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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยปฏิบัติการโดยมีวัตถุประสงค์  1) เพื่อพัฒนาทักษะการสร้าง

แบบจ าลองของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 2) เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5  กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 31 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการ
วิจัยได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบ
น้ าเหลือง จ านวน 9 แผน  2) แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง  3) กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง  4) แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และ 5) แบบสัมภาษณ์นักเรียน ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐานได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย
พบว่า   

1) หลังจากท่ีนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีคะแนนทักษะการสร้าง
แบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 2 และ 3 คือ 19 27 และ 31 คน และมี
ค่าเฉล่ียของคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองในแต่ละวงจรปฏิบัติการเท่ากับ 69.35 75.00 และ 
81.03 คิดเป็นร้อยละ 72.24 78.13 และ 84.41 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาแยกออกเป็น 1.1) คะแนน
จากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองมีคะแนนเฉล่ียในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 2 และ 3 เท่ากับ 
31.26 35.26 และ 38.16 คิดเป็นร้อยละ 65.12 73.45 และ 79.50 ตามล าดับและ 1.2) คะแนนจาก
กิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง  โดยมีคะแนนเฉล่ียในวงจรปฏิบั ติการท่ี  1 2 และ  3 เท่ากับ 
38.10 39.74 และ 42.87 คิดเป็นร้อยละ 79.37 82.80 และ 89.31 ตามล าดับ  
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2)  นักเรียนมีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ คือ มีความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 2 และ 3 จ านวน 15 23 และ 31 คน คิดเป็นร้อยละ 48.39 74.19 และ 100.00 
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีจ านวนนักเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 และมีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นหลังจากท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
ค าส าคัญ : การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน, ทักษะการสร้างแบบจ าลอง, ความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์, การวิจัยปฏิบัติการ 
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ABSTRACT 

  
This action research aims 1) to develop modeling skill by using model-

based learning of grade 11 students who pass have scores which are more than 70 
per cent. 2) to develop scientific conceptual understanding by using model-based 
learning of grade 11 students. The target group was 31 students of Mattayomsuksa 5 
students. Research instrument including 1) 9 lesson plans on the subject of 
“circulatory system and lymphatic system” based on using model-based learning, 2) 
modeling skill test, 3) modeling activity , 4) the 2-tier multiple choice scientific 
conceptual understanding test with rationale explanation and 7) a student interview 
form. The data were analyzed by standard statistics that contain average, standard 
deviation and percentage. The research showed that  

1) There are 19 27 and 31 students who have modeling skill scores which 
reach to minimum requirement at 70 percent after students learned by model-based 
learning in first second and third cycles respectively. The modeling skill in first 
second and third cycles are 69.35, 75.00 and 81.03 which account for 72.24 78.13 
and 84.41 percent respectively. When considering the score from 1) modeling skill 
test after instruction, the average scores are 31.26 35.26 and 38.16 that accounts for 
65.12 73.45 and 79.50 respectively. 2) modeling activity, the average scores are 
38.10 39.74 and 42.87 that account for 79.37 82.80 and 89.31 respectively. The 
previous data illustrate the number of students and modeling skill  score is increase 
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after learned by using model based learning.  

2) Students had develop scientific conceptual understanding on 
complete understanding or partial understanding levels in first second and third 
cycles 15 23 and 31 students are equal to 48.39 74.19 and 100.00 percentage 
respectively. The previous data illustrate the number of students and modeling skill 
score and develop scientific conceptual understanding increase after learned by 
using model-based learning. 

 
Keyword : Model-based Learning, Modeling Skill, Scientific Conceptual Understanding, 
Action Research 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาของงานวิจัย 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบัน และนับวันจะมีบทบาทมากขึ้นในอนาคต 
เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องท้ังในการด ารงชีวิตประจ าวัน และงานอาชีพต่าง ๆ ทุกคนจึงจ าเป็นต้อง
ได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์เพื่อจะมีความรู้ ความเข้าใจโลกธรรมชาติ จึงเป็นบทบาทส าคัญของ
การให้การศึกษาท้ังในระบบ และนอกระบบให้เป็นการศึกษาต่อเนื่องตลอดชีวิต (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2555) กระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่อให้บรรลุ
จุดมุ่งหมายตามท่ีสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ก าหนดไว้นักเรียนต้องมี
ความรู้ความเข้าใจหลักการ และทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์ ลักษณะขอบเขต และ
ข้อจ ากัดของวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนจะต้องเน้นการสอนให้นักเรียนเกิดมโนมติท่ีถูกต้อง (สุพิน จันทร์
ลอย, 2543) โดยมโนมติท่ีเรียนก่อนจะเป็นพื้นฐานของมโนมติเรื่องถัดไป หากนักเรียนไม่เข้าใจมโนมติ
หรือเข้าใจคลาดเคล่ือน นักเรียนจะไม่สามารถเรียนรู้มโนมติใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สมเจตน์ 
อุระศิลป และ ศักด์ิศรี สุภาษร, 2554) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีได้ผลต้องมุ่งอยู่ท่ีการสร้าง
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน เพื่อให้นักเรียนได้เกิดทักษะการคิดในการสร้างองค์ความรู้ และ
ก าหนดโครงสร้างทางความรู้ของนักเรียนเอง  และการส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้เนื้อหาทาง
วิทยาศาสตร์จะเป็นพื้นฐานส า คัญ ท่ีท าให้นักเรียนมีความเข้าใจสามารถอธิบายหรือท านาย
ปรากฎการณ์ธรรมชาติท่ีมีความซับซ้อนได้อย่างถูกต้อง (ลือชา ลดาชาต และ ลฎาภา ลดาชาติ, 
2559) ซึ่งบางปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอาจไม่สามารถสังเกตได้โดยตรงหรือมีความซับซ้อนยากต่อ
การท าความเข้าใจ (Bryce et al., 2016) จึงต้องอาศัยแบบจ าลองเข้ามาช่วยในการอธิบายข้อค้นพบ
ท่ีนักวิทยาศาสตร์ได้จากการทดลองศึกษาส่ิงต่าง ๆ (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ , 2558) 
แบบจ าลองจึงได้เข้ามามีบทบาทในทางด้านการศึกษาในรูปแบบส่ือทางการศึกษาท่ีใช้ในการอธิบาย
ความรู้ทฤษฎีท่ีเป็นนามธรรมเพื่อท่ีจะให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหานั้น ๆ ได้ (Schwarz 
et al., 2009) อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน ครูผู้สอนมีการใช้
แบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์แก่นักเรียน โดยนักเรียนมีโอกาสไม่ได้มากนักท่ีจะเป็นผู้สร้าง
แบบจ าลองด้วยตนเอง (Ladachart and Ladachart, 2017) ซึ่งการเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้น
ภายในตัวนักเรียน โดยการน าความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีได้พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจท่ีมีอยู่เดิมมา
สร้างเป็นแนวคิดของตนเอง (เอกภูมิ จันทรขันตี, 2559) ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ควรส่งเสริมให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ตามสภาพจริง จึงควรส่งเสริมให้นักเรียนได้เป็น
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ผู้สร้างแบบจ าลองด้วยตัวนักเรียนเองเพื่อให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์โดยถ่องแท้เพราะ
กระบวนการออกแบบเป็นการน าความรู้ไปใช้วางแผนการสร้างแบบจ าลอง หากแบบจ าลองท่ีสร้างไม่
บรรลุวัตถุประสงค์จึงกลับไปศึกษาเพิ่มเติมแก้ไขปรับปรุงงานเพื่อท าให้แบบจ าลองท่ีสร้างมีคุณภาพ 
อาจกล่าวได้ว่าการออกแบบ และสร้างแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นการ
สอน และการเรียนรู้ท่ีเกิดจากความเข้าใจ (Stewart et al., 2005)  
 ซึ่งจากการสัมภาษณ์ครูผู้สอนในรายวิชาชีววิทยาในภาคการเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2564 
พบว่า ในขณะจัดการเรียนรู้ เมื่อครูถามค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิชา นักเรียนไม่สามารถตอบ
ค าถามให้เหตุผลท่ีมีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์หรือมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน และเนื่องจาก
เนื้อหาวิชาชีววิทยาบางเนื้อหาเป็นนามธรรมยากต่อการท าความเข้าใจต้องใช้จินตนาการสร้าง
ค าอธิบาย รวมไปถึงการเรียนการสอนส่วนใหญ่เป็นการบรรยายนักเรียนไม่สามารถจินตนาการเนื้อหา
หรือรวบรวมความคิดได้อย่างเป็นระบบ ส่วนใหญ่จึงเลือกท่ีจะเรียนรู้เนื้อหาด้วยวิธีการท่องจ าแทน
การท าความเข้าใจ อีกท้ังได้ท าการใช้แบบวัดมโนมติเรื่อง การสืบพันธุ์ของพืชดอก เป็นเครื่องมือวัด
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนรู้ (ปวีณา งามชัด และ ไพโรจน์ เติมชาติพงศ์, 
2557) และใช้แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเรื่อง ความแตกต่างของแอนติเจนบน
ผิวเซลล์เม็ดเลือดแดงของคนท่ีมีหมู่เลือดท่ีแตกต่างกันเป็นเครื่องมือวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง
ก่อนการจัดการเรียนรู้ (ณัฐพล กวดขันไทย และ สุมาลี ชูก าแพง, 2563) พบว่านักเรียนท้ังหมด 31 
คน มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือ
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์  และมีคะแนนจากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองก่อนได้รับการจัดการ
เรียนรู้ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือร้อยละ 70 นักเรียนไม่สามารถตอบค าถาม และอธิบายหลักการใน
เนื้อหาหรือมีความเข้าใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนไปจากหลักการทางวิทยาศาสตร์  โดยนักเรียนมีความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับคลาดเคล่ือนในทุกมโนมติท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหา ซึ่งมโนมติท่ี
นักเรียนได้รับมาจะแตกต่างจากท่ีนักวิทยาศาสตร์ยอมรับ และเมื่อนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดโดยการวาดรูป 2 มิติ และอธิบายรูปดังกล่าวเป็นข้อความท่ีเข้าใจตามความคิดของตนเอง 
นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถวาดรูปแบบจ าลองทางความคิด และอธิบายได้ถูกต้อง ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษา
การจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดย
ในปัจจุบันมีวิธีการสอนท่ีหลากหลายผู้วิจัยจึงได้ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้ ท่ีเหมาะสมเพื่อจะ
น ามาใช้แก้ปัญหาพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model Based Learning) มี
ความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้แก้ปัญหาเพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้เพิ่มมากขึ้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นรูปแบบ
การสอนท่ีท าให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาให้มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชา เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้น
อย่างต่อเนื่องเพื่อสร้างแบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น งานวิจัยนี้ได้น าขั้นการ
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สอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแนวคิดของ (Gobert and Buckley, 2000) โดยเริ่มต้นด้วยนักเรียน
ท าการสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีนักเรียนสนใจศึกษา หลังจากนั้นครู
ประเมิน และทบทวนแนวคิดของนักเรียนท่ีจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่อสรุปอ้างอิง
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
ต่อมานักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง โดยนักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันท้ังข้อมูลเกี่ยวกับ
โครงสร้าง หน้าท่ี การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์นั้น ๆ เขียนเป็น
แผนผังแนวคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึงท่ีนักเรียนทราบ 
จากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง หลังจากสร้างแบบจ าลองเรียบร้อยจึงน า
แบบจ าลองไปใช้ และประเมิน นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธ 
เนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง 
เพื่อให้สามารถน าแบบจ าลองท่ีปรับปรุงหรือแก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาให้ดียิ่งขึ้น และ
สุดท้ายการขยายแบบจ าลอง นักเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับ
แบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น  
 การสร้างแบบจ าลองในการเรียนวิทยาศาสตร์จะท าให้นักเรียนเข้าใจมโนมติท่ีสัมพันธ์กับ
แบบจ าลองเหล่านั้น รวมท้ังส่งเสริมทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ก่อให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Leager, 2007) จึงแสดงให้
เห็นว่าการจัดการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์ควรส่งเสริม และพัฒนา ทักษะการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียน (Ladachart and Ladachart, 2017) เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้การ
ท างานอย่างนักวิทยาศาสตร์ และเกิดทักษะต่าง ๆ ท่ีเป็นผลมาจากกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
เนื่องจากแบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับ
การคิด  และการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การส ารวจ ตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และ
การส่ือสารความรู้ความเข้าใจ (Harrison and Treagust, 2000) และการสร้างแบบจ าลองมี
ความสัมพันธ์กับมโนภาพโดยกระบวนการท้ังสองนี้จะเกิดขึ้นควบคู่กัน และยังมีความสัมพันธ์กับ
แบบจ าลองทางความคิดท่ีเป็นการน าเสนอภาพท่ีเกิดจากการแปลความหมายของข้อมูลสมอง 
(Gonzalez, 2014) ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเนื้อหาตามไปด้วย  เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
หลักการ และทฤษฎีพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ ในการจัดการเรียนการสอนจะต้องส่งเสริมการเรียนรู้
ของผู้เรียนให้น าไปสู่ความเข้าใจในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ท่ีถูกต้องควบคู่กัน โดยการเรียนรู้จะ
เกิดขึ้นก็ต่อเมื่อความรู้นั้นเป็นส่ิงท่ีผู้เรียนสร้างขึ้นเองโดยเฉพาะบุคคล และถ้าผู้เรียนได้มีโอกาสใช้
ประโยชน์จากความเข้าใจมโนมติท่ีมีอยู่ไปอภิปรายสถานการณ์ต่าง ๆ และใช้แก้ปัญหาอย่างใดอย่าง
หนึ่งได้ (นิวัฒน์ ศรีสวัสด์ิ, 2548) ดังนั้น การสอนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการ และทฤษฎีพื้นฐาน
ทางวิทยาศาสตร์จึงควรเน้นมโนมติท่ีส าคัญ เมื่อนักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์แล้วจะท าให้นักเรียนสามารถจ าแนกเรื่องราวต่าง ๆ ท่ีซับซ้อนทางวิทยาศาสตร์ และยัง
ช่วยพัฒนากระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลเป็นพื้นฐานส าหรับนักเรียนในการหาความรู้อื่น ๆ ต่อไปอีก
ด้วย (สุวดี แสนค าภูมิ, 2544) 
 จากการศึกษาค้นคว้ามีการจัดการเรียนรู้ ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะในการสร้าง
แบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย เช่น การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based Learning) (นิภาภรณ์ จันทะโยธา และ สุวัตร นานันท์ , 
2558) พบว่า นักเรียนมีชนิดของความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้น มีระดับความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น และพัฒนาวิถีมโนมติของนักเรียนได้ดี แสดงให้เห็นว่า
รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสร้างความเข้าใจมโนมติของนักเรียนได้ 
และการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง (กนกภรณ์ ทรวดทรง 
และ สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2563) ในรายวิชาเคมี นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะด้านการสร้าง การ
ประเมิน การปรับปรุง และการน าแบบจ าลองไปใช้ได้ อีกท้ังทักษะเหล่านี้ยังช่วยให้นักเรียนมีมโนมติ 
และการจัดการเรียนรู้ MIS (Model-CenteredInstruction Sequence) (ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ 
และ สุวัตร นานันท์, 2558) ในรายวิชาเคมี และการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดการสร้างตัวแทน
ความคิดท่ีสามารถพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท่ีสูงขึ้น  (Moutinho et 
al., 2017) ได้กล่าวว่า การประยุกต์ใช้แบบจ าลองต่าง ๆ ในการสอนวิทยาศาสตร์สามารถท าให้
นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ และส่งเสริมการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย (Khan, 2008) ได้ศึกษาผล
การใช้คอมพิวเตอร์แบบจ าลอง (Computer Simulation) ท่ีอาศัยหลักการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานพบว่ากิจกรรมดังกล่าวช่วยให้นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้มโนมติทางเคมีได้ดี และมีความ
เข้าใจมากขึ้น  
 จากเหตุผล และสภาพปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักการน าเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด 
เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจผ่านรูปแบบของแบบจ าลองต่าง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว วัสดุ ส่ิงของ 
ส่ิงประดิษฐ์ หุ่น สามารถสรุป และเช่ือมโยงเนื้อหาอย่างเป็นระบบ และเป็นแนวทางส าหรับครูในการ
พัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 2. เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
 
ความส าคัญของงานวิจัย 
 1. สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 2. เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับ
ครูผู้สอน และผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดการเรียนรู้ 
 
ขอบเขตงานวิจัย 
 1. กลุ่มเป้าหมาย 
      นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 จ านวน 31 คน โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร  
ต าบลยางตลาด อ าเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ ปีการศึกษา 2564  
 2. เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัย  
      เนื้อหาชีววิทยา ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบ
น้ าเหลือง ตามผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) หลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 3. ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 
                งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการวิจัยในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 เพื่อพัฒนาทักษะการ
สร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในรายวิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง 
จ านวน 9 แผน 13 ช่ัวโมง 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้โดยเน้นให้ผู้เรียนได้
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยใช้กิจกรรมในการสร้างแบบจ าลอง  
แทนการใช้ค าถามทางทฤษฎีเพื่อให้นักเรียนท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ แสดงความคิด ความเข้าใจท่ีมีต่อปรากฏการณ์น าไปสู่การอธิบายปรากฏการณ์นั้นผ่าน
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แบบจ าลอง งานวิจัยนี้ ได้น าขั้นการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแนวคิดของ Gobert and 
Buckley (2000) ซึ่งมี 6 ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู้ดังนี้ 
 ขั้นท่ี 1 นักเรียนท าการสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีนักเรียนสนใจ
ศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ครูประเมิน และทบทวนแนวคิดของนักเรียนท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 
เพื่อสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทางความคิดของนัก เรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
 ขั้นท่ี 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง ในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันท้ัง
ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ี การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์นั้น ๆ 
เขียนเป็นแผนผังแนวคิด โดยเปรียบเทียบปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึงท่ีนักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบ
ข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 
 ขั้นท่ี 4 น าแบบจ าลองไปใช้ และประเมิน นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้าง
ขึ้นถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปปรับปรุง และ
แก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น 
 ขั้นที่ 5 ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถน าแบบจ าลองท่ีปรับปรุงหรือแก้ไขมา
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
 ขั้นท่ี 6 ขยายแบบจ าลอง นักเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวม
กับแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น  
 ซึ่งผู้วิจัยได้น า 6 ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู้มาจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ใน
รายวิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง ประกอบไปด้วย ขั้นท่ี 1 สร้าง
แบบจ าลองทางความคิดรูปแบบภาพวาด 2 มิติ ขั้นท่ี 2 ประเมิน และทบทวนแนวคิด นักเรียน
น าเสนอแบบจ าลองทางความคิดท่ีสร้างขึ้น และร่วมกันอภิปราย แลกเปล่ียนเรียนรู้โดยการถาม
ค าถามเกี่ยวกับแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้าง ขั้นท่ี 3 สร้างแบบจ าลอง นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองซึ่งเป็นลักษณะโมเดลทางกายภาพเพื่อให้เห็นรูปร่างรูปทรงของโครงสร้างแบบจ าลองโดย
ใช้มาตราส่วนขยายใหญ่จากของจริง ขั้นท่ี 4 ใช้ และประเมินแบบจ าลอง น าเสนอแบบจ าลองท่ีสร้าง 
และร่วมกันประเมินแบบจ าลองท่ีน าเสนอว่ามีความถูกต้อง เหมาะสม และมีข้อบกพร่องในส่วนใดบ้าง 
โดยการสอบถามนักเรียนท่ีน าเสนองาน ขั้นท่ี 5 ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง หากแบบจ าลองท่ี
นักเรียนสร้างขึ้นไม่สามารถสรุปเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีนักเรียนศึกษาได้ดีมากพอหรือแบบจ าลองยัง
ไม่สมบูรณ์ให้นักเรียนท าการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของนักเรียน และขั้นที่ 6 ขยายแบบจ าลอง น า
แบบจ าลองท่ีกลุ่มตนเองสร้างไปรวมกับแบบจ าลองของกลุ่มอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น โดยใน
วงรอบปฏิบัติการท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 1 และ 2, แผนการจัดการ
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เรียนรู้ท่ี 2 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 3 และ 4 และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 5 
และ 6 วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 1 และ 2, แผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ี 5 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 3 และ 4 และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 
5 และ 6 และในวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 1 และ 2, 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 ประกอบไปด้วยขั้นท่ี 3 และ 4 และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 9 ประกอบไป
ด้วยขั้นท่ี 5 และ 6 รวมทั้งส้ินจ านวน 9 แผนการจัดการเรียนรู้  ใช้เวลา 13 ช่ัวโมง 
 
 2. แบบจ าลอง หมายถึง ส่ิงท่ีอธิบายปรากฏการณ์เกี่ยวกับโลก ทฤษฎี กฎ มโนมติ 
กระบวนการ แนวคิด และหลักการท างานต่าง ๆ ของระบบโดยน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น วัสดุ
ทรง 3 มิ ติ ภาพร่าง สมการ ท่ีนักเรียนสะท้อนออกมาจากความคิดของตนเองเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในรูปแบบท่ีมองเห็นชัดเจน และสัมผัสได้ เช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็น
นามธรรมกับปรากฏการณ์หรือประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง น ามาอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมนั้นให้เข้าใจ
ได้ง่ายข้ึน และประเภทของแบบจ าลองสามารถแบ่งได้หลากหลายประเภทขึ้นอยู่กับเกณฑ์ในการแบ่ง 
ซึ่งแบบจ าลองท่ีผู้วิจัยได้ก าหนดให้ผู้เรียนสร้างคือ แบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลองมาตรส่วน 
ใช้เกณฑ์การแบ่งประเภทของแบบจ าลองตามวัตถุประสงค์ และหน้าท่ีของแบบจ าลองแต่ละประเภท
ตามความคิดของ Harrison and Treagust (2000)  
 
 3. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง การท่ีนักเรียนใช้ความรู้เพื่อออกแบบ และสร้างส่ิง
ท่ีมาจากปรากฏการณ์หรือส่ิงท่ีศึกษาหรือสนใจให้ออกมาในรูปต่าง ๆ รวมถึงความสามารถในการ
น าเสนอ ข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจรูปของแบบจ าลองต่าง ๆ ท่ีสะท้อนความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใน ชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องหรืออธิบายสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งแนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลองนี้สามารถวัดได้ 2 ด้าน คือ ความรู้เชิง
อภิมาน และกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
  1)  ความรู้เชิงอภิมาน (Metaknowledge) วัดด้วยแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง
ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัยจ านวน 9 ข้อ โดย 1 ข้อมีคะแนนเต็ม 16 คะแนน มีเกณฑ์การให้คะแนน
แบบรูบริคท่ีดัดแปลงมาจากเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองท่ีเป็นภาพวาด และการอธิบายของ
นักเรียน เป็นแบบประเมินรูบริคแบบแยกแยะประเด็นของ Jackson (2001) แบ่งออกเป็น 4 รายการ
ประเมิน ดังนี้ 
  1.1) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
  1.2) ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
  1.3) ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
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  1.4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง  
 2) กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Element of practice) ท าการประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียน ใช้แบบประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ จ านวน 3 ช้ินงาน โดย 1 ช้ินงานมี
คะแนนเต็ม 48 คะแนน ซึ่งแบบประเมินดัดแปลงมาจาก Schwarz et al (2009) มีเกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริค  ประกอบด้วย 4 รายการประเมิน ดังนี้     
  2.1) การสร้างแบบจ าลอง (Construct models) ท่ี สอดคล้องกับห ลักฐาน       
และทฤษฎีท่ีแสดง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์     
  2.2) การใช้แบบจ าลอง (Use models) เพื่อแสดงอธิบาย และท านายปรากฏการณ์     
  2.3) การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถของ
แบบจ าลองท่ีแตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้อง และการพิจารณารูปแบบของ
ปรากฏการณ์ และท านายปรากฏการณ์ใหม่     
  2.4) การปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
อธิบาย ท านาย พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์ หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเติม 
 
 4. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจของบุคคลท่ีจะ
สรุปเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเกิดจากการสังเกต ประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่หรือการ
ได้รับประสบการณ์ใหม่แล้วใช้คุณลักษณะส าคัญท่ีเกี่ยวกับส่ิงนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป 
เป็นคุณสมบัติหรือลักษณะท่ีเฉพาะเจาะจงของส่ิงนั้น โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนจากงานวิจัยของ 
Westbrook and Marek (1991) แบ่งระดับความเข้าใจมโนมติของนักเรียน 5 ระดับ ดังนี้ 
 1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน 
 2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 
 3) ค ว าม เข้ า ใจ ท่ี ค ล าด เค ล่ื อ น บ าง ส่ ว น  (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน ให้ 1 คะแนน 
 4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด ให้ 0 คะแนน 
 5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับค าถาม
หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
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 5. การวิจัยปฏิบัติการ หมายถึง เป็นกระบวนการในการแสวงหาความรู้เพื่อเน้นในการ
พัฒนาการเรียนการสอนเป็นกระบวนการในการส ารวจตรวจสอบการปฏิบั ติงาน  และเป็น
กระบวนการในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในช้ันเรียน โดยเน้นการสะท้อนผลมาใช้ในการแก้ปัญหา
ตลอดจนปรับปรุงการเรียนการสอนหรือส่งเสริมพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนให้ดียิ่งขึ้น โดยมีครูเป็น
ผู้ท าวิจัย และการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนจะท าควบคู่ไปกับการจัดกระบวนการเรียนการสอน 
และเป็นการกระท าอย่างต่อเนื่อง เพื่อช่วยให้การเรียนการสอนมีคุณภาพสูงสุด ซึ่งงานวิจัยช้ินนี้ผู้วิจัย
ไ ด้ป ระยุ ก ต์ ใช้ท ฤษฎี  Kemmis and McTaggart (1988) ซึ่ งมี ลั กษ ณ ะ เป็ น เก ลีย ว (Spiral) 
ประกอบด้วยกิจกรรมการวิจัย 4 ข้ันตอนโดยมีรายละเอียดดังนี้  
 1) ขั้นการวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนส ารวจปัญหาในช้ันเรียน และน าปัญหานั้นมา
วิเคราะห์เพื่อหาวิธีการสอนท่ีเหมาะสม และแก้ปัญหาได้  
 2) ขั้นการปฏิบัติการ (Action) เป็นขั้นท่ีน านวัตกรรมหรือแผนการสอนนั้นไปใช้จริงกับ
กลุ่มเป้าหมาย  
 3) ขั้นการสังเกตการณ์  (Observation) เป็นขั้น ท่ีจะน าเครื่ องมื อ ต่าง ๆ ไป สังเกต          
และทดสอบกลุ่มเป้าหมาย  
 4) ขั้นการสะท้อนกลับ (Reflection) เป็นขั้นท่ีน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ว่าปัญหานั้น
แก้ไขได้มากน้อยเพียงใด และเพื่อให้เกิดการเรียนรู้หรือแก้ปัญหาต่าง ๆ ให้ดีขึ้น สามารถน าการ
ประเมินผลจากขั้นการสะท้อนกลับมาปรับปรุง พัฒนา และแก้ไขให้ดีขึ้นในการปฏิบัติในวงจรถัดไป
จนกว่าจะได้ข้อสรุป และแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาส่ิงนั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เขียนกรอบแนวคิดการวิจัยไว้ดังนี้ 
 
                     

                 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง 
ตามแนวคิดของ  
Gobert and Buckley (2000) ประกอบด้วย 6 
ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู ้
ขั้นท่ี 1 สร้างแบบจ าลองทางความคิด  
ขั้นท่ี 2 ประเมิน และทบทวนแนวคิด  
ขั้นท่ี 3 สร้างแบบจ าลอง  
ขั้นท่ี 4 ใช้ และประเมินแบบจ าลอง  
ขั้นท่ี 5 ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง 
ขั้นท่ี 6 ขยายแบบจ าลอง 
 

ทักษะการสร้างแบบจ าลอง 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 



 

 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยการพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  ผู้วิจัยได้ศึกษา
ค้นคว้าเอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยน าเสนอผลการศึกษาตามล าดับ ดังนี้ 
 1. ตัวช้ีวัด และสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
    1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์  
           1.2 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์ 
        1.3 สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
             1.4 คุณภาพของผู้เรียน 
    1.5 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
    1.6 ค าอธิบายรายวิชา 
 2. บริบทของโรงเรียนยางตลาดพิทยาคาร 
     2.1 ข้อมลูท่ัวไป 
     2.2 วิสัยทัศน์ 
     2.3 พันธกิจโรงเรียน 
     2.4 บริบทในช้ันเรียน 
 3. แนวคิด และทฤษฎีเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
     3.1 ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
     3.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
     3.3 บทบาทของครู และนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 4. แบบจ าลอง 
     4.1 ความหมาย และลักษณะของแบบจ าลอง (Model) 
     4.2 ประเภทของแบบจ าลอง 
     4.3 ลักษณะ และข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 
 5. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
     5.1 ความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
     5.2 แนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
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     5.3 แบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
 6. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
     6.1 ความหมายของมโนมติ 
      6.2 การสร้างมโนมติ 
      6.3 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
     6.4 รูปแบบของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
     6.5 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
     6.6 มโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง 
 7. การวิจัยปฏิบัติการ 
     7.1 ความหมายของการวิจัยปฏิบัติการ 
     7.2 ลักษณะของการวิจัยปฏิบัติการ 
     7.3 ความส าคัญของวิจัยในช้ันเรียน 
     7.4 รูปแบบของการวิจัยปฏิบัติการ 
 8. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
     8.1 งานวิจัยในประเทศ 
     8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 
 1. เป้าหมายของวิทยาศาสตร์  
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) กล่าวถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้
ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุดเพื่อให้ได้ท้ังกระบวนการ และความรู้จากวิธีการสังเกต การส ารวจ
ตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลท่ีได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้  การจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายท่ีส าคัญ ดังนี้  
 1) เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์  
 2) เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ และข้อจ ากัดในการศึกษาวิชา
วิทยาศาสตร์  
 3) เพื่อให้มีทักษะท่ีส าคัญในการศึกษาค้นคว้า และคิดค้นทางเทคโนโลยี  
 4) เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีมวลมนุษย์  และ
สภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพล และผลกระทบซึ่งกัน และกัน  
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 5)  เพื่อน าความรู้ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์       
ต่อสังคม และการด ารงชีวิต  
 6) เพื่อพัฒนากระบวนการคิด และจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการ
จัดการทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ  
 7) เพื่อให้เป็นผู้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
 สรุปได้ว่า การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) มีเป้าหมายท่ีส าคัญคือ เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎี กฎต่าง ๆ   
ท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ มีทักษะท่ีส าคัญในการศึกษา
ค้นคว้า และคิดค้นทางเทคโนโลยี ตระหนักถึงความส าคัญระหว่างวิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี พัฒนา
กระบวนการคิด และจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการจัดการทักษะในการส่ือสาร 
และความสามารถในการตัดสินใจท าให้ผู้เรียนเป็นผู้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม
ในการใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์สามารถน าความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ
สังคม และการด ารงชีวิตได้ 
 
 2. เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์ 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) กล่าวถึงกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้นักเรียนได้
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้า และสร้าง
องค์ความรู้โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาท่ีหลากหลายให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอนมีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลายเหมาะสมกับ
ระดับช้ันโดยก าหนดสาระส าคัญ ดังนี้ 
 1) วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับชีวิตในส่ิงแวดล้อม องค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต การ
ด ารงชีวิตของมนุษย์  และสัตว์ การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ       
และวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 
 2) วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร การ
เคล่ือนท่ี พลังงาน และคล่ืน 
 3) วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของเอกภพ ปฏิสัมพันธ์ภายใน
ระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยากระบวนการเปล่ียนแปลง
ลมฟ้าอากาศ และผลต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม 
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 4) เทคโนโลยี 
      4.1) การออกแบบ และเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ี
มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้ และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 
      4.2) วิทยาการค านวณ เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา  
เป็นขั้นตอน และเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสารในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 สรุปได้ว่า การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) มุ่งหวังให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับ
กระบวนการ มีทักษะการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงเหมาะสมกับ
ระดับช้ันโดยก าหนดสาระส าคัญดังนี้ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์โลก 
และอวกาศ และเทคโนโลยี 
 

 3. สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้จัดท าสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 ข้ึนเพื่อให้สถานศึกษา ครูผู้สอนตลอดจนหน่วยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทางในการ
จัดการเรียนการสอน โดยก าหนดสาระส าคัญไว้ดังนี้  
 สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
    มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงไม่มีชีวิต
กับส่ิงมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ  การถ่ายทอด
พลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหา และผลกระทบท่ีมี
ต่อทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ไข
ปัญหาส่ิงแวดล้อม รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
    มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารเข้า 
และออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ  ของสัตว์ และมนุษย์      
ท่ีท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์
กันรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
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    มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการ และความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะ            
ทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ และวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตรวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ  
    มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่าง
สมบัติของสสารกับโครงสร้าง และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคหลัก และธรรมชาติของการ
เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
    มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ 
ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
    มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลง และการถ่ายโอน
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสาร และพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคล่ืน 
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
 สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ  
    มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของ    
เอกภพ กาแล็กซีดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมท้ังปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิต 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ  
    มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ
เปล่ียนแปลงภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้า อากาศ และ
ภูมิอากาศโลกรวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม  
 สาระท่ี 4 เทคโนโลยี  
    มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้ และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ 
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม  
    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจ และใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงอย่าง
เป็นขั้นตอน และเป็นระบบใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และการส่ือสารในการเรียนรู้การท างาน และการ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
 สรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 
ก าหนดสาระส าคัญในการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ 4 สาระ คือ สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระท่ี 2 
วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
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 4. คุณภาพของผู้เรียน 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ตัวช้ีวัด และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) มีความคาดหวังคุณภาพของผู้เรียนเมื่อจบช่วงช้ันท่ี 4 
(มัธยมศึกษาปีท่ี 4-6) โดยเมื่อผู้เรียนจบช่วงช้ันท่ี 4 แล้วผู้เรียนควรจะมีความสามารถ ดังนี้ 
 1) เข้าใจการล าเลียงสารเข้า และออกจากเซลล์ กลไกการรักษาดุลยภาพของมนุษย์ 
ภูมิคุ้มกันในร่างกายของมนุษย์ และความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน การใช้ประโยชน์จากสารต่าง ๆ 
ท่ีพืชสร้างขึ้น การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม วิวัฒนาการท่ีท าให้
เกิดความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ความส าคัญ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต่อมนุษย์ส่ิงมีชีวิต 
และส่ิงแวดล้อม   
 2) เข้าใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ของโลก การเปล่ียนแปลง
แทนท่ีในระบบนิเวศ ปัญหา และผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อม แนวทาง     
ในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม   
 3) เข้าใจชนิดของอนุภาคส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม สมบัติบางประการ
ของธาตุ การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และสมบัติต่าง ๆ ของ
สารท่ีมีความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยว พันธะเคมีโครงสร้าง และสมบัติของพอลิเมอร์การเกิดปฏิกิริยา
เคมีปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และการเขียนสมการเคมี    
 4) เข้าใจปริมาณท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล  และความเร่ง       
ผลของความเร่งท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ แรงโน้มถ่วง แรงแม่เหล็ก ความสัมพันธ์
ระหว่างสนามแม่เหล็ก และกระแสไฟฟ้า และแรงภายในนิวเคลียส 
 5) เข้าใจพลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวล และพลังงาน การเปล่ียนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน และการรวม
คล่ืน การได้ยิน ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง สีกับการมองเห็นสี  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และ
ประโยชน์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
 6) เข้าใจการแบ่งช้ัน และสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผ่น
ธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุกระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด    
สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย   
 7) เข้าใจผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิสท่ีมีต่อการ
หมุน เวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมี ต่อภูมิอากาศ 
ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนของอากาศ และการหมุนเวียนของกระแสน้ าผิวหน้าในมหาสมุทร  
และผลต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก
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รวมท้ังการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีส าคัญจากแผนท่ีอากาศ และข้อมูลสารสนเทศ
 8) เข้าใจการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ 
หลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซีโครงสร้าง และองค์ประกอบของกาแล็กซี
ทางช้างเผือก กระบวนการเกิด และการสร้างพลังงาน ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ 
และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสีอุณหภูมิผิว 
และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิวัฒนาการ และการเปล่ียนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์
กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ลักษณะของดาวเคราะห์ท่ีเอื้อต่อการ
ด ารงชีวิต การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และผลท่ีมีต่อโลก รวมท้ังการส ารวจอวกาศ และการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
 9) ระบุปัญหา ต้ังค าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ต้ังสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบ
สมมติฐานท่ีเป็นไปได้ 
 10) ต้ั งค าถามหรือก าหนดปัญหาท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้  และความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีแสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงท่ีสามารถส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้
อย่างครอบคลุม และเช่ือถือได้ สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบเพื่อน าไปสู่
การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ได้อย่างเหมาะสมมี
หลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมท้ังวิธีการในการส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้องท้ังในเชิง
ปริมาณ และคุณภาพ และบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ   
 11) วิเคราะห์แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุปเพื่อตรวจสอบ
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้  ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบ จัดกระท าข้อมูล          
และน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดย
การพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจโดยมีหลักฐานอ้างอิงหรือมี
ทฤษฎีรองรับ   
 12) แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้
โดยใช้เครื่องมือ และวิธีการท่ีให้ได้ผลถูกต้อง เช่ือถือได้มีเหตุผล และยอมรับได้ว่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์อาจมีการเปล่ียนแปลงได้   
 13) แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้พบค าตอบหรือแก้ปัญหาได้
ท างานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิง และเหตุผลประกอบ
เกี่ยวกับผลของการพัฒนา และการใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคม และ
ส่ิงแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
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 14) เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยีประเภท    
ต่าง ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ี ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีก้าวหน้าผลของ
เทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม   
 15) ตระหนักถึงความส าคัญ และเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ใช้ความรู้ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และการ
ประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็นผลมาจากภูมิปัญญา
ท้องถิ่น และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตาม
ความสนใจ 
 16) แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ และรักษาทรัพยากรธรรมชาติ 
แล ะ ส่ิ งแ วด ล้ อ ม อ ย่ า ง รู้ คุ ณ ค่ า  เสน อ ตั ว เอ งร่ ว ม มื อ ป ฏิ บั ติ กั บ ชุ ม ชน ใน ก ารป้ อ งกั น                           
ดูแลทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อมของท้องถิ่น 
 17) วิ เคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่  ระบบทางเทคโนโลยี ท่ีซับซ้อน  การ
เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่นโดยเฉพาะวิทยาศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยีโดยค านึงถึงผลกระทบต่อ
ชีวิต สังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ ทรัพยากรเพื่อออกแบบสร้างหรือ
พัฒนาผลงานส าหรับแก้ปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อสังคมโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้
ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบ และน าเสนอผลงาน เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่าง
ถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งค านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา 
 18) ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศ และการส่ือสาร 
เพื่อรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจากแหล่งต่าง ๆ และความรู้จากศาสตร์อื่นมาประยุกต์ใช้สร้างความรู้
ใหม่ เข้าใจการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีท่ีมีผลต่อการด าเนินชีวิต อาชีพ สังคม วัฒนธรรม และใช้
อย่างปลอดภัยมีจริยธรรม 
 สรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) เน้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความคิดท้ัง
ความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะท่ีส าคัญท้ังทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะในศตวรรษท่ี 21 ในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูลหลากหลาย และ
ประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ ซึ่งกระบวนการ และความรู้ นักเรียนจะได้จากวิธีการสังเกต การส ารวจ
ตรวจสอบ การทดลอง จนได้ข้อสรุปท่ีเป็นองค์ความรู้ของตนเอง และสามารถน าองค์ความรู้ท่ีได้ไปใช้
ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
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 5. วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้จัดท าวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมขึ้นส าหรับผู้เรียนในระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ ท่ีจ าเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระชีววิทยา เคมี
ฟิสิกส์ และโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ซึ่งเป็นพื้นฐานส าคัญ และเพียงพอส าหรับการศึกษาต่อใน
ระดับอุดมศึกษา ในด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขาท่ีใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น 
แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์วิศวกรรม สถาปัตยกรรม ฯลฯ 
โดยมีผลการเรียนรู้ท่ีครอบคลุมด้านเนื้อหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่ง
ศตวรรษท่ี 21 รวมท้ังจิตวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียนจ าเป็นต้องมี วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้ได้มีการปรับปรุง
เพื่อให้มีเนื้อหาท่ีทัดเทียมกับนานาชาติเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์ และการแก้ปัญหา รวมท้ัง
เช่ือมโยงความรู้สู่การน าไปใช้ในชีวิตจริง สรุปได้ดังนี้ 
 1) ลดความซ้ าซ้อนของเนื้อหาระหว่างตัวช้ีวัดในรายวิชาพื้นฐาน และผลการเรียนรู้รายวิชา
เพิ่มเติม เพื่อให้ผู้เรียนได้มีเวลาส าหรับการเรียนรู้ และท าปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น  
 2) ลดความซ้ าซ้อนของเนื้อหาระหว่างสาระชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และโลก ดาราศาสตร์ และ
อวกาศ โดยมีการพิจารณาเนื้อหาท่ีมีความซ้ าซ้อนกัน แล้วจัดให้เรียนท่ีสาระใดสาระหนึ่ง 
 3) ลดความซ้ าซ้อนกันระหว่างระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 4) ลดทอนเนื้อหาท่ียากเพื่อให้เหมาะสมกับกลุ่มของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 5) มีการเพิ่มเนื้อหาด้านต่าง ๆ ท่ีมีความทันสมัย สอดคล้องต่อการด ารงชีวิตในปัจจุบัน และ
อนาคตมากขึ้น 
 สรุปได้ว่า กระทรวงศึกษาธิการจัดท าวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมขึ้น เพื่อลดความซ้ าซ้อนของ
เนื้อหาระหว่างตัวช้ีวัดในรายวิชาพื้นฐาน และผลการเรียนรู้รายวิชาเพิ่มเติม เพื่อให้ ผู้เรียนได้มีเวลา
ส าหรับการเรียนรู้ และท าปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น  ลดความซ้ าซ้อนของเนื้อหาระหว่าง
สาระชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ โดยมีการพิจารณาเนื้อหาท่ีมีความ
ซ้ าซ้อนกัน แล้วจัดให้เรียนท่ีสาระใดสาระหนึ่ง ลดความซ้ าซ้อนกันระหว่างระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ลดทอนเนื้อหาท่ียากเพื่อให้เหมาะสมกับกลุ่มของผู้เรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีการเพิ่มเนื้อหาด้านต่าง ๆ ท่ีมีความทันสมัย สอดคล้องต่อการด ารงชีวิตใน
ปัจจุบัน และอนาคตมากขึ้น 
 5.1 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้จัดท าวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมขึ้นเพื่อให้สถานศึกษา ครูผู้สอน 
ตลอดจนหน่วยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน โดยวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ ดังนี้  
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 1) ชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับการศึกษาชีววิทยา สารท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต เซลล์ของ
ส่ิงมีชีวิต พันธุกรรม และการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ โครงสร้าง และการ
ท างานของส่วนต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบ และการท างานในอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์  และมนุษย์ และ
ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม   
 2) เคมี เรียนรู้เกี่ยวกับปริมาณสาร องค์ประกอบ และสมบัติของสาร การเปล่ียนแปลงของ
สาร ทักษะ และการแก้ปัญหาทางเคมี  
 3) ฟิสิกส์ เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ และการค้นพบทางฟิสิกส์แรง และการเคล่ือนท่ี  และ
พลังงาน 
 4) โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับโลก และกระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยา และการน าไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลก 
การเปล่ียนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการด ารงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับ
มนุษย์ 
 สรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 
ก าหนดสาระส าคัญในการเรียนวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมไว้ 4 สาระ คือ สาระท่ี 1 ชีววิทยา สาระท่ี 2 เคมี 
สาระท่ี 3 ฟิสิกส์สาระท่ี 4 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
 5.2 สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระชีววิทยา 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้ก าหนดสาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมขึ้นเพื่อให้สถานศึกษา 
ครู ผู้สอนตลอดจนหน่วยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน  โดยสาระ
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระชีววิทยา ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ ดังนี้  
 1) เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยา และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารท่ีเป็น
องค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้าง และหน้าท่ี
ของเซลล์ การล าเลียงสารเข้า และออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์  
 2) เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติ และ
หน้าท่ีของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูล และแนวคิด
เกี่ ย วกับ วิ วัฒ น าการของ ส่ิงมี ชีวิต  ภาวะสม ดุลของฮาร์ ดี -ไวน์ เบิ ร์ก  การเกิดสปี ชี ส์ ใหม่                 
ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต และอนุกรมวิธาน 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
 3) เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊ส และคายน้ าของพืช การล าเลียงของพืช 
การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอก และการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
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 4) เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์ และมนุษย์  การหายใจ และการแลกเปล่ียนแก๊ส            
การล าเลียงสาร และการหมุนเวียนเลือด ภูมิ คุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้ และ            
การตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธุ์  และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ       
และพฤติกรรมของสัตว์รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
 5) เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงาน และการหมุนเวียนสาร
ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ประชากร และรูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อม ปัญหา และ
ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
 
 6. ค าอธิบายรายวิชา  
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2564) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร ได้ก าหนดค าอธิบายรายวิชา และผลการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยาเพิ่มเติม 4 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 จ านวน 1.5 หน่วยกิต เวลาเรียน 
60 ช่ัวโมง ดังนี้  
 อธิบายโครงสร้าง และกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดิน
อาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ี 
และกระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึมสารอาหาร เปรียบเทียบโครงสร้างท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียน
แก๊สของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ อธิบายโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส และกระบวนการแลกเปล่ียน
แก๊สของมนุษย์ เปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด  
อธิบายโครงสร้าง และการท างานของหัวใจ และหลอดเลือดในส่ิงมีชีวิต อธิบายหมู่เลือด และหลักการ
ให้ และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh อธิบายเกี่ยวกับส่วนประกอบ และหน้าท่ีของน้ าเหลือง 
รวมท้ังโครงสร้าง และหน้าท่ีของหลอดน้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลือง เปรียบเทียบกลไกการต่อต้าน
หรือท าลายส่ิงแปลกปลอมแบบไม่จ าเพาะ และแบบจ าเพาะ รวมถึงการสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองหรือ
รับมา อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง และหน้าท่ีในการก าจัดของเสียออกจากร่างกายของฟองน้ า 
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง อธิบายโครงสร้าง หน้าท่ี กลไกการ
ท างานของไตในการก าจัดของเสียออกจากร่างกาย ตลอดถึงการน าความรู้ท่ีเป็นประโยชน์มาใช้ในการ
ดูแลรักษาพาสุขภาพของร่างกาย โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การ
สืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป เพื่อเกิดความรู้ความ
เข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ังทักษะแห่งศตวรรษ
ท่ี 21 ในด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการคิด และการแก้ปัญหา ด้านการส่ือสาร สามารถ
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ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และ
ค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู้ 
 1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง และกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ท่ี
ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 
 2. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของไฮดรา และพลานาเรีย 
 3. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ี และกระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึมสารอาหาร
ภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 
 4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สของฟองน้ า 
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก 
          5. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม 
          6. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส และกระบวนการแลกเปล่ียน
แก๊สของมนุษย์ 
          7. อธิบายการท างานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของ
มนุษย์ 
          8. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียน
เลือดแบบปิด 
          9. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหลของเลือด และการเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือดในหาง
ปลา และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด 
 10. อธิบายโครงสร้าง และการท างานของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ 
 11. สังเกต และอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม ทิศทางการไหลของเลือด
ผ่านหัวใจของมนุษย์ และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 
 12. สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต 
และพลาสมา 
 13. อธิบายหมู่เลือด และหลักการให้ และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh 
 14. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบ และหน้าท่ีของน้ าเหลือง รวมท้ังโครงสร้าง    
และหน้าท่ีของหลอดน้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลือง 
 15. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอมแบบ
ไม่จ าเพาะ และแบบจ าเพาะ 
 16. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ้มกันก่อเอง และภูมิคุ้มกันรับมา 
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 17. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันท่ีท าให้เกิดเอดส์
ภูมิแพ้การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเย่ือตนเอง 
 18. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง และหน้าท่ีในการก าจัดของเสียออก
จากร่างกายของฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
 19. อธิบายโครงสร้าง และหน้าท่ีของไต และโครงสร้างท่ีใช้ล าเลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย 
 20. อธิบายกลไกการท างานของหน่วยไตในการก าจัดของเสียออกจากร่างกาย และเขียน
แผนผังสรุปข้ันตอนการก าจัดของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต 
 21. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรค
ต่างๆ 
 
บริบทโรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร 
 1. ข้อมูลท่ัวไป 
 โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร (2564) โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ี
การศึกษามั ธยม ศึกษากาฬ สินธุ์  ส านั กงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้ น ฐาน  (สพฐ.) 
กระทรวงศึกษาธิการ ต้ังอยู่ท่ี บ้านดอนปอแดง หมู่ท่ี 20 อ าเภอยางตลาด ต าบลยางตลาด จังหวัด
กาฬสินธุ์ ปัจจุบันจัดอยู่ในประเภทโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ รูปแบบสหศึกษา ท าการเรียนการ
สอนตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน ระดับช่วงช้ันท่ี 3 และช่วงช้ันท่ี 4  
 ข้อมูลพื้นฐาน โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร เปิดสอนต้ังแต่ระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ถึง
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีนักเรียนท้ังหมด 1,518 คน มีการแบ่งแผนการจัดช้ันเรียนเป็นระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น 26 ห้องเรียน และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 21 ห้องเรียน รวมห้องเรียนท้ังหมด 47 
ห้องเรียน  
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลนักเรียนโรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร ปีการศึกษา 2564 

