มสายชูทำให้กระป๋องท่ีเคลือบด้วยดีบุกเกิดการผุกร่อนได้อย่างไร 
   3) ฟองแก๊สเกิดขึ้นได้อย่างไร และเป็นแก๊สชนิดใด 
   4) ดีบุกท่ีเคลือบอยู่บนกระป๋องเมื่อผุกร่อนจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
   5) การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาคของปรากฎการณ์นี้เป็นอย่างไร 
  จากประเด็นคำถามให้นักเรียนวาดภาพแบบจำลองแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น              
ในระดับอนุภาคเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ ท่ีเกิดขึ้น โดยให้นักเรียนวาดภาพแบบจำลองลงใน              
ใบกิจกรรมท่ี 1 ขั้นการสร้างแบบจำลอง จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคนส่งภาพแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นใน 
google classroom ก่อนเข้าช้ันเรียน 
 6.2 การประเมินแบบจำลอง (evaluating model)  
  6.2.1 นักเรียนเข้าเรียนผ่านแอพพลิเคช่ัน google meet โดยนักเรียนเข้าเรียนผ่านลิงก์
ใน google classroom 
  6.2.2 นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนปรากฎการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยา                
รีดอกซ์ท่ีนักเรียนได้ศึกษาก่อนเข้าช้ันเรียน โดยครูนำเสนอปรากฎการณ์และประเด็นคำถามจาก              
ขั้นการสร้างแบบจำลองอีกครั้ง  
  6.2.3 ครูสุ่มนักเรียน 2-3 คน นำเสนอแบบจำลองท่ีนักเรียนได้สร้างขึ้นเพื่ออธิบาย
ปรากฎการณ์ท่ีนักเรียนได้ศึกษาก่อนเข้าช้ันเรียน  
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  6.2.4 ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนศึกษาเพื่อเก็บรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ โดยให้
นักเรียนศึกษาใบกิจกรรมท่ี 2 การทดลองเพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะและไอออน
ของโลหะ จากนั้นร่วมกันอภิปรายใบกิจกรรมท่ี 2 โดยครูใช้ประเด็นคำถาม ดังนี้ 
   - จากใบกิจกรรมท่ี 2 กิจกรรมการทดลองในวันนี้ต้องการศึกษาเรื่องใด 
    (แนวคำตอบ ศึกษาการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะและไอออนของโลหะ) 
   - การทดลองเพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะและไอออนของโลหะ             
มีจุดประสงค์ในการทดลองว่าอย่างไร 
    (แนวคำตอบ 1) เพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 
           2)เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอน
ของปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะกับไอออนของโลหะ) 
    - วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ท่ีใช้ในการทดลองมีอะไรบ้าง 
    (แนวคำตอบ   1) สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 
         2) แผ่นโลหะสังกะสี (Zn) ขนาด 2 cm x 5 cm 
        3) บีกเกอร์ขนาด 50 mL 
        4) กระบอกตวง ขนาด 25 mL 
        5) แท่งแก้วคน 
        6) กระดาษทราย ขนาด 3 cm x 3 cm ) 
    - มีข้ันตอนในการทดลองอย่างไร 
    (แนวคำตอบ  1) ขัดแผ่นโลหะ Zn ด้วยกระดาษทราย 
        2) ใส่ CuSO4 0.10 mol/L ปริมาตร 25 mL ลงในบีกเกอร์ สังเกต
สีของสารละลาย 
        3) จุ่มแผ่นโลหะ Zn ลงในบีกเกอร์ สังเกตการเปล่ียนแปลง 
        4) ต้ังไว้  1  -2 นาที สังเกตการเป ล่ียนแปลงท่ี เกิดขึ้น ท้ั ง ท่ี
สารละลายและแผ่นโลหะ ถ้ามีสารมาเกาะบนแผ่นโลหะให้ใช้แท่งแก้วคนเขี่ยออก และสังเกตแผ่น
โลหะอีกครั้ง) 
  6.2.5 ครูกำหนดประเด็นปัญหาเพื่อให้นักเรียนต้ังสมมติฐานการทดลอง ตามประเด็น
คำถามดังนี้  
   คำถาม : ถ้านำแผ่นโลหะสังกะสี (Zn) จุ่มลงในสารละลายคอปเปอร์( II)ซัลเฟต 
(CuSO4) นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร  
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    (แนวคำตอบสมมติฐานการทดลอง : เมื่อนำแผ่นโลหะสังกะสี (Zn) จุ่มลงใน
สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต จะมีการการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นโดยแผ่นโลหะสังกะสีจะเกิดการผุ
กร่อน และสารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟตจะมีสีจางลง) 
  6.2.6 ครูสุ่มนักเรียน 2-3 คน นำเสนอสมมติฐานการทดลองท่ีนักเรียนได้ต้ังสมมติฐาน
ไว้ 
  6.2.7 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการสังเกตการทดลอง โดยใช้ประเด็น
คำถาม ดังนี้ 
   -  จากตารางบันทึกผลการทดลองในใบกิจกรรมท่ี 2 ก่อนการทดลองนักเรียนจะต้อง
สังเกตส่ิงใด เพื่อบันทึกผลการทดลอง 
    (แนวคำตอบ สังเกตลักษณะของแผ่นโลหะ Zn และสารละลาย CuSO4) 
   -  เมื่อทำการทดลอง นักเรียนจะต้องสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในขั้นตอนใด 
    (แนวคำตอบ สังเกตการเปล่ียนแปลงเมื่อจุ่มแผ่นโลหะ Zn ลงในสารละลาย 
CuSO4 โดยสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นทั้งแผ่นโลหะ Zn และสารละลาย CuSO4) 
  6.2.8 ครูสาธิตการทดลอง เรื่อง การทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะและ
ไอออนของโลหะ โดยให้นักเรียนสังเกตการทดลอง และบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมท่ี 2  
  6.2.5 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลจากการทำการทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์
ระหว่างโลหะและไอออนของโลหะ โดยครูนำเสนอรูปภาพ และใช้คำถามตามประเด็นดังต่อไปนี้   

             
        ภาพก่อนการทดลอง                    ภาพหลังจากทำการทดลอง 

ท่ีมา : คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมีเล่ม 4 สสวท. 
   - ก่อนทำการทดลองแผ่นโลหะ Zn และสารละลาย CuSO4 มีลักษณะอย่างไร 
       (แนวคำตอบ แผ่นโลหะ Zn มีสีเทาเงิน และสารละลาย CuSO4 มีสีฟ้า) 
   - เมื่อทำการทดลองโดยจุ่มแผ่นโลหะ Zn ในสารละลาย CuSO4 มีการเปล่ียนแปลง
เกิดขึ้นหรือไม่ อย่างไร 
      (แนวคำตอบ : มีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น โดยเมื่อจุ่มแผ่น โลหะ Zn ลงใน
สารละลาย CuSO4 จะมีสารสีน้ำตาลแดงเกาะบนแผ่นโลหะ Zn ส่วนท่ีจุ่มอยู่ในสารละลาย เมื่อเข่ีย



 

 

 
 146 

ของแข็งสีน้ำตาลแดงบนแผ่นโลหะ Zn ออก พบว่าแผ่นโลหะ Zn สึกกร่อน และสารละลาย CuSO4  

มีสีจางลง) 
   - นักเรียนคิดว่าสารละลาย CuSO4 มีไอออนชนิดใดละลายอยู่  
       (แนวคำตอบ ในสารละลาย CuSO4 มี Cu2+ และ SO4

2- ละลายอยู่) 
   - นักเรียนคิดว่าของแข็งสีน้ำตาลแดงท่ีมาเกาะบนแผ่นโลหะ Zn ส่วนท่ีจุ่มอยู่ใน
สารละลายคือสารใด 
       (แนวคำตอบ : ทองแดง หรือ Cu) 
   - เพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดว่าสารท่ีมาเกาะบนแผ่นโลหะ Zn คือ ทองแดง (Cu) 
       (แน วคำตอบ  : เพ ราะ ในสารละลาย  CuSO4 ซึ่ งมี ทอ งแดง (Cu) เป็ น
องค์ประกอบ) 
   - เมื่อเราเขี่ยของแข็งสีน้ำตาลแดงท่ีมาเกาะบนแผ่นโลหะ Zn ออก จะพบว่าแผ่น
โลหะ Zn สึกกร่อน นักเรียนคิดว่าสังกะสีท่ีสึกกร่อนไปนั้นเปล่ียนแปลงไปอยู่ท่ีใด 
         (แนวคำตอบ : สังกะสีท่ีผุกร่อนละลายอยู่ในสารละลาย CuSO4) 
  6.2.6 ครูใช้คำถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้ประเมินว่าแบบจำลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับ
หลักฐานท่ีเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์มีความสอดคล้องกันหรือไม่ และแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นสามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้มากน้อยเพียงใด โดยใช้คำถามดังต่อไปนี้ 
   - จากข้อมูลท่ีนักเรียนได้มาจากการสังเกตการทดลอง นักเรียนคิดว่าแบบจำลองท่ี
นักเรียนสร้างขึ้นสามารถนำมาใช้อธิบายปรากฎการณ์ท่ีกระป๋องเกิดการผุกร่อนจากน้ำส้มสายชูได้
หรือไม่ อย่างไร 
    (แนวคำตอบ นักเรียนตอบตามอิสระขึ้นกับแบบจำลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม) 
   - นักเรียนจะพัฒนาและปรับปรุงแบบจำลองท่ีตนเองสร้างขึ้นอย่างไร เพื่อให้
แบบจำลองสามารถอธิบายปรากฎการณ์ดังกล่าวได้อย่างถูกต้อง 
    (แนวคำตอบ นักเรียนตอบตามอิสระขึ้นกับแบบจำลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม) 
  6.2.7 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 5-6 กลุ่ม นักเรียนแต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียน
เก่ง ปานกลาง และอ่อน และทำการแบ่งห้องประชุมใน google meet เพื่อให้นักเรียนระดมความคิด
โดยการนำแบบจำลองของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มมาร่วมกันอภิปรายเพื่อพัฒนาและดัดแปลง
แบบจำลองในการสร้างเป็นแบบจำลองมติของกลุ่ม เพื่อนำมาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีได้ศึกษา 
จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคนวาดแบบจำลองมติของกลุ่มในใบกิจกรรมท่ี 1 ขั้นการประเมินแบบจำลอง 
และส่งภาพแบบจำลองใน google classroom 
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 6.3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง (modifying model)  
  6.3.1 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอแบบจำลองมติของกลุ่มท่ีร่วมกันสร้างขึ้น               
โดยนำมาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีกระป๋องเกิดการกัดกร่อนจากน้ำส้มสายชูว่าเกิดขึ้นได้
อย่างไร  
  6.3.2 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทดลองเพื่อศึกษาการ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะและไอออนของโลหะ โดยดูวิดีทัศน์ เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยใช้
ประเด็นคำถาม ดังนี้ 

 
ท่ีมา : https://www.youtube.com/watch?v=h8-JmlN8Prk 

 
   - จากวิดีทัศน์เมื่อจุ่มแผ่นโลหะ Zn ในสารละลาย CuSO4 มีการเปล่ียนแปลงใน
ระดับอนุภาคอย่างไร 
       (แนวคำตอบ โลหะ Zn กลายเป็น Zn2+  และ Cu2+ กลายเป็น Cu เกาะบนแผ่น
โลหะ Zn) 
   - โลหะ Zn กลายเป็น Zn2+ ได้อย่างไร 
       (แนวคำตอบ โลหะ Zn จ่ายอิเล็กตรอนให้ Cu2+ กลายเป็น Zn2+) 
   - นักเรียนสามารถเขียนสมการเคมีการเปล่ียนแปลงของโลหะ Zn กลายเป็น Zn2+ 

ได้อย่างไร 

       (แนวคำตอบ Zn (s) → Zn2+ (aq) +  2e-) 
   - Cu2+ กลายเป็น Cu เกาะบนแผ่นโลหะ Zn ได้อย่างไร 
       (แนวคำตอบ Cu2+ รับอิเล็กตรอนจากโลหะ Zn กลายเป็น Cu เกาะบนแผ่น
โลหะ Zn) 
   - นักเรียนสามารถเขียนสมการเคมีการเปล่ียนแปลงของของ Cu2+ กลายเป็น Cu ได้
อย่างไร 

       (แนวคำตอบ Cu2+ (aq) +  2e- → Cu (s)) 
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  6.3.3 ครูเขียนสมการ 2 สมการ แล้วนักเรียนตอบคำถามตามประเด็นดังต่อไปนี้ 

     Zn (s)  → Zn2+ (aq) +  2e-   --------- สมการท่ี 1 

     Cu2+ (aq) +  2e- → Cu (s)    --------- สมการท่ี 2 
   - จากสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 นักเรียนคิดว่าท้ังสองสมการนี้มีการเปล่ียนแปลง
เลขออกซิเดชันอย่างไร     
     (แนวคำตอบ : สมการท้ังสองมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน โดยสมการท่ี 1 
เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น  สมการท่ี 2 เลขออกซิเดชันลดลง) 
   - นักเรียนคิดว่าอะไรท่ีทำให้เลขออกซิเดชันของสมการท้ังสองเปล่ียนไป 
     (แนวคำตอบ : ท้ังสองสมการมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน) 
   - นักเรียนคิดว่าท้ังสองสมการนี้มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนให้แก่กันอย่างไร 
    (แนวคำตอบ มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่าง Zn(s) และ Cu2+(aq) โดย Zn(s) 
เป็นสารท่ีให้อิเล็กตรอนกลายเป็น Zn2+ (aq)  และ Cu2+(aq) เป็นสารท่ีรับอิเล็กตรอนกลายเป็น Cu 
(s)) 
  6.3.4 ครูให้นักเรียนสรุปผลการทดลองในใบกิจกรรมท่ี 2 จากนั้นสุ่มนักเรียนนำเสนอ
สรุปผลการทดลอง 2-3 คน 
  6.3.5 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายสรุปผลการทดลอง ดังนี้ 
   (แนวคำตอบ ปฏิกิริยาระหว่าง Zn และ Cu2+ มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน ซึ่งสังเกต
ได้จากการเกิดขึ้นของโลหะ Cu บนแผ่นโลหะ Zn การจางลงของสีฟ้าของ Cu2+ และการกร่อนของ
โลหะ Zn) 
  6.3.6 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ์ ดังนี ้

   - จากปฏิกิริยาท่ีโลหะ Zn จ่ายอิเล็กตรอนกลายเป็น Zn2+ ดังสมการ Zn (s) → 
Zn2+ (aq) +  2e- เรียกปฏิกิริยาดังกล่าวว่า ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทำให้เลขออกซิเดชันของสาร
เพิ่มขึ้น และสารท่ีจ่ายอิเล็กตรอน คือ Zn (s) เรียกว่า ตัวรีดิวซ์ 
   - จากปฏิกิริยาท่ี Cu2+ รับอิเล็กตรอนกลายเป็น Cu ดังสมการ Cu2+ (aq) +  2e- 

→ Cu (s) เรียกปฏิกิริยาดังกล่าวว่า ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน ทำให้เลขออกซิเดชันของสารลดลง และ
สารท่ีรับอิเล็กตรอน คือ Cu2+ (aq) เรียกว่า ตัวออกซิไดส์  
   - เมื่อรวมครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันเข้าด้วยกัน จะได้
ปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ์ ดังนี้  

     ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน Zn (s)  → Zn2+ (aq) +  2e-           

     ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน Cu2+ (aq) +  2e- → Cu (s)      
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    ปฏิกิริยารีดอกซ์  Zn (s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq) + Cu (s) 
  6.3.7 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายแบบจำลองของแต่ละกลุ่ม และทำการรวม
แบบจำลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกันเพื่อสร้างเป็นแบบจำลองมติของช้ันเรียน โดยให้นักเรียน
แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันในการดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง จนกระท่ังได้แบบจำลองท่ีสามารถ
อธิบายปรากฎการณ์ท่ีได้ศึกษาอย่างถูกต้อง จากนั้นให้นักเรียนวาดภาพแบบจำลองมติของช้ันเรียนใน
ใบกิจกรรมท่ี 1 ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง ซึ่งมีครูเป็นตัวแทนในการวาดแบบจำลองจากการ
อภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดของนักเรียนในช้ันเรียนผ่าน google meet โดยใช้ประเด็นคำถาม
ดังนี้ 
   - จากการทดลองเมื่อจุ่มแผ่นโลหะ Zn ในสารละลาย CuSO4 พบว่า มีการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนระหว่างโลหะ Zn และ Cu2+ ในสารละลาย ซึ่งเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ นักเรียนคิดว่า
ปรากฎการณ์ท่ีกระป๋องเกิดการผุกร่อนจากน้ำส้มสายชู เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ อย่างไร 
    (แนวคำตอบ เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ เนื่องจากมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่าง
กระป๋องท่ีเคลือบด้วยดีบุกและน้ำส้มสายชู) 
   - แบบจำลองท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างขึ้นสามารถนำมาใช้อธิบายปรากฎการณ์นี้ได้
หรือไม่ อย่างไร 
    (แนวคำตอบ นักเรียนตอบตามอิสระขึ้นกับแบบจำลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม) 
   - หากต้องพัฒนาและปรับปรุงแบบจำลอง โดยการนำแบบจำลองของแต่ละกลุ่มมา
รวมกันเพื่อสร้างเป็นแบบจำลองมติของช้ันเรียน เพื่อนำมาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ดังกล่าว 
นักเรียนคิดว่าจะนำแบบจำลองของแต่ละกลุ่มมารวมกัน และทำการพัฒนาและปรับปรุงแบบจำลอง
อย่างไร 
    (แนวคำตอบ นักเรียนตอบตามอิสระขึ้นกับแบบจำลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม) 
   - นักเรียนคิดว่าแบบจำลองท่ีถูกต้องในการอธิบายปรากฎการณ์ท่ีกระป๋องเกิดการผุ
กร่อนจากน้ำส้มสายชู มีสารใดเป็นสารท่ีจ่ายอิเล็กตรอน หรือเป็นตัวรีดิวซ์ 
    (แนวคำตอบ ดีบุก หรือ Sn ท่ีเคลือบอยู่บนกระป๋อง) 
   - ดีบุก หรือ Sn ท่ีเคลือบอยู่บนกระป๋อง เมื่อจ่ายอิเล็กตรอนจะผุกร่อนเปล่ียนแปลง
ไปเป็นสารใด 
    (แนวคำตอบ ดีบุก หรือ Sn เมื่อจ่ายอิเล็กตรอนจะกลายเป็น Sn2+) 
   - นักเรียนคิดว่ามีสารใดเป็นสารท่ีรับอิเล็กตรอน หรือเป็นตัวออกซิไดส์ 
    (แนวคำตอบ ไฮโดรเจนไอออน (H+)) 
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   - H+ หรือ ไฮโดรเจนไอออน เกิดจากสารใด 
    (แนวคำตอบ ไฮโดรเจนไอออน (H+) เกิดจากการแตกตัวของกรด CH3COOH ใน
น้ำส้มสายชู) 
   - H+ หรือ ไฮโดรเจนไอออน เมื่อรับอิเล็กตรอนจะเปล่ียนแปลงไปเป็นสารใด 
    (แนวคำตอบ ไฮโดรเจนไอออน (H+) เมื่อรับอิเล็กตรอนกลายเป็นแก๊สไฮโดรเจน 
(H2)) 
  6.3.8 เมื่อได้แบบจำลองมติของช้ันเรียน จากนั้นนักเรียนและครูร่วมกันสรุปปฏิกิริยา            
รีดอกซ์ของปรากฎการณ์ท่ีกระป๋องเกิดการผุกร่อนจากน้ำส้มสายชู โดยใช้ประเด็นคำถาม ดังนี้ 
   - นักเรียนเขียนสมการเคมีแสดงการจ่ายอิเล็กตรอนหรือครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของ Sn ได้อย่างไร 