ระดับชั้นเรียน 
เพศ 

รวม (คน) จ านวน (ห้อง) 
ชาย (คน) หญิง (คน) 

ม.1 143 192 335 9 
ม.2 161 163 324 9 
ม.3 98 253 251 8 
ม.4 93 114 207 7 
ม.5 62 103 165 6 
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ตารางท่ี 1 ข้อมูลนักเรียนโรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร ปีการศึกษา 2564 (ต่อ) 

ระดับชั้นเรียน 
เพศ 

รวม (คน) จ านวน (ห้อง) 
ชาย (คน) หญิง (คน) 

ม.6 86 150 236 8 
รวมทั้งหมด 643 875 1,518 47 

 
 2. วิสัยทัศน์  
 โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร (2564) โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร เป็นผู้น าการปฏิรูปแบบ
บูรณาการสู่คุณภาพมาตรฐานสากลอย่างพอเพียงท่ีมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน ภายในปี 2564  
 
 3. พันธกิจโรงเรียน 
    โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร (2564) 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทุกกลุ่มสาระ
การเรียนรู้ และทุกระดับช้ันสูงขึ้น 
    2) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ และทุกระดับช้ันสูงกว่า
ค่าเฉล่ียแกนกลางระดับชาติ 
    3) นักเรียนมีสมรรถนะหลักตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 
    4) นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ระดับดีเย่ียม 
    5) นักเรียนท่ีจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถเข้าศึกษาต่อ และ/หรือ 
ประกอบอาชีพตามหลักสูตรสถานศึกษา 
    6) นักเรียนมีผลการประกวดแข่งขันทักษะทางวิชาการอันดับ 1–3 ของการแข่งขันระดับ
ภูมิภาค 
    7) ครูได้รับการพัฒนาโดยการศึกษาดูงานท้ังภายในประเทศ และภายนอกประเทศ 
    8) มีครูต่างชาติ (เจ้าของภาษา) เน้นภาษาอังกฤษ และภาษาจีน 
    9) ครูสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ภาษาอังกฤษอย่างมีประสิทธิภาพ 
    10) ครูสามารถใช้หลักสูตร จัดการเรียนรู้ วัด และประเมินผลอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 4. บริบทในช้ันเรียน 
 นักเรียนท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี 
ท่ี 5/2 ท่ีก าลังศึกษาในหลักสูตรห้องเรียนวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์ มีนักเรียนท้ังหมด 31 คน 
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แบ่งเป็น นักเรียนผู้ชาย 10 คน และนักเรียนผู้หญิง 21 คน พฤติกรรมในการเรียนของนักเรียนใน
ห้องเรียน คือ ขณะท่ีครูถามค าถามนักเรียนในรูปแบบค าถามปลายปิด นักเรียนไม่สามารถตอบ
ค าถามหรือให้เหตุผลท่ีมีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ได้ และไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์กับบทเรียนได้ นักเรียนไม่สามารถตอบค าถาม และอธิบายหลักการในเนื้อหาวิชาหรือมี
ความเข้าใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนไปจากหลักการทางวิทยาศาสตร์  และเนื่องจากเนื้อหาวิชาชีววิทยา
โดยมากเป็นนามธรรม ท าให้ผู้เรียนไม่สามารถเรียนรู้มโนมติท่ีส าคัญหรือรวบรวมความคิดได้อย่างเป็น
ระบบท าให้นักเรียนยังคงมีความเข้าใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน รวมไปถึงการเรียนการสอนส่วนใหญ่เป็น
การบรรยาย นักเรียนเรียนรู้ท่ีจะจดจ ามากกว่าเรียนแบบเข้าใจ 
 
แนวคิด และทฤษฎีเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเปน็ฐาน 
 1. ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 นักวิชาการ และนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ
แบบจ าลองเป็นฐานไว้ ดังต่อไปนี้ 
 Bell (1995) ได้ให้ความหมายของ การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การใช้
แบบจ าลองในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งสามารถท าให้เข้าใจแนวคิด และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ 
 Buckley et al (2004) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน คือ การจัดการเรียนรู้ท่ี
ท าให้เกิดกระบวนการในการท าความเข้าใจ และอธิบายปรากฏการณ์โดยผ่านการสร้าง และปรับปรุง
แบบจ าลองนั้นอย่างต่อเนื่อง 
 Clément (2007) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการสอนท่ีมาจากทฤษฎี
เปล่ียนแปลงความคิดท่ีมีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้าง
แบบจ าลองทางความคิด  
 Jong et al (2015) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน คือ การจัดการเรียนรู้โดยมี
การสร้างแบบจ าลองขึ้นในขณะท่ีมีการจัดการเรียนการสอน โดยมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครู และนักเรียน 
นักเรียนกับนักเรียนเพื่อพัฒนาความคิด  
 จากการศึกษาความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถสรุปได้ว่า     
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยเน้นให้ผู้เรียนได้สร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยใช้กิจกรรมในการสร้างแบบจ าลองแทนการใช้
ค าถามทางทฤษฎีเพื่อให้นักเรียนท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์     
แสดงความคิด ความเข้าใจท่ีมีต่อปรากฏการณ์น าไปสู่การอธิบายปรากฏการณ์นั้นผ่านแบบจ าลอง 
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 2. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้โดยผู้เรียนจะมีการสืบ
เสาะหาความรู้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองประกอบกับการสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ โดยมีนักวิชาการ และนักการศึกษาเสนอล าดับขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ไว้ มี
รายละเอียด ดังนี้ 
 Gobert and Buckley (2000) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ไว้ 6 ข้ันตอน ดังนี้ 
 ขั้นท่ี 1 นักเรียนท าการสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีนักเรียนสนใจ
ศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ครูประเมิน  และทบทวนแนวคิดของนักเรียนท่ีจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง เพื่อสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
 ขั้นท่ี 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง ในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันท้ัง
ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ี การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์นั้น ๆ 
เขียนเป็นแผนผังแนวคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึงท่ีนักเรียน
ทราบ จากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 
 ขั้นที่ 4 น าแบบจ าลองไปใช้ และประเมิน ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างขึ้นถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปปรับปรุง 
และแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น 
 ขั้นท่ี 5 ปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง (revision) เพื่อให้สามารถน าแบบจ าลองท่ีปรับปรุง
หรือแก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
 ขั้นท่ี 6 ขยายแบบจ าลอง (elaboration) ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิมไปสร้าง
เพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
 Stewart et al (2005) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานท่ีสามารถส่งเสริมความเข้าใจของนักเรียนไว้ดังนี้ 
 1) ขั้นใช้ความรู้เดิมในการระบุปัญหาและสร้างข้อมูล ในการสอนวิทยาศาสตร์มักให้
ความส าคัญกับผลลัพธ์มากกว่ากระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งท าให้นักเรียนคิดว่า
วิทยาศาสตร์เป็นความจริงท่ีจะต้องใช้ความจ ามากกว่าความเข้าใจท่ีเกิดจากกระบวนการสังเกต 
จินตนาการ และการให้เหตุผลอย่างสร้างสรรค์ ซึ่งต้องท าให้นักเรียนเข้าใจว่าความรู้วิทยาศาสตร์
สามารถเปล่ียนไปได้โดยการสังเกตใหม่การท าความเข้าใจในเชิงลึก และการใช้อุปกรณ์เครื่องมือใหม่ 
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โดยใช้กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองเพื่อให้เข้าใจถึงการสร้างแบบจ าลองมากกว่าการเรียนรู้กับ
แบบจ าลองท่ีมีอยู่ 
 2) ขั้นค้นหาข้อมูล นักเรียนจะต้องรวบรวมข้อมูลในการประกอบเข้ากับกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง โดยต้องจัดการข้อมูลในรูปแบบท่ีมีความน่าสนใจเพื่อใช้ในการอธิบาย 
 3) ขั้นการพัฒนาแบบจ าลอง นักเรียนต้องพัฒนาแบบจ าลองจากข้อมูลท่ีได้ หากแบบจ าลอง
ท่ีแสดงออกมามีความชัดเจน และเป็นท่ีประจักษ์ ซึ่งต้องสามารถทดสอบได้ โดยไม่ต้องปรับเปล่ียน
แบบจ าลอง 
 4) ขั้นการใช้แบบจ าลอง และข้อมูลในการท านาย แบบจ าลองสามารถใช้ในการอธิบายได้
อย่างเพียงพอ ซึ่งวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองไม่ได้ใช้ในการท านาย แต่สามารถใช้เป็นกิจกรรมในการ
สร้างความสนใจของผู้เรียนได้ 
 5) ขั้นการสร้างมโนมติ และปรับแก้แบบจ าลอง นักเรียนได้มีโอกาสในการแสดงความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ และมีการวิพากษ์วิจารณ์ ซึ่งจะส่งผลถึงการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
 Justi and Gilbert (2006) ได้ก าหนดกรอบแนวคิดของแบบจ าลอง และการสร้าง
แบบจ าลองเพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งแสดงได้ดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี  2 กรอบแนวคิดแบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลองของ Justi and Gilbert (2006)  
 
 
 
 

ก าหนดวัตถุประสงค์ 
(Decide on purpose) 

มีประสบการณ์  
(Have experience) 

เลือกแหล่งแบบจ าลอง 
(Select source) 

ปฏิเสธแบบจ าลอง 
(Reject mental model) 

สร้างแบบจ าลองทางความคิด
(Produce mental model) 

ปรับปรุงแบบจ าลอง 
(Modify mental 

model) 

แสดงออกแบบจ าลอง 
(Express of model) 

พิจารณาขอบเขต และ
ข้อจ ากัดแบบจ าลอง 

(Cosider scope and 
limitation of model) 

น าไปทดลองใช้ 
 (Conduct though expeeience) 

ไมผ่่าน ผ่าน 

บรรลุวัตถุประสงค์  
(Fulfill purpose) 

ออกแบบ และทดสอบให้เห็นเป็นเชิงประจักษ์ 
(Design and perform empirical test) 

ไมผ่่าน ผ่าน 
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 ซึ่งจากกรอบแนวคิดดังกล่าวสรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
 1) ตอบสนองต่องานท่ีได้รับ (Response to task) ผู้เรียนเขียนความรู้เดิมท่ีมีอยู่ และข้อมูล
ใหม่ท่ีได้รับ 
 2) สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (Formation initial model) ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้า
ด้วยกัน จากนั้นตรวจสอบข้อมูล แล้วลงมือสร้างแบบจ าลองของปรากฏการณ์ขึ้นมา 
 3) น าไปใช้ และประเมิน (Implementation and evaluation) ผู้เรียนน าแบบจ าลองท่ี
สร้างขึ้นไปใช้ และประเมินแบบจ าลอง 
 4) ปฏิเสธแบบจ าลอง และปรับปรุงแบบจ าลอง 
     4.1) ปฏิเสธแบบจ าลอง (Revision) ผู้เรียนปฏิเสธแบบจ าลองถ้าพบว่าแบบจ าลองท่ีสร้าง
ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีพอ 
     4.2) ปรับปรุงแบบจ าลอง (Revision) ผู้เรียนท าการปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลองเพื่อ
ท าให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดียิ่งขึน้ 
 5) ขยายแบบจ าลอง (Elaboration) ผู้เรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับ
แบบจ าลองอื่น ๆ เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 30 

จากกรอบแนวคิดของ Justi and Gilbert (2006) ข้างต้น ฮามีด๊ะ มูสอ (2555) สรุปเป็นขั้นตอนการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานได้ดังนี้ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3 ขั้นตอนของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ ฮามีด๊ะ มูสอ (2555)  
 

ขั้นท่ี 1 ตอบสนองต่องานท่ีได้รับ (Response to task) 

ผู้เรียนเขียนความรู้เดิมท่ีมีอยู่ และขอ้มูลใหมท่ี่ได้รับ 

ขัน้ท่ี 3 น าไปใช้ และประเมิน (Implementation and Evaluation)  

ผู้เรียนน าแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นไปใช้ และประเมินแบบจ าลอง 

ขัน้ท่ี 4 a ปฏิเสธแบบจ าลอง (Revision) 

ผู้เรียนปฏิเสธแบบจ าลองถ้าพบว่าแบบจ าลองท่ี

สร้างไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดี

พอ 

ขัน้ท่ี 4 b ปรับปรุงแบบจ าลง (Revision) 

ผู้เรียนท าการปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลองเพื่อท า

ให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดียิ่งข้ึน 

ขัน้ท่ี 5 ขยายแบบจ าลอง (Elaboration) 

ผู้เรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวม

กับแบบจ าลองอื่น ๆ เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างข้ึน 

ขั้นที่ 2 สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (Formation initial model) ผู้เรียน

รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกัน จากนั้นตรวจสอบข้อมูล แล้วลงมือสร้าง

แบบจ าลองของปรากฏการณ์ขึ้นมา 
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 ฮามีด๊ะ มูสอ (2555) จากขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจาก    
ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 สรุปเป็นขั้นตอนของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ตอบสนองต่องานท่ีได้รับ โดยครูจะต้องกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงความรู้เดิมเกี่ยวกับ
แนวคิดเรื่องท่ีศึกษาออกมา ซึ่งครูอาจจะใช้ค าถามหรือใช้สถานการณ์ในการกระตุ้น 
 ขั้นที่ 2 การสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น ครูสนับสนุนให้ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเป็นความรู้
เดิม และข้อมูลใหม่ท่ีได้รับเข้าด้วยกัน จากนั้นตรวจสอบข้อมูลหรือจัดกระท าข้อมูล แล้วลงมือสร้าง
แบบจ าลองท่ีเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ขึ้นมา 
 ขั้นที่ 3 น าไปใช้ และประเมิน ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นไปใช้ และ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา จากนั้นให้นักเรียนประเมินว่าแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นสามารถอธิบาย
แนวคิดท่ีเป็นปรากฏการณ์ท่ีศึกษานั้นได้หรือไม่หรือมีความสอดคล้องเหมาะสมเพียงใด ซึ่งในขั้นตอน
นี้ครูจะต้องพยายามใช้ค าถามท่ีให้นักเรียนสามารถประเมินได้อย่างถูกต้อง และเหมาะสม 
 ขั้น ท่ี 4 การปรับปรุง แก้ไขแบบจ าลอง หลังจากประเมินแบบจ าลองแล้วหากพบว่า 
แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นดังกล่าวไม่สามารถอธิบายปรากฏการณท่ีศึกษาได้ดีพอ แบบจ าลองนั้นจะถูก
ปฏิเสธ ดังนั้นนักเรียนจะต้องกลับไปสร้างแบบจ าลองใหม่ในขั้นท่ี 2 โดยต้องท าการตรวจสอบข้อมูล
ใหม่ และศึกษาข้อมูลอย่างละเอียดมากขึ้น แต่ถ้าแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นน าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษาได้ แต่ยังไม่ดีพออาจจะมีการปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลองนั้นให้ดียิ่งขึ้น 
 ขั้นที่ 5 ขยายแบบจ าลอง ผู้เรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลอง
อื่น เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้นเพราะ แนวคิดบางอย่างอาจจะใช้แบบจ าลองเดียวอธิบายได้ไม่ดีพอ  
 ณัชธฤต เกื้อธาน และคณะ (2553) ได้เสนอล าดับขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีล าดับข้ันตอน ดังนี้  
 1) ขั้นการสร้างแบบจ าลอง (Generation phase) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนท าการสร้าง
แบบจ าลองจากความคิดของตัวนักเรียนเอง โดยครูใช้ค าถามหรือสถานการณ์กระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความสนใจ และท าให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนให้ออกมามากท่ีสุด  
 2) ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation phase) เป็นขั้นตอน ท่ีนั ก เรียนจะต้องน า
แบบจ าลองท่ีนักเรียนประดิษฐ์ขึ้นในขั้นการสร้างแบบจ าลองไปทดลองใช้เพื่อตรวจสอบ และประเมิน
ความถูกต้องของแบบจ าลองโดยในขั้นตอนนี้ครูสามารถใช้กลยุทธ์ต่าง ๆ เช่น ทดลองการใช้เหตุการณ์
ท่ีมีความขัดแย้งกันการอุปมาอุปไมยมาประกอบ  
 3) ขั้นการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง (Revise phase) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะต้องกลับมา
ท าการประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นในขั้นการสร้างแบบจ าลองอีกครั้ง เพื่อท่ีจะด าเนินการพัฒนา
แบบจ าลองให้เป็นแบบจ าลองในมติของกลุ่ม (Consensus model) โดยในขั้นนี้นักเรียนจะได้
แลกเปล่ียนความคิดเห็น และครูอาจให้ความคิดเห็นเพิ่มเติมแก่นักเรียน  
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 4) ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration phase) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะได้น าแบบจ าลองท่ี
ได้ท าการปรับปรุง และแก้ไขแล้วไปใช้ท านายข้อมูลหรือสถานการณ์อื่น ๆ ท่ีมีลักษณะท่ีคล้ายกัน ใน
ขั้นนี้ครูสามารถช้ีให้นักเรียนเห็นถึงขอบเขต และข้อจ ากัดของประเภทของแบบจ าลองท่ีนักเรียน
เลือกใช้ 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอนดังนี้ 
 1) การสร้างแบบจ าลอง (Generationg model) ครูเปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงแบบจ าลอง
ความคิดของตนเองออกมาให้มากท่ีสุด โดยการใช้ค าถามหรือกิจกรรมท่ีเร้าความสนใจผู้เรียนเพื่อ
กระตุ้นให้ผู้เรียนสังเกต และสร้างแบบจ าลองทางความคิดเพื่ออธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ทางธรรมชาติ ส าหรับครูแล้วขั้นนี้จะเป็นโอกาสท่ีดีท่ีจะเข้าใจว่านักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิด
อย่างไร เหมือนหรือแตกต่างกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่อย่างไร เมื่อครูได้รู้แบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนแล้ว ครูจะสามารถเพิ่มพูน และส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนให้เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ตามเป้าหมายท่ีวางไว้ได้ เช่น ครูอาจให้ผู้เรียนลอง
สังเกตการณ์การเดือดของน้ าในกาน้ าท่ีมีฝาปิด ซึ่งผู้เรียนอาจสังเกตว่าเมื่อให้ความร้อนมาก จะพบว่า
ฝาของกาน้ าจะขยับมากขึ้น จากเหตุการณ์นี้ครูอาจใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นผู้เรียนว่าท าไมจึงเป็นเช่นนั้น 
พร้อมให้ผู้เรียนวาดภาพแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น  
 2) การประเมิน และการดัดแปลงแบบจ าลอง (Evaluating model) ส าหรับการประเมิน
แบบจ าลอง ครูกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ประเมินความสอดคล้องของแบบจ าลองท่ีผู้เรียนสร้างขึ้นกับ
หลักฐานท่ีเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ ในขั้นนี้ควรฝึกให้ผู้เรียนได้ออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลอง 
หรือท าการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งผู้เรียนอาจจะศึกษาข้อมูล
ปรากฏการณ์ผ่านการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์แล้วน ามาใช้เป็นข้อมูลเพื่อประเมินแบบจ าลองของตน
ในขั้นท่ี 1 (การสร้างแบบจ าลอง) ผู้เรียนต้องส ารวจตรวจสอบดูว่าแบบจ าลองของตนมีความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่มากน้อยเพียงใด และแบบจ าลองของตนสามารถใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์อื่นได้อย่างกว้างขวางเพียงใด ครูต้องพยายามส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนโดยการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ โดยครู และนักเรียนต้องเป็นผู้ร่วมสร้าง 
(co-construction) และส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิด ตัวบ่งช้ีท่ีจะบอกได้ว่าแบบจ าลองของ
นักเรียนเป็นแบบจ าลองท่ีผ่านการประเมินแล้วก็คือ การเพิ่มตัวแปรใหม่ในแบบจ าลองหรือการเพิ่มตัว
ปรับปรุงในความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง รวมถึงมีการใช้ความสัมพันธ์ในแบบจ าลองเพื่ออธิบายผลการ
ทดลองท่ีเกิดขึ้นใหม่ และอาจมีการเปล่ียนแปลงภาพวาดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
 3) การดัดแปลง และแก้ไข (Modifying model) ผู้เรียนจะมีการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง
เพิ่มเติมจนกระท่ังแบบจ าลองท่ีผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้วสามารถอธิบายข้อมูลท่ีได้อย่างถูกต้อง โดย
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เมื่อผู้เรียนได้ท ากิจกรรมแล้วค้นพบปรากฏการณ์ข้อเท็จจริง หลักการ หรือกฎใหม่ ๆ ท่ีไม่อาจอธิบาย
ได้ด้วยแบบจ าลองท่ีต้ังไว้ก็จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงแบบจ าลองนั้น ผู้เรียนอาจจะเปรียบเทียบ
แบบจ าลองของกลุ่มเพื่อนท่ีสร้างขึ้น และรวมแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกันเพื่อสร้างเป็น
แบบจ าลองมติของกลุ่มหรือของช้ันเรียน ผู้เรียนสามารถแลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันเพื่อสร้าง
เป็นแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด และสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จัดว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญท่ีจะ
ท าให้ผู้เรียนเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจ าลอง และการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 4) การขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะใช้แบบจ าลองท่ีผ่านการ
ดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบาย และท านายปรากฏการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น ซึ่งจะท าให้นักเรียน
เช่ือ และเข้าใจแบบจ าลองท่ีตนสร้างขึ้นหรือแบบจ าลองท่ีได้เรียนรู้ว่าสามารถอธิบายหรือท านาย
ปรากฏการณ์อื่นได้หรือไม่ 
 ข้อสังเกตของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน คือ โดยท่ัวไปแล้วแบบจ าลองท่ี
ผู้เรียนสร้างขึ้นมาในตอนแรกจะมีท้ังความคิดท่ีสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ครูจะใช้แบบจ าลองท่ีผู้เรียนสร้างขึ้นมานี้เป็นจุดเริ่มต้นในการสนับสนุนให้เกิดการ
อภิปราย และปรับปรุงแก้ไขเพื่อสร้างแนวคิดขึ้นมาใหม่อย่างช้า ๆ โดยการใช้ยุทธวิธีต่าง ๆ มาช่วยให้
ผู้เรียนได้พัฒนาแบบจ าลอง เช่น กิจกรรมท่ีให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ (Hand-on activities) การอุปมา
อุปมัย (Andogies) สร้างสถานการณ์หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีท าให้เกิดความขัดแย้งกัน หรือการ
กระตุ้นด้วยภาพเคล่ือนไหวจากคอมพิวเตอร์ จนท าให้แบบจ าลองท่ีผู้เรียนสร้างขึ้นพัฒนาไปสู่
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 อารยา ควัฒน์กุล (2558) ได้อธิบายขั้นตอนการจัดการรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้เป็น
ล าดับ ดังนี้  
 1) ขั้นสร้างแบบจ าลอง ใช้ส่ือการจัดท าเป็นตัวด าเนินเรื่องสู่บทเรียนเพื่อสร้างความสนใจ
หลังจากนั้นให้ปัญหาท่ีต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้คิดวางแผนอภิปรายร่วมกันโดย
ใช้ความรู้ท่ีตนเองมีออกแบบ และสร้างแบบจ าลองตามแนวคิดของตนเอง 
 2) ขั้นส ารวจ และประเมินแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนความคิด และแลกเปล่ียนเหตุผลอธิบาย
แนวคิดท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองด้วยค าพูดผู้มีหน้าท่ีพิจารณาความถูกต้องของแบบจ าลองของ
นักเรียนท่ีส่ือออกมา และอธิบายความรู้พื้นฐานให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองนั้น นักเรียนตรวจสอบ
แบบจ าลองของตนเองหากแบบจ าลองไม่ถูกต้องให้ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองนั้นให้ถูกต้อง 
 3) ขยายแบบจ าลอง น าความรู้ ท่ี ได้รับมาประยุกต์ใช้ในปรากฏการณ์ ใหม่โดยสร้าง
แบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์นั้นได้ 
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 จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดย
งานวิจัยนี้ได้ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานตามแนวคิดของ Gobert and Buckley 
(2000) ซึ่งมี 6 ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 ขั้นท่ี 1 นักเรียนท าการสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีนักเรียนสนใจ
ศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ครูประเมิน และทบทวนแนวคิดของนักเรียนท่ีจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง เพื่อสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
 ขั้นท่ี 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง ในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันท้ัง
ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ี การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์นั้น ๆ 
เขียนเป็นแผนผังแนวคิด โดยเปรียบเทียบปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึงท่ีนักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบ
ข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 
 ขั้นท่ี 4 น าแบบจ าลองไปใช้ และประเมิน นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้าง
ขึ้นถูกปฏิเสธเนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปปรับปรุง และ
แก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น 
 ขั้นที่ 5 ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถน าแบบจ าลองท่ีปรับปรุงหรือแก้ไขมา
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
 ขั้นท่ี 6 ขยายแบบจ าลอง นักเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวม
กับแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
 
 3. บทบาทของครู และนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 Office of commercial Services Queensland University of Tecnology ( 2002) 
กล่าวว่า ในการจัดการเรียนรู้หลายครั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์ (Concept) ต่าง ๆ ไม่สามารถอธิบายได้
ด้วยตัวอย่างเดียวหรือการถ่ายทอดเนื้อความเหมือนความเรียง แต่เป็นการฝึกให้ ผู้เรียนสร้าง
แบบจ าลองแนวคิดของตนเองเรียกว่า Mental model หากผู้เรียนสามารถสร้าง Mental model ท่ี
สอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์ Mental model นั้นก็จะกลายเป็น Scientific model ซึ่งเป็น ท่ี
ยอมรับ และสามารถน าไปอธิบายปรากฏการณ์ได้ แต่หากผู้เรียนสร้าง Mental model ท่ีไม่
สอดคล้องกับ Scientific model ก็จะท าให้เกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน ดังนั้น การกระตุ้น และ
ส่งเสริมให้ ผู้เรียนสร้าง Mental model ท่ีเป็นวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญ มีการศึกษาอย่าง
กว้างขวาง เช่น การใช้แบบจ าลองชนิดต่าง ๆ เข้ามาพัฒนาการเรียนรู้ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ท่ีมี
การใช้แบบจ าลองจะไม่ใช่เพียงการน าแบบจ าลองมาเป็นส่ือ แต่จะให้ผู้เรียนได้มีโอกาสลงมือปฏิบัติ 
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หรือคิดวิเคราะห์เกี่ยวกับแบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลอง นอกจากนี้ส่ิงท่ีขาดไม่ได้ในการจัดการ
เรียนรู้ คือ การให้โอกาสผู้เรียนได้สะท้อนความคิด (Reflection) ผ่านแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น 
แบบจ าลองท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้มีหลายชนิด โดยผู้สอนสามารถเริ่มต้นจากแบบจ าลองท่ีง่ายต่อ
การเรียนรู้ เช่น แบบจ าลองทางกายภาพ จนไปถึงแบบจ าลองท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้น เช่น 
แบบจ าลองแนวคิดหรือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathmatical Mocel) นอกจากนี้ยังมี
แบบจ าลองอีกชนิดหนึ่งท่ีจะกล่าวโดยละเอียดในหัวข้อถัดไป คือ แบบจ าลองท่ีสร้างจากการ
เปรียบเทียบ อุปลักษณ์ และอุปมาอุปไมย ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองดังกล่าวสามารถ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด โดยการเปรียบเทียบส่ิงท่ีคุ้นเคยกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 พรรณวิ ไล ชม ชิด  (2552) การจัดการเรียน รู้ เพื่ อ ให้ นั ก เรียนสามารถ คิดได้อย่ าง
นักวิทยาศาสตร์ และเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีครูจะต้องสอนให้
นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจ าลอง และท าความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองนั้น ๆ เพื่อช่วยให้นักเรียนได้
พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจ าลอง ครูมีบทบาทส าคัญในฐานะผู้อ านวยความสะดวก
ต่างๆ ดังนี้ 
 1) สร้างบรรยากาศให้เกิดการคิด เพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนแต่ละบุคคล 
และการแลกเปล่ียนความคิดเพื่อให้เกิดแบบจ าลองทางความคิดของกลุ่ม 
 2) แนะน าเกี่ยวกับทักษะการใช้แบบจ าลองต่าง ๆ (modeling skill) เพื่อให้นักเรียนรู้จัก
แบบจ าลองท่ีหลากหลาย และเลือกใช้แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายความคิดได้ชัดเจนท่ีสุด รวมท้ัง
ช้ีแนะให้นักเรียนได้น าเสนออภิปราย เปรียบเทียบ และวิพากษ์แบบจ าลองนั้น ๆ 
 3) ช้ีแนะให้นักเรียนได้เห็นถึงธรรมชาติของแบบจ าลองว่ามีข้อจ ากัด เนื่องจากแบบจ าลอง
ไม่ใช่ของจริง และไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้ท้ังหมด ดังนั้นครูต้องให้นักเรียนหา
ข้อสนับสนุนการอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติของแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น และให้นักเรียนหา
ข้อจ ากัดท่ีแบบจ าลองนั้น ๆ ไม่สามารถอธิบายได้  
 ชาตรี ฝ่ายค าตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้เสนอบทบาทครูในการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี้ 
 1) เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดท่ีง่าย และสร้างประเด็นปัญหาท่ีกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
สนใจเพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด และสะท้อนความคิดของตนเองออกมา และให้นักเรียนส่ือสาร
ความเข้าใจของตนเองออกมาด้วยการวาดภาพหรือการพูด 
 2) สร้างแบบจ าลองทางความคิดเดิมของนักเรียนโดยใช้การสัมภาษณ์ส้ัน ๆ ใช้ค าถามหรือ
การสาธิตเหตุการณ์ท่ีนักเรียนคุ้นเคยแล้วอภิปรายเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว 
 3) ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนพัฒนาแบบจ าลองแนวคิดโดยการถามนักเรียน
เพื่อหาความสัมพันธ์ของแนวคิดหรือการวาดรูปเพื่อแสดงการเปรียบเทียบหรืออุปมาอุปมัย 
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 4) ส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจ าลองแนวคิดให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น 
 5) ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครูควรแสดงความคิดเห็น และสาธิตการเรียนรู้    
การแก้ปัญหาให้นักเรียนได้เห็น และสนับสนุนให้นักเรียนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น การ
เขียน วาดรูป การอธิบายหรือแสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ 
 6) ให้นักเรียนแสดงบทบาทเป็นครู แสดงการสอนหรือถ่ายทอดแนวคิดให้เพื่อนร่วมช้ันได้
เข้าใจ และมีการเรียนรู้แบบร่วมมือ รวมถึงใช้วิธีการอ่าน เขียน อภิปราย และโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความ
สนใจ เจตคติ และความเช่ือของนักเรียน 
 7) ถามนักเรียนด้วยค าถามท่ีว่า ใคร ท าอะไร เมื่อไหร่ ท่ีไหน ท าไม และอย่างไร เพื่อให้
นักเรียนอธิบายค าตอบท้ังท่ีถูกผิด พร้อมท้ังถามต่อไปว่าท าไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น ให้นักเรียนอธิบาย
แบบจ าลองแนวคิดรวมถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้น และค าตอบด้วยภาษาของเขาเอง 
 8) กระตุ้นให้นักเรียนต้ังค าถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ด้วยตัวของเขาเอง สร้างสมมติฐาน 
ค้นหาค าตอบ และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง ให้นักเรียนเช่ือมโยงบทเรียนกับชีวิตประจ าวัน 
 9) ใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลอง ดังตัวอย่างค าถาม เช่น ลักษณะ
ส าคัญของแบบจ าลองนี้คืออะไร จงอธิบายว่าท าไมนักเรียนจึงใช้แบบจ าลองนี้  แบบจ าลองนี้มี
ประโยชน์ต่อการสอนให้ผู้อื่นท่ีไม่เคยเรียนเรื่องนี้มาก่อนเข้าใจเกี่ยวกับ........หรือไม่ นักเรียนคิดว่าควร
มีอะไรท่ีต้องเพิ่มเติมในแบบจ าลองนี้เพื่อท าให้แบบจ าลองสามารถช่วยให้คนอื่นท่ีไม่เคยเรียนเรื่องนี้มา
ก่อนเข้าใจมากขึ้น นอกจากนี้อาจจะให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ เพิ่มเติม เช่น ฉันเปล่ียน
แบบจ าลองเดิมเกี่ยวกับ……เพราะว่ามันไม่สามารถอธิบาย……..ได้หรือไม่มี……….ตอนนี้แบบจ าลอง
ของฉันช่วยอธิบายเกี่ยวกับ………แบบจ าลองของฉันมีประโยชน์ต่อผู้อื่นเพราะมันมี…….ฉันปรับปรุง
แบบจ าลองของฉันตามท่ีเพื่อนร่วมช้ันได้ให้ข้อเสนอดังต่อไปนี้………ฉันปรับปรุงแบบจ าลองของฉัน
โดยต้ังอยู่บนพื้นฐานของ……… เป็นต้น  
 จากการศึกษาบทบาทของครู และนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
สามารถสรุปได้ว่า บทบาทของครู และนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อให้
นักเรียนสามารถคิดได้อย่างนักวิทยาศาสตร์ และเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้จ าเป็น
อย่างยิ่งท่ีครูจะต้องสอนให้นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจ าลอง และท าความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลอง
นั้น ๆ เพื่อช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจ าลอง ครูมีบทบาทส าคัญใน
ฐานะห้องอ านวยความสะดวกต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจมากยิ่งขึ้น 
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แบบจ าลอง 
 1. ความหมาย และลักษณะของแบบจ าลอง (Model) 
 นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลอง (models) เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในรูปแบบท่ี
มองเห็นชัดเจน และสัมผัสได้ เพื่อเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมกับปรากฏการณ์
หรือประสบการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริงน ามาอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมนั้นให้เข้าใจได้ง่ายขึ้นหรืออีกนัยหนึ่ง
นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการส่ือสาร (Harrison and Treagust, 2000) อ้างถึง
ใน (พรรณวิไล ชมชิด, 2552) การสร้างแบบจ าลองในวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงส าคัญ เนื่องจากแบบจ าลอง
เป็นส่ือกลางท่ีนักเรียนสามารถน ามาใช้ตีความส่ิงต่าง ๆ รวมท้ังน าแง่มุมท่ีหลากหลายของข้อเท็จจริง
มาใช้อธิบายส่ิงต่าง ๆ โดยการน าเสนอความเช่ือมโยงข้อเท็จจริงเหล่านั้นในรูปแบบท่ีเข้าใจได้ง่าย 
ดังนั้นแบบจ าลองจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีช่วยให้ครูเข้าถึงวิธีการสร้างความเข้าใจของนักเรียนต่อส่ิงท่ีเรียนรู้
ได้ (Achér et al., 2007) โดยมีนักวิชาการ และนักการศึกษาเสนอความหมายของแบบจ าลองไว้ มี
รายละเอียด ดังนี้ 
 National Science Education Standards (1996) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองว่า 
แบบจ าลอง หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นตัวแทนในลักษณะของภาพหรือคณิตศาสตร์เพื่อการพรรณนาหรือท า
ความเข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎี กฎ เอกลักษณ์ทางกายภาพ โครงสร้างส่ิงมีชีวิต 
หรือบางส่วนของโครงสร้างส่ิงมีชีวิต 
 Hestenes (2006) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นตัวแทนของโครงสร้างในระบบ
ทางกายภาพ และคุณสมบัติของระบบทางกายภาพ 
 Gilbert et al (2000) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง การเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ท่ี
สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์อย่างเฉพาะเจาะจง  
 Bardo and Hartman (1982) กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นส่ิงท่ีได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อบรรยาย
คุณลักษณะท่ีส าคัญของปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่งเพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ แบบจ าลอง
จึงมิใช่การบรรยายหรืออธิบายปรากฏการณ์อย่างละเอียดทุกแง่ทุกมุมเพราะ การกระท าเช่นนั้นจะท า
ให้แบบจ าลองนั้นด้อยลงไป ส่วนการท่ีจะระบุว่าแบบจ าลองใด ๆ จะต้องประกอบด้วยรายละเอียด
มากน้อยเพียงใดจึงจะเหมาะสม และแบบจ าลองนั้น ๆ ควรมีองค์ประกอบอะไรบ้างไม่ได้มีการก าหนด
ตายตัว ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปรากฏการณ์แต่ละอย่าง และวัตถุประสงค์ของผู้สร้างแบบจ าลองนั้นว่าต้องการ
จะอธิบายปรากฏการณ์นั้น ๆ อย่างไร 
 Tosi and Carroll (1982) กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นนามธรรมของของจริงหรือภาพจ าลอง
ของสภาพการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งอาจจะมีต้ังแต่แบบจ าลองอย่างง่ายไปจนถึงแบบจ าลองท่ีมี
ความซับซ้อนมาก ๆ มีท้ังแบบจ าลองเชิงกายภาพ (Physical Model) เช่น แบบจ าลองหอสมุด เป็น
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ต้น และแบบจ าลองเชิงคุณลักษณะ (Qualitative Model) ท่ีใช้อธิบายสภาพการณ์หรือปรากฏการณ์
ด้วยภาษาหรือสัญลักษณ์ต่าง ๆ 
 Örnek (2008) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง ผลของการสร้างส่ิงท่ีเป็นตัวแทนของวัตถุ 
ปรากฏการณ์หรือแนวคิดจากเป้าหมายกับแหล่งข้อมูล  
   สวัสด์ิ สุคนธรังสี (2520) กล่าวว่า แบบจ าลองหมายถึงตัวแทนท่ีสร้างขึ้นเพื่ออธิบาย
พฤติกรรมหรือลักษณะบางประการของส่ิงท่ีเป็นจริงอย่างหนึ่ง 
 จากการศึกษาความหมายของแบบจ าลองสามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลอง (model) หมายถึง 
ส่ิงท่ีอธิบายปรากฏการณ์เกี่ยวกับโลก ทฤษฎี กฎ มโนมติ กระบวนการ แนวคิด และหลักการท างาน
ต่าง ๆ ของระบบโดยน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น วัสดุทรง 3 มิติ ภาพร่าง สมการ ท่ีนักเรียน
สะท้อนออกมาจากความคิดของตนเองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในรูปแบบท่ีมองเห็นชัดเจน 
และสัมผัสได้ เช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมกับปรากฏการณ์หรือประสบการณ์ท่ี
เกิดขึ้นจริงน ามาอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมนั้นให้เข้าใจได้ง่ายข้ึน 
 
 2. ประเภทของแบบจ าลอง 
 ประเภทของแบบจ าลองสามารถแบ่งได้หลากหลาย ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ในการแบ่ง ดังนี้  
 1) ประเภทของแบบจ าลองแบ่งตามเกณฑ์การก าหนดโครงสร้างให้มีความหมายตามขอบเขต
ขององค์ความรู้  (Ontological status) แบ่งได้เป็น 5  ประเภท ได้แก่ Gilbert (2005) 
     1.1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental model) คือ แบบจ าลองเฉพาะของแต่ละบุคคล
ท่ีอาจจะสร้างโดยตัวบุคคลเองหรือสร้างร่วมกันเป็นกลุ่ม 
     1.2) แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed model) คือ แบบจ าลองทางความคิดท่ีถูก
น าเสนอหรือแสดงออกให้ผู้อื่นได้รับรู้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ค าพูด ภาพวาด ท่าทาง เป็นต้น 
     1.3) แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus model) คือ แบบจ าลองท่ีได้รับการยอมรับ
ภายในกลุ่ม ซึ่งแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มอาจจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการทดลอง ประสบการณ์ และ 
การอภิปรายของแต่ละกลุ่ม 
     1.4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific model) คือ แบบจ าลองท่ีได้รับการ
ทดสอบอย่างเป็นทางการ มีการเผยแพร่ในวารสารต่าง ๆ และได้รับการยอมรับจากประชาคม
วิทยาศาสตร์ 
     1.5) แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ (Historical mode) คือ แบบจ าลองท่ีเคยได้ระบุการ
ยอมรับว่าเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองโครงสร้างอะตอมท่ีแสดงวิวัฒนาการของ
แบบจ าลอง 
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 การสร้างแบบจ าลองการสอนอาจจะสร้างโดยครูผู้สอนหรือนักเรียน ซึ่งเป็นลักษณะ
แบบจ าลองผสม (Hybrid model) โดยการน าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประวัติศาสตร์หรือ 
โครงสร้างของหลักสูตรในการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 2) ประเภทของแบบจ าลองแบ่งตามเกณฑ์ของการเป็นตัวแทนในการแสดงออกแบ่งได้เป็น  
5 ประเภท ได้แก่ Gilbert et al (2000)  
    2.1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรม (Concrete model) คือ แบบจ าลองของวัตถุ 3 มิติเป็น
ตัวแทนในการอธิบาย เช่น ใช้แบบจ าลองโลหะเพื่ออธิบายเครื่องยนต์ ทางรถไฟ หรือใช้พลาสติกเป็น
ตัวแทนของโมเลกุล เป็นต้น 
    2.2) แบบจ าลองเชิงค าพูด (Verbal model) เป็นแบบจ าลองค าพูดหรือภาษาในการ
บรรยาย อธิบาย เล่าเรื่อง เปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น ค าพูดท่ีว่า 
“หัวใจเปรียบเสมือนเครื่องปั๊ม” 
    2.3) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์  (Mathematical model) เป็นแบบจ าลองท่ี เป็น 
สัญลักษณะ สูตรหรือสมการแสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณ เช่น สมการของไอน์สไตนแสดง
ความสัมพันธ์ของพลังงาน และมวลต่อความเร็วในการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เขียนเป็นแบบจ าลองเชิง
คณิตศาสตร์ได้เป็น E = mc2 

    2.4) แบบจ าลองเชิงรูปภาพ (Visual or Diagrammatic model) เป็นแบบจ าลองท่ี
มองเห็นได้ในลักษณะ 2 มิติท่ีอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนผัง แผนภาพ ผังความคิด รูปภาพ  
รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว เป็นต้น 
    2.5) แบบจ าลองเชิงลักษณะท่าทาง (Gestural model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้การ
เคล่ือนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อจ าลองถึงสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การเคล่ือนท่ีของผู้เรียนรอบ
เพื่อน ๆ เพื่อจ าลองการเคล่ือนท่ีของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นต้น 
 Harrison and Treagust (2000) ได้ศึกษาความเหมือน และความต่างของแบบจ าลองท่ีใช้
ในการสอน และการเรียนรู้ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานแบบจ าลองท่ีเรียกว่า แบบจ าลอง
เชิงเทียบ (Analogical Models) จนสามารถจัดประเภทของแบบจ าลองตามวัตถุประสงค์ และหน้าท่ี
ของแบบจ าลองแต่ละประเภทรวมแบ่งได้ท้ังหมด 10 ประเภท ดังนี้  
 1) แบบจ าลองมาตราส่วน (Scale Models) หมายถึง แบบจ าลองท่ีสะท้อนลักษณะทาง
ภายนอก ขนาด สี รูปร่าง และโครงสร้างของส่ิงท่ีต้องการสร้างขึ้นเป็นแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลอง 
สัตว์ต่าง ๆ พืช รถยนต์ หรือตุ๊กตาของเล่น เป็นต้น  
 2) แบบจ าลองเชิงเทียบท่ีใช้ในการสอน (Pedagogical Analogical Models) หมายถึง 
แบบจ าลองท่ีแสดงโครงสร้างของส่ิงท่ีไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ซึ่งมีลักษณะเสมือนกันแบบ 
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ต าแหน่งต่อต าแหน่ง และเน้นท่ีลักษณะส าคัญมักท าจากวัสดุ เช่น การใช้วัตถุกลม  และแท่ง 
ทรงกระบอกเช่ือมต่อกันเป็นแบบจ าลองของอะตอม และโมเลกลุ เป็นต้น  
 3) แบบจ าลองท่ีเป็นสัญลักษณ์ (Iconic and Symbolic Models) หมายถึง แบบจ าลองท่ีมี
ลักษณะเป็นสัญลักษณ์ สูตรหรือสมการ มักใช้ในทางเคมีเพื่ออธิบาย และส่ือออกมาเป็นแบบจ าลอง 
เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แทนด้วยสัญลักษณ์ CO2 หรืออยู่ในรูป O=C=O เป็นต้น  
 4) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) หมายถึง แบบจ าลองท่ีแสดง
ความสัมพันธ์ทางมโนทัศน์ในองค์ประกอบ และกระบวนการทางกายภาพซึ่งแสดงได้เป็นสมการ   
และกราฟ เช่น กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตันเขียนแทนได้เป็นหรือกฎของบอยล์  เขียน
ความสัมพันธ์ได้เป็น เป็นต้น โดยแบบจ าลองประเภทนี้มีความเป็นนามธรรม แม่นย า และท านาย    
ได้มากท่ีสุดจากบรรดาแบบจ าลองท้ังหมด และนักเรียนควรท่ีจะสามารถพูดหรือเขียนอธิบายจาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ได้ด้วย  
 5) แบบจ าลองทางทฤษฎี (Theoretical Models) หมายถึง แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นบน
พื้นฐานของลักษณะทางทฤษฎีเพื่อใช้ในการบรรยาย และอธิบาย เช่น การเขียนเส้นแม่เหล็กไฟฟ้า
เพื่อใช้แทนแรง และโฟตอน เป็นต้น  
 6) การใช้แผนท่ี แผนผัง และตาราง (Maps, Diagrams and Tables) หมายถึง แบบจ าลอง
ท่ีเป็นตัวแทนของแบบแผน เส้นทาง และความสัมพันธ์ท่ีนักเรียนสามารถสังเกต  และจ าแนกได้
โดยง่าย มีลักษณะเป็นสองมิติ เช่น ตารางธาตุ ผังต้นไม้แสดงวิวัฒนาการ แผนท่ีอากาศ  แผนผัง
วงจรไฟฟ้า ระบบไหลเวียนโลหิต แผนผังแสดงห่วงโซอาหาร เป็นต้น  
 7) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์  และกระบวนการ (Concept-Process Models) หมายถึง 
แบบจ าลองท่ีเน้นการอธิบายกระบวนการในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น สมการรีดอกซ์ และสมดุล
ทางเคมี การอธิบายการหักเหของแสงโดยวาดเป็นวงกลมเป็นในลักษณะแถวเรียงกัน  เคล่ือนท่ี
เปล่ียนตัวกลางท่ีต่างกัน เป็นต้น  
 8) สถานการณ์จ าลอง (Simulations) หมายถึง แบบจ าลองท่ีมีลักษณะ เคล่ือนไหวโดยแสดง
กระบวนการท่ีซับซ้อน และยุ่งยากในการท าความเข้าใจ เช่น การแสดงเท่ียวบินของอากาศยาน 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ การเกิดภาวะโลกร้อน เป็นต้น โดยแบบจ าลองนี้มีข้อดีท่ีไม่เป็นอันตรายต่อชีวิต 
และทรัพย์สินเนื่องจากเป็นสถานการณ์เสมือน  
 9) แบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) หมายถึง แบบจ าลองของบุคคลท่ีเกิดจาก
กระบวนการทางสติปัญญา  
 10) แบบจ าลองสังเคราะห์ (Synthetic Models) หมายถึง แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น
เมื่อเรียนจบบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ เช่น นักเรียนเปรียบเทียบไข่กับช้ันอิเล็กตรอนท่ีสามารถช่วย
ปกป้องโครงสร้างของมันได้ เป็นต้น 
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 การสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญส าหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยจะสนับสนุน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 3 ประการหลัก คือ  
 ประการแรก เราเช่ือว่าการสร้างแบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลองทางการแสดงออก
ในการน าเสนอต่อสาธารณะชนเป็นจุดส าคัญเพื่อท่ีจะพัฒนาความเข้าใจปรากฏการณ์หรือข้ อมูล
ข่าวสารต่าง ๆ  
 ประการท่ีสอง การใช้แบบจ าลองในการแสดงออกเพื่อการผลิต และการทดสอบการทดลอง
เป็นสาระส าคัญของความเข้าใจกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 ประการท่ีสาม คือ แบบจ าลองประวัติศาสตร์ และวิทยาศาสตร์เป็นผลผลิตหลักของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Hodson, 1993) ดังนั้นการน าแบบจ าลองมาใช้ในการเรียนการสอนอาจจะเกิดจาก
การผสมผสานของแบบจ าลองหลากหลายชนิดท่ีเหมาะสมต่อปรากฏการณ์นั้น ๆ ท่ีต้องการส่ือ
ความหมาย 
 จากการศึกษาประเภทของแบบจ าลอง สามารถสรุปได้ว่า ประเภทของแบบจ าลองสามารถ
แบ่งได้หลากหลายประเภท ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ในการแบ่ง ซึ่งแบบจ าลองท่ีผู้วิจัยได้ก าหนดให้ผู้เรียนสร้าง
คือ แบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลองมาตรส่วน ใช้เกณฑ์การแบ่งประเภทของแบบจ าลอง
ตามวัตถุประสงค์ และหน้าท่ีของแบบจ าลองแต่ละประเภทตามความคิดของ Harrison and 
Treagust (2000)  
 