    (แนวคำตอบ Sn (s)  → Sn2+ (aq) +  2e-) 
   - จากสมการเคมีแสดงครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Sn เลขออกซิเดชันของ Sn 
เพิ่มขึ้นหรือลดลง 
    (แนวคำตอบ เลขออกซิเดชันเพิ่ม) 
   - นักเรียนเขียนสมการเคมีแสดงการรับอิเล็กตรอนหรือครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของ
ไฮโดรเจนไอออน (H+)  ได้อย่างไร 

    (แนวคำตอบ 2H+ (aq) + 2e-  → H2
 (g)) 

   - จากสมการ เคมี แสดงครึ่ งปฏิ กิ ริ ย ารี ดั ก ชันของ ไฮ โดร เจน ไอออน  (H+)                      
เลขออกซิเดชันของ H เพิ่มขึ้นหรือลดลง 
   (แนวคำตอบ เลขออกซิเดชันลดลง) 
   - นักเรียนสามารถเขียนปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ว่าอย่างไร 

   (แนวคำตอบ Sn (s) + 2H+ (aq) → Sn2+ (aq) + H2
 (g)) 

 6.4 การขยายแบบจำลอง (elaborating model)  
  6.4.1 ครูสาธิตการทดลอง 3 การทดลอง ดังนี้  
     การทดลองท่ี 1 จุ่มโลหะ Mg ในสารละลาย ZnSO4 
    การทดลองท่ี 2 จุ่มโลหะ Zn ในสารละลาย ZnSO4 
    การทดลองท่ี 3 จุ่มโลหะ Cu ในสารละลาย ZnSO4 

  หมายเหตุ จากการทดลองท้ัง 3 การทดลอง การทดลองท่ีเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ คื อ               
การทดลองท่ี 1 จุ่มโลหะ Mg ในสารละลาย ZnSO4 
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  6.4.2 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายจากการทดลอง โดยใช้ประเด็นคำถาม ดังนี้ 
   - จากการทดลองนักเรียนคิดว่าการทดลองใดเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 
    (แนวคำตอบ การทดลองท่ี 1) 
   - นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าการทดลองท่ี 1 เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 
    (แนวคำตอบ การทดลองท่ี 1 มีของแข็งสีดำเกาะบนแผ่นโลหะส่วนท่ีจุ่มอยู่ 
ในสารละลาย เมื่อเขี่ยของแข็งสีดำออก พบว่า ผิวโลหะผุกร่อน ส่วนการทดลองท่ี 2 และ 3 ไม่มี
ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น) 
  6.4.3 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันใน
การวาดภาพแบบจำลองแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในระดับอนุภาคเพื่ออธิบายการเกิดปฏิกิริยา  
รีดอกซ์ของการทดลองท่ี 1 และให้นักเรียนแต่ละคนวาดภาพแบบจำลองมติของกลุ่มในใบกิจกรรมท่ี 
1 ขั้นการขยายแบบจำลอง และเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน และปฏิกิริยา             
รีดอกซ์ จากนั้นส่งภาพแบบจำลองใน google classroom 
  6.4.4 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอแบบจำลองท่ีแต่ละกลุ่มสร้างขึ้น จากนั้นครูและ
นักเรียนร่วมกันอภิปราย โดยใช้ประเด็นคำถาม ดังนี้ 
   - จากการทดลองท่ี 1 สารละลาย ZnSO4 มีไอออนชนิดใดละลายอยู่ 
    (แนวคำตอบ ในสารละลาย ZnSO4 มี Zn2+ และ SO4

2- ละลายอยู่) 
   - จากการทดลองท่ี 1 มีสารใดเป็นสารท่ีจ่ายอิเล็กตรอน หรือเป็นตัวรีดิวซ์ 
    (แนวคำตอบ โลหะ Mg) 
   - นักเรียนทราบได้อย่างไร ว่าโลหะ Mg เป็นสารท่ีจ่ายอิเล็กตรอนหรือเป็นตัวรีดิวซ์ 
    (แนวคำตอบ เมื่อเกิดปฏิกิริยาโลหะ Mg ผุกร่อน) 
   - โลหะ Mg เมื่อจ่ายอิเล็กตรอนจะผุกร่อนเปล่ียนแปลงไปเป็นสารใด 
    (แนวคำตอบ โลหะ Mg เมื่อจ่ายอิเล็กตรอนจะกลายเป็น Mg2+) 
   - นักเรียนเขียนสมการเคมีแสดงการจ่ายอิเล็กตรอนหรือครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของ Mg ได้อย่างไร 

    (แนวคำตอบ Mg (s)  → Mg2+ (aq) +  2e-) 
   - จากสมการเคมีแสดงครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Mg เลขออกซิเดชันของ Mg 
เพิ่มขึ้นหรือลดลง 
    (แนวคำตอบ เลขออกซิเดชันเพิ่ม) 
   - จากการทดลองท่ี 1 มีสารใดเป็นสารท่ีรับอิเล็กตรอน หรือเป็นตัวออกซิไดส์ 
    (แนวคำตอบ ซิงค์ไอออน (Zn2+)) 
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   - ซิงค์ไอออน (Zn2+) เมื่อรับอิเล็กตรอนจะเปล่ียนแปลงไปเป็นสารใด 
    (แนวคำตอบ ซิงค์ไอออน (Zn2+) เมื่อรับอิเล็กตรอนจะกลายเป็น Zn) 
   - นักเรียนเขียนสมการเคมีแสดงการจ่ายอิเล็กตรอนหรือครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของ Mg ได้อย่างไร 

    (แนวคำตอบ Zn2+(aq) +  2e- →  Zn (s)) 
   - จากสมการเคมีแสดงครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Mg เลขออกซิเดชันของ Mg 
เพิ่มขึ้นหรือลดลง 
    (แนวคำตอบ เลขออกซิเดชันลด) 
   - นักเรียนสามารถเขียนปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ว่าอย่างไร 

    (แนวคำตอบ Mg (s) + Zn2+(aq) → Mg2+ (aq) + Zn (s)) 
  6.4.5 นักเรียนทำแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ จากนั้นส่งแบบฝึกหัดใน google 
classroom 
  6.4.6 นักเรียนและครูร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
7. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
 7.1 Power Point เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 7.2 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ในการทดลอง เรื่อง การทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์
ระหว่างโลหะและไอออนของโลหะ 

 7.3 ใบกิจกรรมท่ี 1 แบบบันทึกการสร้างแบบจำลอง เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 7.4 ใบกิจกรรมท่ี 2 แบบบันทึกการทดลอง เรื่อง การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะ
และไอออนของโลหะ 

 7.5 แบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 7.6 วิดีทัศน์ เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 7.7 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม 4 สสวท. 
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8. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้วัด เกณฑ์การประเมิน 
1. นักเรียนสามารถอธิบาย
ปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ (K) 

ตรวจ
แบบฝึกหัด 
ของนักเรียน 

แบบฝึกหัด นักเรียนทำแบบฝึกหัด
ได้ถูกต้อง 70 %  
ขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 

2. นักเรียนสามารถเขียน            
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ (K) 

ตรวจ
แบบฝึกหัด 
ของนักเรียน 

แบบฝึกหัด นักเรียนทำแบบฝึกหัด
ได้ถูกต้อง 70 %  
ขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 

3. นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์
เพื่ออธิบายการเกิดปฏิกิริยา         
รีดอกซ์ได้ (P) 

ตรวจ 
ใบกิจกรรมท่ี 1 
ของนักเรียน 

แบบประเมิน 
การสร้าง
แบบจำลอง 

นักเรียนสร้าง
แบบจำลองอยู่ใน
ระดับพอใช้ ขึ้นไป  
ถือว่าผ่านเกณฑ์ 

4. นักเรียนสามารถ
ต้ังสมมติฐาน และสรุปผลการ
ทดลองการเกิดปฏิกิริยา               
รีดอกซ์ระหว่างโลหะและ
ไอออนของโลหะได้ (P) 

ตรวจ 
ใบกิจกรรมท่ี 2 
ของนักเรียน 

แบบประเมิน 
การต้ังสมมติฐาน 
และการสรุปผล 
การทดลอง 

นักเรียนต้ังสมมติฐาน 
และสรุปผลการ
ทดลองอยู่ในระดับ
พอใช้ ขึ้นไป  
ถือว่าผ่านเกณฑ์ 

5. นักเรียนมีความมุ่งมั่น             
ในการทำงาน (A) 

สังเกต
พฤติกรรม 
การทำงาน 
ของนักเรียน  

แบบประเมิน
พฤติกรรม 
การทำงานของ
นักเรียน  

นักเรียนมีพฤติกรรม
อยู่ในระดับพอใช้  
ขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

ผลการสอน/ผลการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/ อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางการพัฒนา 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
                                                    ลงช่ือ……………………….....…………………………….. 
              (นางสาวพัทธ์ธีรา รัตนพันธุ์) 
                ครูผู้สอน 
                วันท่ี …………………………………………………………… 
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แบบประเมินพฤติกรรมการทำงานของนักเรียน 
คำช้ีแจง ครูประเมินพฤติกรรมของนักเรียน โดยให้ขีดเครื่องหมาย √ ลงในช่องตามประเด็นท่ีกำหนด
ไว้ 

เลขที่ 

รายการที่ประเมิน / คะแนน / ผลการประเมิน 
ส่งงานตรงตามเวลาที่

กำหนด 
ชิ้นงานเป็นระเบียบ

เรียบร้อย รวม 
ผ่าน / 
ไม่ผ่าน 

หมายเหตุ 
 

3 2 1 0 3 2 1 0 
1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            
11            
12            
13            
14            
15            
16            
17            
18            
19            
20            
21            
22            
23            
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เลขที่ 

รายการที่ประเมิน / คะแนน / ผลการประเมิน 
ส่งงานตรงตามเวลาที่

กำหนด 
ชิ้นงานเป็นระเบียบ

เรียบร้อย รวม 
ผ่าน / 
ไม่ผ่าน 

หมายเหตุ 
 

3 2 1 0 3 2 1 0 
24            
25            
26            
27            
28            
29            
30            
31            
32            
33            
34            
35            
36            
37            
38            
39            
40            
41            
42            

 

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ คะแนนอยู่ในระดับพอใช้ ขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 

เกณฑ์การประเมิน 
ช่วงคะแนน  ระดับ 
    5-6   ดี 
    3-4   พอใช้ 
    0-2   ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
ส่งงานตรงตามเวลา 
ที่กำหนด 

นักเรียนส่งงาน
ตรงเวลา 

นักเรียนส่งงานช้า
กว่าเวลาท่ี
กำหนด แต่ไม่เกิน 
1 วัน 

นักเรียนส่งงาน
ช้ากว่าเวลาท่ี
กำหนด 1 วัน 

นักเรียนไม่เข้า
เรียน 

ชิ้นงานเป็นระเบียบ
เรียบร้อย 

นักเรียนเขียนงาน
ครบทุกหัวข้อ 
ตามลำดับข้ันตอน 
สะอาด เป็น
ระเบียบ 

นักเรียนเขียนงาน
ครบทุกหัวข้อ แต่
ไม่เป็นลำดับ
ขั้นตอน สะอาด 
เป็นระเบียบ 

นักเรียนเขียน
งานไม่ครบทุก
หัวข้อ 

นักเรียนไม่เข้า
เรียน 
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แบบประเมินการต้ังสมมติฐาน และการสรุปผลการทดลอง 
คำช้ีแจง ครูประเมินพฤติกรรมของนักเรียน โดยให้ขีดเครื่องหมาย √ ลงในช่องตามประเด็นท่ีกำหนด
ไว ้

เลขที่ 
รายการที่ประเมิน / คะแนน / ผลการประเมิน 

การต้ังสมมติฐาน การสรุปผลการทดลอง 
รวม 

ผ่าน / 
ไม่ผ่าน 

หมายเหตุ 
 3 2 1 0 3 2 1 0 

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            
11            
12            
13            
14            
15            
16            
17            
18            
19            
20            
21            
22            
23            
24            
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เลขที่ 
รายการที่ประเมิน / คะแนน / ผลการประเมิน 

การต้ังสมมติฐาน การสรุปผลการทดลอง 
รวม 

ผ่าน / 
ไม่ผ่าน 

หมายเหตุ 
 3 2 1 0 3 2 1 0 

25            
26            
27            
28            
29            
30            
31            
32            
33            
34            
35            
36            
37            
38            
39            
40            
41            
42            

 

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ คะแนนอยู่ในระดับพอใช้ ขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
 
 

เกณฑ์การประเมิน 
ช่วงคะแนน  ระดับ 
    5-6   ดี 
    3-4   พอใช้ 
    0-2   ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมิน 
 

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
การต้ังสมมติฐาน เมื่อต้ังสมมติฐาน               

ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาและแสดง
ความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและ
ผลได้อย่างชัดเจน 

เมื่อต้ังสมมติฐาน                
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหา แต่แสดง
ความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผล
ไม่ชัดเจน 

เมื่อต้ังสมมติฐาน                    
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาบางส่วน 

นักเรียนไม่เข้า
เรียน 

การสรุปผล 
การทดลอง 

เมื่อสรุปผล 
การทดลอง
สอดคล้องกับ 
ผลการทดลอง 
กระชับ และ
เข้าใจง่าย 

เมื่อสรุปผล 
การทดลอง
สอดคล้องกับ 
ผลการทดลอง 

เมื่อสรุปผล 
การทดลอง  
ไม่สอดคล้องกับ 
ผลการทดลอง 

นักเรียนไม่เข้า
เรียน 
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แบบประเมินการสร้างแบบจำลอง 
คำช้ีแจง สังเกตการทำงานรายกลุ่มของนักเรียน เขียนค่าคะแนน 0 – 3 ลงในช่องให้ตรงกับความเป็น
จริง 

รายการประเมิน 
กลุ่ม 

1 2 3 4 5 6 

1. ความสอดคล้องกับปรากฎการณ์ท่ีศึกษา       

2. การระบุตัวแปร หรือสัญลักษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

      

3. การแสดงมโนทัศน์หลักของปรากฎการณ์
ท่ีศึกษา 

      

รวม       

ผลการประเมิน       
 

 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ คะแนนอยู่ในระดับพอใช้ ขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกณฑ์การประเมิน 
ช่วงคะแนน  ระดับ 
    7-9   ดี 
    4-6   พอใช้ 
    0-3   ปรับปรุง 



 

 

 
 162 

เกณฑ์การประเมิน  
 

ประเด็น 
ที่ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
3 2 1 0 

ความ
สอดคล้องกับ
ปรากฎการณ์ 
ที่ศึกษา 

วาดภาพท่ีแสดง
รายละเอียดเงื่อนไข 
หรือ ส่ิงท่ีต้องการ
ศึกษาได้ครบถ้วน
และชัดเจน 

วาดภาพแสดง
รายละเอียด
เงื่อนไข หรือ ส่ิงท่ี
ต้องการศึกษาได้
ครบถ้วน  
แต่ไม่ชัดเจน 

วาดภาพแสดง
รายละเอียด
เงื่อนไข หรือ ส่ิงท่ี
ต้องการศึกษาไม่
ครบถ้วนและไม่
ชัดเจน 

นักเรียนไม่
เข้าเรียน 

การระบุตัวแปร 
หรือสัญลักษณ์ 
ทาง
วิทยาศาสตร์ 

ระบุตัวแปรท่ีศึกษา 
หรือสัญลักษณ์ 
ทางวิทยาศาสตร์ได้
ถูกต้องและ
ครบถ้วน 

ระบุตัวแปรท่ี
ศึกษา หรือ
สัญลักษณ์ 
ทางวิทยาศาสตร์
ได้ถูกต้องแต่ไม่
ครบถ้วน 

ระบุตัวแปรท่ีศึกษา 
หรือสัญลักษณ์ 
ทางวิทยาศาสตร์ 
ไม่ถูกต้องและ 
ไม่ครบถ้วน 

นักเรียนไม่
เข้าเรียน 

การแสดง 
มโนทัศน์หลัก
ของ
ปรากฎการณ์ 
ที่ศึกษา 

วาดภาพบนพื้นฐาน 
ของมโนทัศน์หลักท่ี
มีในปรากฎการณ์
ได้ถูกต้องและ
ครบถ้วน 

วาดภาพบน
พื้นฐานของมโน
ทัศน์หลักท่ีมีใน
ปรากฎการณ์ได้
ถูกต้องแต่ไม่
ครบถ้วน 

วาดภาพบน
พื้นฐานของมโน
ทัศน์หลักท่ีมีใน
ปรากฎการณ์ 
ไม่ถูกต้องและ 
ไม่ครบถ้วน 

นักเรียนไม่
เข้าเรียน 
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ใบกิจกรรมที่ 1 
แบบบันทึกการสร้างแบบจำลอง เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

ชื่อ-สกุล...................................................................................................ชัน้.................เลขที.่............... 
 