 3. ลักษณะ และข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 
 ถึงแม้ว่าแบบจ าลองจะแบ่งออกเป็นหลายประเภทดังกล่าวข้างต้น แต่อย่างไรก็ตาม 
แบบจ าลองเหล่านี้ก็มีลักษณะท่ีส าคัญ ดังนี้ Gilbert and Ireton (2003) 
 1) ไม่เป็นของจริง (Artificial) เพราะแบบจ าลองทุกชนิดเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้น (ไม่ได้เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ) เพื่อใช้เป็นตัวแทนของส่ิงอื่น ๆ ซึ่งค าว่า “ไม่เป็นของจริง” ในท่ีนี้ไม่ได้หมายความ
ว่า “เป็นของปลอม” 
 2) ค านึงถึงประโยชน์เป็นหลัก (Utilitarian) โดยแบบจ าลองถูกสร้างขึ้นเพื่อวัตถุประสงค์
บางอย่าง กล่าวคือ มักจะใช้เป็นตัวแทนบางส่วนของเป้าหมายแทนท่ีจะใช้เป็นตัวแทนของเป้าหมาย
ท้ังหมด เช่น แบบจ าลองของโลกจะใช้ประโยชน์เพื่ออธิบายลักษณะทางภูมิศาสตร์แต่จะไม่ใช่เพื่อ
ศึกษากระบวนการทางธรณีวิทยา เป็นต้น 
 3) ง่าย (Simplified) โดยแบบจ าลองท่ีถูกสร้างขึ้นจะต้องมีกระบวนการสร้างแบบง่าย ๆ ไม่
ซับซ้อน  และมีข้อมูลหรือรายละเอียดน้อยกว่าเป้าหมาย 
 4) ต้องตีความหมาย (Interpreted) โดยแบบจ าลองทุกชนิดจะต้องตีความหมายเพื่อท า
ความเข้าใจในส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย การตีความหมายของแบบจ าลองจะยากง่ายไม่เท่ากันขึ้นอยู่กั บ
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ประเภทของแบบจ าลอง เช่น Scale model จะถูกตีความได้ง่ายกว่าแบบจ าลองท่ีเป็นภาพหรือ
แผนผัง เช่น แผนท่ีทางหลวง ผังเมือง เป็นต้น 
 5) มีความไม่สมบูรณ์ (Imperfect) โดยแบบจ าลองทุกชนิดจะไม่มีความสมบูรณ์ในการเป็น
ตัวแทนของเป้าหมาย เนื่องจากมีเฉพาะเป้าหมายเท่านั้นท่ีถือว่าสมบูรณ์ท่ีสุด 
 Gilbert et al (2000) ได้กล่าวถึงลักษณะองค์ประกอบของแบบจ าลอง ซึ่งมีท้ังแบบจ าลอง
ท่ัวไป และแบบจ าลองท่ีมีความเป็นนามธรรม ท้ังนี้แบบจ าลองอาจประกอบด้วยบางส่วนหรือท้ังหมด 
ซึ่งสามารถสรุปส่วนประกอบของแบบจ าลองได้ ดังนี้  
 1) เอกลักษณ์ (Entities) ท่ีเป็นวัตถุหรือส่ิงท่ีจับต้องได้ท่ีมองเห็นได้ท้ังท่ีแยกออกมา เช่น ล้อ
รถ เป็นต้น หรือเป็นส่วนประกอบหนึ่งของระบบท่ีสนใจ เช่น ล้อรถท่ีติดอยู่กับรถยนต์ เป็นต้น  
 2) เอกลักษณ์ท่ีมีความเป็นนามธรรม (Abstraction) ท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาหรือไม่
สามารถจับต้องได้ แต่ประพฤติตัวราวกับเป็นวัตถุหรือท่ีสามารถสัมผัสได้ เช่น แรง และพลังงาน   
เป็นต้น  
 3) ความผสมผสานกัน (Mixture) ของเอกลักษณ์ระหว่างส่ิงท่ีสัมผัสจับต้องได้กับส่ิงท่ี
ประพฤติตัวราวกับเป็นวัตถุหรือท่ีสัมผัสได้  
 4) ระบบ (System) ท่ีแสดงความสัมพันธ์ของเอกลักษณ์  
 5) เหตุการณ์ (Event) ท่ีแสดงพฤติกรรมของเอกลักษณ์ท่ีอยู่ในระบบท่ีสนใจท่ีมีข้อจ ากัดใน
ด้านเวลา เช่น แบบจ าลองของการแข่งขันกรีฑา เป็นต้น  
 6) กระบวนการ (Process) ของเหตุการณ์ท่ีอยู่ในระบบท่ีมีผลลัพธ์อย่างชัดเจน เช่น วิธีการ
ของ Bosch Haber ในการผลิตแอมโมเนียจากไนโตรเจน และไฮโดรเจน เป็นต้น 
 จากการศึกษาลักษณะ และข้อจ ากัดของแบบจ าลอง สามารถสรุปได้ว่า  ลักษณะ และ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองสามารถแบ่งได้หลายลักษณะ ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ของผู้นิยาม  
 
ทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
 1. ความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง  ซึ่งจาก
การศึกษาเอกสาร และงานวิจัยได้มีผู้ให้ความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง ดังนี้   
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551) ให้ความหมายของทักษะการ
สร้างแบบจ าลอง หมายถึง น าเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอดเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจรูปของ
แบบจ าลองต่าง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว วัสดุ ส่ิงของ ส่ิงประดิษฐ์ หุ่น เป็นต้น 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ให้ความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง (Formulating 
Models) หมายถึง ความสามารถในการสร้าง และใช้ส่ิงท่ีท าขึ้นมาเพื่อเลียนแบบหรืออธิบาย
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ปรากฏการณ์ ท่ีศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิรูปภาพ ภาพเคล่ือ นไหว รวมถึง
ความสามารถในการน าเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอดเพื่อให้ผู้อื่น เข้าใจในรูปของแบบจ าลอง
แบบต่าง ๆ     
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2563) ได้ให้ความหมายของทักษะการ
สร้างแบบจ าลอง หมายถึง การสร้างพัฒนาหรือใช้ส่ิงท่ีท าขึ้นมาเพื่อเป็นตัวแทนส่ิงต่าง ๆ เช่น วัตถุ 
กระบวนการ ปรากฏการณ์เพื่อส่ือสาร บรรยาย อธิบาย หรือพยากรณ์ส่ิงท่ีศึกษา 
 จากการศึกษาความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง สรุปได้ว่า ทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง หมายถึง การท่ีนักเรียนใช้ความรู้เพื่อออกแบบ และสร้างส่ิงท่ีมาจากปรากฏการณ์หรือส่ิง
ท่ีศึกษาหรือสนใจให้ออกมาในรูปต่าง ๆ รวมถึงความสามารถในการน าเสนอ ข้อมูล แนวคิด ความคิด
รวบยอด เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจรูปของแบบจ าลองต่าง ๆ ท่ีสะท้อนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใน
ชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องหรืออธิบายสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันได้ 
 
 2. แนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจาก
การศึกษาเอกสาร และงานวิจัยได้มีผู้ก าหนดแนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลองดังนี้  
 Brookhart and Nitko (2007) กล่าวว่า ทักษะการสร้างแบบจ าลองมีลักษณะเป็นการเรียนรู้
ด้วยการปฏิบัติงานเนื่องจาก ภาระงานของนักเรียนเป็นการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีเน้น
ขั้นตอนการปฏิบัติ และผลงานท าให้วิธีประเมินงานหรือกิจกรรมท่ีผู้สอนมอบหมายให้นักเรียน
ปฏิบัติงานจัดเป็นการประเมินการปฏิบัติงาน (Performance Assessment) ซึ่งจะต้องประกอบด้วย
ส่วนประกอบท่ีส าคัญ 2 ส่วนคือ  
 1) ภาระงานท่ีต้องการให้นักเรียนปฏิบัติ (Performance Task) คือ กิจกรรมท่ีให้นักเรียน
ประยุกต์ใช้ความรู้ และทักษะ โดยอาจประเมินผลงานท่ีนักเรียนสร้างขึ้นหรือกระบวนการท่ีนักเรียน
ใช้สร้างผลงานจนส าเร็จ  
 2) เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) คือ เกณฑ์ท่ีใช้ประเมินคุณภาพการปฏิบัติงาน
ของนักเรียน  
 ชาญวิทย์ เทียมบุญประเสริฐ (2539) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีได้
เสนอแนะแนวการสร้าง แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้  
 1) ก าหนดความมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม หมายถึง การแจกแจงให้ชัดเจนโดยครูต้องศึกษา
จุดมุ่งหมายในแต่ละทักษะให้เข้าใจ แล้วมาแจกแจงให้เป็นจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  ซึ่งจะมี
สถานการณ์เชิงพฤติกรรมท่ีคาดหวังเกณฑ์ในการก าหนดพฤติกรรมนั้น ๆ  
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 2) การเลือกเนื้อหาท่ีจะวัด หมายถึง การเลือกจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมกับเนื้อหาท่ีจ าเป็นใน
บทหนึ่ง ๆ ควรก าหนดว่าทักษะใด เนื้อหาใดเป็นส่ิงท่ีขาดไม่ได้ ทักษะนั้น และเนื้อหานั้นควรก าหนด
ในข้อสอบ  
 3) การสร้างตารางเพื่อก าหนดเนื้อหา และพฤติกรรม หมายถึง ทักษะซึ่งมีความมุ่งหมายท่ีจะ
ก าหนดว่าจะวัดทักษะหรือพฤติกรรมได้เท่าใดอย่างละกี่ข้อจะได้ไม่บกพร่อง  นอกจากนั้นผู้ออก
ข้อสอบยังทราบต่อไปว่าข้อสอบวัดพฤติกรรมทักษะใดมีสัดส่วนมากน้อยเพียงใด 
 4) การเลือกแนวทางการออกข้อสอบควรถือหลักว่าควรใช้การสอบแบบใดจึงจะสามารถวัด
พฤติกรรมนั้น  ๆ ได้ตรง และถูก ต้องเหมาะสมมากท่ี สุดตลอดท้ังเหมาะสมกับวัยของเด็ก 
ประหยัดเวลา และง่ายต่อการปฏิบัติทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะท่ีส าคัญ  ท่ีมุ่งให้
นักเรียนค้นคว้าหาความรู้ คิดเป็น ท าเป็น แก้ปัญหาเป็น โดยปฏิบัติตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์อย่าง
คล่องแคล่ว และช านาญ ดังนั้นในการสอนจึงต้องปลูกฝังให้นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
 Schwarz et al (2009) ได้ระบุองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลองว่า ประกอบด้วยการ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Element of practice) และความรู้เชิงอภิมาน (Metaknowledge) 
ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  
 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Element of practice) ประกอบด้วย 4 กระบวนการท่ี
ส าคัญ ดังนี้  
 1) การสร้างแบบจ าลอง (Construct models) ท่ีสอดคล้องกับหลักฐาน และทฤษฎีท่ีแสดง
อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์  
 2) การใช้แบบจ าลอง (Use models) เพื่อแสดง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์  
 3) การเปรียบ เที ยบ  และประเมิน  (Compare and evaluate) ความสามารถของ
แบบจ าลองท่ีแตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้อง  และการพิจารณารูปแบบของ
ปรากฏการณ์ 
 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอธิบาย และ
ท านาย พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเติม 
 ความรู้เชิงอภิมาน (Metaknowledge) ช่วยช้ีแนะนักเรียนเกี่ยวกับการปฏิบัติในการสร้าง
แบบจ าลอง และช่วยให้นักเรียนสามารถวางแผน  และประเมิน ส่ิงท่ีสนใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ความรู้ในการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมานแบ่งเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่  
 1) วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 
     1.1) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสร้างความเข้าใจเพื่อท่ีจะสร้างความรู้ 
     1.2) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือส่ือสารท่ีใช้ในการถ่ายทอดความความเข้าใจหรือความรู้ 
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     1.3) แบบจ าลองสามารถใช้ในการพัฒนาความเข้าใจใหม่ ๆ หรือใช้ในการท านายลักษณะ
ใหม่ ๆ ของปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
     1.4) แบบจ าลองถูกใช้ในการยกตัวอย่าง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 
 2) ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
      2.1) แบบจ าลองสามารถแทนส่ิงท่ีไม่สามารถมองเห็น และไม่สามารถเข้าถึงได้ 
      2.2) แบบจ าลองท่ีแตกต่างกันสามารถใช้ประโยชน์ท่ีแตกต่างกัน 
      2.3 แบบจ าลองเป็นตัวแทนของส่ิงท่ีมีข้อจ ากัดในปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
      2.4) แบบจ าลองสามารถเปล่ียนเพื่อสะท้อนความเข้าใจท่ีเพิ่มขึ้นของปรากฏการณ์
ธรรมชาติ 
      2.5) แบบจ าลองมีได้หลากหลายรูปแบบ เช่น แผนภาพ วัสดุ สถานการณ์จ าลอง เป็นต้น 
 3) เกณฑ์ในการประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลอง  
     3.1) แบบจ าลองจ าเป็นต้องยึดอยู่บนหลักฐานเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
     3.2) แบบจ าลองจ าเป็นต้องรวมส่ิงท่ีเกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์ท่ีจะศึกษา 
 จากการศึกษาแนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลองสรุปได้ว่า ทักษะการสร้าง
แบบจ าลองมีลักษณะเป็นการเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติงานเนื่องจาก ภาระงานของนักเรียนเป็นการสร้าง
แบบจ าลองท่ีเน้นขั้นตอนการปฏิบั ติ และผลงาน  ซึ่งองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลอง 
ประกอบด้วย กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Element of practice) มี 4 กระบวนการท่ีส าคัญ ดังนี้ 
1. การสร้างแบบจ าลอง (Construct models) 2. การใช้แบบจ าลอง (Use models) 3. การ
เปรียบเทียบ และประเมิน (Compare and evaluate) 4. การปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise 
models) และความรู้ เชิ งอภิ มาน  (Metaknowledge) แบ่ ง เป็ น  3 อง ค์ประกอบ ได้แก่  1. 
วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 2. ธรรมชาติของแบบจ าลอง และ 3. เกณฑ์ในการประเมิน และ
ปรับปรุงแบบจ าลอง  
 
 3. แบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องมือ และเกณฑ์ท่ีใช้ส าหรับวัดทักษะ
การสร้างแบบจ าลอง ดังนี้  
 1) การประเมินแบบจ าลอง    
 Lantz (2004) อ้ างถึ งใน  เชาวรินทร์  สีใหม่  (2552) ได้สร้างแบบประเมินการสร้าง
แบบจ าลองแบบเกณฑ์การประเมิน (Scoring rubrics) แบ่งเกณฑ์ออกเป็น 3 ระดับ คือ ดี (Great) 
ใช้ได้ (O.K.) และควรปรับปรุง (Needs work) โดยให้นักเรียน และครูเป็นผู้ประเมิน รายการประเมิน
ประกอบด้วย 4 รายการ ดังนี้ 
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 1.) แบบจ าลองแสดงข้อมูลถูกต้องหรือไม่  
 2.) แบบจ าลองแสดงออกถึงส่ิงท่ีต้องการน าเสนอได้ชัดเจน 
 3.) แบบจ าลองเข้าง่าย 
 4.) แบบจ าลองมีสัดส่วนเหมาะสม สะอาด และเรียบร้อย 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้กล่าวถึง คือ แนวทางการ
ประเมินกระบวนการเรียนรู้แบบมาตรระดับหรือมาตรส่วนประมาณค่าไว้ว่า “เป็นแบบบันทึกผลการ
ประเมินท่ีมีหัวข้อการประเมินท้ังการปฏิบัติ และผลงานโดยมีพฤติกรรมช้ีบ่งให้สังเกตได้ บันทึกระดับ
คุณภาพต้ังแต่ 2 ระดับขึ้นไปด้วยเกณฑ์บอกถึงปริมาณ และคุณภาพอย่างชัดเจน” และได้แบ่งการ
ประเมินการท าภาระงานออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ โดยเกณฑ์การประเมินของภาระงานนั้น ๆ ซึ่ง
สามารถประเมินได้ 2 แบบคือ 
 1.) การให้คะแนนแบบภาพรวม เป็นการให้คะแนนภาระงานช้ินเดียวหรือหลายช้ินท่ีต้องการ
สรุปผลการประเมินเฉพาะจุดประสงค์หลักหรือประเด็นส าคัญของงานเท่านั้น ซึ่งการให้คะแนนจะ
ก าหนดรายการประเมินส่วนท่ีส าคัญ ๆ ของภาระงาน 
 2.) การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย การประเมินเพื่อพัฒนาภาระงานท่ีผู้เรียน
ปฏิบัติให้ด าเนินไปจนบรรลุจุดประสงค์ โดยการให้คะแนนจะประเมินตามองค์ประกอบของช้ินงานนั้น 
กระท าเป็นระยะ ๆ และน าผลการประเมินไปใช้พัฒนางานส่วนท่ีต่อจากช่วงนี้ไปเรื่อย ๆ เพื่อให้
ผลงานท่ีท าส าเร็จ มีคุณภาพตามเกณฑ์หรือสูงกว่าเกณฑ์ขั้นต่ าท่ีก าหนด 
 โกเมศ นาแจ้ง (2554) ได้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัยโดย
เป็นแบบวัดท่ีก าหนดสถานการณ์ เพื่อให้นักเรียนเขียนออกแบบมาเป็นแบบจ าลองท้ัง 5 ประเภท 
ได้แก่ แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง แบบจ าลองท่ีแสดงด้วย
กราฟิกท่ีเป็นกราฟ แบบจ าลองท่ีแสดงด้านสมการคณิตศาสตร์ และแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความ
มโนทัศน์ โดยแบบจ าลองแต่ละประเภทจะประเมินด้วยแบบประเมินแบบจ าลองท่ีประกอบด้วย
รายการประเมิน 3 รายการ และสร้างเกณฑ์การให้คะแนนรูบริคแบบท่ัวไป (Generic rubrics) 
รวมทั้งก าหนดรายละเอียดระดับความสามารถของแต่ละรายการซึ่งแบ่งเป็น 3 ดับคือ ดี (3) พอใช้ (2) 
และต้องปรับปรุง (1) 
 Bamberger and Davis (2013) ท าการวัด  และประเมินแบบจ าลองเชิงภาษา และ
แบบจ าลองเชิงภาพร่วมกันจากการให้นักเรียนวาดแบบจ าลองเรื่อง กล่ิน การระเหย และแรงเสียด
ทาน จากนั้นแบ่งองค์ประกอบของการประเมินเป็น 4 องค์ประกอบ คือ 
      1.) การอธิบาย       
 2.) การเปรียบเทียบ       
 3.) ความเป็นนามธรรม       
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 4.) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง    
 2) แบบทดสอบ มีลักษณะเป็นข้อค าถามท่ีมีข้อมูลประกอบ โดยลักษณะของข้อค าถามเป็น
แบบเติมค าตอบโดยการวาดแบบจ าลองและค าอธิบายค าตอบ   
 Jackson (2001) ได้ยกตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองท่ีเป็นภาพวาด และการ
อธิบายของนักเรียน โดยเป็นแบบประเมินแบบรูบริคแบบแยกแยะประเด็นออกเป็น 3 ประเด็น คือ 
 1) ภาพวาด 
 2) ความสอดคล้องของภาพวาด และค าอธิบาย  
 3) ค าอธิบาย ซึ่งแบ่งระดับออกเป็น 4 ระดับ ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (Jackson, 2001)  

ระดับ 
ความสามารถ 

รายการประเมิน 
ภาพวาด ความสอดคล้อง ค าอธิบาย 

ดี ภาพวาดแสดงการ 
เป ล่ี ย น แ ป ล ง ก า ร
เติบ โตขอ ง ผัก  ก าร
เปล่ียนแปลงจากหน้า
ดินท่ีไม่มีประโยชน์ ไป
เป็ น ไม้ ล้ ม ลุ ก ห รื อ
ต้นไม้ เต้ียไป สู่ไม้ เถา 
ไม้เนื้อแข็งตามล าดับ
ได้อย่างชัดเจน 

ค าอธิบายสอดคล้อง
กับภาพวาด 

ค า อ ธิ บ า ย มี ค ว า ม
ส ม บู ร ณ์  ร ะ บุ ก า ร
เปล่ียนแปลงของพืช 
ตลอดเวลาจากหน้า 
ดินท่ีว่างเปล่าไปสู่การ
มี ไม้ล้มลุก หรือต้นไม้
เต้ีย ๆ ไม้เถา ไม้เนื้อ
แข็ง ตามล าดับ และ 
เปล่ียนแปลงจนคงท่ี 
รวมถึ งก ารระบุ พื ช
ช นิ ด  อื่ น  ๆ  ท่ี
เกี่ยวข้องในแต่ละขั้น 

พอใช้ ภาพ วาดแสดงการ
เป ล่ี ย น แ ป ล ง ก า ร
เติบ โตขอ ง ผัก  ก าร
เปล่ียนแปลงจากหน้า
ดินท่ีไม่มีประโยชน์ไป
เป็นไม้ล้มลุก  

ค าอธิบายส่วนใหญ่ 
สอดคล้องกับภาพวาด 

ค า อ ธิ บ า ย ข า ด 
รายละเอียดเกี่ยวกับ
การเปล่ียนแปลงของ
พื ช ตลอ ด เวลาจาก
หน้าดินท่ีไม่มีพืช จนมี
พืชล้มลุก  
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ตารางท่ี 2 ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (Jackson, 2001) 
(ต่อ) 

ระดับ 
ความสามารถ 

รายการประเมิน 
ภาพวาด ความสอดคล้อง ค าอธิบาย 

 หรือต้นไม้เต้ียไปสู่ไม้
เ ถ า  ไ ม้ เ นื้ อ แ ข็ ง
ตามล าดับวาดภาพได้
ไม่ชัดเจน 

 หรือพืชท่ีมีต้นเต้ีย ๆ 
ไม้ เถ า  ไม้ เนื้ อ แ ข็ ง 
ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ 
เปล่ียนแปลงจนคงท่ี 
รวมถึงการระบุพืช 

ความปรับปรุง ภาพ วาดแสดงการ 
เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง 
คลาดเคล่ือน  

วาดภาพไม่สอดคล้อง 
กับค าอธิบาย 

ค าอธิบายผิด 

ไม่ผ่าน ภาพวาดไม่สอดคล้อง  ภ า พ ว า ด แ ล ะ
ค าอธิบายผิด 

ค าอธิบายผิด 

 
 3. การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง    
 การวัด และการประเมินกระบวนการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง โดยมีตัวอย่างเกณฑ์การ
ประเมิน ดังนี้  
  Schwarz et al (2009) โดยน าองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจ าลองซึ่ ง
ประกอบด้วย     
 1) การสร้างแบบจ าลอง (Construct models) ท่ีสอดคล้องกับหลักฐาน และทฤษฎี 
เพื่อท่ีจะยกตัวอย่าง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติ  
 2) การใช้แบบจ าลอง (Use model) ในการยกตัวอย่าง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 
 3) การเปรียบ เที ยบ และประเมิน  (Compare and evaluate) ความสามารถของ
แบบจ าลองท่ีต่างกันเพื่อแสดง และอธิบายแบบแผนในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้อย่างถูกต้อง 
และท านายปรากฏการณ์ใหม่  
 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) เพื่อท่ีจะเพิ่มอ านาจในการท านาย และการ
อธิบายโดยพิจารณาถึงหลักฐานหรือลักษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเติม จากองค์ประกอบของ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง สามารถแบ่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบัติออกเป็น 
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    1) เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประเมินกระบวนการสร้าง และใช้
แบบจ าลอง 
    2) เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประเมินกระบวนการเปรียบเทียบ 
และปรับปรุงแบบจ าลอง และได้ยกตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง     
โดยเป็นแบบประเมินพฤติกรรมบ่งช้ีของกระบวนการนั้น ๆ  ซึ่งแบ่งระดับออกเป็น 4 ระดับ ดังตาราง
ท่ี 3 และตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 3 ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประเมินกระบวนการสร้าง และ
ใช้แบบจ าลอง (Schwarz et al., 2009)  

ระดับ พฤติกรรมบ่งชี้ 
4 1) นักเรียนสร้าง และใช้แบบจ าลองในขอบเขตของการช่วยในการคิด 

2) นักเรียนพิจารณาว่าปรากฏการณ์ และแบบจ าลองท่ีหลากหลายมี
ความสอดคล้องกัน 
3) นักเรียนสร้าง และใช้แบบจ าลองเพื่อตั้งค าถามใหม่เกี่ยวกับพฤติกรรม 
หรือปรากฏการณ์ 

3 1) นักเรียนสร้าง และใช้แบบจ าลองท่ีหลากหลายเพื่ออธิบาย และท านาย
ลักษณะของปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
2) นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือท่ีสามารถสนับสนุนความคิด
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีมีอยู่ และปรากฏการณ์ใหม่ 
3) นักเรียนพิจารณาทางเลือกในการสร้างแบบจ าลองจากการวิเคราะห์
จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลองท่ีแตกต่างกันในการอธิบาย และ
ท านาย 

2 1) นักเรียนสร้าง และใช้แบบจ าลองเพื่อแสดง และอธิบายเกี่ยวกับการ
เกิดขึ้นของปรากฏการณ์โดยการพิจารณาร่วมกับหลักฐานท่ีเกี่ยวข้อง 
2) นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือส่ือสารความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์มากกว่าเครื่องมือส าหรับการสนับสนุนความคิด 

1 1) นักเรียนสร้าง และใช้แบบจ าลองเพื่อแสดงถึงปรากฏการณ์หนึ่ง ๆ 
2) นักเรียนไม่สามารถมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าหรับสร้าง
ความรู้ใหม่ แต่มองว่าแบบจ าลองเป็นการแสดงถึงส่ิงอื่นซึ่งมีความ
คล้ายคลึงกับปรากฏการณ์ท่ีสังเกต 
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ตารางท่ี 4 ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประเมินกระบวนการ
เปรียบเทียบ และปรับปรุงแบบจ าลอง (Schwarz et al., 2009)  

ระดับ พฤติกรรมบ่งชี้ 
4 1) นักเรียนพิจารณาการเปล่ียนแปลงในแบบจ าลองเพื่อพัฒนาการ

อธิบายท่ีดีขึ้นก่อนการสนับสนุนด้วยหลักฐาน แบบจ าลองท่ีเปล่ียนแปลง
เพื่อพัฒนาค าถามท่ีทดสอบกับหลักฐานจากปรากฏการณ์ 
2) นักเรียนประเมินแบบจ าลองโดยพิจารณาลักษณะร่วมของแบบจ าลอง
ท่ีสามารถพัฒนาค าอธิบาย และการท านายท่ีมีประสิทธิภาพ 

3 1) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองท่ีเหมาะสมสอดคล้องกับหลักฐานเพื่อ
พัฒนาค าอธิบาย 
2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองจากการมองเห็นองค์ประกอบท่ี
แตกต่างหรือความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสมต่อปรากฏการณ์มากกว่า และมี
กลไกในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีดีกว่า 

2 1) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองโดยขึ้นอยู่กับข้อมูลท่ีได้รับจากครู 
หนังสือหรือเพื่ อนมากกว่าการพิจารณาจากหลักฐาน ท่ีได้รับจาก
ปรากฏการณ์หรือกลไกในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่ 
2) นักเรียนสร้างการเปล่ียนแปลงเพื่อพัฒนารายละเอียด ความชัดเจน
และเพิ่มเติมข้อมูล โดยปราศจากการพิจารณาค าอธิบายท่ีมีประสิทธิภาพ 
ของแบบจ าลองหรือความเหมาะสมต่อหลักฐานเชิงประจักษ์ 

1 1) นักเรียนไม่คาดหวังว่าแบบจ าลองท่ีเปล่ียนแปลงจะน าไปสู่ความรู้ใหม่
นักเรียนพูดคุยเกี่ยวกับแบบจ าลองในแง่ของความสมบูรณ์ โดยไม่
พิจารณาถึงค าตอบท่ีถูกหรือผิด 
2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองเพื่อประเมินแบบจ าลอง 

 

 Baek et al (2011) ; Schwarz et al (2009) ได้ศึกษากลวิธีเพื่อท่ีจะกระตุ้นส่งเสริมการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับประถมศึกษา และการสร้างแบบจ าลองใน
ระดับมัธยมศึกษาในโครงการการออกแบบการสร้างแบบจ าลองเพื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(Modeling designs for Learning Science: MoDeLS) โดยมีการออกแบบการประเมินการสร้าง 
แบบจ าลองโดยแบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านการสร้าง (Generative Dimension) และด้านการ
ปรับเปล่ียน เป็นพฤติกรรมบ่งช้ีถึงการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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 4. แบบสัมภาษณ์ แบบสัมภาษณ์ท่ีใช้จะเน้นไปท่ีความรู้เชิงอภิมานในการสร้างแบบจ าลอง 
(Metamodeling knowledge) โดยงานวิจัยของ Grosslight et al (1991) ใช้แบบสัมภาษณ์ในการ
สอบถามความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และการได้มา
ซึ่งความรู้ โดยมีการระบุระดับพื้นฐานของการคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  
 ระดับท่ี 1 แบบจ าลองได้รับกระตุ้นในลักษณะของการจ าลองหรือการท าซ้ าให้ง่ายขึ้นจาก
ปรากฏการณ์ท่ีเป็นจริง           
 ระดับท่ี 2 แบบจ าลองมีวัตถุประสงค์ท่ีเฉพาะเจาะจง และชัดเจน และต้องแตกต่างจาก
ปรากฏการณ์ ในระดับนี้เน้นไปท่ีแบบจ าลอง และความเสมือนเป็นจริง แต่ยังไม่มีแนวคิด มาสนับสนุน           
 ระดับท่ี 3 ระดับนี้ประกอบด้วยปัจจัยหลักท่ีส าคัญ 3 ประการ คือ       
      1) แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นสนับสนุนการพัฒนา และทดสอบแนวคิด        
      2) ผู้สร้างแบบจ าลองมีบทบาทในการสร้างแบบจ าลองท่ีสามารถจัดการได้       
      3) เป้าหมายของแบบจ าลองเพื่อทดสอบการได้มาซึ่งความรู้      
 โดยแนวความคิดของนักเรียนขึ้นอยู่กับระดับคะแนนใน 6 มิติ คือ 1) บทบาทของแนวคิด   
2) การใช้สัญลักษณ์ 3) บทบาทของผู้สร้างแบบจ าลอง 4) การส่ือสาร 5) การทดสอบ และ 6) การ
จัดการในการสร้างแบบจ าลอง ในแต่ละมิตินักเรียนจะได้รับคะแนน  1 2 และ 3 คะแนน และ 
งานวิจัยของ Grosslight et al (1991) ถือเป็นพื้นฐานส าหรับวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความรู้ 
เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองในงานวิจัยอื่น ๆ (Nicolaou and Constantinou., 2014)  
 จากการศึกษาแบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง  สรุปได้ว่า แบบวัดทักษะการสร้าง
แบบจ าลองสามารถวัดได้จาก 1. การประเมินแบบจ าลอง , 2. แบบทดสอบ , 3. การประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง และ 4. แบบสัมภาษณ์ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้แบบทดสอบ และ
การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งแบบทดสอบ เป็นแบบทดสอบวัดทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง เป็นข้อสอบแบบอัตนัย โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคท่ีดัดแปลงมาจาก Jackson 
(2001) ได้ยกตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองท่ีเป็นภาพวาด และการอธิบายของนักเรียน  
โดยเป็นแบบประเมินแบบรูบริคแบบแยกแยะประเด็นออกเป็น 3 ประเด็น คือ 1) ภาพวาด 2) ความ
สอดคล้องของภาพวาดและค าอธิบาย 3) ค าอธิบาย แบ่งระดับออกเป็น 4 ระดับ ผู้วิจัยน ามาดัดแปลง
โดยแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมินดังนี้ 1) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับ หลักการ ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฏการณ์ 2) ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3) 
ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง มีเกณฑ์การ
ให้คะแนนรายการประเมินละ 4 ระดับ โดยแบบทดสอบ 1 ข้อมีคะแนนเต็มท้ังหมด 16 คะแนน และ
การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองใช้แบบประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ ตามองค์ประกอบ
ของการสร้างแบบจ าลองท่ีดัดแปลงมาจาก Schwarz et al (2009) ซึ่งองค์ประกอบของกระบวนการ
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สร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย การปฏิบัติส าหรับการสร้างแบบจ าลอง (Practice of modeling) 4 
กระบวนการท่ีส าคัญ ดังนี้ 1. การสร้างแบบจ าลอง (Construct models) 2. การใช้แบบจ าลอง 
(Use models) 3. การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) 4. การปรับปรุง
แบบจ าลอง (Revise models) สามารถแบ่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบัติออกเป็น 
 1) เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประเมินกระบวนการสร้าง และใช้
แบบจ าลอง 
 2) เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประเมินกระบวนการเปรียบเทียบ    
และปรับปรุงแบบจ าลอง  
 ผู้วิจัยน ามาดัดแปลงตามองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งออกเป็น 4 
รายการประเมิน รายการประเมินละ 3 หัวข้อย่อย มีเกณฑ์การให้คะแนนหัวข้อย่อยละ 4 ระดับ โดย
ช้ินงาน 1 ช้ินมีคะแนนเต็มท้ังหมด 48 คะแนน มีรายการประเมิน ดังนี้  
 1) การสร้างแบบจ าลอง  
    1.1) แบบจ าลองสอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 
    1.2) แบบจ าลองระบุองค์ประกอบของปรากฏการณ์ได้ครบทุกองค์ประกอบ 
    1.3) ระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลอง 
 2) การใช้แบบจ าลอง 
    2.1) ใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมกับ หลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือปรากฎการณ์ 
    2.2) สามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้างการวิเคราะห์จุดเด่น และจุด
ด้อย 
    2.3) สามารถใช้แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือปรากฎการณ์ 
 3) การเปรียบเทียบและประเมิน  
    3.1) สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีสร้างกับแบบจ าลองอื่น 
    3.2) สามารถประเมินว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี หรือปรากฎการณ์
ได้ดี 
    3.3) สามารถประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างโดยพิจารณาองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง  
    4.1) ปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
    4.2) ปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสม เพื่อใช้ในการอธิบาย หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์ 
    4.3) ระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นพร้อมท้ังแนวทางปรับปรุงพัฒนา 
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 จากการศึกษา และวิเคราะห์ความหมายของทักษะการสร้างแบบจ าลอง แนวทางการวัด
ทักษะการสร้างแบบจ าลอง และแบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง พบว่า 
 ทักษะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง การท่ีนักเรียนใช้ความรู้ และความสามารถเพื่อ
ออกแบบ และสร้างส่ิงท่ีมาจากปรากฏการณ์หรือส่ิงท่ีศึกษาหรือสนใจให้ออกมาในรูปต่าง ๆ รวมถึง
ความสามารถในการน าเสนอ ข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจรูปของแบบจ าลอง
ต่าง ๆ ท่ีสะท้อนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องหรืออธิบาย
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวันได้ 
 แนวทางการวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง ทักษะการสร้างแบบจ าลองมีลักษณะเป็นการ
เรียนรู้ด้วยการปฏิบัติงาน เนื่องจากภาระงานของนักเรียนเป็นการสร้างแบบจ าลองท่ีเน้นขั้นตอนการ
ปฏิบัติ และผลงานซึ่งองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย กระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (Element of practice) และความรู้เชิงอภิมาน (Metaknowledge)  
 แบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง งานวิจัยนี้จะเลือกใช้แบบทดสอบวัดทักษะการสร้าง
แบบจ าลองซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัยจ านวน โดย 1 ข้อมีคะแนนเต็ม 16 คะแนน มีเกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริคท่ีดัดแปลงมาจากเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองท่ีเป็นภาพวาด และการอธิบาย
ของนักเรียน เป็นแบบประเมินแบบรูบริคแบบแยกแยะประเด็นของ Jackson (2001) ออกเป็น 4 
รายการประเมิน ดังนี้ 
  1) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับ หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
  2) ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
  3) ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
  4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง  
และกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ท าการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนโดยใช้
แบบประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ 1 ช้ินงานมีคะแนนเต็มท้ังหมด 48 คะแนน ซึ่งแบบประเมิน
ดัดแปลงมาจาก Schwarz et al (2009) มีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค  ประกอบด้วย 4 รายการ
ประเมิน ดังนี้     
 1) การสร้างแบบจ าลอง (Construct models) ท่ีสอดคล้องกับหลักฐาน และทฤษฎีท่ีแสดง 
อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์     
 2) การใช้แบบจ าลอง (Use models) เพื่อแสดงอธิบาย และท านายปรากฏการณ์     
 3) การเปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) ความสามารถของแบบจ าลอง
ท่ีแตกต่างกันในส่วนของการแสดงความถูกต้อง และการพิจารณารูปแบบของปรากฏการณ์ และ
ท านายปรากฏการณ์ใหม่     
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 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอธิบาย ท านาย 
พิจารณาเกี่ยวกับเหตุการณ์ หรือลักษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเติม  
 
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 1. ความหมายของมโนมติ 
  มโนมติ แปลมาจากภาษาอังกฤษว่า Concept ซึ่งมีผู้ให้ค าแปลเป็นภาษาไทยไว้หลายค า 
เช่น มโนทัศน์ สังกัป ความคิดรวบยอด หรือ มโนมติ (พงศกร สุวรรณเดชา และ นิคม ทองบุญ ., 
2542) ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ค าว่า มโนมติ ซึ่งจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยได้มี ผู้ให้
ความหมายของค าว่ามโนมติไว้หลายท่านดังนี้  
 Bruner et al (1986) ได้ให้ความหมายของมโนมติ หมายถึง การลงความคิดเห็นจากการ
สังเกตหรือเหตุการณ์อย่างต่อเนื่องเพื่อหาลักษณะท่ีคล้าย ๆ กัน และต้องสรุปเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ลักษณะอื่น ๆ ท่ีไม่สามารถสังเกตได้จากวัตถุ และเหตุการณ์นั้นด้วย 
 Hurd (1970) กล่าวว่า แนวคิด มโนมติ สังกัป หรือความคิดรวบยอดเป็นประเภทหนึ่งของ
การเรียนรู้ (Knowledge) ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มของข้อเท็จจริง (Fact) ท่ีมีความหมายโดยในแต่ละ
แนวคิดจะมีลักษณะส าคัญท่ีท าให้แนวคิดนั้นแตกต่างจากแนวคิดอื่น ๆ 
 ไพโรจน์ เติมเตชาชาติพงศ์ (2550) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจของ
บุคคลท่ีเป็นข้อสรุปเกี่ยวกับส่ิงหนึ่งส่ิงใดหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่ง อันเกิดจากการสังเกตหรือประสบการณ์
เกี่ยวกับส่ิงนั้นหรือเรื่องนั้น แล้วใช้คุณลักษณะของส่ิงนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุปเพื่อให้ค า
จ ากัดความของเรื่องนั้นหรือส่ิงนั้น 
 ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง (2551) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง แนวคิดคือกลุ่มของความคิดท่ีใช้ใน
การอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ภาษาเป็นเครื่องมือในการส่ือสารระหว่างบุคคลในสังคมโดย
อาศัยความเข้าใจท่ีตรงกันของคนในสังคมนั้น 
 เบญจพร อินทรสด และคณะ (2554) ได้ให้ความหมายมโนมติไว้ว่า มโนมติเป็นเรื่องของแต่
ละบุคคล การท่ีบุคคลหนึ่งบุคคลใดสังเกตวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ จะท าให้เกิดการรับรู้บุคคลนั้น
จึงน าการรับรู้นี้มาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิมของเขาจะท าให้เกิดมโนมติ ซึ่งเป็นความเข้าใจเกี่ยวกับ
วัตถุหรือปรากฏการณ์นั้น และท าให้เขามีความรู้ขึ้น 
 พรหมพิริยะ เมืองขันธ์ (2557) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจภายในตัว
บุคคลท่ีใช้อธิบาย ตีความ และสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเป็นผลท่ีเกิดจากการ
สังเกต ประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่หรือได้รับประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับส่ิงนั้นท่ีเป็นลักษณะเฉพาะ
แตกต่างจากส่ิงอื่น แล้วใช้คุณลักษณะส าคัญท่ีเกี่ยวกับส่ิงนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป     
เป็นคุณสมบัติหรือลักษณะท่ีเฉพาะเจาะจงของส่ิงนั้น 
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 จากการศึกษาความหมายของมโนมติสามารถสรุปได้ว่า มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความ
เข้าใจของบุคคลท่ีจะสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเกิดจากการสังเกตหรือจาก
ประสบการณ์ต่าง ๆ แล้วใช้คุณลักษณะท่ีเกี่ยวกับส่ิงนั้นหรือเรื่องนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็น
ข้อสรุป เป็นคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะสามารถแยกแยะออกจากส่ิงอื่นได้ชัดเจน 
 
 2. การสร้างมโนมติ 
 การสร้างมโนมติของแต่ละบุคคลประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ หลายขั้นตอนท่ีใช้ในการสร้าง
มโนมติ เรียกว่า กระบวนการสร้างมโนมติ ซึ่งได้มีนักการศึกษาเสนอความคิดเกี่ยวกับกระบวนการ
สร้างมโนมติไว้ดังนี้  
 Ausubel (1968) ได้กล่าวถึงล าดับข้ันตอนในการสร้างมโนมติไว้ดังนี้ 
 1) วิเคราะห์ และแยกแยะความแตกต่างของส่ิงเร้า 
 2) สร้างสมมติฐานเกี่ยวกับลักษณะรวมของส่ิงเร้า 
 3) ทดสอบสมมติฐานท่ีสร้างขึ้นในสถานการณ์หนึ่ง 
 4) เลือกสมมติฐานท่ีสามารถครอบคลุมส่ิงเร้าท่ีมีลักษณะบางประการเหมือนกัน 
 5) น าลักษณะเฉพาะของส่ิงเร้าท่ีคิดไว้สมมติฐานสัมพันธ์กับโครงสร้างความคิดท่ีมีอยู่เดิม  
ของตน 
 6) แยกแยะความแตกต่างระหว่างมโนมติท่ีได้ใหม่กับมโนมติท่ีมีอยู่เดิมเพื่อหาความสัมพันธ์ 
 7) สรุปความหมายของมโนมติท่ีรับมาใหม่ให้คลอบคลุมไปยังสมาชิกทุก ๆ หน่วยในกลุ่ม 
 8) คิดหาสัญลักษณ์ทางภาษาท่ีเหมาะสมมาใช้เป็นตัวแทนของมโนมติท่ีรับมาใหม่ 
 ประสาร มาลากุล ณ อยุธยา (2537) ได้ท าการศึกษาพบว่า การเรียนรู้มโนมติขึ้นอยู่กับการ
พัฒนาการทางด้านสติปัญญาของนักเรียน และอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมของการเรียนการสอน   
โดยพัฒนาการของการเรียนมโนมติแบ่งได้เป็น 4 ระดับ คือ 
 1) ขั้นที่นักเรียนจ าวัตถุส่ิงต่าง ๆ และนึกช่ือส่ิงนั้นได้ 
 2) ขั้นท่ีนักเรียนจ าส่ิงหนึ่งส่ิงใดในสภาพการณ์ และเวลาท่ีต่างกันได้ สามารถสรุปความ
คล้ายคลึง และแผ่ขยายมโนมติท่ีมีอยู่ได้ เช่น ปลาย่อมเป็นปลาอยู่เสมอไม่ว่าจะอยู่ท่ีใด เวลาใด 
 3) ขั้นที่นักเรียนสามารถจัดประเภทส่ิงท่ีมีลักษณะร่วมกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน 
 4) ขั้นสุดท้ายเป็นขั้น ท่ีนักเรียนสามารถให้ช่ือมโนมติ อธิบายความหมาย จ าแนกความ
แตกต่างระหว่างมโนมติต่าง ๆ ได้เป็นระดับท่ีมีการเรียนรู้มโนมติอย่างสมบูรณ์ 
 กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ และ สุลัดดา ลอยฟ้า (2545) ได้อธิบายทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างมโนมติไว้ว่า
โครงสร้างทางสติปัญญาของมนุษย์ประกอบด้วย 4 อย่างคือ 
 1) โครงสร้าง (Schema) 
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 2) กระบวนการปรับเข้าโครงสร้าง (Assimilation) 
 3) กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation) 
 4) สภาวะสมดุล (Equilibrium) 
 ในโครงสร้างทางสติปัญญาท้ัง 4 อย่างนี้ โครงสร้างท่ีมีความส าคัญมากต่อการสร้างมโนมติ 
คือ กระบวนการปรับเข้าโครงสร้าง และกระบวนปรับขยายโครงสร้าง ซึ่งกระบวนปรับขยาย
โครงสร้างประกอบด้วยความสามารถในการจ าแนก (Discrimination) และความสามารถในการสรุป
ครอบคลุม (Generalization) เช่น เด็กสามารถแยกสัตว์ส่ีเท้าออกจากพวกนก และเด็กสามารถจัด
สัตว์ท่ีพบเห็นเข้าเป็นพวกนก สัตว์ส่ีเท้า และสัตว์เล้ือยคลานได้ โดยใช้ความสามารถในการสรุป
ครอบคลุมลักษณะของสัตว์ เช่น นก ไก่ เป็ด รวมเข้าเป็นสัตวปีกได้ ความสามารถในการจ าแนก และ
การสรุปครอบคลุม ช่วยส่งเสริมกระบวนการปรับเข้าโครงสร้างให้มีคุณภาพในระดับท่ีสูงขึ้น กล่าวคือ 
เมื่อบุคคลจัดประเภทของวัตถุ หรือส่ิงมีชีวิตได้แล้ว เมื่อไปพบวัตถุใหม่แล้วสามารถจัดเข้าประเภท
เดียวกันได้ บุคคลนั้นก็ใช้กระบวนการปรับเข้าโครงสร้างจัดเข้าประเภท ส่วนกระบวนการปรับขยาย
โครงสร้าง หมายถึง เมื่อบุคลลพบส่ิงใหม่ท่ีไม่สามารถจัดเข้าโครงสร้างเดิมได้ ก็ต้องจัดประเภทใหม่
หรือปรับโครงสร้างใหม่ บุคคลท่ีมีความสามารถปรับโครงสร้างใหม่ได้ เป็นบุคคลท่ีมีความสามารถ
สร้างมโนมติใหม่ ๆ ได้ 
 จากการศึกษาการสร้างมโนมติสามารถสรุปได้ว่า การสร้างมโนมติต่าง ๆ จะเริ่มจากการท่ี
นักเรียนได้สังเกตวัตถุหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ แล้วท าให้เกิดการรับรู้ท่ีน าไปสู่การจัดระบบแนวความคิด 
แล้วจึงน ามาแยกแยะประเภท โดยอาศัยสมบัติเฉพาะของวัตถุหรือเหตุการณ์นั้นๆ หลังจากนั้นก็น ามา
เช่ือมสัมพันธ์กับแนวคิดของตนเองจนเกิดความเข้าใจในส่ิงนั้นแล้วสรุปเป็นมโนมติของตนเอง 
 