1. ข้ันการสร้างแบบจำลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. ข้ันการประเมินแบบจำลอง 
 

3. ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง 
 
 

 

4. ข้ันการขยายแบบจำลอง 
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ใบกิจกรรมที่ 2 
แบบบันทึกการทดลอง เร่ือง การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างโลหะและไอออน 

ชื่อ-สกุล...................................................................................................ชัน้.................เลขที.่............... 
 
จุดประสงค์การทดลอง 
 1. เพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 2. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของปฏิกิริยารีดอกซ์
ระหว่างโลหะกับไอออนของโลหะ 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี  
 1. สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟต (CuSO4) 0.10 mol/L 
 2. แผ่นโลหะสังกะสี (Zn) ขนาด 2 cm x 5 cm 
 3. บีกเกอร์ขนาด 50 mL 
 4. กระบอกตวง ขนาด 25 mL 
 5. แท่งแก้วคน 
 6. กระดาษทราย ขนาด 3 cm x 3 cm  
 
วิธีการการทดลอง 
 1. ขัดแผ่นโลหะ Zn ด้วยกระดาษทราย 
 2. ใส่ CuSO4 0.10 mol/L ปริมาตร 25 mL ลงในบีกเกอร์ สังเกตสีของสารละลาย 
 3. จุ่มแผ่นโลหะ Zn ลงในบีกเกอร์ สังเกตการเปล่ียนแปลง 
 4. ต้ังไว้ 1 -2 นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนท้ังท่ีสารละลายและแผ่นโลหะ ถ้ามีสาร
มาเกาะบนแผ่นโลหะให้ใช้แท่งแก้วคนเข่ียออก และสังเกตแผ่นโลหะอีกครั้ง 
 
สมมติฐานการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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ผลการทดลอง 

การทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

สารละลาย แผ่นโลหะ 

ก่อนทดลอง 

 
 
 
 

 

เม่ือทดลอง 

 
 
 
 

 

 
สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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แบบฝึกหัด เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
ชื่อ-สกุล...................................................................................................ชัน้.................เลขที.่............... 
 
ตอนที่ 1 ให้นักเรียนระบุว่าปฏิกิริยาท่ีกำหนดให้เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผล 

1. 2MnO4 (aq) + 5NO2
-
 (aq) + 6H+ (aq)  →  2Mn2+ (aq) + 5NO3

-
 (aq) + 3H2O (l) 

 ◻ เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์  ◻ ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
อธิบายเหตุผล......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

2. 2K2CrO4 (aq) + 2HCl (aq) → K2Cr2O7 (aq) + 2KCl (aq) + H2O (l) 

 ◻ เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์  ◻ ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
อธิบายเหตุผล......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

3. Zn (s) + 2Ag+ (aq) → 2Ag (s) + Zn2+ (aq) 

 ◻ เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์  ◻ ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
อธิบายเหตุผล......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

4. HCO3
- (aq) + OH- (aq)  → H2O (l) + CO3

2- (aq) 

 ◻ เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์  ◻ ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
อธิบายเหตุผล......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

5. 2H2S (g) + 3O2 (g) → 2SO2 (g) + 2H2O (g) 

 ◻ เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์  ◻ ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
อธิบายเหตุผล......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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ตอนที่ 2 ให้นักเรียนเขียนแสดงครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์
ต่อไปนี้ 
 

1. Cu (s) + 2Ag+ (aq) → Cu2+ (aq) + 2Ag (s) 
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ........................................................................................................................ 
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน .............................................................................................................................. 
 

2. Al (s) + 6H+ (aq) → 2Al3+ (aq) + 3H₂ (g) 
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ........................................................................................................................ 
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน .............................................................................................................................. 
 

3. Ni (s) + 2H+ (aq) → Ni2+ (aq) + H₂ (g) 
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ........................................................................................................................ 
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน .............................................................................................................................. 
 

4. Pb (s) + 2Ag+ (aq) → Pb2+ (aq) + 2Ag (s) 
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ........................................................................................................................ 
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน .............................................................................................................................. 
 

5. 2Br- (aq) + Cl₂ (aq) → Br₂ (aq) + 2Cl- (aq) 
ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ........................................................................................................................ 
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน .............................................................................................................................. 
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ตัวอย่างแบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
คำช้ีแจง ให้นักเรียนตอบคำถามทุกข้อด้วยการอธิบายลงในกระดาษคำตอบ 
 
ข้อท่ี 1 นักเรียนคนหนึ่งได้ทำการทดลองดังนี้ 

การทดลองท่ี 1 
จุ่มลวดแมกนีเซียม (Mg) ลงในสารละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) เกิดสารสีเทาเงินท่ีลวด
แมกนีเซียมบริเวณท่ีจุ่มในสารละลาย เมื่อเคาะสารสีเทาเงินออกพบว่าลวดแมกนีเซียมกร่อนไป  
สมการแสดงปฏิกิริยาเคมี  Mg (s) + ZnSO4 (aq) → MgSO4 (aq) + Zn (s) 

การทดลองท่ี 2 
ผสมสารละลายเลด(II)ไนเตรต (Pb(NO3)2) กับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI)                 
เกิดตะกอนสีเหลือง 
สมการแสดงปฏิกิริยาเคมี  Pb(NO3)2 (aq) + 2KI (aq) → PbI2 (s) + 2KNO3 (aq) 

 
 1.1 จากการทดลอง นักเรียนคิดว่าการทดลองใดเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 1.2 นักเรียนคิดว่าข้อมูลหรือหลักฐานใดท่ีสนับสนุนคำตอบของนักเรียนในข้อ 1.1 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 1.3 นักเรียนจะให้เหตุผลท่ีสอดคล้องกับแนวคิดหรือหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
เพื่อเช่ือมโยงคำตอบในข้อท่ี 1.1 และ 1.2 ได้อย่างไร 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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เกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เคมีไฟฟ้า  
ตามกรอบแนวคิดของ McNeill & Krajcik (2008a) 

 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

0 1 2 
ข้อกล่าวอ้าง 

(Claim) 
 

 

ไม่ได้ระบุข้อกล่าวอ้าง        
หรือระบุข้อกล่าวอ้าง          
ท่ีไม่ถูกต้อง 
 
แนวคำตอบ “การทดลองท่ี 
2” 

ระบุข้อกล่าวอ้างถูกต้อง  
แต่ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ 
 
 

- 

ระบุข้อกล่าวอ้างถูกต้อง          
และครบถ้วนสมบูรณ์ 
 
 
แนวคำตอบ “การทดลองท่ี 
1” 

หลักฐาน 
(Evidence) 

 
 

 

ไม่ได้ระบุข้อมูล หรือ        
ระบุข้อมูลท่ีไม่เหมาะสม 
(หลักฐานท่ีไม่สนับสนุน 
ข้อกล่าวอ้าง) 
 
 
 

ระบุข้อมูลเหมาะสม                         
แต่หลักฐานไม่เพียงพอ 
ท่ีจะสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
อาจมีการระบุข้อมูล
บางอย่างท่ีไม่เหมาะสม 
 
แนวคำตอบ “การทดลองท่ี 
1 เกิดสารสีเทาเงินท่ีลวด
แมกนีเซียม และลวด
แมกนีเซียมผุกร่อน” 
 

ระบุข้อมูลเหมาะสมและ       
ข้อมูลเพียงพอท่ีจะสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง 
 
 
 
แนวคำตอบ “การทดลองท่ี 1 
เมื่อจุ่มลวด Mg  ลงใน
สารละลาย ZnSO4 เกิดสารสี
เทาเงินท่ีลวดแมกนีเซียม
บริเวณท่ีจุ่มในสารละลาย เมื่อ
เคาะสารสีเทาเงินออกพบว่า
ลวดแมกนีเซียมกร่อนไป และ
จากสมการแสดงปฏิกิริยา เลข
ออกซิเดชันของ Mg เพิ่มขึ้น
จาก 0 เป็น +2 และเลข
ออกซิเดชันของ Zn ลดลงจาก 
+2 เป็น 0” 
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องค์ประกอบ 
ระดับ 

0 1 2 
การให้เหตุผล 
(Reasoning) 
 

 
 
 

ไม่ได้ระบุเหตุผล หรือ        
มีการระบุเหตุผลท่ีไม่ได้
เช่ือมโยงระหว่างข้อมูล      
กับข้อกล่าวอ้าง 
 
 

ระบุเหตุผลท่ีเช่ือมโยง
ระหว่างข้อมูลกับข้อกล่าว
อ้าง โดยระบุข้อมูลซ้ำเดิม 
และ/หรือมีบางหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์แต่ก็ยัง           
ไม่เพียงพอ 
 
แนวคำตอบ “การทดลองท่ี 
1 เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาท่ีมี
การถ่ายโอนอิเล็กตรอน 
โดยลวด Mg เป็นสารท่ีให้
อิเล็กตรอน และ Zn2+ เป็น
สารท่ีรับอิเล็กตรอน  
 

 

ระบุเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหว่าง
ข้อมูลกับข้อกล่าวอ้าง 
ประกอบด้วยหลักการ              
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสม
และเพียงพอ 
 
 
แนวคำตอบ “การทดลองท่ี 1 
เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
เนื่องจากมีการถ่ายโอน
อิเล็กตรอน โดย ลวด Mg เกิด
การผุกร่อนเนื่องจาก
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดย
ลวด Mg เป็นตัวรีดิวซ์ ให้
อิเล็กตรอนกลายเป็น Mg2+  
ทำให้เลขออกซิเดชันเพิ่มจาก 
0 เป็น +2 เขียนปฏิกิริยา

ออกซิเดชันได้ดังนี้ Mg(s) →  
Mg2+(aq) + 2e- และสารสี
เทาเงินท่ีลวด Mg เกิดจาก 
Zn2+ ในสารละลาย ZnSO4 

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน โดย 
Zn2+ เป็นตัวออกซิไดส์ รับ
อิเล็กตรอนกลายเป็น Zn ทำ
ให้เลขออกซิเดชันลดลงจาก 
+2 เป็น 0 เขียนปฏิกิริยา
รีดักชันได้ดังนี้ Zn2+(aq) + 

2e-→  Zn(s)” 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
คำช้ีแจง  ให้นักเรียนเลือกคำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียว 
 
1. ข้อใดกล่าวผิดเกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ์ 
   ก. เป็นปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน 
   ข. ประกอบด้วยครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
   ค. ตัวรีดิวซ์ คือ สารท่ีให้อิเล็กตรอน และตัวออกซิไดส์ คือ สารท่ีรับอิเล็กตรอน 
   ง. สารท่ีให้อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันลดลงและสารท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 

2. พิจารณาปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ Zn (s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq) + Cu (s) ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
   ก. Zn (s) เป็นตัวรีดิวซ์ และ Cu2+ (aq) เป็นตัวออกซิไดส์ 
   ข. Zn (s) เป็นตัวออกซิไดส์ และ Cu2+ (aq) เป็นตัวรีดิวซ ์
   ค. Zn2+ (aq) เป็นตัวรีดิวซ์ และ Cu (s) เป็นตัวออกซิไดส์ 
   ง. Zn2+ (aq) เป็นตัวออกซิไดส์ และ Cu (s) เป็นตัวรีดิวซ ์
3. เมื่อนำแผ่นโลหะโครเมียม (Cr) จุ่มลงในสารละลายของนิกเกิล(II)ไนเตรต (Ni(NO3)2) ปรากฏว่ามี
โลหะนิกเกิลเกาะบนแผ่นโลหะโครเมียม ข้อใดถูกต้อง 
   ก. แผ่นโลหะโครเมียม (Cr) เป็นตัวออกซิไดส์ ข. แผ่นโลหะโครเมียม (Cr) เป็นตัวรีดิวซ์ 
   ค. โลหะนิกเกิล (Ni) เป็นตัวออกซิไดส์  ง. นิกเกิลไอออน (Ni2+) เป็นตัวรีดิวซ์ 

4. จากปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ X (s) + Y+ (aq)  →  X+ (aq) + Y (s) สมการแสดงครึ่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันข้อใดถูกต้อง 

   ก. X (s) →  X+ (aq) + e-     ข. Y+ (aq)  →  Y (s) + e- 

   ค. X (s) + e- → X+ (aq)      ง. Y+ (aq) + e-  → Y (s) 

5. จากปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ X(s) + Y+(aq)  →  X+(aq) + Y(s) สมการแสดงครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน
ข้อใดถูกต้อง 

   ก. X (s) →  X+ (aq) + e-     ข. Y+ (aq)  →  Y (s) + e- 

   ค. X (s) + e- → X+ (aq)      ง. Y+ (aq) + e-  → Y (s) 

6. จากปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ Pb(s) + 2Ag+ (aq) → Pb2+ (aq) + 2Ag (s) ข้อใดถูกต้อง 

   ก. ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ Pb(s) + 2e- →  Pb2+ (aq) 

   ข. ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ 2Ag+ →  2Ag (s) + 2e- 

   ค. ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน คือ Pb(s) →  Pb2+ (aq) + 2e- 

   ง. ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน คือ 2Ag+ + 2e- →  2Ag (s) 
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7. เมื่อดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ 

 aZn (s) + bMnO4
- (aq) + cH+(aq) → dZn2+ (aq) + eMnO2 (s) + fH2O (l) ข้อใดถูกต้อง 

   ก. f มีค่าเท่ากับ 6        ข. a มีค่าเท่ากับ 2  
   ค. e มีค่าเท่ากับ 2        ง. a+b มีค่าเท่ากับ 4 

8. ข้อใดผิดเกี่ยวกับการดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้ Cu (s) + NO3
- (aq) → Cu2+ (aq) + NO (g)            

ในภาวะกรด  
   ก. ปฏิกิริยารีดอกซ์มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน 6 อิเล็กตรอน  

   ข. ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีดุลแล้ว คือ  Cu (s) → Cu2+ (aq) + 2e- 

   ค. ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันท่ีดุลแล้ว คือ  NO3
- (aq) + 4H+ (aq) + 3e- → NO (g) + 2H2O (l) 

   ง. สมการรีดอกซ์ท่ีดุลแล้ว คือ Cu(s) + NO3
- (aq) + 4H+ (aq) → Cu2+ (aq) + NO(g) + 2H2O(l) 

9. ข้อใดกล่าวผิดเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิก 
   ก. เป็นเซลล์เคมีไฟฟ้าท่ีให้พลังงานไฟฟ้า 
   ข. ขั้วแอโนดเป็นขั้วลบ และขั้วแคโทดเป็นขั้วบวก 
   ค. ขั้วลบเกิดปฏิกิริยารีดักชัน และขั้วบวกเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
   ง. ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิกเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ันได้เอง 
10. พิจารณาภาพต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 

ข้อใดถูกต้อง 
   ก. ข้ัวโลหะ Fe เป็นขั้วแคโทด 
   ข. ขั้วโลหะ Ag เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
   ค. อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีจากขั้วโลหะ Ag ไปยังขั้วโลหะ Fe 
   ง. ไอออนบวกของสะพานเกลือเคล่ือนท่ีลงบีกเกอร์ท่ีมีสารละลาย AgNO3 
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ตัวอย่างแบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

คำช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามชุดนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา             
ปีท่ี 5 ท่ีมีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 2. แบบสอบถามชุดนี้ มีท้ังหมด 20 ข้อ ใช้เวลา 20 นาที 
 3. วิธีตอบแบบสอบถาม ให้นักเรียนอ่านข้อความแล้วพิจารณาว่ามีความคิดเห็นตรงกับ
คำตอบใด กรุณาใส่เครื่องหมาย ✓ ลงในช่องประเมินตามระดับความพึงพอใจของนักเรียน ข้อละ 1 
ระดับความคิดเห็น 
  5  หมายถึง  พอใจมากท่ีสุด  
  4  หมายถึง  พอใจมาก 
  3  หมายถึง  พอใจปานกลาง  
  2  หมายถึง  พอใจน้อย  
  1  หมายถึง  พอใจน้อยท่ีสุด  
 4. ในการตอบแบบสอบถาม กรุณาตอบตามความเป็นจริงให้ครบทุกข้อ คำตอบของ
นักเรียนมีความสำคัญสำหรับการวิจัยครั้งนี้ และการนำเสนอผลจะนำเสนอโดยภาพรวม จะไม่มี
ผลกระทบใด ๆ ต่อนักเรียน 

 

ข้อ รายการ 
ระดับความเห็น 

5 4 3 2 1 
ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสม 

กับเนื้อหาท่ีเรียน  
     

2 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียน 
ได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

     

3 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียน 
มีความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนมากยิ่งขึ้น 

     

4 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียน 
มีส่วนร่วมในการอภิปราย ซักถาม และแลกเปล่ียนความคิดเห็น
ร่วมกับผู้อื่นในช้ันเรียน 
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ข้อ รายการ 
ระดับความเห็น 

5 4 3 2 1 
5 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียน 

มีความคิดริเริ่ม และรู้จักวิพากษ์วิจารณ์อย่างมีเหตุผล 
     

ด้านบรรยากาศในชั้นเรียน 
6 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีได้แสดงความคิดเห็นร่วมกับผู้อื่น 

และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
     

7 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อมโีอกาสได้ซักถามและแสดงออกในระหว่าง
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในช้ันเรียน 

     