 3. ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องได้มีผู้ให้ความหมายของค าว่ามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ไว้หลายท่านดังนี้  
 Bloom et al (1971) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นนามธรรมอันเป็น
ผลท่ีได้จากการศึกษาปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์ต่าง ๆ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้พบว่ามโนมตินั้นมี
ประโยชน์ในการศึกษาโลกธรรมชาติ 
 Mungsing (1993) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิด
จากความคิด ความเข้าใจของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ท่ีสรุปต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งใน
วิทยาศาสตร์ 
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 สมควร ขนชัยภูมิ (2545) ได้สรุปความหมายของค าว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ความรู้ท่ีเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ประเภทหนึ่งท่ีเกิดจากความคิดความเข้าใจของบุคคลจนสามารถสรุป
ต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งในวิชาวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
 ศิวาพร ศรีมงคล (2550) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับ 
วิทยาศาสตร์โดยอาศัยเหตุผลข้อเท็จจริง มีหลักการเป็นขั้นตอนแล้วน าข้อความรู้นั้นมาประมวลเป็น
ข้อสรุปเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
 พิชา ชัยจันดี (2552) ได้ให้ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง ความคิด
ความเข้าใจของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเกิดจากข้อเท็จจริงหลักการผลของ
การทดลองในทางวิทยาศาสตร์ และสถานการณ์ต่าง ๆ แล้วน ามาประมวลเข้าด้วยกันอย่างมีเหตุผล 
เป็นข้อสรุป และสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นซึ่งนักวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน 
 ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง (2551) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เกิดจากกระบวนการท่ีมนุษย์แปลความหมายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยมีการอธิบายอยู่
บนพื้นฐานของการสังเกตหรือทฤษฎีท่ีตนเองยึดถืออยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง แนวคิดทางวิทยาศาสตร์จึง
สามารถเปล่ียนแปลงได้ตลอดเวลาเมื่อมีการสังเกต และอธิบายใหม่ท่ีให้ข้อมูลหรือเหตุผลได้มากกว่า
ซึ่งการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นถือเป็นส่ิงปกติท่ีเกิดขึ้นในสังคมของนักวิทยาศาสตร์เพราะ ธรรมชาติของ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Nature of scientific knowledge) ย่อมสามารถเปล่ียนแปลงได้เสมอหาก
มีข้อมูลหรือหลักฐานท่ีสมเหตุสมผลมากกว่าเดิม  
 เกียรติมณี บ ารุงไร่ (2553) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจ
ของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเกิดจากข้อเท็จจริงหลักการ และสถานการณ์ต่าง 
ๆ แล้วน ามาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป  และสามารถอธิบายความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 
 จากการศึกษาความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า มโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับส่ิงต่าง ๆ โดยท่ีความเข้าใจท่ีเกิดขึ้นนั้นเกิดจาก
ประสบการณ์ส่ิงเร้าท่ีได้รับการสังเกตหรือเรียนรู้มาโดยอาศัยเหตุผลข้อเท็จจริง มีหลักการน ามา
ประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป แล้วมารวมเข้าด้วยกันประมวลเป็นความคิดรวบยอดแล้วสามารถ
อธิบายออกเป็นแนวคิดความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 
 4. รูปแบบของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องของนักวิชาการ และนักการศึกษา ได้ระบุ
รูปแบบของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้   
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 Westbrook and Marek (1991) ได้ให้ระดับความเข้าใจของนักเรียน โดยใช้เกณฑ์ซึ่งจัดการ
ให้คะแนนเป็น 5 กลุ่ม ตามล าดับความเข้าใจ ดังนี้ 
 1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด ให ้3 คะแนน 
 2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้อง และการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 
 3 ) ค ว าม เข้ า ใจ ท่ี ค ล าด เค ล่ื อ น บ าง ส่ ว น  (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน ให้ 1 คะแนน 
 4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception : AC) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด ให้ 0 คะแนน 
 5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ
ค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 Abraham et al (1994) ได้แบ่งระดับความเข้าใจมโนมติออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้  
 1) แนวคิดท่ีถูกต้อง (Sound understanding : SU) หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีมีค าตอบแสดง
ให้เห็นถึงความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องท้ังหมด 
 2) แนวคิดท่ีถูกต้องบางส่วน  (Partial understanding : PU) หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีมี
ค าตอบแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องบางส่วน 
 3) แนวคิดถูกต้องบางส่วน และคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial understanding with a   
specific misconception : PU/SM) หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีมีค าตอบแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องบางส่วน และคลาดเคล่ือนจากมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วน 
 4) แนวคิดคลาดเคล่ือน (Specific misconception : SM) หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีมีการ
ตอบท่ีไม่ถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 5) ไม่เข้าใจหรือไม่มีแนวคิด (No understanding or no conception : NU/NO) หมายถึง 
นักเรียนกลุ่มท่ีไม่ตอบค าถาม ตอบซ้ ากับค าถาม ค าตอบไม่เกี่ยวข้องหรืออธิบายไม่ชัดเจน ไม่มีการ
อธิบายเหตุผลของค าตอบ  
 Haidar (1997) ได้พิจารณาแบ่งระดับมโนมติของนักเรียนออกเป็น 
 1) มโนมติถูกต้อง (sound understanding ; SU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็น
ว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนมติท่ีสอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ทุกองค์ประกอบ   
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 2) มโนมติถูกต้องบางส่วน (partial understanding ; PU) ค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็น
ว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องเป็น ท่ียอมรับกับแนวความคิด เชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย                 
1 องค์ประกอบ 
 3) มโนมติถูกต้องบางส่วน  และมโนมติคลาดเคล่ือน  (partial understanding with 
specific misunderstanding ; PU/SU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโน
มติสอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ และมีบางส่วนท่ีไม่สอดคล้องหรือ
คลาดเคล่ือนจากมโนมติวิทยาศาสตร์ 
 4) มโนมติคลาดเคล่ือน (specific misunderstanding ; SM) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ไม่สอดคล้องหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติท่ียอมรับ และไม่สอดคล้องกับแนวความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ 
 5) ไม่มีมโนมติ (no understanding ; NU) หมายถึง นักเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบค าถาม
ในลักษณะทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2532) ได้สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจ
และวิเคราะห์มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน และความเข้าใจผิดเฉพาะบทเรียน แบบทดสอบเป็นแบบให้
นักเรียนเลือกตอบ และแสดงเหตุผลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้แล้วน าค าตอบ และเหตุผลนั้นมา
จัดล าดับแนวความคิด โดยจัดกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้  
 1) แนวความคิดท่ีสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก  และให้เหตุผลถูกต้องครบ
องค์ประกอบท่ีส าคัญของแต่ละแนวคิด  
 2) แนวความคิดท่ีไม่สมบูรณ์หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และให้เหตุผลถูกต้อง แต่ขาด
องค์ประกอบบางส่วนท่ีส าคัญของแต่ละแนวคิด  
 3) แนวความคิดท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบนักเรียนถูก แต่การให้เหตุผลมีบางส่วน
ถูกต้อง และบางส่วนผิด  
 4) ความเขา้ใจผิด หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกหรือผิด แต่การใหเ้หตุผลไม่ถูกตอ้ง 
 รุ่งนภา จันทร์แรม (2554) จัดรูปแบบมโนมติทางวิทยาศาสตร์ดังนี้ 
 1) กลุ่มมโนมติถูกต้อง หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีตอบหรืออธิบายแนวคิดท่ีแสดงถึงความรู้
ความเข้าใจท่ีถกูต้องเป็นท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตร์ 
 2) กลุ่มมโนมติไม่สมบูรณ์ หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีตอบหรืออธิบายแนวคิดท่ีแสดงถึงความรู้
ความเขา้ใจท่ีถูกต้อง แต่อธิบายไม่ครบสมบูรณ์ตามแนวคิดท่ีเป็นท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตร์ 
 3) กลุ่มมโนมติไม่ถูกต้อง หมายถึง นักเรียนกลุ่มท่ีตอบหรืออธิบายแนวคิดท่ีแสดงถึงความ
เข้าใจท่ีไม่ถูกต้องหรือไม่รู้หรือจ าไม่ได้ 
 จากการศึกษารูปแบบมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า รูปแบบมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์การแบ่งประเภทของมโนมติขึ้นอยู่กับเกณฑ์ของนักการศึกษาแต่ละคน ซึ่งจะแบ่งกลุ่ม
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ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จากตามค าตอบของนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ซึ่งมีการให้คะแนน
ในแต่ละกลุ่มท่ีแตกต่างกัน โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ตาม
แนวคิดของ Westbrook and Marek (1991) โดยจัดได้ 5 กลุ่ม ตามล าดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
 1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน 
 2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้อง และการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 
 3) ค ว าม เข้ า ใจ ท่ี ค ล าด เค ล่ื อ น บ าง ส่ ว น  (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน ให้ 1 คะแนน 
 4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception : AC) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด ให้ 0 คะแนน 
 5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ
ค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 
 5. การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาเกี่ยวกับความเข้าใจในนิยามหรือ
ลักษณะเฉพาะของมโนมติ เป็นวิธีท่ีท าให้ทราบมโนมติของนักเรียน ซึ่งจากการศึกษาเอกสาร และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องของนักวิชาการ และนักการศึกษา สามารถท าได้หลายวิธีโดยมีแนวทางการวัด
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ดังนี้   
 Jenkins and Deno (1971) cited in Nitko (2004) ได้เสนอแนวทางการวัดมโนมติของ
นักเรียนไว้ 4 วิธี คือ  
 1) การก าหนดให้นักเรียนเขียนนิยาม (definition) ของมโนมติ โดยการท าแบบสอบอัตนัย
หรือการพูดอธิบาย 
 2) การก าหนดให้นักเรียนยกตัวอย่างของมโนมติ โดยการท าแบบสอบอัตนัยหรือการพูด
อธิบาย 
 3) การก าหนดให้นักเรียนจ าแนกว่าส่ิงใดเป็นตัวอย่าง และไม่เป็นตัวอย่างของมโนมติโดยการ
ท าแบบสอบปรนัยหรืออัตนัย 
 4) ก าหนดให้นักเรียนวิเคราะห์ค านิยามของมโนมติเพื่อระบุองค์ประกอบ และส่ิงท่ีเกี่ยวข้อง
กับมโนมติโดยการท าแบบสอบปรนัยหรืออัตนัย 
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 Odom and Kelly (2001) ได้เสนอล าดับขั้นในการพัฒนาแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์
สรุปดังนี้ 
 1) ศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากการท าแบบวัดมโนมติแบบ
เลือกตอบท่ีก าหนดให้เขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกตอบ และการสัมภาษณ์ 
 2) สร้างแบบวัดมโนมติแบบเลือกตอบ ซึ่ งประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน ( twotier 
multiple-choice format) คือ 
    2.1) ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา (content question) ซึ่งอาจมีตัวเลือก 2-4 
ตัวเลือก 
    2.2) ตอนท่ี 2 เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 ซึ่งมี 4 เหตุผล
สนับสนุน แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 
         2.2.1) เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 3 เหตุผลแรก ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการศึกษามโนทัศน์ท่ี
คลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
         2.2.2) เหตุผลสนับสนุนค าตอบเหตุผลท่ี 4 มีลักษณะเป็นปลายเปิด 
    2.3) น าแบบวัดไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
 ทวีป บรรจงเปล่ียน (2540) ได้พัฒนาแบบทดสอบท่ีใช้ในการส ารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
โดยแบบทดสอบเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ แต่ละข้อประกอบด้วยค าถาม 2 ตอน ดังนี้คือ  
 ตอนท่ี 1 เป็นการถามแนวคิดในเนื้อหาวิชา  
 ตอนท่ี 2 เป็นการถามเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ประกอบการตอบค าถามในตอนท่ี 1  
 ดังตัวอย่าง  
หัวใจห้องใดท่ีมีผนังหนามากท่ีสุด  
 ก. Right ventricle   ข. Right atrium  
 ค. Left ventricle   ง. Left atrium  
เหตุผล คือ ….......................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 วัฒนา อัครพราหมณ์ (2540) ใช้แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เครื่องใช้ไฟฟ้า
ในบ้าน เป็นข้อสอบแบบเติมประโยคส้ัน ๆ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ โดยมีค าตอบให้เลือกตอบ
แล้วอธิบายเหตุผล ดังตัวอย่าง  
 เมื่อมีปัญหาเกี่ยวกับหลอดไฟธรรมดาไม่ติดท้ังบ้าน นักเรียนจะต้องตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า
ชนิดใดเป็นส่ิงแรก เพราะเหตุใด 
ตอบ [] ฟิวส์ [] สายไฟ [] หลอดไฟ 



 

 

 
 62 

เพราะว่า ................................................................................................................................................ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) กล่าวว่า แบบวัดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ได้มีการปรับปรุง และพัฒนาให้มีความเหมาะสมในแต่ละมโนมติท่ีศึกษา ซึ่งจะเป็น
แบบทดสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ช้ัน แบบทดสอบแต่ละข้อจะมีค าถาม 2 ค าถาม ซึ่งค าถามท่ี 2 
มีความต่อเนื่องจากค าถามท่ี 1 โดยให้บอกเหตุผลของค าถามท่ี 1 ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ ลักษณะท่ี 1 ให้
บอกเหตุผลของการตอบค าถามท่ี 1 โดยเลือกเหตุผลจากตัวเลือกท่ีก าหนดให้ และลักษณะท่ี 2 ให้
เหตุผลของการตอบค าถามท่ี 1 โดยเขียนอธิบายเหตุผล 
 ชุติมา รอดสุด (2550) สรุปแนวทางการวัดมโนมติได้ดังนี้  
 1) ใช้แบบวัดมโนมติแบบอัตนัย  
 2) ใช้แบบวัดมโนมติแบบปรนัยตอนเดียว (One-tier multiple choice format) โดย
ก าหนดสถานการณ์ (Distracter) ให้เพื่อน าไปสู่ข้อค าถาม  
 3) ใช้แบบวัดมโนมติแบบสองตอน  
    3.1) แบบมโนมติแบบปรนัย 2 ตอน (Two-tier multiple choice format) โดยตอนท่ี
หนึ่งเป็นค าถามเชิงเนื้อหา (Content question) และตอนท่ีสองเป็นเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ีเลือก
ในตอนท่ีหนึ่ง  
    3.2) แบบมโนมติแบบ 2 ตอน โดยตอนท่ีหนึ่งเป็นแบบปรนัยของข้อค าถามเชิงเนื้อหา 
(Content question) และตอนท่ีสองเป็นการเขียนเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ีหนึ่ง  
 4) ใช้วิธีสอบปากเปล่า (Oral test) ขั้นในการพัฒนาแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และ
สรุปได้ดังนี้     
    4.1) ศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากการท าแบบวัดมโนมติ
แบบเลือกตอบท่ีก าหนดให้เขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกค าตอบ  
    4.2) สร้างแบบวัดมโนมติแบบเลือกตอบ ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน (Two-tier 
multiple-choice format) คือ  
          4.2.1) ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา (Content question) ซึ่งอาจมีตัวเลือก  
2-4 ตัวเลือก  
            4.2.2) ตอนท่ี 2 เป็นส่วนท่ีเกี่ยวกับเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 ซึ่งมี 
4 เหตุผลสนับสนุนซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  
         4.2.2.1) เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 3 เหตุผลแรก สร้างขั้นจากการศึกษามโน
มติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน  
         4.2.2.2) เหตุผลสนับสนุนค าตอบเหตุผลท่ี 4 มีลักษณะเป็นปลายเปิด  
    4.3) น าแบบวัดมโนมติไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
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 ปวีณา งามชัด และ ไพโรจน์ เติมชาติพงศ์ (2557) ได้ใช้แบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง การสืบพันธุ์ของพืชดอก เป็นแบบปรนัย จ านวน 4 ตัวเลือก ชนิดท่ีให้นักเรียน    
ให้เหตุผลในการเลือกตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 
 จากการศึกษาการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า ในการวัดความ
เข้ามโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถวัดได้หลายแบบดังนี้ 1. ใช้แบบวัดมโนมติแบบอัตนัย 2. ใช้แบบ
วัดมโนมติแบบปรนัยตอนเดียว โดยก าหนดสถานการณ์เพื่อน าไปสู่ค าถาม 3. แบบวัดมโนมติแบบสอง
ตอน ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ ส่วนท่ี 1 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้
ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น 4. ใช้วิธีสอบ
ปากเปล่า ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการเลือกใช้การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก
แบบวัดความเข้าใจมโนมติชนิด 2 ตอน (Two-tier Multiple Choice Diagnostic Test) ซึ่งดัดแปลง
มาจาก  Odom and Kelly (2001) ตอนท่ี 1 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบใช้
ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ตอนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นโดยสามารถ
แยกระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างละเอียด ผู้เรียนจะได้คะแนนก็
ต่อเมื่อตอบถูกท้ังค าตอบ และเหตุผล และใช้วิธีการจัดล าดับมโนมติตามแนวทางของ Westbrook 
and Marek (1991) โดยจัดได้ 5 กลุ่ม ตามระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
 1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน 
 2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้อง และการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 
 3) ค ว าม เข้ า ใจ ท่ี ค ล าด เค ล่ื อ น บ าง ส่ ว น  (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน ให้ 1 คะแนน 
 4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด ให้ 0 คะแนน 
 5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับค าถาม
หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 
 6. มโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง  
 ส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสร้างไม่ซับซ้อนจะมีการแลกเปล่ียนสารระหว่างเซลล์กับส่ิงแวดล้อมโดยตรง
ในขณะท่ีส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนจะมีระบบหมุนเวียนเลือดท าหน้าท่ีล าเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย ระบบหมุนเวียนเลือดมี 2 แบบ คือ ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด พบในสัตว์จ าพวก
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หอย แมลง กุ้ง ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด พบในไส้เดือนดิน สัตว์มีกระดูกสันหลัง รวมท้ัง
มนุษย์ 
 ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ประกอบด้วย หัวใจ หลอดเลือด และเลือด หัวใจท าหน้าท่ี 
รับ และสูบฉีดเลือดไปยังเซลล์ต่าง ๆ ท่ัวร่างกาย ขณะท่ีกล้ามเนื้อหัวใจหดตัว และคลายตัวท าให้เกิด
ความดันในหลอดเลือด และชีพจร ความดันเลือด และชีพจรมีความสัมพันธ์กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
ปริมาณไขมันในหลอดเลือด กิจกรรมของร่างกาย อายุ และเพศ  
 หลอดเลือด มีลักษณะเป็นท่อส าหรับให้เลือดล าเลียงสารต่าง ๆ แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ หลอด
เลือดอาร์เทอรี หลอดเลือดฝอย และหลอดเลือดเวน 
 เลือดของมนุษย์ประกอบด้วย พลาสมา เซลล์เม็ดเลือด และเพลตเลต พลาสมาประกอบด้วย 
น้ าโปรตีน สารอาหาร ฮอร์โมน ของเสีย และสารอื่น ๆ เซลล์เม็ดเลือดประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือด
แดงท าหน้าท่ีล าเลียงแก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เซลล์เม็ดเลือดขาวท าหน้าท่ีท าลาย
เช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอม และสร้างภูมิคุ้มกัน ส่วนเพลตเลตท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการแข็งตัวของเลือด 
 เลือดของมนุษย์จ าแนกตามหมู่เลือดระบบ ABO ได้เป็นเลือดหมู่ A B AB และ O และ
สามารถจ าแนกตามระบบ Rh ได้เป็นเลือดหมู่ Rh+ และ Rh ตามชนิดของแอนติเจนท่ีผิวเซลล์เม็ด
เลือดแดงหมู่เลือดมีความส าคัญต่อการให้ และการรับเลือด ผู้ให้ และผู้รับเลือดควรมีเลือดหมู่เดียวกัน
จึงจะปลอดภัยท่ีสุด 
 ระบบน้ าเหลืองประกอบด้วย น้ าเหลือง หลอดน้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลือง โดยน้ าเหลืองจะ
ถูกล าเลียงผ่านหลอดน้ าเหลืองฝอย และหลอดน้ าเหลืองผ่านต่อมน้ าเหลืองซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการ
ตรวจจับส่ิงแปลกปลอมท่ีมากับน้ าเหลือง จึงพบเซลล์เม็ดเลือดขาวจ านวนมากในต่อมน้ าเหลือง
จากนั้นน้ าเหลืองจะถูกล าเลียงกลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด 
 
การวิจัยปฏิบัติการ 
 1. ความหมายของการวิจัยปฏิบัติการ 
 วิจัยปฏิบัติการ (Action research) เป็นอีกหนึ่งรูปแบบของการท าวิจัย โดยงานวิจัยประเภท
นี้มุ่งเน้นการแก้ปัญหาในช้ันเรียน โดยมีนักวิชาการ และนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของ
การวิจัยปฏิบัติการไว้ดังนี้ 
 Kemmis and McTaggart (1988) ได้กล่าวว่าการวิจัยปฏิบัติการเป็นรูปแบบหนึ่งของการ
วิจัยท่ีไม่ได้แตกต่างไปจากการวิจัยอื่น ๆ ในเชิงเทคนิค แต่มีความแตกต่างในด้านวิธีการ ซึ่งวิธีการของ
การวิจัยเชิงปฏิบัติการคือ การท างานท่ีเป็นการสะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองท่ีเป็นวงจร 
(spiral of self-reflecting)  
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 Lewis (1946) อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม (2561) ได้กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการ     
เป็นการวิจัยท่ีค้นคว้าวิธีการแก้ปัญหาด้วยตัวของผู้ปฏิบัติงานเอง ซึ่งมี 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้น
การวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกต (Observe)  
 Ebbutt (1983) อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม (2561) การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัย
ท่ีใช้วิธีการเชิงระบบมาใช้เพื่อท่ีจะปรับปรุงคุณภาพของการท างาน โดยอาศัยการมีส่วนร่วมของกลุ่ม
ผู้ปฏิบัติงาน เพื่อให้ผลการปฏิบัติงานมีแนวโน้มในทางท่ีดีขึ้น น่าเช่ือถือ และสามารถน าไปใช้ได้จริง  
 McTaggart (1991) อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม (2561) ได้เสนอว่า งานวิจัยปฏิบัติการ
เป็นการวิจัยโดยผู้วิจัยเป็นผู้ปฏิบัติงานในองค์การหรือหน่วยงานนั้น โดยมีการวัดผลการปฏิบัติงาน
แบบลักษณะวงจรแบบขดลวด ประกอบด้วยขั้นการวางแผน (Planning) ขั้นปฏิบัติ (Acting) ขั้น
สังเกต (Observe) และสะท้อนผล (Reflecting) โดยต้องมีบุคคลอื่นเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการ
สะท้อนผลเพื่อให้การปรับปรุง และพัฒนานั้นดียิ่งขึ้น 
 Johnson (2012) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ คือ การวิจัยระหว่างการปฏิบัติงานเพื่อ
แก้ปัญหาท่ีผู้ปฏิบัติงานก าลังเผชิญอยู่โดยเป็นกระบวนการศึกษาสภาพหรือสถานการณ์ท่ีเป็นจริงของ
สถานศึกษาเพื่อท าความเข้าใจ และพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของการปฏิบัติงาน 
 Inoue (2015) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับปรุงการ
ท างาน (Professional Practice) ให้ดีขึ้นผ่านกระบวนการท่ีเป็นวงรอบหลายวงรอบด้วยการท าวิจัย 
และการสะท้อนผล 
 อุทุมพร (ทองอุไทย) จามรมาน (2537) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การวิจัยท่ีท าโดยครูของครู  
เพื่อครู และส าหรับครู เป็นการวิจัยท่ีครูผู้ซึ่งต้องดึงปัญหาการเรียนการสอนออกมา และครูผู้ซึ่งต้อง
แสวงหาข้อมูลเพื่อมาแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยกระบวนการท่ีเช่ือถือได้ผลการวิจัยคือค าตอบท่ีครูจะเป็น
ผู้น าไปใช้แก้ปัญหาของตน 
 สุวัฒนา สุวรรณเขตนิคม (2538) ได้ให้ความหมายไว้ว่า กระบวนการแสวงหาความรู้อันเป็น
ความจริงท่ีเช่ือถือได้ในเนื้อหาเกี่ยวกับการพัฒนาการจัดการเรียนการสอน เพื่อการพัฒนาการเรียนรู้
ของนักเรียนในบริบทของช้ันเรียน การวิจัยในช้ันเรียนจึงมีเป้าหมายส าคัญอยู่ท่ีการพัฒนางาน การ
จัดการเรียนการสอนของครูโดยมีครูเป็นผู้ผลิตงานวิจัย และผู้บริโภคผลงานวิจัยหรือกล่าวอีกนัยหนึ่งก็
คือครูเป็นนักวิจัยในช้ันเรียน 
 กิตติพร ปัญญาภิญโญผล (2540) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การศึกษาค้นคว้าอย่างมีระบบ และ
เช่ือถือได้เพื่อหาวิธีแก้ปัญหา ปรับปรุง เปล่ียนแปลง เพื่อพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนการสอนใน
ช้ันเรียน โดยครูผู้สอนเป็นผู้ด าเนินการวิจัยด้วยตนเองในขณะท่ีมีการเรียนการสอน ผู้วิจัยเป็นท่ี
ปรึกษาด้านเทคนิควิธีอภิปราย และแนะน าครูในการใช้ขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ และแก้ปัญหา
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ต่าง ๆ ระหว่างการเรียนการสอน การรวบรวมข้อมูลการวิเคราะห์ข้อมูลรวมถึงการให้แนวทางการ
เขียนรายงานผลการปฏิบัติงานวิจัยในช้ันเรียนของครู 
 บุญชม ศรีสะอาด (2543) ได้ให้ทัศนะว่า วิจัยปฏิบัติการ เป็นการศึกษาค้นคว้า เพื่อท่ีจะ
แก้ไขปัญหาท่ีพบในขณะท่ีปฏิบัติงานของตน เป็นการแก้ไขปัญหาเฉพาะจุดโดยน ากระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มาปรับใช้ และเป็นการวิจัยท่ีไม่มีความซับซ้อนเหมือนกับงานวิจัยประยุกต์ 
 ทิศนา แขมมณี (2546) ได้ให้ความหมายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนเป็นเครื่องมือท่ี
ส าคัญของครูในการแก้ปัญหา และพัฒนาการเรียนการสอนของตน และงานการวิจัยเพื่อแก้ปัญหา  
และพัฒนาการเรียนการสอนดังกล่าว มิใช่งานท่ีแปลกแยกจากการเรียนการสอนปกติแต่เป็นงานท่ี
เป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน ท าไปพร้อมกับการจัดการเรียนการสอน เพื่อช่วยให้การเรียนการสอนมี
คุณภาพสูงสุดหรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้สูงสุด 
 สุวิมล ว่องวาณิช (2548) ได้ท าการสังเคราะห์นิยามเกี่ยวกับการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน
สรุปได้ว่า การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนคือการวิจัยท่ีท าโดยครูผู้สอนในช้ันเรียน เพื่อแก้ไขปัญหาท่ี
เกิดขึ้นในช้ันเรียน และน าผลมาใช้ในการปรับปรุงการเรียนการสอนหรือส่งเสริมพัฒนาการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนให้ดียิ่งขึ้น ท้ังนี้ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ผู้เรียน เป็นการวิจัยท่ีต้องท าอย่างรวดเร็วน าผลใช้
ทันที และสะท้อนข้อมูลเกี่ยวกับการปฏิบัติงานต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันของตนเอง และกลุ่มเพื่อน
ร่วมงานในโรงเรียนได้มีโอกาสวิพากษ์อภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ในแนวทางท่ีได้ปฏิบัติ  และผลท่ี
เกิดขึ้นเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ท้ังของครู และผู้เรียน 
 จากการศึกษาความหมายการวิจัยปฏิบัติการสามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ัน
เรียนเป็นกระบวนการในการแสวงหาความรู้เพื่อเน้นในการพัฒนาการเรียนการสอน เป็นกระบวนการ
ในการส ารวจตรวจสอบการปฏิบัติงาน และเป็นกระบวนการในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในช้ันเรียน 
โดยเน้นการสะท้อนผลมาใช้ในการแก้ปัญหาตลอดจนปรับปรุงการเรียนการสอนหรือส่งเสริม
พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนให้ดียิ่งขึ้น โดยมีครูเป็นผู้ท าวิจัย และการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนจะ
ท าควบคู่ไปกับการจัดกระบวนการเรียนการสอน และเป็นการกระท าอย่างต่อเนื่องเพื่อช่วยให้การ
เรียนการสอนมีคุณภาพสูงสุด 

 

 2. ลักษณะของการวิจัยปฏิบัติการ 
 Inoue (2015) กล่าวว่า ลักษณะส าคัญของการท าวิจัยปฏิบัติการ (Actions Matter) คือการ
ได้ลงมือท าเพราะว่าการลงมือท าจะสามารถรู้ส่ิงท่ีเกิดขึ้นในบริบทนั้นได้ดีกว่าการศึกษาผ่านแนวคิดท่ี
ส าคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการเกี่ยวข้องการลงมือท าของผู้วิจัยด้วยตนเองผ่านบริบทนั้น ๆ  ซึ่งจะ
เกี่ยวข้องกับส่ิงต่าง ๆ ท่ีผู้วิจัยท าเพื่อปรับปรุงการท างานทางการศึกษาของผู้วิจัยเอง 
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 ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537) ได้เสนอกรอบลักษณะของการวิจัยปฏิบัติการทางการศึกษา 
ดังต่อไปนี้ 
 1) เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วม และมีการร่วมมือ ใช้การท างานเป็นกลุ่ม ผู้วิจัยทุกคนมีส่วน
ส าคัญ และมีบทบาทเท่าเทียมกันในทุกกระบวนการของวิจัย ท้ังการเสนอความคิดเชิงทฤษฎี        
การปฏิบัติตลอดจนการวางนโยบายการวิจัย 
 2) เน้นการปฏิบัติ การวิจัยชนิดนี้ใช้การปฏิบัติเป็นส่ิงท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง และศึกษา
ผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิดการพัฒนา 
 3) ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ กิจกรรมการวิเคราะห์การปฏิบัติอย่างลึกซึ่งจากส่ิงท่ีสังเกตได้   
จะน าไปสู่การตัดสินใจท่ีสมเหตุสมผลเพื่อปรับแผนการปฏิบัติ 
 4) ใช้วงจรการปฏิบัติการ คือการวางแผนตลอดจนการปรับปรุงผลเพื่อน าไปปฏิบัติในวงจร
ต่อไปจนกว่าจะได้รูปแบบของการปฏิบัติงานท่ีพึงพอใจ และได้เสนอเชิงทฤษฎีเพื่อเผยแพร่ต่อไป 
 องอาจ นัยพัฒน์ (2548) ได้อธิบายลักษณะส าคัญของการวิจัยปฏิบัติการไว้ 8 ข้อ ดังนี้ 
 1) เกี่ยวข้องกับปัญหาทางด้านการปฏิบัติงาน (Practical problem) ท่ีผู้ปฏิบัติงานระดับล่าง
มักจะประสบปัญหาขณะท างานอยู่ประจ าหรือปฏิบัติหน้าท่ีอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องในแต่ละวันมากกว่าการ
เกี่ยวข้องกับปัญหาทางด้านทฤษฎี (Theoretical problem) ซึ่งได้รับการนิยามหรือกล่าวถึงโดย
นักวิจัยบริสุทธิ์ในสาขาวิชาความรู้ใด ๆ โดยเฉพาะ 
 2) มีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อท าความเข้าใจ (Understanding) ต่อสภาพปัญหาท่ีเกี่ยวกับการ
ปฏิบัติงานของครู ผู้บริหารการศึกษาอย่างลุ่มลึก และกระจ่างชัดภายใต้กระบวนการใคร่ครวญ
ตรวจสอบในลักษณะสะท้อนของยุทธวิธีปฏิบัติ ท่ีนักวิจัยเชิงปฏิบัติการได้ลงมือกระท าลงไปอย่าง
เหมาะสม และสอดคล้องกับบริบทแวดล้อมมากยิ่งขึ้น ส าหรับการด าเนินงานในล าดับต่อไป 
นอกจากนี้ยังมีจุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานรวมทั้งสภาวการณ์เงื่อนไขต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
กับการปฏิบัติงานมากกว่าการมีจุดมุ่งหมายเพื่อการสร้างสรรค์องค์ความรู้เชิงวิชาการอย่างใดอย่าง
หนึ่งเป็นการเฉพาะ 
 3) มุ่งเน้นการตีความหมายเหตุการณ์หรือสภาวการณ์ของปัญหาท่ีเกิดขึ้นตามความคิดเห็น 
หรือทัศนะของผู้ปฏิบัติงานหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับเหตุการณ์หรือสภาวการณ์ของปัญหา
ดังกล่าวมากกว่าการอาศัยแนวคิดทฤษฎี กฎหรือหลักการของวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ ท้ังนี้เพราะเช่ือ
ว่าท่าทาง การกระท า การติดต่อส่ือสารหรือพฤติกรรมใด ๆ ของมนุษย์ท้ังท่ีปรากฏให้เห็นเด่นชัด
หรือไม่เด่นชัดในเหตุการณ์หรือสภาวการณ์ของปัญหาหนึ่ง ๆ สามารถตีความหมายได้โดยการอ้างอิง 
(inference) จากแรงจูงใจ ความเช่ือ เจตนาหรือจุดมุ่งหมายของผู้แสดงพฤติกรรมประกอบเข้ากับ
บริบทแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดพฤติกรรมหรือการกระท าเหล่านั้นขึ้น เช่น บรรทัดฐาน ค่านิยม           
และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ทางสังคมเป็นส าคัญ 
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 4) เสนอผลการวิจัยในรูปแบบเรียบง่าย การเสนอรายงานผลการศึกษาวิจัยในรูปแบบด้วย
การเลือกใช้ถ้อยค า ส านวนในระดับเดียวกับผู้ปฏิบัติงาน โดยพยายามหลีกเล่ียงค าศัพท์เฉพาะ
สาขาวิชา และภาษาท่ีมีลักษณะค่อนข้างเป็นนามธรรมเพื่อท าให้ง่ายต่อการติดตามท าความเข้าใจของ
ผู้ปฏิบัติงาน นอกจากนี้ค าอธิบายเกี่ยวกับผลการวิจัยตลอดจนกระบวนการวิจัยอื่น ๆ สามารถ
ตรวจสอบความตรง (Validity) ได้จากการสนทนาแบบเป็นกันเองกับผู้ปฏิบัติงานหรือผู้มีส่วนร่วมหรือ 
เกี่ยวข้องในทุกระยะของกระบวนการวิจัย 
 5) มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัย การด าเนินงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในทุกขั้นตอน
จะต้องอยู่ภายใต้บรรยากาศการมีส่วนร่วม การร่วมมือร่วมใจ การเช่ือถือ และไว้วางใจ การเป็นมิตร 
รวมทั้งความเป็นอิสระ และความเสมอภาคในการแสดงความคิดเห็น 
 6) ผ่อนคลายความเข้มงวดเกี่ยวกับระเบียบวิธีการวิจัย การด าเนินวิจัยเชิงปฏิบัติการไม่ยึดติด
อยู่ภายใต้กรอบการจัดกระท าทางการทดลอง และการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนอย่างเคร่งครัดแบบ
ตายตัวด้วยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลองหรือวิธีการทางสถิติใด ๆ แนวคิดพื้นฐานดังกล่าวนี้ไม่ได้
หมายความว่า การวิจัยปฏิบัติการจะละเลยหรือมองข้ามความส าคัญของการศึกษาค้นคว้าด้วยการ
อาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ หากปรับวิธีการศึกษาค้นคว้าด้วยวิธีการดังกล่าวให้กลมกลืนหรื อ
สอดคล้องกับลักษณะของปัญหา สภาวการณ์ต่าง ๆ รวมทั้งบริบททางสังคม และวัฒนธรรมท่ีแวดล้อม
ปัญหาท่ีต้องการแสวงหาความรู้ความจริงด้วยเหตุนี้การวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยท่ัวไปอาจเลือกใช้
รูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณท่ีอาศัยกระบวนการวิจัยกึ่งทดลอง 
 7) ไม่เน้นการสรุปอ้างอิงผลการศึกษาวิจัยข้ามไปยังบริบทอื่น การสรุปอ้างผลการวิจัยหรือ 
การขยายผลการวิจัยให้ครอบคุมไปยังห้องเรียนหรือโรงเรียนท่ีมีท าเลท่ีต้ังหรือบริบทอื่น ๆ แตกต่างไป
จากท าเลหรือบริบทท่ีท าการวิจัยจริงมีลักษณะค่อนข้างจ ากัดกว่าการวิจัยปฏิบัติการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ ท้ังนี้การสรุปอ้างอิงผลของการวิจัยท่ีได้จากการวิจัยปฏิบัติการไม่สามารถอาศัยกฎของ
ความครอบคลุมตามหลักการทางวิทยาศาสตร์อยู่บนพื้นฐานของความสัมพันธ์หรือการอ้างอิงเชิง
สาเหตุ ดังนั้น ในทางปฏิบัติโดยท่ัวไปการสรุปอ้างอิงผลของการวิจัยท่ีได้จากวิจัยปฏิบั ติการ             
จึงมีแนวโน้มการกระท าได้เฉพาะในขอบเขตของสถานท่ี บุคคล และเวลาท่ีท าการศึกษาวิจัย อย่างไรก็
ตาม ถ้าต้องการขยายผลของการวิจัยให้ครอบคลุมข้ามไปยังขอบเขตท่ีนอกเหนือก็สามารถกระท าได้ 
ถ้าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องในบริบทเหล่านั้นมีลักษณะคล้ายคลึงหรืออยู่ในสภาวการณ์ท่ีใกล้เคียงกัน รวมท้ัง
ได้รับการยืนยันจากผลการศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวข้องอื่น ๆ ประกอบไปด้วย 
 8) สร้างดุลยภาพ และความเสมอภาคระหว่างทัศนะของบุคคลภายใน และภายนอก นักวิจัย
ปฏิบัติการท่ีเป็นบุคคลภายใน และบุคคลภายนอกของสถานท่ีท าการศึกษาวิจัย มีบทบาทส าคัญ      
2 ประการคือบุคคลภายในมีบทบาทเป็นท้ังผู้ปฏิบัติงานตามหน้าท่ีปกติ และเป็นการวิจัยปฏิบัติใน
สถานท่ีท างานของตนเองในขณะท่ีบุคคลภายนอกมีบทบาทเป็นผู้เช่ียวชาญหรือผู้ให้ค าปรึกษาทาง
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วิชาการให้กับบุคคลภายใน และเป็นนักวิจัยเชิงปฏิบัติการเช่นเดียวกับบุคคลภายใน นักวิจัยเชิง
ปฏิบัติการท้ังท่ีเป็นบุคคลภายใน และบุคคลภายนอกจะต้องปรับบทบาทของตนเองให้มีดุลยภาพทาง
แนวความคิด ความเช่ือ และการปฏิบัติอยู่เสมอในแต่ละสภาวการณ์ นอกจากนี้จะต้องสร้างความ
เสมอภาคทางความคิดเห็นต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการด าเนินกิจกรรมการวิจัยเพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
ความขัดแย้งทางความคิดหรือความสับสนระหว่างบทบาทเหล่านั้นในขณะปฏิบัติงานวิจัย 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2561) กล่าวว่า ผู้ปฏิบัติงานเป็นต้นคิด และเป็นเจ้าของงานวิจัย 
กระบวนการวิจัยต้องมีการเช่ือมโยงระหว่างการคิดสะท้อนผลการด าเนินงาน และการปฏิบัติอย่าง
ชัดเจน กล่าวคือ มีการทบทวนผลท่ีผ่านมาให้กระจ่างท้ังก่อน ระหว่าง และหลังปฏิบัติ โดยปรับปรุง
วิธีการวิจัยให้เหมาะสมกับปัญหา และด าเนินการไปอย่างกลมกลืน ลักษณะของการวิจัยปฏิบัติการจึง
ไม่ยึดติดในรูปแบบท่ีมีความเป็นวิทยาศาสตร์มากนัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุม และจัดกระท าตัว
แปรต่าง ๆ เนื่องจากการวิจัยมีความมุ่งหมายเพื่อพัฒนาคุณภาพของคน และคุณภาพของงานให้ดี
ยิ่งขึ้น  
  จากการศึกษาลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ สามารถสรุปได้ว่า การวิจัยปฏิบัติการเป็น
การวิจัยท่ีเน้นการปฏิบัติ การท างานแบบมีส่วนร่วม ผู้วิจัยทุกคนมีส่วนส าคัญ และมีบทบาทเท่าทียม
กันในทุกกระบวนการ ตลอดจนการวางแผนการท าวิจัยเป็นส่ิงท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง และเพื่อ
มุ่งแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากงาน โดยครูท าหน้าท่ีเป็นผู้วิจัยในการแก้ไขปัญหา และด าเนินการผ่าน
ขั้นตอน 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย การวางแผน การปฏิบัติ การสังเกต และการสะท้อนผล มีการ
ปรับปรุงในแต่ละวงจรเพื่อน าไปใช้ในวงจรต่อไปจนกระท่ังสามารถแก้ไขปัญหานั้นได้  
 
 3. ความส าคัญของวิจัยในช้ันเรียน 
 สุวัฒนา สุวรรณเขตนิคม (2544) กล่าวว่า การท าวิจัยในช้ันเรียนนั้นจะช่วยให้ครูมีวิถีชีวิต
ของการท างานครูอย่างเป็นระบบเห็นภาพของงานตลอดแนว มีการตัดสินใจท่ีมีคุณภาพเพราะ จะ
มองเห็นทางเลือกต่าง ๆ ได้กว้างขวาง และลึกซึ้งขึ้น แล้วจะตัดสินใจเลือกทางเลือกต่าง ๆ อย่างมี
เหตุผล และสร้างสรรค์ ครูนักวิจัยจะมีโอกาสมากขึ้นในการคิดใคร่ครวญเกี่ยวกับเหตุผลของการ
ปฏิบัติงาน และครูจะสามารถบอกได้ว่างานการจดการเรียนการสอนท่ีปฏิบัติไปนั้นได้ผลหรือไม่  
เพราะอะไร นอกจากนี้ครูท่ีใช้กระบวนการวิจัยในการพัฒนา กระบวนการเรียนการสอนนี้จะสามารถ
ควบคุม ก ากับ และพัฒนาการปฏิบัติงานของตนเองได้อย่างดีเพราะ การท างาน และผลของการ
ท างานนั้นล้วนมีความหมาย และคุณค่าส าหรับครูในการพัฒนานักเรียน ผลจากการท าวิจัยในช้ันเรียน
จะช่วยให้ครูได้ตัวบ่งช้ีท่ีเป็นรูปธรรมของผลส าเร็จในการปฏิบัติงานของครูอันจะน ามาซึ่งความรู้ใน
งาน และความปิติสุขในการปฏิบัติงานท่ีถูกต้องของครูเป็นทีคาดหวังว่า เมื่อครูผู้สอนได้ท าการวิจัยใน 
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ช้ันเรียนควบคู่ไปกับการปฏิบัติงานสอนอย่างเหมาะสมแล้วจะก่อให้เกิดผลดีต่อวงการศึกษา และ
วิชาชีพครู อย่างน้อย 3 ประการ คือ 
 1) นักเรียนจะมีการเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพ และประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 2) วงวิชาการการศึกษาจะมีข้อความรู้และ/หรือนวัตกรรมทาง การจัดการเรียนการสอนท่ี
เป็นจริง เกิดมากขึ้นอันจะเป็นประโยชน์ต่อครูและเพื่อนครูในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนเป็น
อย่างมาก  
 3) วิถีชีวิตของครูหรือวัฒนธรรมในการท างานของครูจะพัฒนาไปสู่ความเป็นครูมืออาชีพ 
(Professional Teacher) มากยิ่งขึ้น ท้ังนี้ เพราะ ครูนักวิจัยจะมีคุณสมบัติของการเป็นผู้แสวงหา
ความรู้หรือผู้เรียน (Learner) ในศาสตร์แห่งการสอนอย่างต่อเนื่อง และมีชีวิตชีวา จนในท่ีสุดก็จะเป็น
ผู้ท่ีมีความรู้ความเข้าใจท่ีกว้างขวาง และลึกซึ้งในศาสตร์ และศิลป์แห่งการสอนเป็นครูท่ีมีวิทยายุทธ์
แกร่งกล้าในการสอน สามารถท่ีจะสอนนักเรียนให้พัฒนาก้าวหน้าในด้านต่าง ๆ ในหลายบริบทหรือท่ี
เรียกว่าเป็นครูผู้รอบรู้หรือครูปรมาจารย์ (Master Teacher) ซึ่งถ้ามีปริมาณครูนักวิจัยดังกล่าวมาก
ขึ้นจะช่วยให้การพัฒนาวิชาชีพครูเป็นไปอย่างสร้างสรรค์ และมั่นคง 
 ครุรักษ์ ภิรมย์รักษ์ (2544) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน มีความส าคัญสรุปได้ดังนี้  
 1) เป็นเครื่องมือส าคัญของครูในการพัฒนาวิถีชีวิตความเป็นครูไปสู่ความเป็นครูมืออาชีพ 
เพราะ การวิจัยในช้ันเรียนจะช่วยให้ครูเป็นนักแสวงหาความรู้  และใช้วิธีการใหม่ ๆ อยู่เสมอ ซึ่งจะ
ช่วยให้ครูมีความรู้อย่างกว้างขวาง และลุ่มลึก ท างานอย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และเป็นระบบ  
 2) เป็นเครื่องมือส าคัญในการพัฒนาหลักสูตร และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท าให้
งานของครูมีลักษณะเป็นพลวัตร (Dynamic) มีการเปล่ียนแปลงเคล่ือนไหวก้าวไปข้างหน้าไม่หยุดนิ่ง
อยู่กับท่ี เกิดนวัตกรรมท่ีทันสมัยน ามาใช้ในการแก้ปัญหาการเรียนการสอนได้ทันท่วงที  
 3) เป็นเครื่องมือส าคัญท่ีจะจรรโลงวิชาชีพครูให้มีความเข้มแข็งเพราะ ผลจากการวิจัยในช้ัน
เรียนจะเป็นตัวบ่งช้ีถึงความส าเร็จในการท างานของครูได้เป็นอย่างเป็นรูปธรรม นั่นคือ  การ
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ีพึงประสงค์ของผู้เรียนตามท่ีครูต้องการ และเป็นไปตามความคาดหวังของ
สังคมท้ังครู และผู้เรียน 
 จากการศึกษาความส าคัญของวิจัยในช้ันเรียน สามารถสรุปได้ว่า การท าวิจัยในช้ันเรียนมี
ลักษณะส าคัญคือ ต้องมีการด าเนินงานท่ีเป็นวงจนต่อเนื่อง มีกระบวนการท างานแบบมีส่วนร่วม และ
เป็นกระบวนการท่ีเป็นส่วนหนึ่งของการท างานตามปกติเพื่อให้ได้ข้อค้นพบเกี่ยวกับการแก้ไขปัญหาท่ี
สามารถปฏิบัติได้จริง การน าแนวทางการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนไปใช้ในการพัฒนาการเรียนการ
สอนให้บังเกิดสัมฤทธิผลในทางปฏิบัติสูงสุดนั้นครูหรือนักวิจัยต้องท าความเข้าใจให้ชัดเจน และตอบ
ประเด็นค าถามส าคัญท่ีกล่าวไว้ในเบื้องต้นให้ได้จะท าให้การด าเนินงานตามกระบวนการวิจัย
ปฏิบัติการประสบความส าเร็จได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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 4. รูปแบบของการวิจัยปฏิบัติการ 
 Lewis (1946) อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม (2561) ได้ก าหนดขั้นตอนของการท าวิจัย
ปฏิบัติการออกเป็น 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย การวางแผน (Planning) การค้นหาความจริง (Fact-
finding) การด าเนินการให้บรรลุผล (Execution) และการวิเคราะห์ (Analysis) โดยผู้วิจัยจะต้อง
อาศัยกระบวนการการท างานกลุ่มในทุกขั้นตอนของการด าเนินงานวิจัย ซึ่งการวิจัยปฏิบัติการของ 
Lewis จะต้องประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 
 1) ก าหนดแนวคิด (Idea) การหาแนวคิดอาจมาจากความต้องการท่ีจะปรับปรุงหรือเปล่ียน
แผนการปฏิบัติงาน โดยพิจารณาส่วนท่ีต้องการท่ีจะแก้ไขหาว่าส่ิงใดเป็นสาเหตุของปัญหาท่ีแท้จริง 
ซึ่งอาจจะได้มาจากการส ารวจเบื้องต้น และผลท่ีได้จากการส ารวจจะถูกน าไปวางแผนการจัดการ
เพื่อท่ีจะท าการแก้ไขต่อไป 
 2) การวางแผนท่ัวไป (General plan) กลุ่มผู้วิจัยท าการก าหนดจุดเริ่มต้นท่ีจะท าการ
เปล่ียนแปลง แล้วจะใช้วิธีใดในการแก้ไขปรับปรุงซึ่งจะต้องค านึงถึงความเป็นไปได้ และต้องเป็นท่ี
สนใจร่วมกัน 
 3) ก าหนดขั้นตอนการปฏิบัติ (Action steps) เป็นขั้นตอนท่ีกลุ่มผู้วิจัยจะต้องวิเคราะห์   
และก าหนดแผนออกเป็นย่อย ๆ ก่อน โดยเริ่มจากการเปล่ียนวิธีการ ซึ่งจะต้องดูจากผลท่ีคาดว่าจะ
ได้รับก่อนท่ีจะลงมือท า แล้ววางแผนตามผลท่ีจะเกิดขึ้นตามมาจากการประเมินว่าวิธีดังกล่าวว่า
สามารถปฏิบัติได้จริงมากน้อยเพียงใด แล้วจะต้องมีการสะท้อนผลอย่างชัดเจนเพื่อใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการวางแผนในครั้งต่อไป 
 Freeman (1996) อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม (2561) ได้เสนอว่าวิจัยปฏิบัติการมีขั้น
ด าเนินการปฏิบัติ 6 ขั้น ดังนี้ 
 1) ขั้นท่ี 1 ขั้นต้ังข้อสงสัย (Inquiry) เป็นขั้นท่ีมีการเริ่มต้นสนใจ และต้ังต้นการด าเนิน
กระบวนการวิจัย 
 2) ขั้นท่ี 2 การก าหนดค าถาม (Question) เป็นขั้นตอนท่ีท าความเข้าใจส่ิงท่ีเป็นปัญหา   
และท าการก าหนดขอบเขตของปัญหาท่ีน าไปสู่ค าถามงานวิจัย 
 3) ขั้นท่ี 3 การรวบรวมข้อมูล (Data collection) เป็นขั้นท่ีมีการรวบรวมสารสนเทศท่ีมี
ความเกี่ยวข้องกับค าถามงานวิจัย 
 4) ขั้นท่ี 4 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) เป็นขั้นตอนการแยกแยะ และจัดระบบ
สารสนเทศท่ีสืบค้นมาได้ แล้วน าข้อมูลเหล่านั้นมาสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่เพื่อตอบค าถามวิจัย 
 5) ขั้นท่ี 5 การท าความเข้าใจ (Understanding) เพื่อให้ได้แง่คิดท่ีแปลกใหม่ท่ีจะสามารถ
น าไปแก้ปัญหา และน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
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 6) ขั้นท่ี 6 การพิมพ์เผยแพร่ (Publishing) เพื่อเป็นการเผยแพร่งานวิจัยท่ีได้ท าให้ผู้เกี่ยวข้อง
ได้ทราบ และน าไปใช้ประโยชน์ 
 Kemmis and McTaggart (1988) จ าแนกกิจกรรมการวิจัยเชิงปฏิบั ติการออกเป็น  4 
ขั้นตอนหลักคือ 
 1) การวางแผน (Planning) เริ่มด้วยการส ารวจปัญหาเพื่อให้ได้ปัญหาท่ีส าคัญท่ีต้องการให้
แก้ไขตลอดจนการแยกแยะรายละเอียดของปัญหา เกี่ยวข้องกับใคร แนวทางแก้ไขอย่างไร และ
จะต้องปฏิบัติอย่างไร  
 2) การลงมือปฏิบัติงาน (Action) เป็นการน าแนวคิดท่ีก าหนดเป็นกิจกรรมในขั้นการวางแผน
มาด าเนินการ โดยวิเคราะห์ปัญหาอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นร่วมกันประกอบไปด้วยการปรับปรุงแก้ไขแผน  
 3) การสังเกตผลการปฏิบัติงาน (Observation) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นด้วยความ
รอบคอบซึ่งอาจเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นด้วยความคาดหวัง และไม่คาดหวัง โดยอาศัยเครื่องมือการเก็บข้อมูล  
 4) การสะท้อนกลับการปฏิบัติงาน (Reflection) เป็นขั้นตอนสุดท้ายของวงรอบการท าวิจัย
เชิงปฏิบัติการ คือ การประเมินหรือตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาหรือส่ิงท่ีเป็นข้อจ ากัดท่ีเป็น
อุปสรรคต่อการปฏิบัติงาน ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องจะตรวจสอบปัญหาท่ีเกิดขึ้นในแง่มุมต่าง ๆ เพื่อเป็น
แนวทางของการพัฒนาขั้นตอนการด าเนินกิจกรรม และเป็นพื้นฐานข้อมูลท่ีจะน าไปสู่การปรับปรุง
และการวางแผนการปฏิบัติต่อไป  
 Coghlan and Brannick (2001) กล่าวว่า ได้แบ่งกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบั ติการเป็น
ขั้นตอนเบื้องต้น 1 ขั้นตอน คือ การท าความเข้าใจบริบทของปัญหาท่ีต้องการแก้ไข และการก าหนด
จุดมุ่งหมายการปฏิบัติการ และมีขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอนได้แก่ 1) การวินิจฉัย (Diagnosing) 2) การ
วางแผนปฏิบัติการ (Planning) 3) การลงมือปฏิบัติการ (Taking Action) 4) การประเมินผลการ
ปฏิบัติการ (Evaluation Action) 
 จากขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการท่ีกล่าวมาในข้างต้น สามารถสรุปข้ันตอนได้ ดังนี้ 
 1) การวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนส าหรับการก าหนดวัตถุประสงค์ ก าหนดวิธีการ  
และวางแผนเพื่อลงมือปฏิบัติ (Action) ให้ค้นคว้าค าตอบหรือพัฒนานวัตกรรม และการแก้ไขหรือ
เปล่ียนแปลงสภาพการปฏิบัติการท่ีเป็นปัญหา 
 2) การลงมือท า (Acting) เป็นขั้นตอนส าหรับการปฏิบัติการจากแผนท่ีก าหนดไว้ 
 3) การประเมินผล (Assessment) เป็นขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ผลการแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาผู้เรียน 
 4) การสะท้อนผล (Reflect) เป็นขั้นตอนการน าข้อค้นพบท่ีได้ย้อนกลับไปสู่การปรับปรุง 
และพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนอย่างต่อเนื่อง 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560) ได้กล่าวถึง ขั้นตอนของการท าวิจัยเชิงปฏิบัติการดังนี้ 
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 1) การส ารวจสภาพการปฏิบัติงาน (Reconnaissance) เป็นขั้นตอนของการส ารวจสภาพ
การปฏิบัติงานของครูว่ามีปัญหาอะไรบ้าง แล้ววิเคราะห์ว่าปัญหาเหล่านั้นมีสาเหตุจากอะไร และจะ
สามารถปรับปรุงเปล่ียนแปลงหรือแก้ไขสภาพการปฏิบัติงานส่วนใดบ้าง 
 2) การวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนส าหรับการก าหนดวัตถุประสงค์ ก าหนดวิธีการ และ
วางแผนเพื่อลงมือปฏิบัติ (Action) ให้ค้นคว้าค าตอบหรือพัฒนานวัตกรรม และการแก้ไขหรือ 
เปล่ียนแปลงสภาพการปฏิบัติการท่ีเป็นปัญหา 
 3) การลงมือปฏิบัติ (Action) เป็นขั้นตอนการปฏิบัติการตามแผนท่ีก าหนดไว้ 
 4) การสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflection) หลังจากท่ีมีการปฏิบัติเพื่อแก้ไขปรับปรุง และ
พัฒนาตามแผนจนปรากฏผลแล้ว นักวิจัยต้องมีการสะท้อนผลการปฏิบัติว่ามีส่ิงใดท่ีเกิดขึ้นหรือ
เปล่ียนแปลงหรือพัฒนาไปบ้าง เพื่อสรุปผล และวางแผนปรับปรุงใหม่หรือแก้ปัญหาใหม่ต่อไป 
 จากการศึกษารูปแบบของการวิจัยปฏิบัติการสามารถสรุปได้ว่า นักวิชาการ  และนักการ
ศึกษาได้เสนอขั้นตอนการปฏิบัติท่ีแตกต่างกันจากท่ีกล่าวมาในข้างต้น ซึ่งงานวิจัยช้ินนี้ ผู้วิจัยได้
ประยุกต์ใช้ทฤษฎี Kemmis and McTaggart (1988) ซึ่งมีลักษณะเป็นเกลียว (Spiral) ประกอบด้วย
กิจกรรมการวิจัยท่ีส าคัญ 4 ขั้นตอนโดยมีรายละเอียดดังนี้  
 1) ขั้นการวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนส ารวจปัญหาในช้ันเรียน และน าปัญหานั้นมา
วิเคราะห์เพื่อหาวิธีการสอนท่ีเหมาะสม และแก้ปัญหาได้  
 2) ขั้นการปฏิบัติการ (Action) เป็นขั้นท่ีน านวัตกรรมหรือแผนการสอนนั้นไปใช้จริงกับ
กลุ่มเป้าหมาย  
 3) ขั้นการสังเกตการณ์ (Observation) เป็นขั้นท่ีจะน าเครื่องมือต่าง ๆ ไปสังเกต และ
ทดสอบกลุ่มเป้าหมาย  
 4) ขั้นการสะท้อนกลับ (Reflection) เป็นขั้นท่ีน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ว่าปัญหานั้น
แก้ไขได้มากน้อยเพียงใด และเพื่อให้เกิดการเรียนรู้หรือแก้ปัญหาต่าง ๆ ให้ดีขึ้น สามารถน าการ
ประเมินผลจากขั้นการสะท้อนกลับมาปรับปรุง พัฒนา และแก้ไขให้ดีขึ้นในการปฏิบัติในวงจรถัดไป
จนกว่าจะได้ข้อสรุป และแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาส่ิงนั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 จากการค้นคว้า และประมวลงานวิจัยท้ังในประเทศ และต่างประเทศเกี่ยวกับการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 
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งานวิจัยในประเทศ  
 ฮามี ด๊ะ มูสอ  (2555) ได้ศึกษาการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเรื่อง กรด -เบส             
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะดังนี้ ระยะท่ี 1 เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ เพื่อส ารวจแบบจ าลองทางความคิดเรื่อง  
กรด-เบสของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทาง
ความคิดสอดคล้องบางส่วน และคลาดเคล่ือนบางส่วน โดยเฉพาะแนวคิดเรื่อง ทฤษฎีกรด -เบส     
การไทเทรตกรด-เบส และสมบัติของสารลายกรด และเบส ตามล าดับ ระยะท่ี 2 เป็นการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในช้ันเรียน เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางคามคิดเรื่อง กรด-เบส และแนวทางการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง กรด-เบสของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจัย
พบว่า หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแล้ว นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 46 
มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเว้นแนวคิดเรื่อง ทฤษฎีกรด-เบส และ
สารละลายบัฟเฟอร์ โดยนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน 
และคลาดเคล่ือนบางส่วนกับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์ 
 นิภาภรณ์ จันทะโยธา และ สุวัตร นานันท์ (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาวิถีทางมโนมติ

วิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น

ฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 34 คน เครื่องมือท่ี

ใช้ศึกษาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตร์เป็นชนิดค าถามปลายเปิด เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และ

วัดการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยแบบวัดการสร้างแบบจ าลองก่อนท าการทดลอง และ

หลังท าการทดลองผู้วิจัยได้น าเครื่องมือชนิดค าถามปลายเปิดมาวัดความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ก่อน

เรียน และหลังเรียน 1 เดือน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีชนิดของความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์

ท่ีสูงขึ้น มีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น และพัฒนาวิถีมโนมติ

ของนักเรียนได้ดีแสดงให้เห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสร้าง

ความเขา้ใจมโนมติของนักเรียนได้ 
 สุกัลยา หล าเหล็ม และคณะ (2561) ได้ศึกษาการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ด้วยจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง การจ าลองตัวของดีเอ็นเอของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

จ านวน 28 คน ซึ่งเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบจ าลอง และแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบเลือกตอบพร้อมแสดงเหตุผลประกอบ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยจัดกลุ่มมโนมติของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ค านวณหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่า

ความก้าวหน้าทางการเรียนจากคะแนนการทดสอบก่อน และหลังเรียนของนักเรียนในแต่ละกลุ่มมโน
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มติ ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีผลต่อมโนมติของนักเรียนซึ่งหลัง

การจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ โดยนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติท่ีสมบูรณ์ (SU) หลัง

การจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้นจากร้อยละ 0.00 เป็นร้อยละ 45.79 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์บางส่วน (PU) หลังการจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้นจากร้อยละ 0.44 เป็นร้อยละ 29.40 

นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพียงบางส่วน  และมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี

คลาดเคล่ือน (PS) หลังการจัดการเรียนรู้ลดลงจากร้อยละ 19.92 เป็นร้อยละ 15.56 นักเรียนมีความ

เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (AC) หลังการจัดการเรียนรู้ลดลงจากร้อยละ 27.87 เป็น

ร้อยละ 6.37 และนักเรียนท่ีไม่มีมโนมติ (NU) หลังการจัดการเรียนรู้ลดลงจากร้อยละ 50.40 เป็นร้อย

ละ 2.79 และพบว่านักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับสูงในเรื่อง การจ าลองตัวของดี

เอ็นเอ 

 วัลลภ ปริญทอง และ ประสาท เนืองเฉลิม (2563) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด–เบส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี้คือ นักเรียนท่ีก าลังศึกษาช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์ธวัชบุรีจังหวัดร้อยเอ็ด 

ส านักบริหารงานการศึกษาพิเศษ จ านวน 22 คน ชาย 10 คน หญิง 12 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมี 

3 ชนิด ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด–เบส 8 แผน แบบสังเกตพฤติกรรมการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยปรากฏ 

ดังนี้ 1. วงจรปฏิบัติการท่ี 1 น าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดความสามารถระดับดี ร้อยละ 

70 จัดอยู่ในช่วงคะแนน 21–28 ร้อยละ 61-80 มีนักเรียนท้ังหมด 22 คน พบว่า นักเรียนจ านวน 12 

คน คิดเป็นร้อยละ 54.54 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และนักเรียน 10 คน ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 คิด

เป็นร้อยละ 45.45 2. วงจรปฏิบัติการท่ี 2 น าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดความสามารถ

ระดับดี ร้อยละ 70 จัดอยู่ในช่วงคะแนน 21–28 ร้อยละ 61-80 มีนักเรียนท้ังหมด 22 คน พบว่า 

นักเรียนจ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 100 

 กนกภรณ์ ทรวดทรง และ สิรินภา กิจเกื้อกูล (2563) ได้ศึกษาการพัฒนาแนวทางการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงท่ีมุ่งส่งเสริมทักษะการสร้างแบบจ าลอง 

และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง สารละลาย รูปแบบการวิจัยเป็นวิจัยปฏิบัติการ

ประกอบด้วย ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติ ขั้นสังเกต และขั้นสะท้อนผล ด า เนินเป็นวงจรต่อเนื่องกัน 3 
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วงจรปฏิบัติการ ผู้เข้าร่วมวิจัย เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน เครื่องมือวิจัย ได้แก่ 

แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ แบบสังเกตกึ่งโครงสร้าง ช้ินงานแบบจ าลอง 3 

มิติ และแบบส ารวจมโนทัศน์ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์เนื้อหา และตรวจสอบข้อมูลแบบ

สามเส้า ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง 

ควรด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 1) สร้างแบบจ าลอง 2) แสดงแบบจ าลอง 3) ทดสอบแบบจ าลอง 4) 

ประเมินแบบจ าลอง โดยน าเทคโนโลยีเสมือนจริงไปใช้ในขั้น 3 เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถสร้าง

แบบจ าลองทางความคิดของตนเองให้เป็นรูปธรรม ท้ังนี้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะด้านการสร้าง 

การประเมิน การปรับปรุง และการน าแบบจ าลองไปใช้ได้ อีกท้ังทักษะเหล่านี้ยังช่วยให้นักเรียนมีมโน

ทัศน์ในเรื่องสารละลาย โดยเฉพาะเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย 

 

งานวิจัยต่างประเทศ 
 Barak and Hussein-Farraj (2013) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ชีวเคมีแนวใหม่เพื่อส่งเสริม

ความเข้าใจในเชิงลึกเกี่ยวกับโครงสร้าง 3 มิติ และหน้าท่ีของโปรตีน และกรดนิวคลีอิก โดยมี

เป้าหมายเพื่อตรวจสอบว่าการสอน และการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และแอนิเมชันของสาร

ชีวโมเลกุลส่งผลต่อความเข้าใจทางชีวเคมีของนักเรียนอย่างไร เครื่องมือในการวิจัยคือ แบบสอบถาม

ก่อน-หลังเรียน การสังเกตภายในช้ันเรียนเพื่อใช้ในการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ และตีความ กลุ่ม

ตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนเกรด 12 จ านวน 175 คน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีตรวจสอบโดยการ

ใช้แอนิเมชัน กลุ่มท่ีให้ครูสาธิตการใช้แอนิเมชัน และกลุ่มการเรียนรู้ด้ังเดิมโดยใช้หนังสือ ผลการวิจัย

พบว่า การบูรณาการการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้ภาพเคล่ือนไหว 3 มิติ 

สามารถเพิ่มความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับโครงสร้าง และหน้าท่ีของโปรตีน และความสามารถใน

การถ่ายทอดผ่านความเข้าใจทางเคมีในระดับต่าง ๆ และผลการวิจัยยังช้ีให้เห็นว่า การสาธิตการ

เคล่ือนไหวของครูอาจช่วยเพิ่มความรู้ของนักเรียนซึ่งเป็นทักษะการคิดขั้นสูง อย่างไรก็ตาม การให้

นักเรียนได้ส ารวจภาพเคล่ือนไหวด้วยตนเองจะช่วยเพิ่มความคิดในระดับท่ีสูงขึ้นของนักเรียนได้ 

นักเรียนจึงควรส ารวจภาพเคล่ือนไหว 3 มิติด้วยตนเอง 

 Moutinho et al., (2017) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ

การบูรณาการแบบจ าลอง 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบจ าลองทางกายภาพ แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และ

แบบจ าลองผสมผสานในการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเรื่อง ภัยธรรมชาติ ตลอดจน

การพัฒนาการจัดการเรียนรู้อย่างมีความหมายในระดับบัณฑิตศึกษา  โดยมีเครื่องมือวิจัยดังนี้ 
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แบบทดสอบก่อน และหลังเรียนเพื่อวิเคราะห์พัฒนาการแบบจ าลองทางความคิดของนักศึกษา โดย

เป็นข้อค าถามแบบ 2 ช้ัน จ านวน 15 ข้อ แบบสอบถามเกี่ยวกับแบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์เป็นค าถามแบบเลือกตอบจ านวน 6 ค าถาม แต่ละค าถามจะมี 2 ค าตอบ แบบ

สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างใช้ในการสอบถามเมื่อค าตอบมีความคลุมเครือ ผลวิจัยพบว่า การ

ประยุกต์ใช้แบบจ าลองประเภทต่าง ๆ ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์สามารถท าให้นักเรียนมีความ

เข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ และส่งเสริมการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และจากการวิเคราะห์

แบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียน พบว่า นักศึกษามีการพัฒนาของแบบจ าลองทางความคิด 

 Jenkins and Howard (2019) ได้ศึกษาการสอนโดยใช้การสร้างแบบจ าลองเรื่อง พลังงาน 

และสถานะของสสารในวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นแนวทางการสอนท่ีเน้นนักเรียนเป็น

ศูนย์กลาง นักเรียนจะเรียนรู้ผ่านการสร้าง และการประยุกต์ใช้แบบจ าลองอนุภาคเชิงแนวคิดเพื่อท า

ความเข้าใจ ตีความ และท านายปรากฏการณ์ท่ีสังเกตได้ วิเคราะห์โดยใช้แบบทดสอบก่อนเรียน 

แบบทดสอบระหว่างบทเรียน และการสอบปลายภาคเรียน เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนในการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของรูปแบบการสอน ผลการวิจัยพบว่า เมื่อส้ินสุดหน่วยการเรียนรู้ การปรับปรุงคะแนน

สอบตลอดภาคการศึกษานักเรียนกว่า 60% แสดงให้เห็นถึงการสอนโดยการสร้างแบบจ าลองช่วยให้

การเรียนรู้เนื้อหา และการคงทนในการเรียนรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการสอนแบบเดิม ๆ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับความคิดของนักเรียนแสดงให้เห็นว่า การสอนโดยการสร้าง

แบบจ าลองส่งผลในทางบวกต่อวิธีการเรียนรู้ของตัวนักเรียนเอง 

 Mierdel and Bogner (2019) ได้ท าการเปรียบเทียบโดยใช้แบบจ าลอง 2 รูปแบบท่ีมีความ

คล้ายคลึงกัน คือ การสร้างแบบจ าลองกับการดูแบบจ าลองต่อความเข้าใจโครงสร้างแบบจ าลองของดี

เอ็นเอ (DNA) ซึ่งจะท าการทดสอบนักเรียน 3 ส่วน คือ 1) การให้เหตุผลท่ีเกี่ยวข้องกับแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลายของนักเรียน 2) ความเข้าใจแบบจ าลองท่ีเป็นแบบจ าลองท่ีแท้จริง 3) 

ความเข้าใจในธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงของแบบจ าลอง โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 9 

จ านวน 293 คน วิธีการศึกษาข้ันท่ี 1 นักเรียนจะศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากค าถามท่ีนักเรียนสนใจ  ขั้นท่ี 

2 แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ 1) สร้างแบบจ าลองของดีเอ็นเอ และ 2) ศึกษาแบบจ าลองดีเอ็นเอจาก

การดูโครงสร้างดีเอ็นเอท่ีมีอยู่แล้ว ข้ันท่ี 3 ประเมินแบบจ าลองของตนเอง โดยการใช้ค าถามปลายเปิด 

และการช้ีบอกชื่อของส่วนประกอบของโครงสร้าง ขั้นท่ี 4 ท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับข้อมูลใน

หนังสือ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีการโต้แย้งจนน าไปสู่ความหลากหลายของโครงสร้างของดีเอ็น

เอ (ในกลุ่มท่ีสร้างร้อยละ 36.3 และกลุ่มท่ีดูโครงสร้างดีเอ็นเอร้อยละ 41.1) และความเข้าใจ
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แบบจ าลองท่ีแท้จริงของนักเรียนลดลง และความเข้าใจธรรมชาติในการเปล่ียนแปลงของแบบจ าลอง

มีการเพิ่มขึ้น 

 Kusairi et al (2019) ได้ศึกษาการสอนโดยใช้การสร้างแบบจ าลองร่วมกับการประเมินผล

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ท่ีมีผลต่อความเข้าใจในแนวคิดของนักเรียนเรื่อง การเคล่ือนไหวในแนว

เส้นตรง วิธีการวิจัยเป็นวิธีการแบบผสมผสานกับการออกแบบการทดลอง มีนักเรียนเข้าร่วมการวิจัย

ท้ังหมด 34 โดยมีนักเรียน 34 คน นักเรียนหญิง 20 คน และชาย 14 คน เป็นนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาตอนปลาย เครื่องมือวิจัยนี้ ใช้ค าถามปรนัยแบบให้เหตุผล ผลการวิจัยพบว่า การสอนโดย

ใช้การสร้างแบบจ าลองช่วยให้เข้าใจแนวคิดของนักเรียนจากการประเมินผลการเรียรู้ของนักเรียนโดย

การใช้คะแนนก่อนเรียน และหลังเรียนสูงขึ้นโดยมีค่า N-gain = 0.41 และ d effect size = 1.902 

อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ยังพบปัญหาบางอย่างท่ีนักเรียนประสบหลังจากการเรียนรู้เกิดขึ้น ในการ

ท าความเข้าใจกราฟของต าแหน่ง และความเร็วของเวลา แต่จากการผสมผสานระหว่างการสอนโดย

ใช้การสร้างแบบจ าลองร่วมกับการประเมินผลระหว่างการจัดการเรียนรู้สามารถเป็นทางเลือกหนึ่งใน

การพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเคล่ือนไหวในแนวเส้นตรงได้ 

  จากการศึกษางานวิจัยท้ังในประเทศ และต่างประเทศพบว่า การจัดการเรียนรู้โดย

ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีผลการวิจัยท่ีท าให้เห็นได้ว่า สามารถพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และ

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก รูปแบบการจัดการเรียนรู้มีส่วนช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ

เช่ือมโยงแนวคิดจากนามธรรมเป็นรูปธรรมมากขึ้น โดยผ่านกระบวนการออกแบบ น าความรู้ไปใช้วาง

แผนการสร้างแบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับมโนภาพซึ่งกระบวนการท้ังสอง

นี้จะเกิดขึ้นควบคู่กัน และยังมีความสัมพันธ์กับแบบจ าลองทางความคิดท่ีเป็นการน าเสนอภาพท่ีเกิด

จากการแปลความหมายของข้อมูลสมอง ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเนื้อหาตามไปด้วย การ

สร้างแบบจ าลองในการเรียนวิทยาศาสตร์จึงท าให้นักเรียนเข้าใจมโนมติท่ีสัมพันธ์กับแบบจ าลอง

เหล่านั้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความเช่ือมั่นว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะสามารถ

พัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และพัฒนาความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 
 



 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5   
ซึ่งด าเนินการตามลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ขั้นตอน และวิธีการ
ด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 1. กลุ่มเป้าหมาย  
 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 3. การสร้าง และหาคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 6. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

กลุ่มเป้าหมาย 
   กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร     
ต าบลยางตลาด อ าเภอเมืองยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 31 
คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนท่ีมีคะแนนจากการทดสอบทักษะ
การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 (ตารางท่ี 15 
หน้า 115) และเป็นนักเรียนท่ีมีคะแนนจากการทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (ตารางท่ี 16 หน้า 116) 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองปฏิบัติ  
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  ใน
รายวิชาชีววิทยา หน่วยการเรียนรู้ ท่ี  20 เรื่อง ระบบหมุน เวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง 
(Circulatory system and Lymphatic system) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 9 แผนการจัดการ
เรียนรู้ ใช้เวลาท้ังส้ิน 13 ช่ัวโมง 
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 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการสะท้อนผลการปฏิบัติ 
  2.1 แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง  
  2.2 ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ใช้ในประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
ของนักเรียนโดยใช้แบบประเมินชิ้นงานด้านกระบวนการ 
  2.3 แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และ
ระบบน้ าเหลือง  
  2.4 แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
 
การสร้าง และหาคุณภาพเคร่ืองมือในการวิจัย 
 1. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองปฏิบัติ 
    1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในรายวิชา
ชีววิทยา หน่วยการเรียนรู้ ท่ี 20 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง (Circulatory 
system and Lymphatic system) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 9 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลา
ท้ังส้ิน 13 ช่ัวโมง ในการด าเนินการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบปฏิบัติการ  
  1) ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการ
เรียนรู้ท่ีคาดหวัง ค าอธิบายรายวิชา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560)  
  2) ศึกษาเนื้อหาในรายวิชาชีววิทยา ในหนังสือเรียนรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เล่ม 4 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
  3) ศึกษาค้นคว้าเอกสารท่ีเกี่ยวข้อง และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแผน และออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ โดย
ผู้วิจัยได้เลือกขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Gobert and Buckley 
(2000) ซึ่งประกอบไปด้วย 6 ขั้นการจัดการเรียนรู้ 
  4) จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ โดยเริ่มจากศึกษาโครงสร้างรายวิชาชีววิทยาใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 ของ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร 
ต าบลยางตลาด อ าเภอเมืองยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ รายวิชาชีววิทยา     
(ว 32244) มี 1.5 หน่วยกิต โดยก าหนดการจัดการเรียนรู้ 3 ช่ัวโมง/ 1 สัปดาห์ จ านวน 20 สัปดาห์ 
เวลารวม 60 ช่ัวโมง ซึ่งมีระยะเวลาการเรียนรู้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ แล้วท าการวิเคราะห์หน่วยการ
เรียนรู้จากโครงสร้างรายวิชา (โดยมีรายละเอียดในตารางท่ี 5)    
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ตารางท่ี 5 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ และระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ 
หน่วยการเรียนรู้ เวลา (ชั่วโมง) 

ระบบย่อยอาหาร 12 

ระบบหายใจ 12 

ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง 13 

ระบบภูมิคุ้มกัน 8 

ระบบขับถ่าย 9 

สอบกลางภาค และสอบปลายภาค 6 

รวม 60 

 
  5) หน่วยการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยเลือกใช้เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองปฏิบัติคือ เรื่อง 

ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง จ านวน 9 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาท้ังส้ิน 13 ช่ัวโมง 

ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์เรียนรู้ และเวลาท่ีใช้ในการ

จัดการเรียนรู้เพื่อก าหนดเป็นรายละเอียดในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ (ดังตาราง ท่ี 6) 

 

ตารางท่ี 6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาท่ี
ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
วงรอบ แผนที ่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 

1 1 การล าเลียงสารในร่างกาย
ของสัตว์                                              

1. นักเรียนสามารถอธิบาย และ
เปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือด
แบบเปิด และระบบหมุนเวียน
เลือดแบบปิดได้  
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองทางความคิดแสดง
การเปรียบเทียบระบบหมุนเวียน
เลื อ ด แ บ บ เปิ ด  แ ล ะ ร ะ บ บ
หมุนเวียนเลือดแบบปิดของสัตว์
ได้ 

1 
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ตารางท่ี 6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาท่ี

ใช้ในการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

วงรอบ แผนที ่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 
   3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ

งาน ท่ี ได้รับมอบหมาย และมี
ความใฝ่เรียนรู้ 

 

2 โครงสร้างของหัว ใจ และ
หลอดเลือดในมนุษย์            

1. นั ก เรี ย น ส าม ารถ อ ธิ บ าย
โครงสร้างการท างานของหัวใจ 
และหลอดเลือดในมนุษย์ได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองแสดงโครงสร้างของ
หัวใจมนุษย์ได้ 
3. นักเรียนสามารถท างานร่วมกับ
ผู้อื่ น  และรับผิดชอบในงาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย 

2 

3 ขนาดของหลอดเลือดกับ
ความเร็วในการไหลของเลือด                      

1. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส รุ ป
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ
หลอดเลือดกับความเร็วในการ
ไหลของเลือดได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองทางความคิดสรุป
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ
หลอดเลือดกับความเร็วในการ
ไหลของเลือดได้ 
3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ
งาน ท่ี ได้รับมอบหมาย และมี
ความใฝ่เรียนรู้ 

1 
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ตารางท่ี 6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาท่ี

ใช้ในการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

วงรอบ แผนที ่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 
2 4 การล าเลียงสารในร่างกาย

ของมนุษย์                                  
1. นั ก เรี ย น ส าม ารถ อ ธิ บ าย
โครงสร้างหัวใจของสัตว์เล้ียงลูก
ด้วยน้ านม ทิศทางการไหลของ
เลือดผ่านหัวใจของมนุษย์ได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองแสดงทิศทางการไหล
ของเลือดผ่านหัวใจของมนุษย์ได้ 
3. นักเรียนสามารถท างานร่วมกับ
ผู้อื่ น  และรับผิดชอบในงาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย 

2 

5 การวัดการท างานของหัวใจ                                                       1. นักเรียนสามารถยกตัวอย่าง
การวัดท างานของหัวใจในรูปแบบ
ต่าง ๆ ได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับ
ก า ร ส ร้ า ง ส เ ต ต โ ต ส โ ค ป 
(stethoscope) เพื่ อใช้วัดอัตรา
การเต้นของหัวใจได้ 
3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ
งาน ท่ี ได้รับมอบหมาย และมี
ความใฝ่เรียนรู้ 

1 

6 ความดันเลือด ทิศทางการ
ไหลของเลือดในหลอดเลือด
เวน โรค และความผิดปกติ
ของหัวใจ                              

1. นั ก เรี ย น ส าม ารถ อ ธิ บ าย
ขั้นตอนการวัด การอ่านค่าความ
ดันเลือด และปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ
ความดันเลือด ยกตัวอย่างโรค 
และความผิดปกติของหัวใจได้ 

2 
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ตารางท่ี 6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาท่ี

ใช้ในการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

วงรอบ แผนที ่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 
   2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง

แบบจ าลองทางความคิดสรุปทิศ
ทางการไหลของเลือดในหลอด
เลือดเวน เมื่อ เปรียบเทียบกับ
หลอดเลือดอาร์เทอรีได้ 
3. นักเรียนสามารถท างานร่วมกับ 

ผู้อื่ น  และรับผิดชอบในงาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย 

 

3 7 ส่วนประกอบของเลือด 1. นัก เรียนสามารถระบุความ
แตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง 
เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต และ
พลาสมาได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองทางความคิดแสดง
ความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือด
แดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต 
และพลาสมาได้ 
3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ
งาน ท่ี ได้รับมอบหมาย และมี
ความใฝ่เรียนรู้ 

1 

8 หมู่เลือด และการให้เลือด          1. นักเรียนสามารถอธิบายหมู่
เลือด และหลักการให้  และรับ
เลือดในระบบ ABO และระบบ 
Rh ได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองแสดงหมู่เลือดระบบ 
ABO เพื่อระบุชนิดแอนติเจน  

2 
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ตารางท่ี 6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาท่ี

ใช้ในการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

วงรอบ แผนที ่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ ชั่วโมง 
   และแอนติบอดีของหมู่เลือด A B 

AB และ O ได้ 
3. นักเรียนสามารถท างานร่วมกับ 

ผู้อื่ น  และรับผิดชอบในงาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย 

 

9 ระบบน้ าเหลือง                                                                     1. นั ก เรี ย น ส าม ารถ อ ธิ บ าย
เกี่ยวกับ ส่วนประกอบ หน้ าท่ี 
โครงสร้างของน้ าเหลือง หลอด
น้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลืองได้ 
2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง
แบบจ าลองทางความ คิด เพื่ อ
อธิบายโครงสร้างส่วนประกอบ
ของระบบน้ าเหลืองได้ 
3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ
งาน ท่ี ได้รับมอบหมาย และมี
ความใฝ่เรียนรู้ 

1 

รวม 13 
   

  6) ด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบ
หมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง จ านวน 9 แผน 13 ช่ัวโมง ซึ่งในหัวข้อหลักในแต่ละแผน 
ประกอบไปด้วย ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้  
กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ และการวัด และประเมินผล  
  7) น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และแบบประเมินความเหมาะสมท่ีสร้างเสร็จ 
สมบูรณ์แล้วนั้นไปน าเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการเขียนแผน 
ความสัมพันธ์ระหว่างจุดประสงค์ เนื้อหา กิจกรรมส่ือ และแหล่งเรียนรู้ การวัดผล และประเมินผล 
เครื่องมือท่ีใช้วัดและประเมินผลรวมทั้งเกณฑ์ ท่ีใช้วัด และประเมินผล  
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  8) น าแผนการจัดการเรียนรู้ และแบบประเมินคุณภาพความเหมาะสมของแผนการ
จัดการเรียนรู้ ท่ีเสนอต่ออาจารย์ ท่ีปรึกษาแล้วนั้นมาท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า คือ 
สาระส าคัญ และจุดประสงค์การเรียนรู้ควรปรับปรุงให้สอดคล้องกับเนื้อหา ควรวางแผนขั้นการ
จัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับเวลา และกิจกรรมท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้มีปฏิสัมพันธ์กับครูผู้สอน และเพื่อน  
  9) น าแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีผ่านการตรวจสอบ และปรับปรุงแล้วพร้อมแบบ 
ประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ โดยผู้วิจัยท าการเสนอแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อให้
ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ 3 ครั้ง คือ ครั้งท่ี 1 หลังจากการส ารวจสภาพปัญหาของนักเรียนศึกษาแนวคิด
ทฤษฎีการจัดการเรียนรู้เพื่อน ามาแก้ปัญหาในขั้นวางแผนวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 ครั้งท่ี 2 หลังจากการ
สะท้อนผลในวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 แล้วน ามาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ และครั้งท่ี 3 หลังจาก
การสะท้อนผลในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 แล้วน ามาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งแผนการจัดการ
เรียนรู้เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง ท่ีใช้ในการวิจัยแต่ละวงรอบปฏิบัติการมี
ดังต่อไปนี้  
      9.1) เสนอแผนการจัดการเรียนรู้ ให้ ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ครั้งท่ี 1 วงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 1  
            9.1.1) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์                                              
            9.1.2) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดใน  
                                       มนุษย์            
                               9.1.3) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการ  
                                       ไหลของเลือด    
      9.2) เสนอแผนการจัดการเรียนรู้ให้ ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ครั้งท่ี 2 วงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 2  
            9.2.1) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์                                              
            9.2.2) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การวัดการท างานของหัวใจ                                                      
            9.2.3) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือด  
                                       ในหลอดเลือดเวน โรค และความผิดปกติของหัวใจ              
      9.3) เสนอแผนการจัดการเรียนรู้ให้ ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ครั้งท่ี 3 วงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 3  
            9.3.1) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 ส่วนประกอบของเลือด 
            9.3.2) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 หมู่เลือด และการให้เลือด          
            9.3.3) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 9 ระบบน้ าเหลือง                                                                               
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โดยผู้เช่ียวชาญมีท้ังหมด 5 ท่าน แบ่งออกเป็น ด้านหลักสูตรและการสอน 1 ท่าน ด้านเนื้อหาจ านวน 
2 ท่าน และด้านการวัด และประเมินผล 2 ท่าน  
   (1) นางสาวนัณฑณา นาตรีชน กศ.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่งครู
ช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 
24 ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตร และการสอน 
   (2) ผศ.ดร. ชนิดาพร ตุ้มปี่สุวรรณ วท.ด. (วิทยาศาสตรชีวภาพ) อาจารย์
ประจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (3) นางปัทมา อินทวัน กศ.ม. (บริหารการศึกษา) ครูผู้สอนวิชาชีววิทยา 
ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (4) ผศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ ค.ด. (การวัดและประเมินผลการศึกษา) 
อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   (5) ผศ.ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. (วิจัยและประเมินผล
การศึกษา) อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
  10) ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้องโดยผู้เช่ียวชาญให้ 
คะแนนในช่องท่ีตรงความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ เพื่อ พิจารณา
ตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้องโดยผู้เช่ียวชาญให้คะแนนในช่องท่ีตรงความคิดเห็นของท่านมาก
ท่ีสุด ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ (บุญชม ศรีสะอาด, 2553) ดังนี้  
   ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด  
   ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
   ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
   ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
   ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยมาก  
  11) น าผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญมาหาค่าเฉล่ียเทียบกับเกณฑ์ระดับคุณภาพ
ของแผนการจัดการเรียนรู้ดังนี้ (Rating Scale) 5 ระดับของลิเคอร์ท (Likert) (บุญชม ศรีสะอาด, 
2553)  
   ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
   ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
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   ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
   ค่าเฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
เมื่อได้รับผลของการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้  จึงน าแผนไปปรับปรุงตามค าแนะน าของ
ผู้เช่ียวชาญ โดยมีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางท่ี 7 (ภาคผนวก ค คุณภาพ
เครื่องมือ หน้า 310) 
 
ตารางท่ี 7 ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ้
แผนการจัดการเรียนรู้ คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับคุณภาพ 

1 4.63 0.18 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
2 4.70 0.10 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
3 4.44 0.16 มีความเหมาะสมมาก 
4 4.73 0.19 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
5 4.42 0.16 มีความเหมาะสมมาก 
6 4.57 0.15 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
7 4.75 0.15 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
8 4.77 0.13 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
9 4.73 0.17 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

 

  12) ด าเนินการปรับแก้ไขแผนการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ดังนี้ 
       12.1) ปรับแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญหลังจากการเสนอแผนการ
จัดการเรียนรู้ให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ครั้งท่ี 1 วงรอบปฏิบัติการท่ี 1  
     1) การเขียนสาระส าคัญให้ส้ัน และกระชับมากขึ้น 

     2) ปรับกิจกรรมท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
     3) ปรับจุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
     4) ปรับกิจกรรมท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับเวลาท่ีใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ 
       12.2) ปรับแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญหลังจากการเสนอแผนการ
จัดการเรียนรู้ให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ครั้งท่ี 2 วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 



 

 

 
 89 

     1) ปรับสถานการณ์การต้ังค าถามน าเข้าสู่บทเรียนให้สอดคล้องกับเนื้อหา 
มีความชัดเจน และกระชับ โดยเน้นค าถามให้เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันเป็นเรื่องท่ีใกล้ตัวนักเรียน
หรือก าลังเป็นประเด็นท่ีนักเรียนให้ความสนใจ 
     2) ก าหนดระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ในแต่ละขั้นให้เหมาะสม  
     3) เน้นให้นักเรียนได้แนวคิดส าคัญของเรื่องท่ีเรียนก่อนการสร้าง
แบบจ าลอง 
       12.3) ปรับแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญหลังจากการเสนอแผนการ
จัดการเรียนรู้ให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ ครั้งท่ี 3 วงรอบปฏิบัติการท่ี 3 
     1) เพิ่มการใช้ส่ือแทรกในแต่ละขั้นการจัดการเรียนรู้เช่น รูปภาพนิ่ง วีดีโอ 
หรือใช้อุปกรณ์ตัวอย่างเพื่อให้นักเรียนมองเห็นภาพ กระบวนการต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน และเข้าใจได้
ง่ายข้ึน 
     2) สร้างประเด็นในการต้ังค าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดการแลกเปล่ียน
เรียนรู้ภายในห้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการคิด 
  13) น าแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีปรับปรุงแล้วไปใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้กับ
กลุ่มเป้าหมายเพื่อเก็บข้อมูลในงานวิจัย 
 
 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการสะท้อนผลการปฏิบัติ 
    2.1 แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง  
         ใช้ทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมีข้ันตอนการสร้าง และหาคุณภาพ
ดังนี้  
  1) ศึกษาจากทฤษฎี หลักการ แนวคิด  และเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้าง
แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
  2) พิจารณาความตรงต่อเนื้อหาการเรียนรู้  และจุดประสงค์การเรียนรู้ในรายวิชา
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
  3) สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
สร้างแบบทดสอบ และก าหนดจ านวนข้อสอบ ดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้  และจ านวนแบบทดสอบ
ทักษะการสร้างแบบจ าลอง ส าหรับเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบปฏิบัติการ 
วงรอบ

ปฏิบัติการ
ท่ี 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ 
สร้าง ใช้จริง 

1 1. การล าเลียงสารใน
ร่างกายของสัตว์ 

1. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดแสดงการเปรียบเทียบระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบปิดของสัตว์ได้ 

2 1 

2. โครงสร้างของหัวใจ 
และ ห ลอ ด เลื อ ด ใน
มนุษย์ 

2. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้างของหัวใจมนุษย์ได้ 

2 1 

3 . ขน าดของห ลอด
เลือดกับความเร็วใน
การไหลของเลือด 

3. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาด
ของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหล
ของเลือดได้ 

2 1 

2 4. การล าเลียงสารใน
ร่างกายของมนุษย์ 

4. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
แสดงทิศทางการไหลของเลือดผ่านหัวใจ
ของมนุษย์ได้ 

2 1 

5. การวัดการท างาน
ของหัวใจ  

5. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดเกี่ยวกับการสร้างสเตตโตสโคป 
(stethoscope) เพื่อใช้วัดอัตราการเต้น
ของหัวใจได้ 

2 1 

6. ความดันเลือด ทิศ
ทางการไหลของเลือด
ในหลอดเลือดเวน โรค 
และความผิดปกติขิง
หัวใจ 

6. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดสรุปทิศทางการไหลของเลือด
ในหลอดเลือดเวน เมื่อเปรียบเทียบกับ
หลอดเลือดอาร์เทอรีได้ 

2 1 
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ตารางท่ี 8 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และจ านวนแบบทดสอบ
ทักษะการสร้างแบบจ าลอง ส าหรับเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบปฏิบัติการ (ต่อ) 
วงรอบ

ปฏิบัติการ
ท่ี 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ 
สร้าง ใช้จริง 

3 7. ส่วนประกอบของ
เลือด 

7. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดแสดงความแตกต่างของเซลล์
เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลต
เลต และพลาสมาได้ 

2 1 

8. หมู่เลือด และการให้
เลือด 

8. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
แสดงหมู่เลือดระบบ ABO เพื่อระบุชนิด
แอนติเจน และแอนติบอดีของหมู่เลือด 
A B AB และ O ได้ 

2 1 

9. ระบบน้ าเหลือง 9. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ค ว าม คิ ด เพื่ อ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร้ า ง
ส่วนประกอบของระบบน้ าเหลืองได้ 

2 1 

จ านวนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง วงรอบปฏิบัติการท่ี 1, 2 และ 3 18 9 
 
  4) สร้างแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง โดยสร้างจ านวน 18 ข้อ ใช้จริง
จ านวน 9 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัย โดย 1 ข้อ มีคะแนนเต็ม 16 คะแนน มีเกณฑ์การให้คะแนน
แบบรูบริคท่ีดัดแปลงมาจากเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองท่ีเป็นภาพวาด และการอธิบายของ
นักเรียน เป็นแบบประเมินรูบริคแบบแยกแยะประเด็นของ Jackson (2001) ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
ซึ่งมีรายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ดังตาราง
ท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง 

รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
1. ความ สัมพั น ธ์ ระหว่ าง
ค า อ ธิ บ า ย กั บ  ห ลั ก ก า ร 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 

4 
 

ค าอธิบายมี ความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี  หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ละเอียดครบถ้วน ถูกต้อง และ
ชัดเจน 

3 ค าอธิบายมี ความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี  หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ละเอียดครบถ้วน ถูกต้อง แต่ไม่
ชัดเจน 

2 ค าอธิบายมี ความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี  หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 

1 ค าอธิบายไม่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

2. ความสอดคล้องระหว่าง
ภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี 
กฎ หรือปรากฏการณ์ 

4 ภาพวาดมีความสอดคล้องกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์ถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 

3 ภาพวาดมีความคาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของ
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 1 -2 
หลักการ 

2 ภาพวาดมีความคาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของ
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  3-4 
หลักการ 

1 ภาพวาดไม่ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี 
กฎ หรือปรากฏการณ์ ท่ีศึกษา 

3. ความสอดคล้องระหว่าง
ค าอธิบายกับภาพวาด 

4 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหา
ท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด 

3 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาแต่มี
บางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด 

2 เขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด 
1 เขียนค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด 
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ตารางท่ี 9 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้าง

แบบจ าลอง (ต่อ) 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

4. การระบุองค์ประกอบของ
แบบจ าลอง 

4 แบบจ าลองมี การระบุ  เขี ยน  แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

3 แบบจ าลองมี การระบุ  เขี ยน  แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน 

2 แบบจ าลองมี การระบุ  เขี ยน  แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง  และไม่
ครบถ้วน 

1 แบบจ าลองไม่มีการระบุองค์ประกอบ 
 

  5) น าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา 
วิทยานิพนธ์เพื่อตรวจพิจารณา และปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษาดังนี้ เลือกโจทย์ท่ี
มีความเหมาะสม สามารถใช้ทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนได้ มีความสอดคล้องกับ
สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ และปรับปรุงเกณฑ์ในการตรวจแบบทดสอบให้มีความ
เหมาะสม และชัดเจน  
  6) น าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อ
ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้อง  
   (1) นางสาวนัณฑณา นาตรีชน กศ.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่งครู
ช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 
24 ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตร และการสอน 
   (2) ผศ.ดร. ชนิดาพร ตุ้มปี่สุวรรณ วท.ด. (วิทยาศาสตรชีวภาพ) อาจารย์
ประจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (3) นางปัทมา อินทวัน กศ.ม. (บริหารการศึกษา) ครูผู้สอนวิชาชีววิทยา 
ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
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   (4) ผศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ ค.ด. (การวัดและประเมินผลการศึกษา) 
อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   (5) ผศ.ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. (วิจัยและประเมินผล
การศึกษา) อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
   ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่มีความสอดคล้อง  
  7) น าข้ อมู ลมาวิ เคราะห์ เพื่ อหาค่าดัชนี ความสอดคล้อง ( Item-Objective 
Congruence Index: IOC) โดยมีค่าความสอดคล้องท่ีผ่านเกณฑ์ ท่ี 0.5 - 1.00 ซึ่งข้อสอบท่ีสร้าง
ท้ังหมดจ านวน 18 ข้อ มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.6 - 1.00 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ 
หน้า 313) และข้อสอบท่ีใช้จริงจ านวน 9 ข้อ มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.8 - 1.00 (ภาคผนวก ค 
คุณภาพเครื่องมือ หน้า 314) 
  8) น าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองฉบับท่ีปรับปรุงแล้ว ซึ่งปรับปรุง และ
พัฒนาเครื่องมือตามท่ีผู้เช่ียวชาญแนะน า โดยการปรับปรุงความสอดคล้องของแบบทดสอบกับสาระ
การเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ ตรวจสอบความถูกต้องของแบบทดสอบ และเกณฑ์การให้
คะแนนให้เหมาะสม จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวม
ข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป  
 
 2.2 ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง 

         ใช้ในการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน โดยใช้แบบประเมิน

ช้ินงานด้านกระบวนการ เป็นการประเมินรายกลุ่มในขณะท่ีผู้เรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมี

ขั้นตอนในการสร้างใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ดังนี้  

  1) ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ต าราบทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับทักษะการ

สร้างแบบจ าลอง วิธีการสร้าง และสร้างเครื่องมือจากทฤษฎี หลักการ แนวคิด  และเอกสารท่ี

เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
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  2) พิจารณาความตรงต่อเนื้อหาการเรียนรู้  และจุดประสงค์การเรียนรู้ในรายวิชา

เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เล่ม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

  3) สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
สร้างใบกิจกรรม ดังตารางท่ี 10 
 

ตารางท่ี 10 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และจ านวนใบกิจกรรมการ
สร้างแบบจ าลอง ส าหรับเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบปฏิบัติการ 
วงรอบ

ปฏิบัติการ
ท่ี 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนใบ
กิจกรรม 

สร้าง ใช้จริง 
1 1. โครงสร้ างขอ งหั ว ใจ 

และหลอดเลือดในมนุษย์ 
1. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
แสดงโครงสร้างของหัวใจมนุษย์ได้ 

2 1 

2 2. ก า ร ล า เ ลี ย ง ส า ร ใน
ร่างกายของมนุษย์ 

2. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
แสดงทิศทางการไหลของเลือดผ่าน
หัวใจของมนุษย์ได้ 

2 1 

3 3. หมู่ เลือด และการให้
เลือด 

3. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
แสดงหมู่เลือดระบบ ABO เพื่อระบุ
ชนิดแอนติเจน และแอนติบอดีของ
หมู่เลือด A B AB และ O ได้ 

2 1 

จ านวนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง วงรอบปฏิบัติการท่ี 1, 2 และ 3 6 3 
 
 4) สร้างใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง โดยสร้างจ านวน 6 ใบกิจกรรม ใช้จริงจ านวน 3 ใบ
กิจกรรม ซึ่งเป็นการลงมือปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง โดย 1 ใบกิจกรรมมีคะแนนเต็ม 48 คะแนน 
มีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคท่ีดัดแปลงมาจากเกณฑ์การให้คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
ของ Schwarz et al (2009) ซึ่งมีรายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนนกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง ดังตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1. การสร้างแบบจ าลอง 
1 .1  แ บ บ จ า ล อ ง
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
หลักฐาน ทฤษฎี กฎ
ท่ี เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ
ปรากฏการณ์ 

4 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ีสอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ  ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ เพื่ออธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง ครบถ้วน 

3 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ีสอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ เพื่ออธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

2 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ีสอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ เพื่ออธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ แต่ไม่ถูกต้อง 

1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ีไม่สอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
ท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 

1.2 แบบจ าลองระบุ
องค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ได้ครบ
ทุกองค์ประกอบ 

4 นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้ครอบคลุม และระบุองค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ได้ครบทุกองค์ประกอบ 

3 นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้ครอบคลุม และระบุองค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 1-2 องค์ประกอบ 

2 นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้ครอบคลุม และระบุองค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 3-4 องค์ประกอบ 

1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้ครอบคลุม และระบุองค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 4 องค์ประกอบข้ึนไป 

1.3 ระยะเวลาใน
ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลอง 

4 ระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองตรงตามเวลาท่ีก าหนด ส่งงาน
ตามเวลาท่ีก าหนด 

3 ระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองไม่ตรงตาม  เวลาท่ีก าหนด 
นักเรียนส่ง งานช้ากว่าเวลาท่ีก าหนด 1 วัน 

2 ระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองไม่ตรงตามเวลาท่ีก าหนด 
นักเรียนส่งงานช้ากว่าเวลาท่ีก าหนด 2-3 วัน 
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง (ต่อ) 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

 1 ระยะเวลาในการสร้าง แบบจ าลองไม่ตรงตาม เวลาท่ีก าหนด
นักเรียนส่งงานช้า 1 สัปดาห์จากเวลาท่ีก าหนด 

2. การใช้แบบจ าลอง 
2.1 ใช้แบบจ าลอง
ไ ด้ เห ม า ะ ส ม กั บ 
หลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฎการณ์ 