8 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจท่ีครผูู้สอนให้คำแนะนำและรับฟัง 
ความคิดเห็นของนักเรียน 

     

9 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจท่ีครผูู้สอนมีการตั้งคำถามเพื่อกระตุ้น 
ให้นักเรียนคิดหาคำตอบได้ด้วยตนเอง 

     

10 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจท่ีครูผู้สอนส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน
อย่างสม่ำเสมอ 

     

ด้านกระบวนการกลุ่ม 
11 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อได้เรียนรู้ร่วมกนัในการทำงานเป็นกลุ่ม      
12 นักเรียนรู้สึกพงึพอใจในการรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม      
13 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อมีโอกาสได้ร่วมอภิปรายและซักถามสมาชิก

ในกลุ่ม ทำให้มีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น 
     

14 นักเรียนรู้สึกชอบเมื่อได้ร่วมมือกันทำงานและได้ช่วยเหลือ 
ซึ่งกันและกนัในการทำงานกลุ่ม 

     

15 นักเรียนรู้สึกสนุกสนานเมื่อได้ทำกิจกรรมร่วมกับสมาชิก          
ในกลุ่ม 

     

ด้านสื่อการเรียนรู้ 
16 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้ส่ือการเรียนรู ้

และอุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพ 
     

17 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสมกับเนื้อหา 
ท่ีเรียน 
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ข้อ รายการ 
ระดับความเห็น 

5 4 3 2 1 
18 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับวัย 

ของนักเรียน 
     

19 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจ
ในเนื้อหาท่ีเรียนมากยิ่งขึ้น 

     

20 นักเรียนรู้สึกชอบท่ีส่ือการเรียนรู้ท่ีช่วยกระตุ้นความสนใจ 
ของนักเรียน 
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ภาคผนวก ข การวิเคราะห์หาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 177 

ตาราง 15 ผลการประเมินความเหมาะสมของท่ีมีต่อแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ี 1 – 8 โดยผู้เช่ียวชาญ  3 ท่าน 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ 

ค่า
เฉ

ลี่ย
รว

ม 

ผล
กา

รป
ระ

เมิ
น 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. สาระการเรียนรู้ 

1.1 สอดคล้องกับ 
ผลการเรียนรู้ 

4.67 4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.63 มาก
ท่ีสุด 

1.2 เหมาะสมกับ
วัยของผู้เรียน 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.33 4.63 มาก
ท่ีสุด 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 สอดคล้องกับ 
ผลการเรียนรู้ 

4.67 4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.33 4.58 มาก
ท่ีสุด 

2.2 เหมาะสมกับ
วัยของผู้เรียน 

4.67 4.33 4.33 4.33 4.67 4.33 4.67 4.33 4.46 มาก 

3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.1 กิจกรรมการ
เรียนรู้เป็นไป
ตามลำดับข้ันตอน
ของการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็น
ฐานผ่านระบบ
ออนไลน ์
   3.1.1 ข้ันท่ี 1 
การสร้าง
แบบจำลอง  

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.33 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.63 

 
 
 
 
 
 
 
 

มาก
ท่ีสุด 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ 

ค่า
เฉ

ลี่ย
รว

ม 

ผล
กา

รป
ระ

เมิ
น 

1 2 3 4 5 6 7 8 

   3.1.2 ข้ันท่ี 2 
การประเมิน
แบบจำลอง  

4.67 4.33 4.67 
 

4.33 4.67 4.33 4.67 4.67 4.58 มาก
ท่ีสุด 

   3.1.3 ข้ันท่ี 3 
การดัดแปลงแก้ไข
แบบจำลอง  

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 มาก
ท่ีสุด 

   3.1.4 ข้ันท่ี 4 
การขยาย
แบบจำลอง  

4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.63 มาก
ท่ีสุด 

3.2 เหมาะสมกับ
ระดับช้ันผู้เรียน 

4.67 4.67 4.33 4.33 4.67 4.67 4.33 4.67 4.54 มาก
ท่ีสุด 

3.3 เหมาะสมกับ
เวลา 

4.67 4.33 4.67 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.42 มาก 

3.4 สอดคล้องกับ
ผลการเรียนรู้ 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 มาก
ท่ีสุด 

3.5 ผู้เรียนมีส่วน
ร่วมกับกิจกรรม
การเรียนรู ้

4.67 4.67 4.67 4.33 4.33 4.33 4.67 4.67 4.54 มาก
ท่ีสุด 

4. ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้ 
4.1 ส่ือมีความ
เหมาะสมกับ
กิจกรรมการเรียนรู ้

4.67 4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.63 มาก
ท่ีสุด 

4.2 ส่ือเหมาะสม
กับระดับช้ันผู้เรียน 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.33 4.67 4.67 4.67 4.63 มาก
ท่ีสุด 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ 

ค่า
เฉ

ลี่ย
รว

ม 

ผล
กา

รป
ระ

เมิ
น 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5. ด้านการวัดและประเมินผล 
5.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

4.67 4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.33 4.67 4.58 มาก
ท่ีสุด 

5.2 สอดคล้องกับ
กิจกรรมการเรียนรู ้

4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.33 4.67 4.58 มาก
ท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.63 4.52 4.63 4.58 4.60 4.56 4.58 4.58 4.59 มาก
ท่ีสุด 

 
ตาราง 16 สรุปผลการประเมินความเหมาะสมท่ีมีต่อแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง

เป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของ
ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน โดยแยกตามรายด้าน 

รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับความเหมาะสม 
สาระการเรียนรู ้ 4.63 0.12 เหมาะสมมากท่ีสุด 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 4.52 0.16 เหมาะสมมากท่ีสุด 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ 4.58 0.11 เหมาะสมมากท่ีสุด 
ด้านส่ือการจัดการเรียนรู้ 4.63 0.12 เหมาะสมมากท่ีสุด 
ด้านการวัดและประเมินผล 4.58 0.15 เหมาะสมมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.59 0.13 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตาราง 17 ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับผลการเรียนรู้ (IOC) ของแบบวัดการ
สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดย
ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 

ข้อ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รวม ค่าเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 0 +1 +1 3 0.67 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
11 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

ตาราง 18  ผลการวิเคราะห์ค่าอำนาจจำแนก ค่าความยาก และค่าความเช่ือมั่น (∝- Coefficient) ของ
แบบวัดการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (D) แปรผล ค่าความยาก (P) แปรผล ผลการวิเคราะห์ 
1 0.45 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2 0.23 ใช้ได้ 0.34 ใช้ได้ ใช้ได้ 
3 0.49 ใช้ได้ 0.55 ใช้ได้ ใช้ได้ 
4 0.33 ใช้ได้ 0.64 ใช้ได้ ใช้ได้ 
5 0.55 ใช้ได้ 0.58 ใช้ได้ ใช้ได้ 
6 0.22 ใช้ได้ 0.65 ใช้ได้ ใช้ได้ 
7 0.48 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
8 0.14 ใช้ไม่ได้ 0.48 ใช้ได้ ใช้ไม่ได้ 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (D) แปรผล ค่าความยาก (P) แปรผล ผลการวิเคราะห์ 
9 0.52 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
10 0.35 ใช้ได้ 0.68 ใช้ได้ ใช้ได้ 
11 0.39 ใช้ได้ 0.68 ใช้ได้ ใช้ได้ 

 
 เลือกข้อสอบจำนวน 6 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าอำนาจจำแนก (D) อยู่ในช่วง 0.39 – 0.55 และ

ค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง 0.55 – 0.68 ค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับ (∝- Coefficient) ของแบบวัดการ
สร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีค่าเท่ากับ 0.80 
 
ตาราง 19 ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 

ข้อ รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีต่อเกณฑ์การประเมินการสร้าง

คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ค่า

เฉ
ลี่ย

รว
ม 

S.D
. 

ผล
กา

รป
ระ

เมิ
น 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
1 ข้อกล่าวอ้าง 3.67 4.00 4.67 4.11 0.51 มาก 

หลักฐาน 3.67 4.00 4.67 4.11 0.51 มาก 
การให้เหตุผล 3.67 4.00 4.67 4.11 0.51 มาก 

2 ข้อกล่าวอ้าง 3.67 4.67 4.33 4.22 0.51 มาก 
หลักฐาน 4.33 4.67 5.00 4.67 0.33 มากท่ีสุด 

การให้เหตุผล 4.33 4.67 4.67 4.56 0.19 มากท่ีสุด 
3 ข้อกล่าวอ้าง 4.00 4.00 4.67 4.22 0.38 มาก 

หลักฐาน 4.67 4.67 4.00 4.44 0.38 มาก 
การให้เหตุผล 4.00 4.67 4.67 4.44 0.38 มาก 

4 ข้อกล่าวอ้าง 4.33 4.67 4.00 4.33 0.33 มาก 
หลักฐาน 4.00 4.67 5.00 4.56 0.51 มากท่ีสุด 

การให้เหตุผล 4.67 4.67 4.67 4.67 0.00 มากท่ีสุด 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีต่อเกณฑ์การประเมินการสร้าง

คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ค่า
เฉ

ลี่ย
รว

ม 

S.D
. 

ผล
กา

รป
ระ

เมิ
น 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
5 ข้อกล่าวอ้าง 4.0 4.67 4.67 4.44 0.38 มาก 

หลักฐาน 4.00 4.67 4.00 4.22 0.38 มาก 
การให้เหตุผล 4.67 4.67 4.67 4.67 0.00 มาก 

6 ข้อกล่าวอ้าง 4.00 4.67 4.67 4.44 0.38 มาก 
หลักฐาน 4.00 4.67 4.67 4.44 0.38 มาก 

การให้เหตุผล 4.67 4.67 4.67 4.67 0.00 มากท่ีสุด 
7 ข้อกล่าวอ้าง 4.33 5.00 4.00 4.44 0.51 มาก 

หลักฐาน 4.33 4.67 4.33 4.44 0.19 มาก 
การให้เหตุผล 4.67 4.33 4.67 4.56 0.19 มากท่ีสุด 

8 ข้อกล่าวอ้าง 4.00 4.67 4.67 4.44 0.38 มาก 
หลักฐาน 4.67 4.33 4.67 4.56 0.19 มากท่ีสุด 

การให้เหตุผล 4.67 4.33 4.67 4.67 0.33 มากท่ีสุด 
9 ข้อกล่าวอ้าง 4.33 5.00 4.67 4.67 0.33 มากท่ีสุด 

หลักฐาน 4.67 4.67 4.67 4.67 0.00 มากท่ีสุด 
การให้เหตุผล 4.67 4.00 5.00 4.56 0.51 มากท่ีสุด 

10 ข้อกล่าวอ้าง 4.67 4.67 5.00 4.78 0.19 มากท่ีสุด 
หลักฐาน 4.67 4.67 4.33 4.56 0.19 มากท่ีสุด 

การให้เหตุผล 4.00 4.00 5.00 4.33 0.58 มาก 
11 ข้อกล่าวอ้าง 4.33 5.00 4.67 4.67 0.33 มากท่ีสุด 

หลักฐาน 4.00 5.00 4.67 4.56 0.51 มากท่ีสุด 
การให้เหตุผล 4.67 4.67 5.00 4.78 0.19 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.27 4.56 4.62 4.49 0.32 มาก 
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ตาราง 20 สรุปผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน  

ข้อ X̅ S.D. ระดับความเหมาะสม 
1 4.11 0.51 เหมาะสมมาก 
2 4.48 0.34 เหมาะสมมาก 
3 4.37 0.38 เหมาะสมมาก 
4 4.52 0.28 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5 4.44 0.25 เหมาะสมมาก 
6 4.52 0.25 เหมาะสมมากท่ีสุด 
7 4.48 0.30 เหมาะสมมาก 
8 4.56 0.30 เหมาะสมมากท่ีสุด 
9 4.63 0.28 เหมาะสมมากท่ีสุด 
10 4.56 0.32 เหมาะสมมากท่ีสุด 
11 4.67 0.34 เหมาะสมมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.49 0.32 เหมาะสมมาก 

 
ตาราง 21 ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้  (IOC) ของ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 

ข้อ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รวม ค่าเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 -1 +1 +1 1 0.33 ไม่สอดคล้อง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ข้อ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รวม ค่าเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
11 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
13 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
14 0 +1 +1 2 0.67 สอดคล้อง 
15 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
16 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
17 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
19 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
20 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
21 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
22 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
23 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
25 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
26 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
27 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
28 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
29 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
30 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
31 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
32 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
33 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ข้อ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รวม ค่าเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

34 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
35 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
36 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
37 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
38 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
39 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
40 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
41 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

 
ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์ค่าอำนาจจำแนก และค่าความเช่ือมั่น (rCC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (B) ผลการ
วิเคราะห์ 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (B) ผลการ
วิเคราะห์ 

1 0.31 ใช้ได้ 21 0.67 ใช้ได้ 
2 0.41 ใช้ได้ 22 0.63 ใช้ได้ 
3 0.47 ใช้ได้ 23 0.45 ใช้ได้ 
4 0.44 ใช้ได้ 24 0.31 ใช้ได้ 
5 0.31 ใช้ได้ 25 0.52 ใช้ได้ 
6 0.28 ใช้ได้ 26 0.20 ใช้ได้ 
7 0.35 ใช้ได้ 27 0.30 ใช้ได้ 
8 0.30 ใช้ได้ 28 0.34 ใช้ได้ 
9 0.43 ใช้ได้ 29 0.25 ใช้ได้ 
10 0.38 ใช้ได้ 30 0.59 ใช้ได้ 
11 0.50 ใช้ได้ 31 0.40 ใช้ได้ 
12 0.43 ใช้ได้ 32 0.48 ใช้ได้ 
13 0.49 ใช้ได้ 33 0.18 ใช้ไม่ได้ 



 

 

 
 186 

ตาราง 22 (ต่อ) 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (B) ผลการ
วิเคราะห์ 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (B) ผลการ
วิเคราะห์ 

14 0.20 ใช้ได้ 34 0.34 ใช้ได้ 
15 0.71 ใช้ได้ 35 0.37 ใช้ได้ 
16 0.55 ใช้ได้ 36 0.29 ใช้ได้ 
17 0.56 ใช้ได้ 37 0.32 ใช้ได้ 
18 0.72 ใช้ได้ 38 0.47 ใช้ได้ 
19 0.33 ใช้ได้ 39 0.14 ใช้ไม่ได้ 
20 0.58 ใช้ได้ 40 0.29 ใช้ได้ 

 
 เลือกข้อสอบจำนวน 30 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าอำนาจจำแนก (B) อยู่ในช่วง 0.29 – 0.72 
และค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับ (rCC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า               
มีค่าเท่ากับ 0.91 
 
ตาราง 23 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์  เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 

ข้อ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รวม ค่าเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
6 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
7 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
8 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 0 +1 +1 2 0.67 สอดคล้อง 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ข้อ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รวม ค่าเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

10 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
11 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
12 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
13 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
14 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
15 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
16 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
17 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
19 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
20 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
21 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
22 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
23 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
25 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

 

ตาราง 24 ผลการวิเคราะห์ค่าอำนาจจำแนก (rxy) และค่าความเช่ือมั่น (∝- Coefficient) ของแบบ
วัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบ
ออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (rxy) ผลการ
วิเคราะห์ 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (rxy) ผลการ
วิเคราะห์ 

1 0.74 ใช้ได้ 14 0.59 ใช้ได้ 
2 0.62 ใช้ได้ 15 0.77 ใช้ได้ 
3 0.80 ใช้ได้ 16 0.73 ใช้ได้ 
4 0.54 ใช้ได้ 17 0.71 ใช้ได้ 



 

 

 
 188 

ตาราง 24 (ต่อ) 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (rxy) ผลการ
วิเคราะห์ 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (rxy) ผลการ
วิเคราะห์ 

5 0.82 ใช้ได้ 18 0.50 ใช้ได้ 
6 0.69 ใช้ได้ 19 0.70 ใช้ได้ 
7 0.73 ใช้ได้ 20 0.54 ใช้ได้ 
8 0.50 ใช้ได้ 21 0.70 ใช้ได้ 
9 0.66 ใช้ได้ 22 0.69 ใช้ได้ 
10 0.61 ใช้ได้ 23 0.54 ใช้ได้ 
11 0.70 ใช้ได้ 24 0.67 ใช้ได้ 
12 0.61 ใช้ได้ 25 0.43 ใช้ได้ 
13 0.76 ใช้ได้    

 
 เลือกข้อคำถามจำนวน 20 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าอำนาจจำแนก (rxy) อยู่ในช่วง 0.54 – 0.82 

และค่าความเช่ือมั่นท้ังฉบับ (∝- Coefficient) ของแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรม                
การเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีค่าเท่ากับ 0.95 
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ภาคผนวก ค หนังสือขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ง ผลงานนักเรียน 
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ภาพประกอบ 2 ตัวอย่างแบบบันทึกการสร้างแบบจำลอง เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์  
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ภาพประกอบ 3 ตัวอย่างแบบบันทึกการสร้างแบบจำลอง เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรลิติก 
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ภาพประกอบ 4 ตัวอย่างแบบบันทึกการสร้างแบบจำลอง เรื่อง การชุบโลหะ 



 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวพัทธ์ธีรา รัตนพันธุ ์
วันเกิด วันท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ. 2536 
สถานที่เกิด อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั บ้านเลขท่ี 17 หมู ่6 ตำบลขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด  

รหัสไปรษณีย์ 45000 
ตำแหน่งหน้าที่การงาน ครู 
สถานที่ทำงานปัจจุบัน โรงเรียนโพนทองพฒันาวิทยา ตำบลสระนกแก้ว อำเภอโพนทอง   

จังหวัดร้อยเอ็ด รหัสไปรษณีย์ 45110 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย   

อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด  
พ.ศ. 2560 ปริญญาศึกษาศาสตรบัณฑิต (ศษ.บ.) วิทยาศาสตร์ศึกษา   
เอกเด่ียวเคม ีมหาวิทยาลัยขอนแก่น  
พ.ศ. 2565 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) สาขาวิชาหลักสูตร   
และการสอน มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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