4 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฎการณ์ท่ีนักเรียนจะอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง และชัดเจน 

3 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ
หรือปรากฎการณ์ท่ีนักเรียนจะอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

2 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมกับหลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฎการณ์ท่ีนักเรียนจะอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 

1 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้ไม่เหมาะสมกับหลักฐาน ทฤษฎี 
กฎ หรือปรากฎการณ์ท่ีนักเรียนจะอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ 

2 .2  ส า ม า ร ถ ใ ช้
แ บ บ จ า ล อ ง เพื่ อ
พิจารณาทางเลือก
ใน ก า รส ร้ า ง ก า ร
วิ เค ร าะ ห์ จุ ด เด่ น 
และจุดด้อย 

4 นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้าง
แบบจ าลองจากการวิเคราะห์จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลอง
ท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้
ถูกต้อง และชัดเจน 

3 นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้าง
แบบจ าลองจากการวิเคราะห์จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลอง
ท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

2 นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้าง
แบบจ าลองจากการวิเคราะห์จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลอง
ท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้ 
แต่ไม่ถูกต้อง 
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง (ต่อ) 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

 1 นักเรียนไม่สามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการ
สร้างแบบจ าลองจากการวิเคราะห์จุดเด่น และจุดด้อยของ
แบบจ าลองท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นของ
ปรากฏการณ์ได้ 

2 .3  ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฎการณ์ 

4 นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฎการณ์เกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง 
และชัดเจน 

3 นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฎการณ์เกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง แต่
ไม่ชัดเจน 

2 นักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฎการณ์เกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้ แต่ไม่
ถูกต้อง  

1 นักเรียนไม่สามารถใช้แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฎการณ์เกี่ยวกับการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ได้  

3. การเปรียบเทียบ และประเมิน 
3 . 1  ส า ม า ร ถ
เปรียบ เที ยบข้อ ดี 
ข้ อ เ สี ย ข อ ง
แบบจ าลองท่ีสร้าง
กับแบบจ าลองอื่น 

4 นักเรียนสามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ี
นักเรียนสร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ในการอธิบาย หลักการ 
ทฤษฎี  กฎ   หรื อปรากฏการณ์  และสามารถให้ เห ตุผล
ประกอบการเปรียบเทียบได้ 

3 นักเรียนสามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ี
นักเรียนสร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ในการอธิบาย หลักการ 
ทฤษฎี  กฎ  หรือปรากฏการณ์  แ ต่ ไม่ สามารถให้ เห ตุผล
ประกอบการเปรียบเทียบได้  

2 นักเรียนสามารถเปรียบเทียบแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างกับ
แบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ในการอธิบาย หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์ได้ แต่ไม่สามารถระบุข้อดี ข้อเสียได้ 
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง (ต่อ) 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

 1 นักเรียนไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ี

นักเรียนสร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ในการอธิบาย หลักการ 

ทฤษฎี  กฎ หรือปรากฏการณ์  และไม่สามารถให้ เห ตุผล

ประกอบการเปรียบเทียบได้ 

3 . 2  ส า ม า ร ถ
ป ร ะ เ มิ น ว่ า
แ บ บ จ า ล อ ง ใ ด
ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย
ห ลัก ฐาน  ท ฤ ษ ฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้
ดี 

4 นักเรียนสามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎีหรือปรากฎการณ์ได้ดีกว่าแบบจ าลองรูปแบบอื่น 
ๆ อย่างไร 

3 นักเรียนสามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎีหรือปรากฎการณ์ได้ดีกว่า แต่ไม่สามารถให้เหตุ
ผลได้ว่าดีกว่าแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ อย่างไร 

2 นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎีหรือปรากฎการณ์ได้ดีกว่าแบบจ าลองรูปแบบอื่น 
ๆ 

1 นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี หรือปรากฎการณ์ได้ดี 

3 . 3  ส า ม า ร ถ
ประเมินแบบจ าลอง
ท่ีสร้างโดยพิจารณา
องค์ประกอบของ
แบบจ าลอง 

4 นักเรียนสามารถประเมินแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างโดยพิจารณา
องค์ประกอบของแบบจ าลองเพื่ออธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฏ 
หรือปรากฎการณ์ได้  

3 นักเรียนสามารถประเมินแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างโดยพิจารณา
องค์ประกอบของแบบจ าลองเพื่ออธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฏ 
หรือปรากฎการณ์ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

2 นักเรียนสามารถประเมินแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างโดยพิจารณา
องค์ประกอบของแบบจ าลองเพื่ออธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฏ 
หรือปรากฎการณ์ได้ไม่ถูกต้อง  

1 นักเรียนไม่สามารถประเมินแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างโดย
พิจารณาองค์ประกอบของแบบจ าลองเพื่ออธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี กฏ หรือปรากฎการณ์ได้ 
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง (ต่อ) 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

4. การปรับปรุงแบบจ าลอง 
4 . 1  ป รั บ ป รุ ง
แ บ บ จ า ล อ ง ใ ห้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
หลักฐาน ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฏการณ์ 

4 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี  กฎหรือปรากฏการณ์ ได้ถูก ต้อง ครบถ้ วน ใน ทุก
องค์ประกอบ 

3 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 1-2 องค์ประกอบ 

2 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 3-4 องค์ประกอบ  

1 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน  
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 4 องค์ประกอบข้ึนไป 

4.2 ป รั บ ป รุ ง
แ บ บ จ า ล อ ง ใ ห้
เหมาะสม เพื่อใช้ใน
ก า ร อ ธิ บ า ย 
หลักการ ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฏการณ์ 

4 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสม เพื่อใช้ในการ
อธิบาย หลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ให้มีความถูกต้อง 
ครบถ้วนในทุกองค์ประกอบ 

3 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสม เพื่อใช้ในการ
อธิบาย หลักการ ทฤษฎีกฎหรือปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 1-2 
องค์ประกอบ 

2 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสม เพื่อใช้ในการ
อธิบาย หลักการ ทฤษฎีกฎ หรือปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 3-4 
องค์ประกอบ 

1 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสม เพื่อใช้ในการ
อธิบาย หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 4 
องค์ประกอบข้ึนไป 

4.3 ระบุจุดเด่นหรือ
ข้ อ จ า กั ด ข อ ง
แบบจ าลองท่ีสร้าง
ขึ้ น พ ร้ อ ม ท้ั ง
แนวทางปรับปรุ ง
พัฒนา 

4 นักเรียนมีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น
ได้ถูกต้อง และชัดเจนครบถ้วนในทุกองค์ประกอบ พร้อมท้ัง
เสนอแนะแนวทางเพื่อปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองในครั้งต่อไป 
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง (ต่อ) 
รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

 3 นักเรียนมีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น
ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน และเสนอแนะแนวทางเพื่อปรับปรุง
พัฒนาแบบจ าลองในครั้งต่อไป 

2 นักเรียนมีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น
ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน แต่ไม่มีการเสนอแนะแนวทางเพื่ อ
ปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองในครั้งต่อไป 

1 นักเรียนไม่มีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้าง
ขึ้น  และไม่มี การเสนอแนะแนวทางเพื่ อปรับปรุงพัฒ นา
แบบจ าลองในครั้งต่อไป 

 

  5) น าใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ ท่ีปรึกษา 
วิทยานิพนธ์เพื่อตรวจพิจารณา และปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษาดังนี้ เลือก
กิจกรรมท่ีสามารถใช้ทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนให้มีความสอดคล้องกับเกณฑ์
การประเมิน สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ และปรับปรุงรายการประเมิน คะแนน และ
เกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองให้มีความชัดเจน  
  6) น าใบกิจกรรมเสนอผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้องของ
ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองกับสาระการเรียนรู้  
   (1) นางสาวนัณฑณา นาตรีชน กศ.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่ง   
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 
24 ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตร และการสอน 
   (2) ผศ.ดร . ชนิ ดาพร ตุ้มปี่ สุ วรรณ  วท .ด . (วิทยาศาสตรชีวภาพ )       
อาจารย์ประจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (3) นางปัทมา อินทวัน กศ.ม. (บริหารการศึกษา) ครูผู้สอนวิชาชีววิทยา 
ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (4) ผศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ ค.ด. (การวัดและประเมินผลการศึกษา) 
อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
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   (5) ผศ.ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. (วิจัยและประเมินผล
การศึกษา) อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
   ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่มีความสอดคล้อง  
  7) น าข้อมูลท่ีได้จากการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of Consistency: IC) 
มาวิเคราะห์ โดย มีค่าความสอดคล้องท่ีผ่านเกณฑ์ ท่ี 0.5 - 1.00 ซึ่งใบกิจกรรมท่ีสร้างท้ังหมดจ านวน   
6 ใบกิจกรรม มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.6 - 1.00 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ หน้า 315) 
และกิจกรรมท่ีใช้จริงจ านวน 3 กิจกรรม มีค่าความสอดคล้องท่ี 1.00 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ 
หน้า 316) 
  8) น าใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองฉบับท่ีปรับปรุงแล้ว ซึ่งปรับปรุง และพัฒนา
เครื่องมือตามท่ีผู้เช่ียวชาญแนะน า โดยการปรับปรุงความสอดคล้องของใบกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ตรวจสอบความถูกต้องของเกณฑ์การให้คะแนนให้
มีความชัดเจน และสามารถวัดผลได้ จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัย
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป  
 
 2.4 แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบ
น้ าเหลือง 
 ใช้วัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีข้ันตอนการสร้าง และหาคุณภาพดังนี้  
  1) ศึกษาจากทฤษฎี หลักการ แนวคิดและเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัด
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  2) พิจารณาความตรงต่อเนื้อหาการเรียนรู้  และจุดประสงค์การเรียนรู้ในรายวิชา
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เล่ม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
  3) สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
สร้างแบบวัด และก าหนดจ านวนข้อสอบ ดังตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้  และจ านวนแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบปฏิบัติการ 
วงรอบ

ปฏิบัติการ
ท่ี 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ 
สร้าง ใช้จริง 

1 1. การล าเลียงสารใน
ร่างกายของสัตว์ 

1. นั ก เรี ย น ส าม าร ถ อ ธิ บ าย  แ ล ะ
เปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบ
เปิด และระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิดได้  

10 5 

2 . โค ร งส ร้ า ง ข อ ง
หั ว ใจ  แ ล ะ ห ล อ ด
เลือดในมนุษย์ 

2. นักเรียนสามารถอธิบายโครงสร้าง การ
ท างานของหัวใจ และหลอดเลือดใน
มนุษย์ได้ 

10 5 

3. ขนาดของหลอด
เลือดกับความเร็วใน
การไหลของเลือด 

3. นักเรียนสามารถสรุปความสัมพันธ์
ร ะห ว่ า งข น าดขอ งห ลอ ด เลื อ ดกั บ
ความเร็วในการไหลของเลือดได้ 

10 5 

2 4. การล าเลียงสารใน
ร่างกายของมนุษย์ 

4. นักเรียนสามารถอธิบายโครงสร้าง
หัวใจของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม ทิศ
ทางการไหลของเลือดผ่านหัวใจของ
มนุษย์ได้ 

10 5 

5. การวัดการท างาน
ของหัวใจ  

5. นักเรียนสามารถยกตัวอย่างการวัด
ท างานของหัวใจในรูปแบบต่าง ๆ ได้ 

10 5 

6. ความดันเลือด ทิศ
ทางการไหลของเลือด
ใน ห ลอด เลือด เวน 
โ ร ค  แ ล ะ ค ว า ม
ผิดปกติขิงหัวใจ 

6. นักเรียนสามารถอธิบายข้ันตอนการวัด 
การอ่านค่าความดันเลือด และปัจจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับความดันเลือด ยกตัวอย่าง
โรค และความผิดปกติของหัวใจได้ 

10 5 

3 7. ส่วนประกอบของ
เลือด 

7. นักเรียนสามารถระบุความแตกต่าง
ของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือด
ขาว เพลตเลต และพลาสมาได้ 

10 5 

8. หมู่เลือด และการ
ให้เลือด 

8. นักเรียนสามารถอธิบายหมู่เลือด และ
หลักการให้ และรับเลือดในระบบ ABO 
และระบบ Rh ได้ 

10 5 



 

 

 
 104 

ตารางท่ี 12 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้  และจ านวนแบบวัดความ

เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบปฏิบัติการ (ต่อ) 

วงรอบ
ปฏิบัติการ

ท่ี 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ 
สร้าง ใช้จริง 

 9. ระบบน้ าเหลือง 9. นัก เรียนสามารถอธิบายเกี่ ยวกับ
ส่วนประกอบ หน้าท่ี  โครงสร้างของ
น้ าเหลือง หลอดน้ าเหลือง และต่อม
น้ าเหลืองได้ 

10 5 

จ านวนแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ วงรอบปฏิบัติการท่ี 1, 2 
และ 3 

90 45 

 

 4) สร้างแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยสร้างจ านวน 90 ข้อ ใช้จริงจ านวน 
45 ข้อ และแบ่งออกเป็น 15 ข้อของแต่ละวงรอบปฏิบัติการ ซึ่งเป็นแบบวัดความเข้าใจมโนมติชนิด 2 
ตอน (Two-tier Multiple Choice Diagnostic Test) ดัดแปลงมาจาก  Odom and Kelly (2001) 
ตอนท่ี 1 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ตอนท่ี 2 การให้
เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นโดยสามารถแยกระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างละเอียด  และใช้วิธีการจัดล าดับมโนมติตามแนวทางของ 
Westbrook and Marek (1991) โดยจัดได้ 5 กลุ่ม มีการให้คะแนนแบบรูบริค มีรายการประเมิน 
ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางท่ี 13 
 
ตารางท่ี 13 รายการประเมิน ระดับคะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

ความถูกต้องของเนื้ อหา
ค าตอบ 

3 
 

ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของ
นักเรียนถูก และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น นักเรียนให้เหตุผลถูกต้อง 
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ตารางท่ี 13 รายการประเมิน ระดับคะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์  

รายการประเมิน ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

 2 ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของ
นักเรียนถูก และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น นักเรียนให้เหตุผลถูก แต่
ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน 

1 ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของ
นักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้ เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือน 

0 ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของ
นักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบของนักเรียนแสดง
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน 

0 ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของ
นักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ไม่ตรงกับค าถามหรือ
นักเรียนไม่ตอบค าถาม 

หมายเหตุ ระดับคะแนน 3 หมายถึง ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU), 2 
หมายถึง ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU), 1 หมายถึง ความเข้าใจ
ท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial Understanding with Specific Alternative Conception: PS), 0 
หมายถึง ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) และ 0 หมายถึง ความไม่เข้าใจ 
(No Understanding: NU) 
  5) น าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจพิจารณา และปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษาดังนี้ แก้ไข
ค าถามในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ไม่ควรยาวจนเกินไป ควรใช้ค าถามท่ีกะทัดรัด 
ชัดเจนสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ ไม่ควรใช้ค าถามท่ีมีความหมาย
ก ากวมหรือข้อความท่ีท าให้ผู้ตอบแต่ละคนเข้าใจความหมายของข้อความไม่เหมือนกัน 
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  6) น าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อ
ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้อง  
   (1) นางสาวนัณฑณา นาตรีชน กศ.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่ง    
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 
24 ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตร และการสอน 
   (2) ผศ.ดร . ชนิ ดาพร ตุ้มปี่ สุ วรรณ  วท .ด . (วิทยาศาสตรชีวภาพ )        
อาจารย์ประจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (3) นางปัทมา อินทวัน กศ.ม. (บริหารการศึกษา) ครูผู้สอนวิชาชีววิทยา 
ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (4) ผศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ ค.ด. (การวัดและประเมินผลการศึกษา) 
อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   (5) ผศ.ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. (วิจัยและประเมินผล
การศึกษา) อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
   ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่มีความสอดคล้อง  
  7) น าข้ อมู ลมาวิ เคราะห์ เพื่ อหาค่าดัชนี ความสอดคล้อง ( Item-Objective 
Congruence Index: IOC) โดย มีค่าความสอดคล้องท่ีผ่านเกณฑ์ ท่ี 0.5 - 1.00 ซึ่งแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 ท่ีสร้างท้ังหมดจ านวน 30 ข้อ มีค่าความ
สอดคล้องอยู่ในช่วง 0.4 - 1.0 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ หน้า 317) และท่ีใช้จริงจ านวน 15 
ข้อ มีค่าความสอดคล้องท่ี 0.8 - 1.0 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ หน้า 319) วงรอบปฏิบัติการท่ี 
2 แบบวัดท่ีสร้างท้ังหมดจ านวน 30 ข้อ มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.6 - 1.0 (ภาคผนวก ค 
คุณภาพเครื่องมือ หน้า 320) และท่ีใช้จริงจ านวน 15 ข้อ มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.8 - 1.0  
(ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ หน้า 322) และวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 แบบวัดท่ีสร้างท้ังหมดจ านวน 
30 ข้อ มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.6 - 1.0 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ หน้า 323) และท่ีใช้
จริงจ านวน 15 ข้อ มีค่าความสอดคล้องท่ี 1.0 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ หน้า 325)   
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  8) น าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ฉบับท่ีปรับปรุงแล้ว ซึ่งปรับปรุง 
และพัฒนาเครื่องมือตามท่ีผู้เช่ียวชาญแนะน า โดยการปรับปรุงค าถามในแบบวัดความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ให้มีความสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ ค าถามท่ีใช้ต้องมี
ความชัดเจน ควรหลีกเล่ียงการใช้ค าท่ีท าให้ผู้อ่านเกิดความเข้าใจผิด หากเป็นรูปภาพ ควรเลือก
รูปภาพท่ีชัดเจน และปรับตัวเลือกในแบบวัดให้มีความกระชับ และเข้าใจง่าย ตรวจสอบความถูกต้อง
ของเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความชัดเจน และสามารถวัดผลได้ จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และ
น าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป  
 
 2.6 แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
         แบบสัมภาษณ์นักเรียนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นเครื่องมือท่ีมุ่งเก็บข้อมูล ในด้านความ
คิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช้ในการเรียน
การสอน ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้ และด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นต่อการเรียนการสอน เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ในด้านต่าง ๆ 
ไปประกอบการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยการสร้างแบบสัมภาษณ์นักเรียนมี
ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) ศึกษาแนวคิด หลักการ และทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสัมภาษณ์  
  2) ท าการสร้างแบบสัมภาษณ์ (ภาคผนวก ข เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย หน้า 306)   
มีหัวข้อเรื่องท่ีสัมภาษณ์ และจ านวนข้อค าถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ ดังตารางท่ี 14 

 
ตารางท่ี 14 หัวข้อเรื่องท่ีสัมภาษณ์ และจ านวนข้อค าถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ 

หัวข้อเร่ืองที่สัมภาษณ์ จ านวนข้อค าถามที่ใช้ในการ
สัมภาษณ์ 

สร้าง ใช้จริง 
1. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน 4 3 
2. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช้ในการเรียนการ
สอน 

4 3 

3. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้  4 3 
4. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นต่อการ
เรียนการสอน 

4 3 

รวมจ านวนข้อท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ 16 12 
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  3) น าแบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างเสร็จแล้วไปเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อให้อาจารย์ท่ี
ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสัมภาษณ์ และปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ี
ปรึกษาดังนี้ ต้ังค าถามให้ครอบคลุมหัวข้อเรื่องท่ีจะสัมภาษณ์ให้มีความชัดเจน ควรเป็นค าถาม
ปลายเปิดเพื่อให้ผู้เรียนสามารถตอบได้ตามความต้องการของผู้เรียนเอง เพื่อน ามาปรับปรุงแก้ไขการ
จัดการเรียนรู้ หรือแบบทดสอบท่ีมอบหมายให้นักเรียนท า 
  4) น าแบบสัมภาษณ์ท่ีผ่านการแก้ไขแล้ว ไปเสนอผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พร้อม
กับแบบประเมินความเหมาะสมของแบบสัมภาษณ์เพื่อหาค่าดัชนีของความสอดคล้อง (Index of 
Consistency: IC) จากการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญจ านวนท้ังหมด 5 ท่านดังต่อไปนี้ 
   (1) นางสาวนัณฑณา นาตรีชน กศ.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่ง  
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 
24 ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตร และการสอน 
   (2) ผศ.ดร . ชนิ ดาพร ตุ้มปี่ สุ วรรณ  วท .ด . (วิทยาศาสตรชีวภาพ )       
อาจารย์ประจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (3) นางปัทมา อินทวัน กศ.ม. (บริหารการศึกษา) ครูผู้สอนวิชาชีววิทยา 
ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
   (4) ผศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ ค.ด. (การวัดและประเมินผลการศึกษา) 
อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
   (5) ผศ.ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. (วิจัยและประเมินผล
การศึกษา) อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัด และประเมินผล 
  โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
   ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง  
   ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่มีความสอดคล้อง  
  6) น าข้อมูลท่ีได้จากการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IC) 
มาวิเคราะห์ โดยแบบสัมภาษณ์มีค่าความสอดคล้องท่ีผ่านเกณฑ์ ท่ี 0.5-1.00 ซึ่งแบบสัมภาษณ์ท่ีสร้าง
ท้ังหมดจ านวน 16 ข้อ มีค่าความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.8 - 1.00 (ภาคผนวก ค คุณภาพเครื่องมือ 
หน้า 326) และแบบสัมภาษณ์ท่ีใช้จริงจ านวน 12 ข้อ มีค่าความสอดคล้องท่ี 1.00 (ภาคผนวก ค 
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คุณภาพเครื่องมือ หน้า 327) น าแบบสัมภาษณ์มาท าการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ โดย
มีการปรับค าถามในด้านต่าง ๆ ของแบบสัมภาษณ์ 
  7) น าแบบสัมภาษณ์ฉบับท่ีปรับปรุงแล้ว ซึ่งปรับปรุง และพัฒนาเครื่องมือตามท่ี
ผู้เช่ียวชาญแนะน า โดยการปรับปรุงประเด็นท่ีจะสัมภาษณ์ให้ชัดเจน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และ
เรียงล าดับความส าคัญของหัวข้อท่ีจะสัมภาษณ์ จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือ
ในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยนี้เป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย 
ตามแนวคิดของ (Kemmis & McTaggart, 1988) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน 
(Plan) ขั้นปฏิบั ติ  (Act) ขั้น สังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบั ติ  (Reflect) โดย
รายละเอียดในการด าเนินการวิจัย ดังนี้  
 1. การด าเนินการในวงรอบปฏิบัติการท่ี 1  
    1.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
         1) หลังจากส ารวจสภาพปัญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนยางตลาด
วิทยาคารท่ีก าลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2564 โดยการสังเกตในขณะจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ และสัมภาษณ์ครูผู้สอนแล้วพบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 ยังมีปัญหาของทักษะการ
สร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
         2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การจัดการเรียนรู้เพื่อท่ีจะน ามาแก้ปัญหา ซึ่งผู้วิจัยได้เลือก
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แล้วท าการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาท่ีจะ
พัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปี การศึกษา 2564 โดยวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน  
         3) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องกับทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ และท าการสร้างแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ใบกิจกรรมการ
สร้างแบบจ าลอง แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน    
  1.2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  
         น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ท่ีพัฒนาแล้วน าไปใช้กับนักเรียน 
กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนท่ีสร้างในวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 ได้แก่  
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์                                            
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์       
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 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด 
             1.3 ขั้นสังเกต (Observe)  
         น าเครื่องมือวิจัย ได้แก่ ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 กิจกรรมไปทดสอบ 
และประเมินกับกลุ่มเป้าหมายในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และแบบทดสอบทักษะ
การสร้างแบบจ าลองจ านวน 3 ข้อ แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ และ
แบบสัมภาษณ์นักเรียนไปทดสอบ และประเมินกับกลุ่มเป้าหมายหลังการจัดการเรียนรู้ เพื่อทดสอบว่า
การจัดการเรียนรู้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
    1.4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
         1. ผู้วิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  จากการวิเคราะห์
แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง กิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง แบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน หลังจากส้ินสุดวงจรปฏิบัติการ เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มา
ออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงรอบปฏิบัติการต่อไป  
 
         2. การด าเนินการในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 
            2.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
  หลังจากการสะท้อนผลในวงรอบปฏิบัติท่ี 1 แล้วน ามาปรับปรุงแผนการจัดการ
เรียนรู้  
            2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  
  น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีพัฒนาแล้วน าไปใช้กับนักเรียน 
กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนท่ีสร้างในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 ได้แก่  
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์                                          
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การวัดการท างานของหัวใจ                                                       
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6  ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือด
เวน โรค และความผิดปกติของหัวใจ       
  2.3 ขั้นสังเกต (Observe)  
  น าเครื่องมือวิจัย ได้แก่ ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 กิจกรรมไป
ทดสอบ และประเมินกับกลุ่มเป้าหมายในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และแบบทดสอบ
ทักษะการสร้างแบบจ าลองจ านวน 3 ข้อ แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ 
และแบบสัมภาษณ์นักเรียนไปทดสอบ และประเมินกับกลุ่มเป้าหมายหลังการจัดการเรียนรู้ เพื่อ
ทดสอบว่าการจัดการเรียนรู้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
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   2.4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
  ผู้วิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  จากการวิเคราะห์
แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง กิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง แบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน หลังจากส้ินสุดวงรอบปฏิบัติการแต่ละวงรอบ เพื่อน าข้อมูล
ท่ีได้มาออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงรอบปฏิบัติการต่อไปให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น  
 
  3. การด าเนินการในวงรอบปฏิบัติการท่ี 3  
  3.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
  หลังจากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติท่ี 2 แล้วน ามาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้  
  3.2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  
  น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ท่ีพัฒนาแล้วน าไปใช้กับ
นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยแผนท่ีสร้างในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ได้แก่ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 ส่วนประกอบของเลือด 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 หมู่เลือด และการให้เลือด 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 9 ระบบน้ าเหลือง  
  3.3 ขั้นสังเกต (Observe)  
  น าเครื่องมือวิจัย ได้แก่ ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 กิจกรรมไป
ทดสอบ และประเมินกับกลุ่มเป้าหมายในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และแบบทดสอบ
ทักษะการสร้างแบบจ าลองจ านวน 3 ข้อ แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ 
และแบบสัมภาษณ์นักเรียน ไปทดสอบ และประเมินกับกลุ่มเป้าหมายหลังการจัดการเรียนรู้ เพื่อ
ทดสอบว่าการจัดการเรียนรู้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม่  
  3.4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
  ผู้วิจัยประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  จากการวิเคราะห์
แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง กิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง แบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากส้ินสุดวงรอบปฏิบัติการ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง  
     1.1 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนท่ีน ามาพิจารณาว่านักเรียนผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 โดยน าเอาคะแนนจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง และคะแนนจาก
กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมารวมกันแล้วคิดออกมาเป็นร้อยละของคะแนนเต็ม 
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 2. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
      2.1 คะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีน ามาพิจารณาว่าใหน้ักเรียน
มีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  โดยน าเอาคะแนนจากแบบทดสอบมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลืองมาวิเคราะห์หาระดับความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ว่านักเรียนมีการพัฒนาระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ตามความมุ่งหมาย
ท่ีต้ังไว้หรือไม่ 
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ใช้ดัชนีความสอดคล้องในการหาคุณภาพของเครื่องมือ และสถิติ 
พื้น ฐาน  คือ ค่าเฉ ล่ีย (Mean) ส่วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน  (Standard deviation) และร้อยละ 
(Percentage)  
 1. สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ  
     1.1 ดัชนีความสอดคล้อง IOC (The Index of Item Congruence) (IOC) มีสูตรในการ
หาค่า ดังนี้  (บุญชม ศรีสะอาด, 2553) 

        สูตร IOC = 
∑R

N
 

                                              เมื่อ IOC แทนดัชนีการสอดคล้อง 

                                   ∑𝑅 แทนผลรวมของคะแนนความคิดจากผู้เช่ียวชาญ 
                                                  N แทนจ านวนผู้เช่ียวชาญ 
                                               โดยท่ี +1 เห็นด้วยว่าสอดคล้อง 
                                             0 ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง 
                                             -1 แน่ใจว่าไม่สอดคล้อง 
 
 2. สถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล 
    1.1 ร้อยละ (Percentage) ใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2553)  
     100

f
P x

n
  

    เมื่อ P = แทน ร้อยละ 
         f = แทน ความถ่ีท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
         n = แทน จ านวนความถ่ีท้ังหมด 
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   1.2 ค่าเฉล่ีย (Mean) โดยใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2553)  

     
R

x
n


   

    เมื่อ X = แทน ค่าเฉล่ีย 
         R = แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุ่ม 
         n = แทน จ านวนคนในกลุ่ม 
 
    1.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2553)  

              
 

22

. .
1

n X X
S D

n n






   

    เมื่อ . .S D   =  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
         x       =   แทน คะแนนแต่ละตัว 
         n      =    แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
        = แทน ผลรวม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 มีความมุ่งหมาย
เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และเพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนยาง
ตลาดวิทยาคาร อ าเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 
24 กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งเป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้น าเสนอตามล าดับ ดังต่อไปนี้  
  1. ผลการวิเคราะห์ ทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนรู้ 
  2. ผลการวิเคราะห์ ทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์แต่ละวงรอบปฏิบัติการ 
 
ผลการวิเคราะห์ทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนการ
จัดการเรียนรู้ 
 
 ผลการวิเคราะห์ทักษะการสร้างแบบจ าลองก่อนการจัดการเรียนรู้ 

  วิเคราะห์ทักษะการสร้างแบบจ าลองก่อนการจัดการเรียนรู้  โดยใช้แบบทดสอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเรื่อง ความแตกต่างของแอนติเจนบนผิวเซลล์เม็ดเลือดแดงของ
คนท่ีมีหมู่เลือดท่ีแตกต่างกันของ ณัฐพล กวดขันไทย และ สุมาลี ชูก าแพง (2563) ซึ่งเป็นข้อสอบ
แบบอัตนัย มีการให้คะแนนแบบรูบริค โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแยกประเด็นการประเมิน  4 
ประเด็นคือ 1) ความสอดคล้องกับกฎทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ีต้องการอธิบาย คะแนนเต็ม 2 
คะแนน 2) ความถูกต้องตามมโนทัศน์ คะแนนเต็ม 2 คะแนน 3) หลักของปรากฏการณ์ การระบุ
องค์ประกอบของแบบจ าลอง คะแนนเต็ม 2 คะแนน และ 4) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับ
ภาพวาด คะแนนเต็ม 2 คะแนน รวม 4 ประเด็นคะแนนเต็ม 8 คะแนน ใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 5/2 จ านวน 31 คน มีคะแนน ดังตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองโดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองของนักเรียนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 

เลขที ่ คะแนน 
(8 คะแนน) 

ร้อยละ เลขที ่ คะแนน 
(8 คะแนน) 

ร้อยละ 

1 5 62.5 17 5 62.5 
2 4 50 18 0 0 
3 0 0 19 4 50 
4 3 37.5 20 5 62.5 
5 3 37.5 21 3 37.5 
6 0 0 22 4 50 
7 4 50 23 4 50 
8 0 0 24 5 62.5 
9 4 50 25 4 50 
10 0 0 26 4 50 
11 5 62.5 27 5 62.5 
12 5 62.5 28 3 37.5 
13 4 50 29 0 0 
14 5 62.5 30 5 62.5 
15 5 62.5 31 3 37.5 
16 5 62.5 เฉล่ีย 3.42 42.74 

  

 จากตารางท่ี 15 พบว่า มีนักเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองก่อนได้รับการจัดการ
เรียนรู้ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายของการวิจัย
ครั้งนี้ 
 
 ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนรู้ 
  วิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบวัด
มโนมติเรื่อง การสืบพันธุ์ของพืชดอกของ ปวีณา งามชัด และ ไพโรจน์ เติมชาติพงศ์ (2557) ซึ่ง
แบบทดสอบแต่ละข้อประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นแบบเลือกตอบ ส่วนท่ี 2 เป็นการอธิบาย
เหตุผลท่ีเลือกตอบ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนเกณฑ์การให้คะแนนเป็นรายข้อ ดังนี้ 1) ค าตอบถูกต้อง
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และสมบูรณ์ ได้ 3 คะแนน 2) ค าตอบถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ได้ 2 คะแนน 3) ค าตอบถูกต้องบางส่วน
และคลาดเคล่ือนบางส่วน ได้ 1 คะแนน 4) ค าตอบคลาดเคล่ือนท้ังหมด ได้ 0 คะแนน และ 5) ไม่ท า
แบบวัด ได้ 0 คะแนน ใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 จ านวน 31 คน มีคะแนนดังตารางท่ี 15 
ท้ังนี้สัญลักษณ์ และวิธีการอ่านตารางตามระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มีความหมายดังนี้ 
 สัญลักษณ์ในตารางมีความหมาย 
 1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน 
 2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้อง และการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 
 3) ค ว าม เข้ า ใจ ท่ี ค ล าด เค ล่ื อ น บ าง ส่ ว น  (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน ให้ 1 คะแนน 
 4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด ให้ 0 คะแนน 
 5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับค าถาม
หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 

ตารางท่ี 16 ผลการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบวัดมโนมติก่อนจัดการเรียนรู้ 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน ก่อนการจัดการเรียนรู้ 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1. PS AC PS AC AC AC AC PS PS PS AC AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
2. PS AC AC AC PS AC AC PS PS AC AC AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
3. AC AC AC AC AC PS PS AC AC AC AC AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
4. AC PS AC AC PS AC PS PS AC AC AC AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
5. AC PS PS AC PS AC AC AC AC AC AC AC AC PS AC ไม่ผ่าน 
6. AC PS AC AC AC PS AC AC AC AC AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
7. PS PS PS PS AC AC AC AC PS AC AC AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
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ตารางท่ี 16 ผลการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบวัดมโนมติก่อนจัดการเรียนรู้ 

(ต่อ) 

นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน ก่อนการจัดการเรียนรู้ 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

8. PS AC AC AC AC AC AC AC AC PS AC AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
9. AC PS PS PS AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
10. PS AC AC PS AC AC AC AC PS AC AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
11 PS PS PS PS PS AC AC AC AC AC AC PS PS PS AC ไม่ผ่าน 
12. PS PS PS PS AC AC AC AC PS PS AC AC PS AC PS ไม่ผ่าน 
13. PS PS AC AC PS AC AC AC AC AC PS AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
14. AC PS AC PS AC AC AC PS PS AC PS PS PS PS AC ไม่ผ่าน 
15. PS PS PS PS PS AC PS AC PS AC AC PS PS PS AC ไม่ผ่าน 
16. PS PS PS PS PS AC AC AC AC AC PS AC AC PS AC ไม่ผ่าน 
17. PS PS PS PS PS AC PS AC PS AC PS PS PS PS AC ไม่ผ่าน 
18. AC PS AC PS AC AC AC AC AC AC PS AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
19. PS PS PS PS AC AC AC PS PS AC PS PS PS PS PS ไม่ผ่าน 
20. PS PS PS AC AC AC AC AC PS PS PS PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
21. PS AC PS AC AC AC AC PS AC AC AC AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
22. AC AC PS PS AC PS AC AC AC PS AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
23. PS AC AC PS PS AC AC PS AC AC PS AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
24. PS PS AC PS PS PS AC AC PS AC PS PS AC AC PS ไม่ผ่าน 
25. PS PS PS PS PS AC AC PS AC AC PS AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
26. PS PS AC PS AC AC PS AC AC AC PS AC AC PS AC ไม่ผ่าน 
27. PS PS AC AC PS PS AC AC AC AC PS AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
28. PS PS AC PS AC AC AC AC AC AC AC AC AC PS AC ไม่ผ่าน 
29. AC AC AC AC PS AC AC AC AC AC AC PS AC PS AC ไม่ผ่าน 
30. PS PS AC AC PS PS AC PS PS AC PS PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
31. PS AC AC AC PS AC AC AC AC AC AC PS AC PS AC ไม่ผ่าน 



 

 

 
 118 

 จากตารางท่ี 16 พบว่า มีนักเรียนท้ังหมด 31 คน มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์  ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายของ
การวิจัยครั้งนี้ 
 
ผลการวิเคราะห์ทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงรอบ
ปฏิบัติการ 
 
 ผลการวิเคราะห์ทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงรอบปฏิบัติการ 
 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจ านวน 3 ครั้ง คือ ระหว่างเรียน  
3 ครั้ง หลังจากวงจรปฏิบัติท่ี 1 2 และ 3 ซึ่งท าการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองโดยใช้
แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และสัมภาษณ์นักเรียน โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 
 1. วงรอบปฏิบัติการท่ี 1  
     1.1 ข้ันวางแผน (Plan) 
          1) ศึกษาตัวช้ีวัด และสาระการเรียนรูแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 จัดท าโครงสร้าง
รายวิชา วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ตามเนื้อหาท่ีจะท าการสอน 
          2) สร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย  
    (1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 9 แผน วงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 1 น าแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยประกอบไป
ด้วยเนื้อหา ดังนี้ 
   (1) แผนท่ี 1 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์                                             
   (2) แผนท่ี 2 เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์                               
   (3) แผนท่ี 3 เรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด                         
    (2) แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองจ านวน 3 ข้อ  
    (3) ใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 ใบกิจกรรม 
    (4) แบบวัดความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ 
    (5) แบบสัมภาษณ์นักเรียน แล้วน าเครื่องมือท่ีสร้างไปเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา 
และผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ 
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    1.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) น าแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนการ
สอน  
    1.3 ขั้นสังเกต (Observe)  
         1) น าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองจ านวน 3 ข้อ ไปทดสอบทักษะการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 
         2) น ากิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 กิจกรรม และแบบประเมินช้ินงานด้าน
กระบวนการไปประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน  
         3) น าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ ซึ่งเป็นแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติชนิด 2 ตอน ประกอบด้วยตอนท่ี 1 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบใช้
ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ตอนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น โดยสามารถ
แยกระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ และให้คะแนนตามระดับความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 
         จากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง กิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 1 มีนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากแบบทดสอบ และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ดัง
ตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี 17 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 

เลขที่
นักเรียน 

แบบทดสอบ
ทักษะการสร้าง

แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

ผลการ
ประเมิน 

1 41 40 81 84.38 ผ่าน 
2* 27 31 58 60.42 ไม่ผ่าน 
3* 22 38 60 62.50 ไม่ผ่าน 
4* 18 35 53 55.21 ไม่ผ่าน 
5 30 43 73 76.04 ผ่าน 
6* 23 41 64 66.67 ไม่ผ่าน 
7 36 35 71 73.96 ผ่าน 
8* 23 41 64 66.67 ไม่ผ่าน 
9 27 43 70 72.92 ผ่าน 

10* 17 31 48 50.00 ไม่ผ่าน 
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ตารางท่ี 17 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 (ต่อ) 
เลขที่

นักเรียน 
แบบทดสอบ

ทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

ผลการ
ประเมิน 

11 38 31 69 71.88 ผ่าน 
12 41 43 84 87.50 ผ่าน 
13 33 35 68 70.83 ผ่าน 
14 40 41 81 84.38 ผ่าน 
15 38 38 76 79.17 ผ่าน 
16 42 41 83 86.46 ผ่าน 
17 42 38 80 83.33 ผ่าน 
18* 18 40 58 60.42 ไม่ผ่าน 
19 39 40 79 82.29 ผ่าน 
20 42 35 77 80.21 ผ่าน 
21* 16 40 56 58.33 ไม่ผ่าน 
22* 23 43 66 68.75 ไม่ผ่าน 
23 30 38 68 70.83 ผ่าน 
24 44 31 75 78.13 ผ่าน 
25 32 41 73 76.04 ผ่าน 
26 40 40 80 83.33 ผ่าน 
27 38 43 81 84.38 ผ่าน 
28* 24 41 65 67.71 ไม่ผ่าน 
29* 19 35 54 56.25 ไม่ผ่าน 
30 39 31 70 72.92 ผ่าน 
31* 27 38 65 67.71 ไม่ผ่าน 

ค่าเฉล่ีย 31.26 38.10 69.35 72.24 - 
ร้อยละ 65.12 79.37 72.24 72.24 - 
ส่วน

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

9.08 4.036 9.81 10.22 - 



 

 

 
 121 

*หมายถึงนักเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลอง จากแบบทดสอบวัดทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 จากตารางท่ี 17 พบว่ามีนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 19 คน และมีนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 จ านวน 12 คน มีคะแนนรวมเฉล่ียเท่ากับ 69.35 คิดเป็นร้อยละ 72.24 เมื่อพิจารณาแยก
เป็นคะแนนจากการท าแบบทดสอบ และคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมีผลคะแนน            
(1) คะแนนจากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนซึ่งได้จากการสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 3 ข้อ และแบบทดสอบแบบอัตนัยจ านวน 12 ข้อ หลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีนักเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียของทักษะการ
สร้างแบบจ าลองจากแบบทดสอบเท่ากับ 31.26 (2) คะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจากการ
ประเมินช้ินงานด้านกระบวนการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 4 องค์ประกอบ คือ 1.) การสร้างแบบจ าลอง 2.) การใช้แบบจ าลอง 3.) การประเมิน
แบบจ าลอง และ 4.) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยน าคะแนนของแต่ละกลุ่มมาคิดค่าเฉล่ีย ซึ่งมี
คะแนนเฉล่ียของกระบวนการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 38.10 (ภาคผนวก ง ผลการทดลอง หน้า 329) 
         จากนั้นผู้วิจัยวิเคราะห์แนวค าตอบจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการ
ประเมิน 1) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 2) ความ
สอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 3) ความสอดคล้องระหว่าง
ค าอธิบายกับภาพวาด 4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง โดยพบปัญหาจากการตอบ
แบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณาออกเป็น 4 รายการประเมิน ดังนี้ 
 
รายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง และชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน ให้ 3 คะแนน 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่
ชัดเจน ให้ 2 คะแนน 
 ค าอธิบายไม่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ให้ 1 คะแนน 
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พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมินท่ี 1 
ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์  วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนใน
รายการประเมินท่ี 1 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  5 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (ค าถามท้ายกิจกรรม) 
ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  6 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 2 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  7 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 4 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 4 คะแนน เนื่องจากนักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน  
 ภาพท่ี 5 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎี เกี่ยวกับขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด ได้ถูกต้อง แต่ยังไม่ชัดเจน 
 ภาพท่ี 6 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 2 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
 ภาพท่ี 7 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 1 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายค าอธิบายไม่มีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี เกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ 
 
รายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
 ภาพวาดมีความสอดคล้องกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ถูกต้องครบถ้วน และ
ชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 1-2 หลักการ ให้ 3 คะแนน 
 ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 3-4 หลักการ ให้ 2 คะแนน 
 ภาพวาดไม่ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษาให้ 1 
คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ ดังนี้ 
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ภาพท่ี  8 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ได้ 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  9 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  10 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนใน
รายการประเมินท่ี 2 ได้ 2 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  11 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่องขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทาง
ความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ได้ 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 8 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 4 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความสอดคล้องกับหลักการ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ ถูกต้อง ครบถ้วน และชัดเจน 
 ภาพท่ี 9 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความคลาดเคล่ือนจากมโน
มติหลักของหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ 1-2 หลักการ 
 ภาพท่ี 10 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 2 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความคลาดเคล่ือนจากมโน
มติหลักของหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 3-4 หลักการ 
 ภาพท่ี 11 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 1 คะแนน เนื่องจากแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนไม่ใช่รูปแบบ
ภาพวาดตามท่ีโจทย์ก าหนด 
 
รายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด  ให้ 4 
คะแนน 
 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาแต่มีบางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 
3 คะแนน 
 เขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 2 คะแนน 
 เขียนค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด ดังนี้ 
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ภาพท่ี  12 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทาง
ความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 4 คะแนน 
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ภาพท่ี  13 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถามท้าย
กิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  14 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด และ
ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 2 คะแนน  
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ภาพท่ี  15 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทาง
ความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 12 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับ
ภาพวาด 4 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเรื่อง ขนาดของ
หลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด และค าอธิบายสอดคล้องกับภาพวาด 
 ภาพท่ี 13 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด  
3 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเรื่อง การล าเลียงสารใน
ร่างกายของสัตว์ แต่มีบางส่วนท่ีค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด 
 ภาพท่ี 14 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด  
2 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายเรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ส่วน
ใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด  
 ภาพท่ี 15 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด  
1 คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนไม่ใช่รูปแบบภาพวาดตามท่ีโจทย์ก าหนด 
และนักเรียนเขียนค าอธิบายเรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือดไม่สอดคล้อง
กับแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้าง 

 
4. การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง
ครบถ้วน และชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ไม่ครบถ้วน ให้ 3 คะแนน 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง 
และไม่ครบถ้วน ให้ 2 คะแนน 
 แบบจ าลองไม่มีการระบุองค์ประกอบ ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง ดังนี้ 
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ภาพท่ี  16 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 ได้ 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  17 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนใน
รายการประเมินท่ี 4 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  18 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 ได้ 2 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี  19 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 1 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้
คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 ได้ 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 16 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง       
4 คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และ
อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
 ภาพท่ี 17 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 3 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และ
อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน 
 ภาพท่ี 18 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 2 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน 
 ภาพท่ี 19 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 1 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างไม่มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลอง 
 และจากการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน โดยใช้แบบประเมินช้ินงาน
ด้านกระบวนการ พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน 1) การสร้าง
แบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การเปรียบเทียบและประเมิน และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 
โดยพบปัญหาจากการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้ 
 
ประเมินกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนโดยใช้แบบประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ 
วงรอบปฏิบัติท่ี 1 เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ 
 พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน  
 1) การสร้างแบบจ าลอง 
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างสอดคล้องกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ แต่ไม่ถูกต้อง 
1-2 องค์ประกอบ และระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองไม่ตรงตามเวลาท่ีก าหนด นักเรียนส่งงานช้า
กว่าเวลาท่ีก าหนด 2-3 วัน 
 2) การใช้แบบจ าลอง 
นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมเพื่อจะอธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดใน
มนุษย์ แต่ไม่ชัดเจน และนักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้างจากการ
วิเคราะห์จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลองท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ   
และหลอดเลือดในมนุษย์ แต่ไม่ถูกต้อง  
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 3) การเปรียบเทียบและประเมิน 
นักเรียนสามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีสร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ในการ
อธิบาย แต่ไม่สามารถให้เหตุผลประกอบการเปรียบเทียบได้ จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้ว่า
แบบจ าลองใดสามารถอธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ได้ดีกว่า
แบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ  
 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง  
นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์แต่ไม่
ถูกต้อง 1-2 องค์ประกอบ มีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น แต่ไม่ชัดเจน และ
ไม่มีการเสนอแนะแนวทางเพื่อปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองในครั้งต่อไป  ซึ่งประเมินช้ินงานด้าน
กระบวนการ ท าใหค้ะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน ได้ 10 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  20 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 10 คะแนน   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  21 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 12 คะแนน      
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ภาพท่ี  22 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 13 คะแนน   
 ผลจากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองโดยใช้แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองโดยประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ พฤติกรรมของนักเรียนท่ีพบ
จากการท างานของนักเรียนในขณะจัดการเรียนรู้ และการบันทึกผลการจัดการเรียนรู้มาท าการ
วิเคราะห์ปัญหา ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ และสรุปพฤติกรรมของนักเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้าง
แบบจ าลองต่ ากว่าร้อยละ 70 เป็นรายบุคคล โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  นักเรียนคนท่ี 2 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ มีการระบุเขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี 
หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 3 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ แต่ไม่มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับ
กฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน และมีบางส่วนไม่สอดคล้องกับ
ภาพวาด 
  นักเรียนคนท่ี 4 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพไม่
ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ไม่มีการระบุองค์ประกอบ
ภายในแบบจ าลองทางความคิด และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ซึ่งค าอธิบาย
ส่วนใหญ่ท่ีนักเรียนตอบยังไม่ละเอียดครบถ้วน แต่ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
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  นักเรียนคนท่ี 6 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ มีการระบุเขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ไม่ถูกต้องตามมโนมติหลักของ
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 8 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 1-2 
หลักการ ไม่มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน และมีบางส่วนไม่สอดคล้องกับ
ภาพวาด 
  นักเรียนคนท่ี 10 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพไม่
ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แบบจ าลองมีการระบุ 
เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน  และเขียน
ค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ไม่ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 18 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพไม่
ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ไม่มีการระบุองค์ประกอบ
ภายในแบบจ าลองทางความคิด เขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน และมีบางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด  
  นักเรียนคนท่ี 21 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพไม่
ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ไม่มีการระบุองค์ประกอบ
ภายในแบบจ าลองทางความคิด และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 22 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ หลักการ ไม่มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด เขียนค าอธิบายได้เข้าใจ
ง่าย ครอบคลุมเนื้อหา มีบางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 28 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 1-2 
หลักการ ไม่มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่
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สอดคล้องกับภาพวาด ซึ่งค าอธิบายส่วนใหญ่ท่ีนักเรียนตอบยังไม่ละเอียดครบถ้ วน แต่มีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 29 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพไม่
ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ไม่มีการระบุองค์ประกอบ
ภายในแบบจ าลองทางความคิด และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ซึ่งค าอธิบาย
ส่วนใหญ่ท่ีนักเรียนตอบยังไม่ละเอียดครบถ้วน แต่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 
  นักเรียนคนท่ี 31 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ มีการระบุเขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี 
หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
 

 จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 โดยผลคะแนนความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย แสดงได้ดังตารางท่ี 18 
 

ตารางท่ี 18 ผลคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงรอบปฏิบัติการที่ 1 

มโนมติที่ 1 มโนมติที ่2 มโนมติที่ 3 
ข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1. PU PU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU PU PU PU ผ่าน 
2.* PU PU CU PS PU PU PS PU PU AC AC AC AC PU AC ไม่ผ่าน 
3.* AC AC CU CU PS PU AC CU AC PS PU CU AC AC AC ไม่ผ่าน 
4.* PU AC AC AC PU CU PU AC PS AC PU AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
5.* PU PU AC PU PS PU PU PU PU PS PU PU AC PS AC ไม่ผ่าน 
6.* PU PU AC PS AC AC AC PU PU AC AC AC AC PU AC ไม่ผ่าน 
7. PU PU PU PU CU CU CU PU PU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
8.* PU PU CU CU AC CU AC AC AC AC PU CU AC PU PU ไม่ผ่าน 
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ตารางท่ี 18 ผลคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 1 (ต่อ) 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงรอบปฏิบัติการที่ 1 

มโนมติที่ 1 มโนมติที ่2 มโนมติที่ 3 
ข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
9.* AC PU AC PS AC PU PU PU AC AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
10.* AC AC PU PS PU PU AC PU AC AC PS PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
11 PS PS PS PS PS AC AC AC AC AC AC PS PS PS AC ผ่าน 
12. CU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU CU PU CU PU ผ่าน 
13.* PU AC AC AC PU CU PU AC PU PS PU PU PS AC AC ไม่ผ่าน 
14. PU PU PU PU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU ผ่าน 
15. PU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU PU PU PU CU ผ่าน 
16. PU PU PU CU CU CU CU PU PU PU CU CU PU PU CU ผ่าน 
17. CU PU PU PU CU CU CU CU CU PU CU PU PU CU PU ผ่าน 
18.* PU AC AC AC PS PU PU AC PU AC AC AC PU AC AC ไม่ผ่าน 
19. CU PU CU CU PU CU CU CU PU PU CU PU PU CU CU ผ่าน 
20. CU PU PU PU CU CU CU PU CU PU CU CU CU PU PU ผ่าน 
21.* PU AC AC AC PS PU PU AC PU AC PU AC PU AC AC ไม่ผ่าน 
22.* AC AC PS PS AC PS AC AC AC PS AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
23.* PU AC AC AC AC PU PU PS PS AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
24. PU CU PU CU CU CU CU CU PU PU PU PU CU CU PU ผ่าน 
25. CU PU PU PU PU CU CU CU PU PU CU PU PU CU PU ผ่าน 
26. PU PU PU CU CU CU CU CU CU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
27. PU CU CU PU CU CU CU PU PU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
28.* PU PS PS PS AC PU CU CU AC AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
29.* PU AC AC AC PU PS PU AC PS AC PU AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
30. PU PU PU CU PU CU PU CU PU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
31.* PU PU AC PU AC PU PU PU AC AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
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 หมายเหตุ * หมายถึงนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่า
ระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จากแบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์จ านวน 16 คน CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
PS คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ  
 
 จากตารางท่ี 18 จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบวัดความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท้ังหมด 15 ข้อ พบว่า มีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 48.39 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด 
และมีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ของจ านวนนักเรียน
ท้ังหมด (ภาคผนวก ง ผลการทดลอง หน้า 335) และเมื่อแยกรายการแสดงจ านวนร้อยละของ
นักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 แสดงได้ดังตารางท่ี 
19 
 
ตารางท่ี 19 แสดงจ านวนร้อยละของค าตอบจากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์วงรอบปฏิบัติการท่ี 1 

มโนมติ ข้อ
ท่ี 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (จ านวนคน) 
CU ร้อยละ PU ร้อยละ PS ร้อยละ AC ร้อยละ NU ร้อยละ 

1 
 การล าเลียง

สารในร่างกาย
ของสัตว์ 

1 5 16.13 21 67.74 1 3.23 4 12.90 0 0.00 
2 2 6.45 18 58.06 2 6.45 9 29.03 0 0.00 
3 5 16.13 13 41.94 3 9.68 10 32.26 0 0.00 
4 9 29.03 9 29.03 7 22.58 6 19.35 0 0.00 
5 11 35.48 8 25.81 5 16.13 7 22.58 0 0.00 

2  
โครงสร้างของ

หัวใจ และ 

6 17 54.84 10 32.26 2 6.45 2 6.45 0 0.00 
7 13 41.94 11 35.48 1 3.23 6 19.35 0 0.00 
8 12 38.71 10 32.26 1 3.23 8 25.81 0 0.00 
9 4 12.90 16 51.61 3 9.68 8 25.81 0 0.00 
10 0 0.00 14 45.16 4 12.90 13 41.94 0 0.00 
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ตารางท่ี 19 แสดงจ านวนร้อยละของค าตอบจากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์วงรอบปฏิบัติการท่ี 1 (ต่อ) 

มโนมติ ข้อ
ท่ี 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (จ านวนคน) 
CU ร้อยละ PU ร้อยละ PS ร้อยละ AC ร้อยละ NU ร้อยละ 

3 
ขนาดของหลอด

เลือดกับ
ความเร็วในการ
ไหลของเลือด 

11 11 35.48 14 45.16 1 3.23 5 16.13 0 0.00 
12 10 32.26 13 41.94 2 6.45 6 19.35 0 0.00 
13 2 6.45 14 45.16 3 9.68 12 38.71 0 0.00 
14 6 19.35 11 35.48 2 6.45 12 38.71 0 0.00 
15 3 9.68 12 38.71 0 0.00 16 51.61 0 0.00 

 หมายเหตุ มโนมติท่ี 1 คือ การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ มโนมติท่ี 2 คือ โครงสร้างของ
หัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ มโนมติท่ี 3 คือ ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของ
เลือด CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ PS คือ ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ 
 จากตารางท่ี 19  พบว่ามโนมติท่ี 1 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ ข้อท่ี 1 นักเรียน
มีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 58.06 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 1 คน 
คิดเป็นร้อยละ 3.23 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ข้อ
ท่ี 2 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 58.06 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อย
ละ 29.03 ข้อท่ี 3 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 9.68 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 10 
คน คิดเป็นร้อยละ 32.26 ข้อท่ี 4 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 
29.03 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 29.03 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 22.58 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 
AC จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 19.35  ข้อท่ี 5 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 11 
คน คิดเป็นร้อยละ 35.48 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
25.81 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 22.58   



 

 

 
 143 

 มโนติท่ี 2 เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ ข้อท่ี 6 นักเรียนมีความเข้าใจ
ท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 58.54 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 32.26 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 2 คน คิดเป็น
ร้อยละ 6.45 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 ข้อท่ี 7 
นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 35.48 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อย
ละ 19.35  ข้อท่ี 8 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 38.71 ความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 32.26 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 8 
คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ข้อท่ี 9 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 
12.90 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 9.68 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC 
จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ข้อท่ี 10 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 0 คน คิด
เป็นร้อยละ 0.00 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 45.16 
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 
  มโนมติท่ี 3 เรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด ข้อท่ี 11 นักเรียนมี
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 35.48 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 45.16 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 1 คน 
คิดเป็นร้อยละ 3.23 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ข้อ
ท่ี 12 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 32.26 ความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 6 คน คิดเป็น
ร้อยละ 19.35 ข้อท่ี 13 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 45.16 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 9.68 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC 
จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 38.71 ข้อท่ี 14 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 6 คน 
คิดเป็นร้อยละ 19.35 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 35.48 
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 38.71  ข้อท่ี 15 นักเรียนมีความเข้าใจท่ี
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สมบูรณ์ (CU) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 9.68 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 12 
คน คิดเป็นร้อยละ 38.71 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 0 คน คิดเป็นร้อยละ 0.00 
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61  
 จากนั้นผู้วิจัยวิเคราะห์แนวค าตอบจากแบบวัดของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ความเข้าใจ
ท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) โดยพบปัญหาจากการเลือกค าตอบ 
และให้เหตุผล ดังนี้ 
 
 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 1 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์  
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้อง แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ซึ่งอยู่
ในระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  23 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 1 (มโนมติท่ี 1) 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 145 

 นักเรียนเขียนค าตอบท้ังแบบเลือกตอบ และเหตุผลท่ีเลือกตอบแสดงความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนท้ังหมด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  24 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 1 (มโนมติท่ี 1) 
 

 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 2 เรื่อง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดใน
มนุษย์  
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ
แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  25 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 1 (มโนมติท่ี 2) 
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 นักเรียนเขียนค าตอบท้ังแบบเลือกตอบ และเหตุผลท่ีเลือกตอบแสดงความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนท้ังหมด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  26 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 1 (มโนมติท่ี 2) 
 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด 
 นักเรียนเขียนเฉพาะค าตอบท่ีเลือกไว้ และค าตอบของนักเรียนถูก แต่ไม่เขียนเหตุผลท่ีเลือก
ค าตอบในข้อนี้ ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  27 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 1 (มโนมติท่ี 3) 
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 นักเรียนเขียนค าตอบท้ังแบบเลือกตอบ และเหตุผลท่ีเลือกตอบแสดงความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนท้ังหมด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) 

 

ภาพท่ี  28 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 1 (มโนมติท่ี 3) 
 

 ผลจากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ การบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ และแบบ
ประเมินแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มาท าการวิเคราะห์ปัญหา ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ และสรุปพฤติกรรมของนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่า
ระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์เป็นรายบุคคล โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้ 
  นักเรียนคนท่ี 2 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 3 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
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  นักเรียนคนท่ี 4 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 
แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบ
ปรนัยในข้อนั้นค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 5 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 6 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 8 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 
แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบ
ปรนัยในข้อนั้นค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 9 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 10 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
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ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 13 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 18 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 21 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 22 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 23 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
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ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 28 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 29 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้นค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 31 นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 
แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบ
ปรนัยในข้อนั้นค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียน ประกอบกับกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
พฤติกรรมของนักเรียนท่ีพบจากการท างานของนักเรียนในขณะจัดการเรียนรู้ และการบันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ของนักเรียนในวงรอบปฏิบัติการท่ี 1 มาท าการวิเคราะห์ปัญหาพบว่า มีนักเรียนอยู่
จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 38.71 ของนักเรียนท้ังหมด ท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองยัง
ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีนักเรียนอยู่จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ของนักเรียนท้ังหมด
ท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์
หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ ผู้วิจัยจึงได้สอบถามนักเรียนด้วยแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเพื่อทราบถึง
หลักการคิด ปัญหาท่ีนักเรียนพบขณะท าการจัดเรียนรู้  และวิ เคราะห์ค าตอบของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพื่อทราบถึงแนวคิด แนวค าตอบของ
นักเรียนขณะท าแบบทดสอบ และหาแนวทางแก้ไขต่อไป 
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  3) ผลการวิเคราะห์แบบสัมภาษณ์ของนักเรียนจากแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง  
 ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ด้วยแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยท่ีผู้วิจัยได้ถอดค าพูดของนักเรียนแต่ละคนอย่างละเอียด และแยกข้อมูล
ออกเป็นส่วนย่อยเพื่อน าปัญหา และข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นมาปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน
วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 ผลท่ีได้แสดงดังนี้  
  3.1) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน  พบว่า นักเรียนยังไม่
คุ้นเคยกับรูปแบบจัดการเรียนรู้ เนื่องจาก โดยส่วนมากวิชาชีววิทยาจะเป็นการบรรยาย นักเรียนจึง
คุ้นเคยกับการเรียนด้วยวิธีดังกล่าว ท าให้เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน โดยระหว่างเรียนการท ากิจกรรมผ่านส่ือการสอน ใบกิจกรรมหรือการน าเสนองานหน้าช้ันเรียน 
ตลอดการจัดการเรียนรู้ท าให้ในบางครั้งของการเรียนต้องมีการปรับพฤติกรรมการเรียนท้ังนักเรียน 
และครูผู้สอนไปด้วยกัน โดยจะเห็นจากตัวอย่างค าตอบของนักเรียนดังนี้  
  “ปกติเรียนแต่แบบเลคเชอร์พอได้เรียนแบบนี้รู้สึกว่ามันหลายขั้นตอน เลยรู้สึกว่า
ยากเกินไป” 
               (นักเรียนคนท่ี 4, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ปกติได้แต่นั่งเรียน ฟังครูบรรยายอย่างเดียว ไม่ค่อยได้น าเสนองานหน้าช้ันเรียน 
เลยไม่ค่อยชอบเพราะ ตอบค าถามท่ีครูถามไม่ได้ ไม่มั่นใจเลย” 
              (นักเรียนคนท่ี 18, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.2) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช่ในการเรียนการสอน  พบว่า 
นักเรียนกระตือรือร้นในการเข้าร่วมการจัดการเรียนรู้ท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองผ่านการ
สร้างแบบจ าลอง แต่ในขั้นตอนการเปรียบเทียบ และประเมินนักเรียนยังไม่แน่ใจว่าต้องเปรียบเทียบ
แบบจ าลองของกลุ่มอื่นกับกลุ่มตนเองอย่างไร จึงท าให้ตัดสินไม่ได้ว่าแบบใดสามารถอธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎีหรือปรากฎการณ์ได้ดีกว่าหรือดีกว่าเพราะอะไร และในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดนักเรียนไม่กล้าแสดงออกในการน าเสนอความคิดของตนเอง นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถ
เขียนแบบจ าลองออกมาได้ด้วยตนเองในขั้นตอนแรก จะรอถามครูผู้สอนหรือให้ยกตัวอย่างการเขียน
แบบจ าลองก่อน นักเรียนมีปัญหาในการเขียนค าอธิบาย แบบจ าลองทางความคิดถูก แต่ไม่สอดคล้อง
กับค าอธิบาย หรือแบบจ าลองทางความคิดผิด แต่ค าอธิบายถูก และนักเรียนส่วนใหญ่จะมีปัญหาใน
การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองท่ีสร้าง มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของ
แบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วนหรือนักเรียนบางคนไม่มีการระบุองค์ประกอบของ
แบบจ าลองเลย 
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  “ท่ีครูให้สร้างแบบจ าลองเป็นกลุ่ม ไม่มั่นใจว่าท่ีท าถูกไหม เพราะ ตอนวาด
แบบจ าลองไม่ได้ท าเหมือนเพื่อนในกลุ่มตัวเอง แต่ลองท าดูจากท่ีเพื่อนในกลุ่มออกความคิดเห็นว่า
แบบไหนถึงจะถูก” 
             (นักเรียนคนท่ี 28 , 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนสร้างแบบจ าลองทางความคิด รู้สึกว่ายากมากไม่รู้ต้องวาดหรือเขียนค าตอบ
แบบไหน” 
                  (นักเรียนคนท่ี 31, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ขั้นตอนท่ีครูให้ประเมินแบบจ าลองของกลุ่มตัวเองกับของกลุ่มเพื่อน แล้วแก้ไข
แบบจ าลองไม่รู้ว่าต้องแก้แบบไหนถึงจะถูกท่ีสุด เพราะเพื่อนกลุ่มอื่น ๆ ก็ท าคล้าย ๆ กัน” 
                   (นักเรียนคนท่ี 2, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “กิจกรรมท่ีครูให้วาดแบบจ าลองเอง กับตอบค าถามท้ายกิจกรรมยากมาก ไม่เข้าใจ
ด้วยว่าจะวาดออกมาแบบไหนถึงจะครบตามส่วนประกอบท่ีครูก าหนดให้” 
               (นักเรียนคนท่ี 8, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนน าเสนองานหน้าช้ันเรียนท่ีครูให้เปรียบเทียบแบบจ าลองท่ีกลุ่มตัวเองสร้างกับ
แบบจ าลองท่ีเพื่อนสร้าง ไม่รู้ว่าต้องใช้อะไรในการเปรียบเทียบ และไม่รู้ว่าแบบไหนถึงจะถูกหรือดี
ท่ีสุด” 
                  (นักเรียนคนท่ี 10, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.3) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้  พบว่า 
ระยะเวลาในการท ากิจกรรมในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้อาจจะไม่เพียงพอเนื่องจาก นักเรียนยังไม่
คล่องแคล่วในการวางแผนในการท ากิจกรรม และการประเมินผลมีท้ังแบบทดสอบทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง สร้างแบบจ าลอง และแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ท าให้การจัดการเรียนรู้ในช่วง
วงจรปฏิบัติการท่ี 1 บางแผนการจัดการเรียนรู้ไม่ทันเวลา  
  “ครูให้เวลาในการท างานน้อยเกินไป แต่ละงานเร่งไปหมด น่าจะเพิ่มเวลาให้อีก” 
        (นักเรียนคนท่ี 3, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “อยากให้ครูเพิ่มเวลาในการท าการสร้างแบบจ าลอง เพราะรู้สึกกดดันตอนท่ีครูเร่ง
เวลา และไม่อยากออกไปน าเสนอหน้าห้อง เพราะกลัวน าเสนอผิด” 
               (นักเรียนคนท่ี 29, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.4) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นต่อการเรียนการสอน 
พบว่า ควรเพิ่มระยะเวลาในการท ากิจกรรม หรือลดกิจกรรมบางกิจกรรมในขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
ควรอธิบายการท ากิจกรรมอย่างละเอียด เพื่อให้นักเรียนทุกคนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องก่อนเริ่มท า
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กิจกรรม และขั้นตอนการท ากิจกรรมกลุ่มควรเข้มงวดกับนักเรียนทุกคนอย่างท่ัวถึงกันเพื่อให้นักเรียน
ทุกคนได้ท ากิจกรรม  
 “ตอนน าเสนอหน้าช้ันเรียนอยากให้ทุกคนในกลุ่มได้ร่วมน าเสนอด้วย ไม่อยากให้ไปแค่
ตัวแทนกลุ่ม” 
        (นักเรียนคนท่ี 6, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
 “อยากให้ครูเข้มงวดกับนักเรียนทุกคนตอนท างานกลุ่ม เพราะบางครั้งมีเพื่อนไม่ช่วยท างาน
กลุ่มด้วย” 
              (นักเรียนคนท่ี 21, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
 “ครูน่าจะอธิบายก่อนเริ่มท ากิจกรรมแต่ละอย่างให้ละเอียด เพื่อให้ทุกคนเข้าใจตรงกัน ไม่
ถามค าถามระหว่างการท ากิจกรรม มันท าให้เกิดความล่าช้า” 
              (นักเรียนคนท่ี 22, 14 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
    1.4 สะท้อนผล (Reflect) 
 ผลจากการวิเคราะห์แบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง ประกอบกับกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ บันทึกผลการจัดการเรียนรู้  และแบบ
สัมภาษณ์ของนักเรียนประกอบกัน สรุปปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการจัดการเรียนการสอนในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 1 โดยจะน าปัญหาไปปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2  
 ผู้วิจัยได้สรุปปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขในการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 2 ดังตารางท่ี 20 
 

ตารางท่ี 20 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 

ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
แบบทดสอบทักษะ
การสร้าง
แบบจ าลอง 

1. นักเรียนส่วนใหญ่ ไม่มีการ
เขียนระบุองค์ประกอบของ
แบบจ าลองทางความคิดท่ีสร้าง 
ท าให้ครูไม่ทราบถึงส่ิงท่ีนักเรียน
ต้องการจะ ส่ือ ผ่านการวาด
แบบจ าลองทางความคิด 

1. ครูช้ีแจงอย่างละเอียดถึงเรื่องส าคัญของ
การเรียนระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง
ทางความคิดให้นักเรียนได้ทราบ และการมี
ผลต่อคะแนนหากนักเรียนไม่ เขียนระบุ
องค์ประกอบของแบบจ าลองทางความคิด 

 



 

 

 
 154 

ตารางท่ี 20 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 

ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
แบบทดสอบทักษะ
การสร้าง
แบบจ าลอง 

2. นักเรียนไม่ทราบว่าจะต้องน า
ข้อมูล หรือส่ิงท่ีโจทย์ก าหนดให้
มานักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถ
เขียนแบบจ าลองตามค าช้ีแจง
ออกมาได้ จะรอสอบถามผู้สอน
โดยไม่มีการลองท ามาก่อน 

2. ครู ช้ีแจงอย่างละเอียดก่อน ท่ีจะให้
นักเรียนเริ่มท ากิจกรรม ช้ีแจงถึงส่ิงท่ีโจทย์
ต้ อ งก าร  ส่ิ ง ท่ี โจทย์ ก าห น ด ให้  และ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมอย่าง
ละเอียด 

แบบทดสอบทักษะ
การสร้าง
แบบจ าลอง 

3. นั ก เรียน ไม่ มี ก าร ศึกษาใบ
ค ว าม รู้ ก่ อ น เรี ย น เพื่ อ ส ร้ า ง
แบบจ าลองทางความคิดแม้จะ
ช้ีแจงไปแล้ว ท าให้ใช้ระยะเวลา
ในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิดใช้เวลานาน 

3. ก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้ท่ีครูให้
ไปศึกษา และน ามาส่งก่อนเข้าเรียนในคาบ
นั้น ๆ  

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

4. ขั้นตอนการใช้ และประเมิน 
และปรับปรุงแก้ ไขแบบจ าลอง
แบบจ าลองนั ก เรียน ไม่ มี ก าร
สังเกตเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของกลุ่มตนเองกับกลุ่มของเพื่อน
เพื่ อ ท่ีจะน าข้อแตกต่างนั้นมา
ปรับปรุงแบบจ าลองของก ลุ่ม
ตนเอง 

4 . ค รู ผู้ ส อ น ก า ห น ด หั ว ข้ อ ใน ก า ร
เปรียบเทียบ และประเมินแบบจ าลองเป็น
รายข้อเพื่อให้นักเรียนน ามาเปรียบเทียบ
กันได้ 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

5. นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้ว่า
แบบจ าลองใดสามารถอธิบาย
ห ลั ก ฐ า น  ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฎการณ์ได้ดีกว่าแบบจ าลอง
รูปแบบอื่น ๆ อย่างไร 

5. ในขั้นตอนการน าเสนอหน้าช้ันเรียน ให้
นักเรียนทุกกลุ่มน าอธิบายหลักการ ทฤษฎี
หรือปรากฎการณ์จากแบบจ าลองท่ีกลุ่ม
ตนเองสร้าง เพื่อให้นักเรียนสามารถตัดสิน
ได้ ว่ าแบบ จ าลอ งใดสามารถอธิบ าย
หลักฐาน ทฤษฎี หรือปรากฎการณ์ได้
ดีกว่าแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ อย่างไร 
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ตารางท่ี 20 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 

ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

6. ใ น ขั้ น ต อ น ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองซึ่งเป็นกระบวนการ
กลุ่ม มีนักเรียนในกลุ่มหลายคน
ไม่ช่วยเพื่อนท างานในขณะท่ีมี
กิจกรรมกลุ่ม 

6. ครูผู้สอนช้ีแจงถึงหลักเกณฑ์การให้
คะแนน  และบอกนั ก เรียน ว่ าจะมี
คะแนนพฤติกรรมด้วย ดังนั้นนักเรียน
ต้องช่วยเพื่อนท างาน และครูควรเป็นผู้
กระตุ้นนักเรียนแต่ละกลุ่มในการท า
กิจกรรมต่าง ๆ ด้วย 

ความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ 

7. เมื่อท าการทดสอบนักเรียน
บางส่วนเขียนเฉพาะค าตอบท่ี
เลือกไว้ แต่ไม่เขียนเหตุผลท่ีเลือก
ค าตอบในข้อนั้น ๆ ท าให้นักเรียน
ไม่ได้คะแนนในข้อนั้น ๆ หรือได้
คะแนนน้อย แม้ค าตอบท่ีเลือก
ของนักเรียนจะเป็นค าตอบท่ีถูก 
 

7. ครูช้ีแจงถึงหลักเกณฑ์การให้คะแนน
ข อ งก าร ท า แ บ บ วั ด ม โน ม ติ ท า ง
วิ ทย าศาสตร์ ให้ นั ก เรี ยนฟั งอย่ า ง
ละเอียดก่อนเริ่มท าแบบวัด และก าชับ
ให้นักเรียน เขียนอธิบายเหตุผลในการ
ค า ต อ บ ให้ ล ะ เอี ย ด  แ ล ะ เมื่ อ ท า
แบบทดสอบเสร็จ หากมีเวลาควรเฉลย
ค าตอบ ยก ตัวอย่ าง   และทบทวน
ค าตอบให้นักเรียนเสมอ 

ความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ 

8. นักเรียนบางส่วนเขียนค าตอบ
ท่ีเลือกไว้ถูก แต่ เขียนอธิบาย
เหตุผลท่ีเลือกค าตอบแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากความ
เป็ น จริ ง  หรื อ ไม่ ถู ก ต้ อ งจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

8. ก่อนการเริ่มท าแบบทดสอบครูควร
สรุปเรื่องท่ีเรียน โดย การถามค าถาม
เกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียน การยกตัวอย่าง
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน เพื่อเป็น
การทบทวนความรู้นักเรียน และเพื่อ
เป็นการตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนเริ่มท าแบบทดสอบด้วย 

ปั ญ ห า  แ ล ะ
อุปสรรคท่ี เกิดขึ้น
ต่อก าร เรียนการ
สอน 

9. นักเรียนไม่กล้าแสดงออกใน
การน าเสนองาน  และไม่กล้า
แสดงความคิดของตนเองหน้าช้ัน
เรียน  

9. ขั้นตอนการน าเสนองานหน้าช้ันเรียน 
ให้สมาชิกทุกคนภายในกลุ่มน าเสนอ
แนวคิดร่วมกันหน้าช้ันเรียน และผลัด
ถามค าถามกับสมาชิกภายในกลุ่มหลาย 
ๆ คน เพื่อเป็นการประเมินรายคนด้วย 
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ตารางท่ี 20 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 

ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
การจัดสรรเวลาใน
การจัดการเรียนรู้ 

1 0 . ใน แ ต่ ล ะ กิ จ ก ร ร ม ท่ี ให้
นักเรียนท า นักเรียนใช้เวลาใน
การท ากิจกรรมค่อนข้างนาน จึง
ท าให้ ในกิจกรรม ท้ าย ๆ  เกิ ด
ความเร่งรีบจนเกินไป 

10. ในแต่ละกิจกรรมท่ีให้นักเรียนท า
ต้องก าหนดระยะเวลาให้นักเรียนอย่าง
ชัดเจน มีการต้ังนาฬิกาเพื่อจับเวลาให้
นักเรียนเห็นผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์
หรือโปรเจคเตอร์เพื่อให้นักเรียนได้ท า
ทุกกิจกรรม ในเนื้อหาท่ีใช้สอน และ
ปรับเนื้อหาให้มีความกระชับมากยิ่งขึ้น 

 
 2. วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 
     2.1 ขั้นวางแผน (Plan) ท าการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้  โดยใช้ค าถามเพื่อ
น าเข้าสู่บทเรียนให้กระชับขึ้น ก าหนดเวลาท่ีใช้ในแต่ละขั้นการสอนโดยเฉพาะในขั้นท่ี 1 สร้าง
แบบจ าลองทางความคิดเพื่อให้แต่ละกิจกรรมท่ีให้นักเรียนท ามีความกระชับมากยิ่งขึ้น ขั้นท่ี 2 การ
ประเมิน และทบทวนแนวคิดมีการช้ีแนะแนวทางให้นักเรียนเกิดความสนใจ ผ่านค าถามท่ีตรงประเด็น
มากขึ้น ขั้นท่ี 3 สร้างแบบจ าลอง ควรก าหนดระยะเวลาให้ชัดเจนในการสร้างแบบจ าลองเพราะช้ันนี้
นักเรียนจะใช้เวลามากท่ีสุดในการท า ขั้นท่ี 4 การใช้ และประเมินแบบจ าลอง ครูผู้สอนก าหนดหัวข้อ
ในการเปรียบเทียบ และประเมินแบบจ าลองเป็นรายข้อเพื่อให้นักเรียนสังเกตเห็นข้อแตกต่าง และ
สามารถน าไปสู่ขั้นท่ี 5 ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง และขั้นท่ี 6 ขยายแบบจ าลองได้ มีการสรุป
ทบทวนให้นักเรียนก่อนการท าแบบทดสอบ และช้ีแจงหลักเกณฑ์การให้คะแนนของแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
    2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) น าแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนการ
สอน โดยประกอบไปด้วยเนื้อหา ดังนี้ 
  (1) แผนท่ี 4 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์                                          
  (2) แผนท่ี 5 เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ                                                      
  (3) แผนท่ี 6 เรื่อง ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค 
และความผิดปกติของหัวใจ     
    2.3 ข้ันสังเกต (Observe) 
          1) น าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองจ านวน 3 ข้อ ไปทดสอบทักษะการ
สร้างแบบจ าลองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 
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          2) น ากิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 กิจกรรม และแบบประเมินช้ินงานด้าน
กระบวนการไปประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 
                   3) น าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ ซึ่งเป็นแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติชนิด 2 ตอน ประกอบด้วยตอนท่ี 1 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบใช้
ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ตอนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น โดยสามารถ
แยกระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ และให้คะแนนตามระดับความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 
  
          จากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ใน
วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 มีนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากแบบทดสอบ และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง 
ดังตารางท่ี 21 
 
ตารางท่ี 21 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 

เลขที่
นักเรียน 

แบบทดสอบ
ทักษะการสร้าง

แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

ผลการ
ประเมิน 

1 39 41 80 83.33 ผ่าน 
2 34 36 70 72.92 ผ่าน 
3 31 39 70 72.92 ผ่าน 
4* 23 38 61 63.54 ไม่ผ่าน 
5 33 42 75 78.13 ผ่าน 
6 30 42 72 75.00 ผ่าน 
7 38 38 76 79.17 ผ่าน 
8 32 42 74 77.08 ผ่าน 
9 30 42 72 75.00 ผ่าน 

10* 26 36 62 64.58 ไม่ผ่าน 
11 45 36 81 84.38 ผ่าน 
12 40 42 82 85.42 ผ่าน 
13 36 38 74 77.08 ผ่าน 
14 42 42 84 87.50 ผ่าน 



 

 

 
 158 

ตารางท่ี 21 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ)   
เลขที่

นักเรียน 
แบบทดสอบ

ทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

ผลการ
ประเมิน 

15 42 39 81 84.38 ผ่าน 
16 40 42 82 85.42 ผ่าน 
17 44 39 83 86.46 ผ่าน 
18* 23 41 64 66.67 ไม่ผ่าน 
19 37 41 78 81.25 ผ่าน 
20 40 38 78 81.25 ผ่าน 
21 29 41 70 72.92 ผ่าน 
22 31 42 73 76.04 ผ่าน 
23 37 39 76 79.17 ผ่าน 
24 39 36 75 78.13 ผ่าน 
25 39 42 81 84.38 ผ่าน 
26 40 41 81 84.38 ผ่าน 
27 42 42 84 87.50 ผ่าน 
28 34 42 76 79.17 ผ่าน 
29* 27 38 65 67.71 ไม่ผ่าน 
30 36 36 72 75.00 ผ่าน 
31 34 39 73 76.04 ผ่าน 

ค่าเฉล่ีย 35.26 39.74 75.00 78.13 - 
ร้อยละ 73.45 82.80 78.13 78.13 - 
ส่วน

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

5.94 2.25 1.41 6.62 - 

 *หมายถึงนกัเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลอง จากแบบทดสอบวัดทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 จากตารางท่ี 21 พบว่ามีนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 27 คน และมีนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์
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ร้อยละ 70 จ านวน 4 คน มีคะแนนรวมเฉล่ียเท่ากับ 75.00 คิดเป็นร้อยละ 78.13 เมื่อพิจารณาแยก
เป็นคะแนนจากการท าแบบทดสอบ และคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมีผลคะแนน            
(1) คะแนนจากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนซึ่งได้จากการสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 3 ข้อ และแบบทดสอบแบบอัตนัยจ านวน 12 ข้อ หลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีนักเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียของทักษะการ
สร้างแบบจ าลองจากแบบทดสอบเท่ากับ 35.26 (2) คะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจากการ
ประเมินช้ินงานด้านกระบวนการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 4 องค์ประกอบ คือ 1.) การสร้างแบบจ าลอง 2.) การใช้แบบจ าลอง 3.) การประเมิน
แบบจ าลอง และ 4.) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยน าคะแนนของแต่ละกลุ่มมาคิดค่าเฉล่ีย ซึ่งมี
คะแนนเฉล่ียของกระบวนการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 39.74 (ภาคผนวก ง ผลการทดลอง หน้า 331) 
 
 จากนั้นผู้วิจัยวิเคราะห์แนวค าตอบจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง พิจารณาจาก
เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน      
1) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์  2) ความสอดคล้อง
ระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3) ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับ
ภาพวาด 4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง โดยพบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของ
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณาออกเป็น 4 รายการประเมิน ดังนี้ 
 

รายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง และชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน ให้ 3 คะแนน 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่
ชัดเจน ให้ 2 คะแนน 
 ค าอธิบายไม่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ ดังนี้ 
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ภาพท่ี  29 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 1 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  30 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนใน
รายการประเมินท่ี 1 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  31 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 1 2 คะแนน 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  32 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนใน
รายการประเมินท่ี 1 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 29 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 4 คะแนน เนื่องจากนักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดการท างานของหัวใจ แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน  
 ภาพท่ี 30 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎี เกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของได้ถูกต้อง แต่ยังไม่ชัดเจน 
 ภาพท่ี 31 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 2 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดการท างานของหัวใจ แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
 ภาพท่ี 32 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 1 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายค าอธิบายไม่มีความ
สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี เกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ 
 
2. ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
 ภาพวาดมีความสอดคล้องกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ถูกต้องครบถ้วน และ
ชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 1-2 หลักการ ให้ 3 คะแนน 
 ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 3-4 หลักการ ให้ 2 คะแนน 
 ภาพวาดไม่ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ ท่ีศึกษา ให้ 1 
คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ ดังนี้ 
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ภาพท่ี  33 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนน
ในรายการประเมินท่ี 2 ได้ 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  34 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 2 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  35 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนน
ในรายการประเมินท่ี 2 ได้ 2 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  36 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนน
ในรายการประเมินท่ี 2 ได้ 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 33 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับ
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 4 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความสอดคล้อง
กับหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ถูกต้อง ครบถ้วน และชัดเจน 
 ภาพท่ี 34 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความคลาดเคล่ือนจากมโน
มติหลักของหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดการท างานของหัวใจ 1-2 หลักการ 
 ภาพท่ี 35 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 2 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความคลาดเคล่ือนจากมโน
มติหลักของหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ 3-4 หลักการ 
 ภาพท่ี 36 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 1 คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนไม่ใช่รูปแบบ
ภาพวาดตามท่ีโจทย์ก าหนด 
 
3. ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด ให้ 4 
คะแนน 
 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาแต่มีบางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 
3 คะแนน 
 เขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 2 คะแนน 
 เขียนค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด ดังนี้ 
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ภาพท่ี  37 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถาม
ท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 4 คะแนน 
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ภาพท่ี  38 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และความผิดปกติของหัวใจ 
วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมิน
ท่ี 3 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  39 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถาม
ท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 2 คะแนน 
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ภาพท่ี  40 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และความผิดปกติของหัวใจ 
วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมิน
ท่ี 3 ได้ 1 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 37 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับ
ภาพวาด 4 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเรื่อง เรื่อง การ
ล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ และค าอธิบายสอดคล้องกับภาพวาด 
 ภาพท่ี 38 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
3 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายได้เข้าใจง่าย และครอบคลุมเรื่อง ความดันเลือด ทิศ
ทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และความผิดปกติของหัวใจ แต่มีบางส่วนท่ีค าอธิบายไม่
สอดคล้องกับภาพวาด 
 ภาพท่ี 39 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
2 คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนไม่ใช่รูปแบบภาพวาดตามท่ีโจทย์ก าหนด 
แต่นักเรียนเขียนค าอธิบายเรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ ได้เข้าใจง่าย แต่มีบางส่วนไม่
สอดคล้องกับแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้าง 
 ภาพท่ี 40 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
1 คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนไม่ใช่รูปแบบภาพวาดตามท่ีโจทย์ก าหนด 
และนักเรียนเขียนค าอธิบายเรื่อง ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และ
ความผิดปกติของหัวใจ ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้าง 

 
4. การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง
ครบถ้วน และชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ไม่ครบถ้วน ให้ 3 คะแนน 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง 
และไม่ครบถ้วน ให้ 2 คะแนน 
 แบบจ าลองไม่มีการระบุองค์ประกอบ ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง ดังนี้ 
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ภาพท่ี  41 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 4 ได้ 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  42 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 4 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  43 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ วงรอบปฏิบัติท่ี 2 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนน
ในรายการประเมินท่ี 4 ได้ 1 คะแนน 
 จากภาพท่ี 41 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 4 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และ
อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
 ภาพท่ี 42 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 3 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และ
อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน 
 ภาพท่ี 43 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 1 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนไม่ใช่รูปแบบภาพวาดตามท่ีโจทย์ก าหนด  

 

 และจากการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน โดยใช้แบบประเมินช้ินงาน
ด้านกระบวนการ พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน 1) การสร้าง
แบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การเปรียบเทียบและประเมิน และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 
โดยพบปัญหาจากการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้ 
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ประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนโดยใช้แบบประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ  
วงรอบปฏิบัติท่ี 2 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ 
 พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน  
 1) การสร้างแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างสอดคล้องกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ แต่ไม่ถูกต้อง 
1-2 องค์ประกอบ และระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองไม่ตรงตามเวลาท่ีก าหนด นักเรียนส่งงานช้า
กว่าเวลาท่ีก าหนด 1 วัน 
 2) การใช้แบบจ าลอง 
 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมเพื่อจะอธิบายเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของ
มนุษย์ แต่ไม่ชัดเจน และนักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้างจากการ
วิเคราะห์จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลองท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกาย
ของมนุษย์ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน  
 3) การเปรียบเทียบและประเมิน 
 นักเรียนสามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีสร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ใน
การอธิบาย แต่ไม่สามารถให้เหตุผลประกอบการเปรียบเทียบได้ สามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใด
สามารถอธิบายเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ได้ดีกว่า แต่ไม่สามารถให้เหตุผลได้ว่า
ดีกว่าอย่างไร และสามารถประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างโดยพิจารณาองค์ประกอบของแบบจ าลองเพื่อ
อธิบายเกี่ยวกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 
 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง  
 นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์แต่ไม่
ถูกต้อง 1-2 องค์ประกอบ มีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น แต่ไม่ชัดเจน และ
มีการเสนอแนะแนวทางเพื่อปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองในครั้งต่อไป  ซึ่งประเมินช้ินงานด้าน
กระบวนการ ท าใหค้ะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน ได้ 12 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 174 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  44 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 12 คะแนน     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  45 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 13 คะแนน 
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ภาพท่ี  46 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 13 คะแนน    
 

 ผลจากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองโดยใช้แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองโดยประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ และพฤติกรรมของนักเรียนท่ีพบ
จากการท างานของนักเรียนในขณะจัดการเรียนรู้ และการบันทึกผลการจัดการเรียนรู้มาท าการ
วิเคราะห์ปัญหา ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ และสรุปพฤติกรรมของนักเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้าง
แบบจ าลองต่ ากว่าร้อยละ 70 เป็นรายบุคคล โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

  นักเรียนคนท่ี 4 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด แต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน 
ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
และมีบางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด 
  นักเรียนคนท่ี 10 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 3-4 
หลักการ มีการระบุเขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน และเขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี 
หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
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  นักเรียนคนท่ี 18 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 1-2 
หลักการ มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด แต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน 
ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
และไม่สอดคล้องกับภาพวาด    
  นักเรียนคนท่ี 29 พบว่า นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการวาดภาพ 
ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 1-2 
หลักการ มีการระบุองค์ประกอบภายในแบบจ าลองทางความคิด แต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน และ
เขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ ไม่สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
 
 จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 โดยผลคะแนนความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย แสดงได้ดังตารางท่ี 22 
 
ตารางท่ี 22 ผลคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 2 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2. PU PU CU CU CU CU PU CU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 
3.* PS PU CU CU PU PU PS CU PU PU PS PU PS PU PS ไม่ผ่าน 
4.* AC PS PS CU PS PU PU CU PU PU PS PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
5. PU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU PU PU CU ผ่าน 
6.* PS PS CU PU PU PU PS PU PU PU PU PU PU PS PS ไม่ผ่าน 
8. PU CU CU CU CU PU CU CU PU CU PU PU PU PU CU ผ่าน 
9. PU PU CU CU PU CU PU PU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 

10.* AC PU AC CU PS PU CU CU PU PU PS PS PS AC PU ไม่ผ่าน 
13. CU PU CU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU CU CU ผ่าน 
18.* PU PU PS CU PS PU PS PU PU PU AC PS PS AC CU ไม่ผ่าน 
21.* PS PS PU PU PU PU AC PU PU CU AC PU PS PU AC ไม่ผ่าน 
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ตารางท่ี 22 ผลคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 2 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

22.* PS PU PS CU PS PU PS PU PU PU PS PS PS PU PS ไม่ผ่าน 
23. PU PU CU CU CU CU PU CU PU CU PU PU PU CU PU ผ่าน 
28. PU CU PU CU CU PU CU CU PU CU PU CU CU PU PU ผ่าน 
29.* AC PS PU PU AC PS PU CU PU PU PS PS PS AC PU ไม่ผ่าน 
30. PU PU CU CU PU PU PU CU CU CU PU PU PU PU PU ผ่าน 

 หมายเหตุ * หมายถึงนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่า
ระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จากแบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์จ านวน 16 คน CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
PS คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ  
 จากตารางท่ี 22 จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบวัดความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท้ังหมด 15 ข้อ พบว่า มีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 74.19 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด 
และมีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ของจ านวนนักเรียน
ท้ังหมด (ภาคผนวก ง ผลการทดลอง หน้า 337) และเมื่อแยกรายการแสดงจ านวนร้อยละของค าตอบ
จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 แสดงได้ดังตารางท่ี 23  
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ตารางท่ี 23 แสดงจ านวนร้อยละของค าตอบจากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 

มโนมติ ข้อ
ท่ี 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (จ านวนคน) 
CU ร้อยละ PU ร้อยละ PS ร้อยละ AC ร้อยละ NU ร้อยละ 

4 
การล าเลียงสาร
ในร่างกายของ

มนุษย์ 

1 15 48.39 9 29.03 4 12.90 3 9.68 0 0.00 
2 17 54.84 10 32.26 4 12.90 0 0.00 0 0.00 
3 23 74.19 4 12.90 3 9.68 1 3.23 0 0.00 
4 25 80.65 6 19.35 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
5 18 58.06 8 25.81 4 12.90 1 3.23 0 0.00 

5 
การวัดการ
ท างานของ

หัวใจ 

6 16 51.61 14 45.16 1 3.23 0 0.00 0 0.00 
7 12 38.71 14 45.16 4 12.90 1 3.23 0 0.00 
8 22 70.97 9 29.03 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
9 19 61.29 12 38.71 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
10 20 64.52 11 35.48 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

6 
ความดันเลือด 
ทิศทางการไหล
ของเลือดใน

หลอดเลือดเวน 
โรค และความ
ผิดปกติของ

หัวใจ 

11 7 22.58 17 54.84 5 16.13 2 6.45 0 0.00 
12 19 61.29 8 25.81 4 12.90 0 0.00 0 0.00 
13 8 25.81 16 51.61 6 19.35 1 3.23 0 0.00 
14 13 41.94 13 41.94 1 3.23 4 12.90 0 0.00 
15 18 58.06 8 25.81 3 9.68 2 6.45 0 0.00 

 หมายเหตุ มโนมติท่ี 4 คือ การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ มโนมติท่ี 5 คือ การวัดการ
ท างานของหัวใจ มโนมติท่ี 6 คือ ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และ
ความผิดปกติของหัวใจ CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ PS 
คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ  
 จากตารางท่ี 23 พบว่ามโนมติท่ี 4 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ ข้อท่ี 1 
นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 48.39 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 29.03 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 3 คน คิดเป็น
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ร้อยละ 9.68 ข้อท่ี 2 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 54.84 
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 32.26 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ข้อท่ี 3 นักเรียนมีความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 74.19 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 
4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 
9.68 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 ข้อท่ี 4 นักเรียนมี
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 80.65 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 19.35 ข้อท่ี 5 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 18 
คน คิดเป็นร้อยละ 58.06 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
25.81 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 
  มโนมติท่ี 5 เรื่อง คือ การวัดการท างานของหัวใจ ข้อท่ี 6 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
(CU) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 14 คน 
คิดเป็นร้อยละ 45.16 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 ข้อ
ท่ี 7 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 38.71 ความเข้าใจท่ีถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 45.16 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 1 คน คิดเป็น
ร้อยละ 3.23 ข้อท่ี 8 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 70.97 
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 29.03 ข้อท่ี 9 นักเรียนมีความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 61.29 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 38.71 ข้อท่ี 10 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 20 คน 
คิดเป็นร้อยละ 64.52 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 35.48  
   มโนมติท่ี 6 เรื่อง คือ ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และ
ความผิดปกติของหัวใจ ข้อท่ี 11 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 
22.58 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 54.84 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 
AC จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 ข้อท่ี 12 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 19 คน 
คิดเป็นร้อยละ 61.29 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.90 ข้อท่ี 13 นักเรียนมี
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 6 คน 
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คิดเป็นร้อยละ 19.35 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 ข้อ
ท่ี 14 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 ความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.23 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC จ านวน 4 คน คิดเป็น
ร้อยละ 12.90 ข้อท่ี 15 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 58.06 
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 9.68 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC 
จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.45 
 
 จากนั้นผู้วิจัยวิเคราะห์แนวค าตอบจากแบบวัดของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ความเข้าใจ

ท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) โดยพบปัญหาจากการเลือกค าตอบ 

และให้เหตุผล ดังนี้  
 

 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 4 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์

 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ

แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  47 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 4) 
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 นักเรียนเขียนค าตอบแบบเลือกตอบแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน และไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบในข้อนี้ ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  48 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 4)  
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 5 เรื่อง การวัดการท างานของหัวใจ  
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้อง แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ซึ่งอยู่
ในระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่สมบูรณ์ (PU) 
 
 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี  49 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่สมบูรณ์ (PU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 5) 
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 นักเรียนเขียนค าตอบท้ังแบบเลือกตอบ และเหตุผลท่ีเลือกตอบแสดงความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือนท้ังหมด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี  50 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 5) 
 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 6 เรื่อง ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดใน
หลอดเลือดเวน โรค และความผิดปกติของหัวใจ 
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ
แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  51 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 6) 
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 นักเรียนเขียนเฉพาะค าตอบท่ีเลือกไว้ และค าตอบของนักเรียนถูก แต่ไม่เขียนเหตุผลท่ีเลือก
ค าตอบในข้อนี้ ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี  52 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในแบบวัดบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 
6) 
 นักเรียนเขียนค าตอบท้ังแบบเลือกตอบ และเหตุผลท่ีเลือกตอบแสดงความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนท้ังหมด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) 
 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี  53 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 2 (มโนมติท่ี 6) 
 

 ผลจากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ การบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ และแบบ
ประเมินแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มาท าการวิเคราะห์ปัญหา ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ และสรุปพฤติกรรมของนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่า
ระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์เป็นรายบุคคล โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้ 
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  นักเรียนคนท่ี 3 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้นจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ์
  นักเรียนคนท่ี 4 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 6 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ค าตอบ
ส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผลท่ี
เลือกค าตอบนั้นจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 10 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 18 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 21 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
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ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 22 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้นจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
  นักเรียนคนท่ี 29 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือกของนักเรียนถูก แต่ส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการ
เลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือนักเรียนไม่เขียนเหตุผล
ท่ีเลือกค าตอบนั้น และมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ค าตอบส่วนท่ี 1 แบบใช้ค าถามปรนัย 4 
ตัวเลือกของนักเรียนผิด และส่วนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียน ประกอบกับกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองโดยประเมินชิ้นงานด้านกระบวนการ แบบวัดความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ พฤติกรรมของนักเรียนท่ีพบจากการท างานของนักเรียนในขณะจัดการ
เรียนรู้ และการบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 มาท าการวิเคราะห์
ปัญหาผู้วิจัยพบว่ามีนักเรียนอยู่จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 12.91 ของนักเรียนท้ังหมด ท่ีมีคะแนน
ทักษะการสร้างแบบจ าลองยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีนักเรียนอยู่จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
25.81 ของนักเรียนท้ังหมดท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ ผู้วิจัยจึงได้สอบถามนักเรียนด้วยแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเพื่อทราบถึงหลักการคิด ปัญหาท่ีนักเรียนพบขณะท าการจัดเรียนรู้ และ
วิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพื่อทราบ
ถึงแนวคิด แนวค าตอบของนักเรียนขณะท าแบบทดสอบ และหาแนวทางแก้ไขต่อไป 
 3) ผลการวิเคราะห์แบบสัมภาษณ์ของนักเรียนจากแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง  
 ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานด้วยแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยท่ีผู้วิจัยได้ถอดค าพูดของนักเรียนแต่ละคนอย่างละเอียด และแยกข้อมูล
ออกเป็นส่วนย่อยเพื่อน าปัญหา และข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นมาปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน
วงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผลท่ีได้แสดงดังนี้  
  3.1) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน พบว่า นักเรียนให้ความ
สนใจกับการจัดการเรียนรู้ของครูมากขึ้น รู้จักปรับตัวโดยการศึกษาเรื่องท่ีครูจะสอนก่อนเรียนในคาบ



 

 

 
 186 

นั้น ๆ ท าให้การเรียนราบรื่นขึ้น เป็นผลดีกับท้ังตัวครู และนักเรียนเอง และนักเรียนส่วนใหญ่มีความ
กล้าแสดงความคิดของตนเองผ่านการน าเสนองาน หรือการตอบค าถามต่าง ๆ มากขึ้น ท าให้
บรรยากาศภายในห้องเรียนดีขึ้น โดยจะเห็นจากค าตอบของนักเรียนดังนี้  
  “ชอบการสอนของครู ตอนแรกรู้สึกว่ายาก มีงานท าในคาบเยอะ มีตามไม่ทันตอน
แรก แต่ครูให้สรุปก่อนเรียนเลยโอเคขึ้น” 
               (นักเรียนคนท่ี 19,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “การท่ีจะเข้าใจเรื่องท่ีครูสอนมากขึ้น คิดว่าต้องอ่านมาก่อน จะท าให้เราเข้าใจ” 
                     (นักเรียนคนท่ี 27,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.2) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช่ในการเรียนการสอน  พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนแบบจ าลองทางความคิดออกมาได้ด้วยตนเอง สามารถเขียนค าอธิบาย
หลักฐาน ทฤษฎี หรือปรากฎการณ์ได้ถูกต้อง ถึงแม้จะมีบางส่วนยังไม่ละเอียดบ้าง และยังมีส่วนน้อย
ท่ีภาพวาดมีความคาดเคล่ือนจากมโนทัศน์หลักของหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
หรือค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของ
แบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง และไม่ครบถ้วน และในขั้นตอนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง นักเรียน
ภายในกลุ่มมีความกระตือรือร้นท่ีจะลงมือปฏิบัติด้วยตนเองผ่านการสร้างแบบจ าลอง ในขั้นท่ี 4 น า
แบบจ าลองไปใช้ และประเมิน จากวงจรปฏิบัติท่ี 1  นักเรียนไม่มีการสังเกตเปรียบเทียบความ
แตกต่างของกลุ่มตนเองกับกลุ่มของเพื่อนเพื่อท่ีจะน าข้อแตกต่างนั้นมาปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่ม
ตนเอง จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี หรือ
ปรากฎการณ์ได้ดีกว่าแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ โดยครูก าหนดหัวข้อในการเปรียบเทียบ และประเมิน
แบบจ าลองเป็นรายข้อเพื่อให้นักเรียนน ามาเปรียบเทียบกันได้ จึงท าให้ขั้นท่ี 4 น าแบบจ าลองไปใช้ 
และประเมิน และขั้นท่ี 5 ปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง นักเรียนสามารถประเมิน และปรับปรุง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้  
  “แบบจ าลองท่ีครูให้ท าครั้งนี้มีรายละเอียดเยอะมาก อ่านมาแล้วแต่คิดว่าตอนสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดของตัวเองต้องผิดแน่นอน เพราะไม่มั่นใจเลย” 
     (นักเรียนคนท่ี 29,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนสร้างแบบจ าลองทางความคิดครั้งนี้ยากมาก ครูน่าจะให้จับคู่ช่วยกันท า” 
                (นักเรียนคนท่ี 4,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนฟังเพื่อนน าเสนอแบบจ าลองของกลุ่มเพื่อน ส่วนไหนท่ีกลุ่มตัวเองไม่สามารถ
อธิบายส่ิงท่ีเพื่อนกับครูสงสัยได้ ก็เพิ่มเข้าไปอีก” 
     (นักเรียนคนท่ี 18,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
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  “แบบจ าลองท่ีเพื่อนบางกลุ่มสร้างไม่มีบอกทิศทางการไหลเวียนเลือด มีหลอดเลือด
ท่ีส าคัญบางหลอดเลือดหายไปด้วย เลยคิดว่าของกลุ่มตัวเองสามารถใช้อธิบายได้ถูกท่ีสุด” 
               (นักเรียนคนท่ี 16,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.3) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้ พบว่า เมื่อใช้
การก าหนดเวลาแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้ และก าหนดเวลาในการท ากิจกรรมแต่ละกิจกรรม
อย่างเคร่งครัด ท าให้การบริหารเวลาดีขึ้น แต่ก็ยังมีท่ีไม่ทันเวลาอยู่บ้างแต่เป็นส่วนน้อย 
  “แบบจ าลองท่ีสร้างมีองค์ประกอบ มีรายละเอียด และอุปกรณ์ท่ีใช้เยอะขึ้น เลยใช้
เวลาในการท านาน” 
                 (นักเรียนคนท่ี 20,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “แบบทดสอบท่ีครูให้ท าในแต่ละคาบมีหลายอัน กับบางคาบต้องสร้างแบบจ าลอง
ด้วย น่าจะเพิ่มคาบเรียนหรือแบ่งไปสอนอีกคาบไปเลย” 
                (นักเรียนคนท่ี 28,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.4) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นต่อการเรียนการสอน 
พบว่า มีปัญหาในเรื่องระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรม ความคาดเคล่ือนของแบบจ าลองทางความคิด 
และแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างจากมโนทัศน์หลักของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และความยากของ
แบบทดสอบท่ีนักเรียนท า 
  “ตอนครูให้ท าแบบจ าลองทางความคิดไม่รู้จะวาดออกมายังไง เพราะทิศทางการ
ไหลเวียนเลือดมันสับสนมาก” 
               (นักเรียนคนท่ี 10,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนสร้างแบบจ าลองทางความคิดครั้งนี้ยาก และเยอะมาก อยากให้ครูให้จับคู่กับ
เพื่อน แล้วช่วยกันท า” 
               (นักเรียนคนท่ี 29,23 กุมภาพันธ์ 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
 
    2.4 สะท้อนผล (Reflect) 
   ผลจากการวิเคราะห์แบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง ประกอบกับกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลองโดยประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ บันทึก
ผลการจัดการเรียนรู้ และแบบสัมภาษณ์ของนักเรียนประกอบกัน สรุปปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการจัดการ
เรียนการสอนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 โดยจะน าปัญหาไปปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 3 
 ผู้วิจัยได้สรุปปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขในการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 3 ดังตารางท่ี 24 
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ตารางท่ี 24 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 
ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
แ บ บ ท ด ส อ บ
ทักษะการสร้าง
แ บ บ จ า ล อ ง 
แ ละ กิ จ ก ร รม
ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลอง 

1. นักเรียนบางส่วนยังมีความ
เข้าใจคาดเคล่ือนจากมโนทัศน์
หลักของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาท า
ให้มีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง
ทางความ คิด  และการสร้ า ง
แบบจ าลอง เนื่องจากเนื้อหาใน
เรื่องท่ีเรียนค่อนข้างละเอียด มี
ความยากขององค์ประกอบต่าง ๆ 
เยอะ 

นอกจากก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้
ในเรื่องท่ีเรียนก่อนเข้าเรียนในคาบนั้น ๆ 
แล้ว ช่วงน าเข้าสู่บทเรียนครูต้องมีตัวช่วย
ใน ก ารน านั ก เรี ยน เข้ า สู่ เนื้ อ ห า  เช่ น 
ย ก ตั วอ ย่ า งส ถ าน ก าร ณ์  ค า ถ าม ใน
ชีวิตประจ าวันหรือวิดีโอเพิ่มเติมเพื่อให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเพิ่มมาก
ขึ้น มีการถามค าถาม และอธิบายเกี่ยวกับ
เรื่องท่ีเรียนเพื่อเป็นการตรวจสอบความ
เข้าใจของนักเรียนเอง 

ความเข้าใจมโน
ม ติ ท า ง
วิทยาศาสตร์ 

2. นั ก เรี ยนบาง ส่วนยั งความ
เข้ า ใ จ ท่ี ค ล า ด เค ล่ื อ น จ า ก
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ตอบเฉพาะ
ค าตอบปรนัยท่ีเลือกไว้ และเป็น
ค าตอบ ท่ี ถูก ต้อง แ ต่ ไม่ เขี ยน
เหตุผลท่ีเลือกค าตอบนั้น หรือ ท้ัง
ค าตอบปรนัย และเหตุผลท่ีเขียน
มามี ค ว าม คลาด เค ล่ือน จาก
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

2. ครูอาจต้องเพิ่มกิจกรรมอื่น ๆ นอกจาก
จะมี ก าร ยก ตั วอ ย่ า งส ถาน ก าร ณ์ ใน
ชีวิตประจ าวันเช่ือมกับเรื่องท่ีเรียน ค าถาม
น าเข้าสู่บทเรียนท่ีน่าสนใจ อาจจะเพิ่มเติม
คือมีวิดีโอเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจในเนื้อหาท่ีเพิ่มมากขึ้น การถามตอบ
นักเรียนหรือสร้างประเด็นให้นักเรียนเกิด
การแลกเปล่ียนความรู้กัน และควรมีการ
เสริมแรงทางบวกมีการให้คะแนนหรือของ
รางวัลเพื่อดึงดูดให้นักเรียนกล้าตอบค าถาม
มากขึ้นเพื่อเป็นการทบทวนความรู้นักเรียน 
และเป็นการตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนเริ่มท าแบบทดสอบด้วย 
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ตารางท่ี 24 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 (ต่อ)  
ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
ปัญหาเกี่ยวกับ
แบบทดสอบ 

3 . นั ก เรี ย น อ่ า น ค า ถ า ม ใน
แบบทดสอบผิดพลาดไป ท าให้
ตอบค าถามมาผิด เช่น ในค าถาม
ถ าม ว่ า ข้ อ ใด ไม่ ถู ก ต้ อ ง  แ ต่
นักเรียนอ่านเป็นข้อใดถูกต้อง จึง
ท าให้ ใน ข้ อนั้ นนั ก เรียน ไม่ ไ ด้
คะแนน 

3. แก้ไขแบบทดสอบโดยหากมีค าถามถึงว่า
ข้อใดไม่ถูกต้อง หรือข้อใดถูกต้อง ควรท า
เป็นตัวหนา หรือขีดเส้นใต้ค าว่าไม่ถูกต้อง
และค าว่าถูกต้องเพื่อเป็นการเน้นค าให้
นักเรียนเห็นได้ชัดเจน 

การจัดสรรเวลา
ในการจัดการ
เรียนรู้ 

4. ระ ย ะ เวล า ท่ี ใ ช้ ใน ก ารท า
กิจกรรมน้อย 

4. ครูอาจจะต้องจัดสรรเวลา หรือลดบาง
กิจกรรมลงเพื่อให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการท า
กิจกรรมมีมากขึ้น หรืออ านวยความสะดวก
บางอย่างในกิ จกรรมเช่น  ให้นั ก เรียน
สามารถจัดท าองค์ประกอบบางส่วนมาจาก
ท่ีบ้านได้โดยนักเรียนจะต้องน ามาประกอบ
เป็นช้ินงานท่ีสมบูรณ์ในคาบเรียน หรือลด
ค าถามท่ีไม่จ าเป็นในขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
และจับประเด็นส าคัญเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียน
เพื่อเป็นการลดระยะเวลาจากบางกิจกรรม
ท่ีไม่จ าเป็นลง 

 
 3. วงรอบปฏิบัติท่ี 3  
    3.1 ขั้นวางแผน (Plan) ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในช่วงน าเข้าสู่บทเรียนโดย
ครูให้นักเรียนได้ดูวิดีโอ มีการสร้างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเช่ือมกับเรื่องท่ีเรียน ยกตัวอย่าง
ค าถาม และมีการอธิบายเนื้อหาเพิ่มเติม คอยสอบถามนักเรียนหรือสร้างประเด็นให้นักเรียนเกิดการ
แลกเปล่ียนความรู้กัน และช้ีแนะตลอดในขณะจัดการเรียนรู้ เพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาในเรื่องท่ี
เรียนก่อนการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดด้วยตัวเอง เป็นการตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนเริ่มท าแบบทดสอบ และแก้ไขค าถามในแบบทดสอบให้ชัดเจน  
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    3.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) น าแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 แผน ไปใช้ในการจัดการเรียนการ
สอน โดย ประกอบไปด้วยเนื้อหา ดังนี้  
  (1) แผนท่ี 7 เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด                                                            
  (2) แผนท่ี 8 เรื่อง หมู่เลือด และการให้เลือด                                                        
  (3) แผนท่ี 9 เรื่อง ระบบน้ าเหลือง         
    3.3 ขั้นสังเกต (Observe)  
          1) น าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง จ านวน 3 ข้อ ไปทดสอบทักษะการ
สร้างแบบจ าลองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงจรปฏิบัติท่ี 3 
          2) น ากิจกรรมการสร้างแบบจ าลองจ านวน 1 กิจกรรม และแบบประเมินช้ินงานด้าน
กระบวนการไปประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 
                   3) น าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จ านวน 15 ข้อ ซึ่งเป็นแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติชนิด 2 ตอน ประกอบด้วยตอนท่ี 1 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบใช้
ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ตอนท่ี 2 การให้เหตุผลในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น โดยสามารถ
แยกระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ และให้คะแนนตามระดับความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 
 จากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง กิจกรรมการสร้ างแบบจ าลอง ในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 3 มีนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากแบบทดสอบ และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ดัง
ตารางท่ี 25 
 
ตารางท่ี 25 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 

เลขที่
นักเรียน 

แบบทดสอบทักษะ
การสร้าง

แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

1 40 45 85 88.54 
2 36 40 76 79.17 
3 33 42 75 78.13 
4 32 42 74 77.08 
5 36 44 80 83.33 
6 34 44 78 81.25 
7 41 42 83 86.46 
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ตารางท่ี 25 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 (ต่อ) 
เลขที่

นักเรียน 
แบบทดสอบทักษะ

การสร้าง
แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

8 35 44 79 82.29 
9 35 44 79 82.29 
10 35 40 75 78.13 
11 45 40 85 88.54 
12 42 44 86 89.58 
13 39 42 81 84.38 
14 43 44 87 90.63 
15 43 42 85 88.54 
16 42 44 86 89.58 
17 45 42 87 90.63 
18 34 45 79 82.29 
19 42 45 87 90.63 
20 42 42 84 87.50 
21 32 45 77 80.21 
22 32 44 76 79.17 
23 39 42 81 84.38 
24 40 40 80 83.33 
25 40 44 84 87.50 
26 40 45 85 88.54 
27 43 44 87 90.63 
28 38 44 82 85.42 
29 32 42 74 77.08 
30 37 40 77 80.21 
31 36 42 78 81.25 

ค่าเฉล่ีย 38.16 42.87 81.03 84.41 
ร้อยละ 79.50 89.31 84.41 84.41 
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ตารางท่ี 25 คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 (ต่อ) 
เลขที่

นักเรียน 
แบบทดสอบทักษะ

การสร้าง
แบบจ าลอง (48) 

กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

(48) 

รวม 
(96) 

ร้อยละ 
(100) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

4.10 1.69 2.14 4.52 

 

 จากตารางท่ี 25 พบว่ามีนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 31 คน มีคะแนนรวมเฉล่ียรวม
เท่ากับ 81.03 คิดเป็นร้อยละ 84.41 ซึ่งไม่มีนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 เมื่อพิจารณาแยกเป็น
คะแนนจากการท าแบบทดสอบ และคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมีผลคะแนน (1) คะแนน
จากการทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนซึ่งได้จากการสร้างแบบจ าลองทางความคิด 3 
ข้อ และแบบทดสอบแบบอัตนัยจ านวน 12 ข้อ หลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน จ านวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้  ซึ่งมีนักเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้าง
แบบจ าลองจากแบบทดสอบเท่ากับ 38.16 คิดเป็นร้อยละ 79.50 (2) คะแนนกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลองจากการประเมินช้ินงานด้านกระบวนการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 4 องค์ประกอบ คือ 1.) การสร้างแบบจ าลอง 2.) การใช้แบบจ าลอง 3.) 
การประเมินแบบจ าลอง และ 4.) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยน าคะแนนของแต่ละกลุ่มมาคิด
ค่าเฉล่ีย ซึ่งมีคะแนนเฉล่ียของกระบวนการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 42.87 คิดเป็นร้อยละ 89.31 
(ภาคผนวก ง ผลการทดลอง หน้า 333)  
 

 จากนั้นผู้วิจัยวิเคราะห์แนวค าตอบจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง พิจารณาจาก
เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน 1) 
ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 2) ความสอดคล้องระหว่าง
ภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 3) ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
4) การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง โดยพบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณาออกเป็น 4 รายการประเมิน ดังนี้ 
 

รายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง และชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
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 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน ให้ 3 คะแนน 
 ค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่ไม่ละเอียด และไม่
ชัดเจน ให้ 2 คะแนน 
 ค าอธิบายไม่มีความสอดคล้องกับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ ทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ ดังนี้ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  54 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมิน
ท่ี 1 4 คะแนน 
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ภาพท่ี  55 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ระบบน้ าเหลือง วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 3 
คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  56 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่องส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (ค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 
1 2 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 54 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 4 คะแนน เนื่องจากนักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับส่วนประกอบของเลือด แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน  
 ภาพท่ี 55 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 3 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎี เกี่ยวกับระบบน้ าเหลือง ได้ถูกต้อง แต่ยังไม่ชัดเจน 
 ภาพท่ี 56 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 2 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับส่วนประกอบของเลือด แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
 
2. ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 
 ภาพวาดมีความสอดคล้องกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ถูกต้องครบถ้วน และ
ชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 1-2 หลักการ ให้ 3 คะแนน 
 ภาพวาดมีความคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 3-4 หลักการ ให้ 2 คะแนน 
 ภาพวาดไม่ถูกต้องตามมโนมติหลักของหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ ท่ีศึกษา ให้ 1 
คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ ดังนี้ 
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ภาพท่ี  57 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ระบบน้ าเหลือง วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 
2 ได้ 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  58 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 3 
เรื่อง ระบบน้ าเหลือง วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 
2 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  59 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 2 ได้ 2 คะแนน 
 จากภาพท่ี 57 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับ
หลักการ ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 4 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความสอดคล้องกับ
หลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบน้ าเหลืองถูกต้อง ครบถ้วน และชัดเจน 
 ภาพท่ี 58 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 3 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความคลาดเคล่ือนจากมโน
มติหลักของหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบน้ าเหลือง 1-2 หลักการ 
 ภาพท่ี 59 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 2 ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดกับหลักการ 
ทฤษฎี กฎหรือปรากฏการณ์ 2 คะแนน เนื่องจากภาพวาดของนักเรียนมีความคลาดเคล่ือนจากมโน
มติหลักของหลักการ ทฤษฎีเกี่ยวกับส่วนประกอบของเลือด 3-4 หลักการ 
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3. ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด  ให้ 4 
คะแนน 
 เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาแต่มีบางส่วนไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 
3 คะแนน 
 เขียนค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 2 คะแนน 
 เขียนค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด ดังนี้ 
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ภาพท่ี  60 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง หมู่เลือด และการให้เลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) 
ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 4 คะแนน 



 

 

 
 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  61 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 2 
เรื่อง หมู่เลือด และการให้เลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) 
ท่ีได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 3 คะแนน 
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ภาพท่ี  62 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด และค าถามท้ายกิจกรรม) ท่ี
ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ได้ 2 คะแนน 
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 จากภาพท่ี 60 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับ
ภาพวาด 4 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และครอบคลุมเรื่อง หมู่เลือด 
และการให้เลือด และค าอธิบายสอดคล้องกับภาพวาด 
 ภาพท่ี 61 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
3 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายได้เข้าใจง่าย และครอบคลุมเรื่อง หมู่เลือด และการให้
เลือด แต่มีบางส่วนท่ีค าอธิบายไม่สอดคล้องกับภาพวาด 
 ภาพท่ี 62 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 3 ความสอดคล้องระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
2 คะแนน เนื่องจาก นักเรียนเขียนค าอธิบายเรื่อง ส่วนประกอบของเลือด ได้เข้าใจง่าย แต่มีบางส่วน
ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้าง 
 
4. การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง
ครบถ้วน และชัดเจน ให้ 4 คะแนน 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ไม่ครบถ้วน ให้ 3 คะแนน 
 แบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองแต่ไม่ถูกต้อง 
และไม่ครบถ้วน ให้ 2 คะแนน 
 แบบจ าลองไม่มีการระบุองค์ประกอบ ให้ 1 คะแนน 
 พบปัญหาจากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเมื่อพิจารณารายการประเมิน
ท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง ดังนี้ 
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ภาพท่ี  63 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 4 ได้ 4 คะแนน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี  64 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 4 ได้ 4 คะแนน 
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ภาพท่ี  65 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ข้อท่ี 1 
เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด วงรอบปฏิบัติท่ี 3 (แบบจ าลองทางความคิด) ท่ีได้คะแนนในรายการ
ประเมินท่ี 4 ได้ 1 คะแนน 
 จากภาพท่ี 63 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 4 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และ
อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
 ภาพท่ี 64 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 4 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างแบบจ าลองมีการระบุ เขียน แสดง และ
อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน  
 ภาพท่ี 65 ได้คะแนนในรายการประเมินท่ี 4 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 1 
คะแนน เนื่องจาก แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนแบบจ าลองไม่มีการระบุองค์ประกอบ 
 

และจากการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน โดยใช้แบบประเมินช้ินงาน
ด้านกระบวนการ พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน 1) การสร้าง
แบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การเปรียบเทียบและประเมิน และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 
โดยพบปัญหาจากการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้ 
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ประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนโดยใช้แบบประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ  
วงรอบปฏิบัติท่ี 3 เรื่อง หมู่เลือด และการให้เลือด 
 พิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนซึ่งแบ่งออกเป็น 4 รายการประเมิน  
 1) การสร้างแบบจ าลอง 
นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ีสอดคล้องกับหมู่เลือด และการให้เลือด เพื่ออธิบายการเกิดขึ้นท่ีเกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง ครอบคลุม และระบุองค์ประกอบของปรากฏการณ์ได้ครบทุกองค์ประกอบ 
แต่ระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองตรงตามเวลาท่ีก าหนด  
 2) การใช้แบบจ าลอง 
นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมเพื่อจะอธิบายเกี่ยวกับหมู่เลือด และการให้เลือด ได้ถูกต้อง 
และชัดเจน และนักเรียนสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อพิจารณาทางเลือกในการสร้างจากการวิเคราะห์
จุดเด่น และจุดด้อยของแบบจ าลองท่ีต่างกันในการอธิบายเกี่ยวกับหมู่เลือด และการให้เลือด ได้
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน  
 3) การเปรียบเทียบและประเมิน 
นักเรียนไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีสร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อใช้ในการ
อธิบาย และไม่สามารถตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบายเกี่ยวกับหมู่เลือด และการให้เลือดได้
ดีกว่า แต่สามารถประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างโดยพิจารณาองค์ประกอบของแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
เกี่ยวกับหมู่เลือด และการให้เลือดได้ 
 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง  
นักเรียนมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์แต่ไม่
ถูกต้อง 1-2 องค์ประกอบ มีการระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น แต่ไม่ชัดเจน และ
มีการเสนอแนะแนวทางเพื่อปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองในครั้งต่อไป  ซึ่งประเมินช้ินงานด้าน
กระบวนการ ท าใหค้ะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน ได้ 13 คะแนน 
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ภาพท่ี  66 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 13 คะแนน     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  67 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ท่ีได้คะแนน 14 คะแนน 
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 จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในวงรอบปฏิบัติการท่ี 3 โดยผลคะแนน 
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย แสดงได้ดังตารางท่ี 26 
 

ตารางท่ี 26 ผลคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 3 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 3 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

3. CU CU PU CU CU CU CU CU CU CU CU CU CU CU PU ผ่าน 
4. PU PU CU PU PU PU PU PU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 
6. CU CU CU PU CU CU PU CU CU PU CU CU PU CU CU ผ่าน 
10. PU CU PU CU CU PU CU PU CU CU PU CU PU CU PU ผ่าน 
18. CU CU PU CU PU PU PU PU CU PU CU PU PU PU PU ผ่าน 
21. CU PU PU CU PU CU CU CU PU CU PU CU PU CU PU ผ่าน 
22. CU CU CU PU CU CU CU CU CU CU CU PU CU CU CU ผ่าน 
29. CU PU PU PU PU PU CU PU PU CU PU PU CU PU CU ผ่าน 

 หมายเหตุ CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ PS คือ 
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ  
 จากตารางท่ี 26 จากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบวัดความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท้ังหมด 15 ข้อ พบว่า มีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 ของจ านวนนักเรียน
ท้ังหมด ซึ่งไม่มีนักเรียนท่ีมีคะแนนต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (ภาคผนวก ง ผลการทดลอง หน้า 339) และเมื่อแยกรายการแสดงจ านวนร้อยละของ
ค าตอบจากทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงได้ดังตารางท่ี 27 
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ตารางท่ี 27 แสดงจ านวนร้อยละของค าตอบจากการวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์วงรอบปฏิบัติการท่ี 3 

มโนมติ ข้อ
ท่ี 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (จ านวนคน) 
CU ร้อยละ PU ร้อยละ PS ร้อยละ AC ร้อยละ NU ร้อยละ 

7 
 ส่วนประกอบ

ของเลือด                                                             

1 26 83.87 5 16.13 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
2 26 83.87 5 16.13 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
3 22 70.97 9 29.03 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
4 23 74.19 8 25.81 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
5 21 67.74 10 32.26 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

8 
หมู่เลือด และ
การให้เลือด 

6 20 64.52 11 35.48 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
7 24 77.42 7 22.58 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
8 18 58.06 13 41.94 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
9 17 54.84 14 45.16 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
10 22 70.97 9 29.03 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

9 
ระบบน้ าเหลือง 

11 18 58.06 13 41.94 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
12 25 80.65 6 19.35 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
13 24 77.42 7 22.58 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
14 26 83.87 5 16.13 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
15 23 74.19 8 25.81 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

 หมายเหตุ มโนมติท่ี 7 คือ ส่วนประกอบของเลือด มโนมติท่ี 8 คือ หมู่เลือด และการให้เลือด 
มโนมติท่ี 9 คือ ระบบน้ าเหลือง CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ PS คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความ
ไม่เข้าใจ  
 จากตารางท่ี 27 พบว่ามโนมติท่ี 7 เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด ข้อท่ี 1 นักเรียนมีความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 83.87 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ข้อท่ี 2 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 26 คน คิด
เป็นร้อยละ 83.87 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 ข้อท่ี 
3 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 70.97 ความเข้าใจท่ีถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 29.03 ข้อท่ี 4 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 74.19ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 8 คน คิดเป็น
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ร้อยละ 25.81 ข้อท่ี 5 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 67.74 
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 32.26 
 มโนมติท่ี 8 เรื่อง หมู่เลือด และการให้เลือด ข้อท่ี 6 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 64.52 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิด
เป็นร้อยละ 35.48 ข้อท่ี 7 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 
77.42 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 22.58 ข้อท่ี 8 นักเรียน
มีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 58.06 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 41.94 ข้อท่ี 9 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 54.84 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 14 คน คิด
เป็นร้อยละ 45.16 ข้อท่ี 10 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 
70.97 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 29.03 
 มโนมติท่ี 9 เรื่อง ระบบน้ าเหลือง ข้อท่ี 11 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 18 
คน คิดเป็นร้อยละ 58.06 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 
41.94 ข้อท่ี 12 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 80.65 ความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 19.35 ข้อท่ี 13 นักเรียนมีความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 77.42 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 22.58 ข้อท่ี 14 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 26 คน 
คิดเป็นร้อยละ 83.87 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.13 
ข้อท่ี 15 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 74.19 ความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 
 เมื่อพิจารณาการเขียนค าตอบในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์นักเรียนท่ีผ่าน
เกณฑ์ซึ่งยังพบประเด็นปัญหาจากการเลือกค าตอบ และให้เหตุผล ดังภาพต่อไปนี้  
 
 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 7 เรื่อง ส่วนประกอบของเลือด  
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ
แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
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ภาพท่ี  68 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 3 (มโนมติท่ี 7) 
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ
แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  69 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 3 (มโนมติท่ี 7) 
 

 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 8 เรื่อง หมู่เลือด และการให้เลือด 
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ

แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
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ภาพท่ี  70 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 3 (มโนมติท่ี 8) 
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้อง แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ซึ่งอยู่
ในระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่สมบูรณ์ (PU) แต่ยังอยู่ในเกณฑ์ท่ีต้ังไว้คือ ระดับความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่สมบูรณ์ (PU) 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  71 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่สมบูรณ์ (PU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 3 (มโนมติท่ี 8) 
 

 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติท่ี 9 เรื่อง ระบบน้ าเหลือง 
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ
แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 
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ภาพท่ี  72 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 3 (มโนมติท่ี 9) 
 นักเรียนเขียนค าตอบ และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละ

แนวคิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี  73 ตัวอย่างของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับ       
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดท่ี 3 (มโนมติท่ี 9) 
 

     3) ผลการวิเคราะห์แบบสัมภาษณ์ของนักเรียนจากแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง  
 ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ด้วยแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยท่ีผู้วิจัยได้ถอดค าพูดของนักเรียนแต่ละคนอย่างละเอียด และแยกข้อมูล
ออกเป็นส่วนย่อยเพื่อน าปัญหา และข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นมาปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ ต่อไป ผลท่ีได้
แสดงดังนี้  
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  3.1) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน  พบว่า นักเรียนปรับตัว
กับการเรียนมากขึ้น โดยศึกษาเนื้อหาในเรื่องท่ีเรียนมาก่อน ท าให้บรรยากาศในการเรียน การท า
กิจกรรมต่าง ๆ ภายในห้องเรียนสามารถท าได้ทันเวลา เนื่องจาก การท่ีนักเรียนเข้าใจเนื้อหาท่ีเรียนท า
ให้ไม่ว่าจะเป็นการท าแบบทดสอบ หรือการสร้างแบบจ าลองสามารถท าได้ และท าได้ทันเวลาท่ี
ก าหนด โดยจะเห็นจากค าตอบของนักเรียนดังนี้  
  “ลองอ่านมาก่อนท่ีครูจะสอน ท าสรุปท่ีครูส่ัง ตอนแรกรู้สึกว่ายาก แต่ถ้าไม่ท าแบบ
นี้มาเรียนในห้องก็จะยิ่งยากกว่าเดิม” 
                    (นักเรียนคนท่ี 18,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “แบบจ าลองท่ีครูให้ท า ดีกว่าการนั่งฟังครูพูดเฉย ๆ ท าแบบนี้ท าให้เข้าใจท่ีเรียน
เยอะกว่าเดิม” 
                    (นักเรียนคนท่ี 30,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.2) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช่ในการเรียนการสอน  พบว่า 
นักเรียนสามารถเขียนแบบจ าลองทางความคิด และเขียนค าอธิบายหลักฐาน ทฤษฎี  หรือ
ปรากฎการณ์ออกมาได้ด้วยตนเอง จึงท าให้ข้ันตอนกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมีความ
คล่องแคล่วขึ้น และมีการคุ้นชินกับการสร้างแบบจ าลองมากขึ้น แต่รูปแบบของแบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างความคล้ายกันจึงท าให้ในขั้นการเปรียบเทียบ และประเมิน นักเรียนไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี 
ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างกับแบบจ าลองของเพื่อนเพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา และไม่สามารถให้เหตุผลประกอบการเปรียบเทียบได้  
  “ถ้าเข้าใจเรื่องท่ีครูสอน ตอนเขียนแบบจ าลอง กับสร้างแบบจ าลองก็ง่ายข้ึน” 
            (นักเรียนคนท่ี 4,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ชอบท าแบบจ าลองท่ีครูให้ท ามากกว่าอ่านสรุปด้วยตัวเอง เข้าใจกว่ากันเยอะ อาจ
เพราะได้ช่วยกันกับเพื่อนในกลุ่มด้วย กับแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับเพื่อนกลุ่มอื่นด้วย” 
                    (นักเรียนคนท่ี 29,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “แบบจ าลองท่ีแต่ละกลุ่มสร้างเหมือนกันทุกกลุ่มเลย ไม่รู้ต้องใช้อะไรในการ
เปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย” 
           (นักเรียนคนท่ี 24,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนเริ่มสร้างแบบจ าลองไม่เข้าใจว่าจะสร้างออกมาแบบไหน แต่ถามครูก็พอจะ
เข้าใจขึ้น” 
                    (นักเรียนคนท่ี 13,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.3) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียน
ให้ความร่วมมือ ปฏิบัติตามอย่าเคร่งครัด ท้ังการศึกษาเนื้อหาท่ีเรียน และเรื่องของการก าหนดเวลาท่ี
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ใช้ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ท าให้การรักษาเวลาดีขึ้นมาก แม้จะมีส่วนน้อยท่ีท าไม่ทันเวลาท่ีก าหนด
บ้าง 
  “ตอนวาดแบบจ าลองท าไม่ทันเวลา เสียเวลากับการวาดเพราะไม่รู้จะวาดแบบไหน 
เลยส่งช้า” 
             (นักเรียนคนท่ี 10,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  3.4) ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นต่อการเรียนการสอน 
พบว่า แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างมีรูปแบบท่ีคล้ายกัน จึงไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของ
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างกับแบบจ าลองของเพื่อนเพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และไม่
สามารถให้เหตุผลประกอบการเปรียบเทียบได้ 
  “แบบจ าลองท่ีสร้างกับท่ีเพื่อนหลาย ๆ กลุ่มสร้างเหมือนกัน ครั้งนี้เลยไม่รู้จะต้อง
เกณฑ์ไหนเปรียบเทียบ”  
                              (นักเรียนคนท่ี 20,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
  “ตอนครูให้เปรียบเทียบแบบจ าลอง คิดว่าแต่ละกลุ่มน่าจะท าไม่ได้กัน เพราะ
แบบจ าลองท่ีท าคล้ายกันทุกกลุ่ม ไม่รู้ต้องเปรียบเทียบยังไง” 
                                                          (นักเรียนคนท่ี 12,7 มีนาคม 2565 : แบบสัมภาษณ์) 
 
    3.4 สะท้อนผล (Reflect) 
     ผลจากการวิเคราะห์แบบวัดทักษะการสร้างแบบจ าลอง ประกอบกับกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลองโดยประเมินช้ินงานด้านกระบวนการ แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ บันทึก
ผลการจัดการเรียนรู้ และแบบสัมภาษณ์ของนักเรียนประกอบกัน สรุปปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการจัดการ
เรียนการสอนในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 และเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้ใน
ครั้งต่อไป 
 ผู้วิจัยได้สรุปปัญหา และเสนอแนวทางแก้ไขในการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในครั้ง
ต่อไป ดังตารางท่ี 28 
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ตารางท่ี 28 ปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ 

ประเด็นปัญหา ปัญหา แนวทางแก้ไข 
กิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง 

1. นักเรียนมีปัญหาในขั้นการใช้ 
และประเมินแบบจ าลอง โดยเมื่อ
ให้นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง
ของกลุ่มตนเอง และกลุ่มเพื่ อน 
นักเรียนไม่สามารถเปรียบเทียบได้ 
เนื่องจาก แบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างมีรูปแบบท่ีคล้ายกัน  จึงไม่
สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย
ของแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างกับ
แบบจ าลองของเพื่อนเพื่อใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และ
ไม่สามารถให้เหตุผลประกอบการ
เปรียบเทียบได้ 

มีการเตรียมแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ 
ไว้เพื่อประกอบการเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 

ความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ 

2. นักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้อง
จากปรากฏการณ์ ท่ี ศึ กษา  แ ต่
บางส่วนยังไม่สมบูรณ์ ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้อง และการให้เหตุผล
ถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญ
บางส่วน 
 

2. ในขั้นตอนการตรวจค าตอบ และ
เฉลยค าตอบ ครูควรช้ีแจงให้ละเอียด
ถึงค าตอบ และเหตุผลในการเลือก
ค าตอบในข้อนั้น ๆ เพื่อเป็นแนวทาง
นักเรียนในการจัดการเรียนรู้ในครั้ง
ถัดไปควรตอบ และให้เหตุผลอย่างไร
ถึงจะถูกต้อง 

 
 จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีนักเรียนท่ีมี ทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยสรุป ดังนี้  
 ก่อนการจัดการเรียนรู้ มีจ านวนนักเรียน ท่ีมีคะแนนจากการทดสอบทักษะการสร้าง
แบบจ าลองก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจ
ท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของนักเรียนท้ังหมด ซึ่งเป็นระดับความ
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เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีต่ ากว่าความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายของการวิจัยครั้งนี้ 
 จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 1 ทักษะการสร้าง
แบบจ าลองมีนักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 19 คน และมีจ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 12 คน 
มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 69.35 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน ความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อย
ละ 48.39 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด และมีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน 
(AC) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ซึ่งจากการจัดการเรียนการ
สอนในวงจรปฏิบัติท่ี 1 พบว่า นักเรียนมีปัญหาในการเข้าใจเนื้อหาท่ีเรียนจึงท าให้มีผลต่อการสร้าง
แบบจ าลองทางความคิด และการสร้างแบบจ าลอง นักเรียนยังไม่แน่ใจว่าต้องเปรียบเทียบแบบจ าลอง
ของกลุ่มอื่นกับกลุ่มตนเองอย่างไร จึงท าให้ตัดสินไม่ได้ว่าแบบใดสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
ได้ดีกว่า หรือดีกว่าเพราะอะไร และจากแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์นักเรียนบางส่วนเขียนเฉพาะ
ค าตอบท่ีเลือกไว้ แต่ไม่เขียนเหตุผลท่ีเลือกค าตอบ หรือเขียนอธิบายเหตุผลท่ีเลือกค าตอบแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และเรื่องระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมท่ีค่อนข้าง
จ ากัดท าให้บางกิจกรรมท่ีท า ไม่ทันเวลาบ้าง โดยท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้  ก าหนดให้
นักเรียนสรุปใบความรู้ท่ีครูให้ไปศึกษา และน ามาส่งก่อนเข้าเรียนในคาบนั้น ๆ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
ในเนื้อหาก่อนให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด หลังการสร้างแบบจ าลอง ก าหนดหัวข้อใน
การเปรียบเทียบ และประเมินแบบจ าลองเป็นรายข้อเพื่อให้นักเรียนน ามาเปรียบเทียบกันได้  ก่อน
เริ่มท าแบบวัดช้ีแจงถึงหลักเกณฑ์การให้คะแนนของการท าแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์อย่าง
ละเอียด และควรสรุปเรื่องท่ีเรียนโดยการถามค าถามเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียน เพื่อเป็นการทบทวนความรู้
นักเรียน ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนก่อนเริ่มท าแบบทดสอบด้วย และก าหนดระยะเวลาท่ีใช้ใน
การท ากิจกรรมอย่างละเอียด เพื่อให้นักเรียนได้ท าทุกกิจกรรม ในเนื้อหาท่ีใช้สอน และปรับเนื้อหาให้
มีความกระชับมากยิ่งขึ้น 
 จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 2 ทักษะการสร้าง
แบบจ าลองมีนักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 27 คน และมีจ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 4 คน มี
คะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 75.00 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน ความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อย
ละ 71.88 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด และมีจ านวนนักเรียน ท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน 
(AC) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ซึ่งจากการจัดการเรียนการ
สอนในวงจรปฏิบั ติ ท่ี  2 พบว่า นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลักของ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาท าให้มีผลต่อการสร้างแบบจ าลองทางความคิด การสร้างแบบจ าลอง และการ
ท าแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากเนื้อหาในเรื่องท่ีเรียนค่อนข้างละเอียด มีความยากของ
องค์ประกอบต่าง ๆ มาก และจากแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์นักเรียนอ่านค าถามในแบบทดสอบ
ผิดพลาดไป ท าให้ตอบค าถามมาผิด เช่น ในค าถามถามว่าข้อใดไม่ถูกต้อง แต่นักเรียนอ่านเป็นข้อใด
ถูกต้อง จึงท าให้ในข้อนั้นนักเรียนไม่ได้คะแนน ระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมน้อย โดยท าการปรับ
กิจกรรมช่วงน าเข้าสู่บทเรียน นอกจากก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้ในเรื่องท่ีเรียนก่อนเข้าเรียนใน
คาบนั้น ๆ แล้ว ในการน านักเรียนเข้าสู่เนื้อหาหากิจกรรมอย่าอื่นมาช่วย เช่น ยกตัวอย่างสถานการณ์ 
ค าถามในชีวิตประจ าวันหรือวิดีโอเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเพิ่มมากขึ้น มีการ
ถามค าถาม และอธิบายเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนเพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเอง แก้ไข
ค าถามในแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจนหากมีค าถามถึงว่าข้อใดไม่ถูกต้องหรือข้อใดถูกต้อง 
ควรท าเป็นตัวหนา หรือขีดเส้นใต้เพื่อเป็นการเน้นค า และอาจจะต้องจัดสรรเวลาหรือลดบางกิจกรรม
ลงเพื่อให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมมีมากขึ้น 
 จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 3 ทักษะการสร้าง
แบบจ าลองมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ทุกคนคือจ านวน 31 คน มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้าง
แบบจ าลองเท่ากับ 81.03 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีจ านวน
นักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับ
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 ของจ านวนนักเรียน
ท้ังหมด และไม่มีนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ซึ่งจากการจัดการเรียนการ
สอนในวงจรปฏิบัติท่ี 3 พบว่า นักเรียนมีปัญหาในขั้นการใช้ และประเมินแบบจ าลอง เนื่องจาก 
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างมีรูปแบบท่ีคล้ายกัน จึงไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลอง
ท่ีนักเรียนสร้างกับแบบจ าลองของกลุ่มอื่นได้ และนักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องจากปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา แต่บางส่วนยังไม่สมบูรณ์ เนื่องจาก ค าตอบท่ีนักเรียนเขียนตอบมาถูกต้อง และการให้เหตุผล
ถูก แต่ยังขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วนของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไป ท าการปรับปรุงโดยต้องมีการ
เตรียมแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ ไว้เพื่อประกอบการเปรียบเทียบกับแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น  
และข้อปรับปรุงส าหรับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ คือ ในขั้นตอนการตรวจค าตอบ และ
เฉลยค าตอบ ครูควรช้ีแจงให้ละเอียดถึงค าตอบ และเหตุผลในการเลือกค าตอบในข้อนั้น ๆ เพื่อเป็น
การน าทางนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ในครั้งถัดไป  
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 จากท้ังสามวงจรปฏิบัตินักเรียนมีทักษะการสร้างแบบจ าลอง และมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเพิ่มข้ึน จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 1 2 และ 3 มี
นักเรียนผ่านเกณฑ์ และมีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลองดังแสดงในตารางท่ี 29  
 
ตารางท่ี 29 แสดงจ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และ     
คะแนนเฉล่ียก่อนการจัดการเรียนรู้ และท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ 

วงจรปฏิบัติ คะแนนเฉลี่ยทักษะการสร้าง 
แบบจ าลอง (96) 

จ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 (31) 

ก่อนการจัดการเรียนรู ้ 3.42* 0 
1 69.05 19 
2 75.00 27 
3 81.03 31 

 หมายเหตุ * หมายถึง คะแนนเฉล่ียทักษะการสร้างแบบจ าลองก่อนการจัดการเรียนรู้มี
คะแนนเต็ม 8 คะแนน  
 จากตารางท่ี 29 แสดงให้เห็นว่าหลังจากผ่านท้ังสามวงจรปฏิบัติพบว่านักเรียนมีทักษะการ
สร้างแบบจ าลองท่ีเพิ่มขึ้น มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 31 มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการ
สร้างแบบจ าลองเท่ากับ 69.05 75.00 และ 81.03 ตามล าดับ 
  และผลระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายก่อนการจัดการ
เรียนรู้ และท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ น าผลท่ีได้มาเทียบกับเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ซึ่งสามารถแสดงผลการวิเคราะห์
ข้อมูลดังแสดงในตารางท่ี 30 
 

ตารางท่ี 30 ผลระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายก่อนการ    
จัดการเรียนรู้ และท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ 
นักเรียน 
31 คน 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 
2 

วงจรปฏิบัติการที่ 
3 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
CU/PU PS/AC CU/PU PS/AC CU/PU PS/AC CU/PU PS/AC 

ร้อยละ 0.00 100.00 48.39 51.61 74.19 25.81 100.00 0.00 
ผลการ
ประเมิน 

ผ่าน 
0 คน 

ไม่ผ่าน 
31 คน 

ผ่าน  
15 คน 

ไม่ผ่าน 
16 คน 

ผ่าน  
23 คน 

ไม่ผ่าน 
8 คน 

ผ่าน  
31 คน 

ไม่ผ่าน 
0 คน 
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 จากตารางท่ี 30 แสดงให้เห็นว่าหลังจากผ่านท้ังสามวงจรปฏิบัติพบว่า นักเรียนมีการพัฒนา
ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีเพิ่มข้ึน โดยในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 พบว่ามีจ านวนนักเรียน
ท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) หรือ
ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 48.39 และมีจ านวนนักเรียนมีระดับ
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 มีจ านวน
นักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
หรือระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 74.19 และมีจ านวนนักเรียนมี
ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับ
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน(AC) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 มีจ านวน
นักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
หรือระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 ตามล าดับ 
 จากตารางท่ี 29 และ 30 แสดงผลจ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 และมีการพัฒนาระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ก่อนการจัดการเรียนรู้ และท้ัง 3 
วงจรปฏิบัติการ ซึ่งแสดงในภาพท่ี 29 ดังนี้ 
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จ านวนนักเรียนที่มีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีระดับความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจที่สมบูรณ์ (CU) หรือระดับความ

เข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU)  

ทักษะการสร้างแบบจ าลอง ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
ภาพท่ี  74 แผนภูมิแสดงจ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70       
และมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับ    
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
 จากภาพท่ี 74 แสดงจ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
และมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่า มีจ านวนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์เพิ่มขึ้นจากก่อนการจัดการ
เรียนรู้, วงจรปฏิบัติท่ี 1, วงจรปฏิบัติท่ี 2 และวงจรปฏิบัติท่ี 3 โดยก่อนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีจ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีระดับ
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 0 คน วงจรปฏิบัติท่ี 1 จ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้าง
แบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจ
ท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 19 และ 15 คน 
ตามล าดับ วงจรปฏิบัติท่ี 2 จ านวนนักเรียนท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และ
มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจ
ท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 27 และ 23 คน ตามล าดับ และวงจรปฏิบัติท่ี 3 จ านวนนักเรียน
ท่ีมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 31  
คน 



 

 

 

 

บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้เป็นการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาทักษะ
การสร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัย
ได้สรุปผลการวิจัยหลังจากท่ีได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ตามล าดับ ดังนี้  
  1. ความมุ่งหมายของงานวิจัย  
  2. สรุปผลการทดลอง  
     2.1 สรุปผลทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
     2.2 สรุปผลความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงจรปฏิบัติการ 
  3. อภิปรายผล  
     3.1 อภิปรายผลทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
     3.2 อภิปรายผลความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงจรปฏิบัติการ 
  4. ข้อเสนอแนะ 
     4.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
     4.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย  
 1.1 เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 

1.2 เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
 
สรุปผลการทดลอง 
สรุปผลทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า หลังจากการจัดการเรียนรู้วงรอบปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนท้ังช้ัน
เรียนมีทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งผลการวิจัยสรุปได้ ดังนี้ 
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 วงจรปฏิบัติท่ี 1 มีนักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 19 คน และมีจ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์
จ านวน 12 คน มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 69.35 จากคะแนนเต็ม 96 
คะแนน ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติท่ี 1 พบว่า การไม่เข้าใจเนื้อหาท่ีเรียน หรือ
เข้าใจคลาดเคล่ือนท าให้มีผลต่อการสร้างแบบจ าลองทางความคิด และการสร้างแบบจ าลอง ในขั้น
การเปรียบเทียบ นักเรียนไม่แน่ใจว่าต้องเปรียบเทียบแบบจ าลองของกลุ่มอื่นกับกลุ่มตนเองอย่ างไร 
จึงท าให้ตัดสินไม่ได้ว่าแบบใดสามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้ดีกว่า หรือดีกว่าเพราะอะไร และ
เรื่องระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมท่ีค่อนข้างจ ากัดท าให้บางกิจกรรมท่ีท าไม่ทันเวลาบ้าง 
 โดยท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ ก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้ท่ีครูให้ไปศึกษา 
และน ามาส่งก่อนเข้าเรียนในคาบนั้น ๆ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาก่อนให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองทางความคิด มีก าหนดหัวข้อในการเปรียบเทียบ และประเมินแบบจ าลองเป็นรายข้อ
เพื่อให้นักเรียนน ามาเปรียบเทียบกันได้ และก าหนดระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมอย่างละเอียด 
เพื่อให้นักเรียนได้ท าทุกกิจกรรม หลังจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 2 นักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 27 คน และมี
จ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 4 คน มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลองเท่ากับ 
75.00 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติท่ี 2 พบว่า 
นักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคาดเคล่ือนจากมโนทัศน์หลักของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาท าให้มีผลต่อการ
สร้างแบบจ าลองทางความคิด และการสร้างแบบจ าลอง เนื่องจาก เนื้อหาในเรื่องท่ีเรียนค่อนข้าง
ละเอียด มีความยากขององค์ประกอบต่าง ๆ เยอะ  
 ท าการปรับกิจกรรมช่วงน าเข้าสู่บทเรียน นอกจากก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้ในเรื่องท่ี
เรียนก่อนเข้าเรียนในคาบนั้น ๆ แล้ว ในการน านักเรียนเข้าสู่เนื้อหาหากิจกรรมอย่างอื่นมาช่วย เช่น 
ยกตัวอย่างสถานการณ์ ค าถามในชีวิตประจ าวันหรือวิดีโอเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ    
ในเนื้อหาท่ีเพิ่มมากขึ้น มีการถามค าถาม และอธิบายเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนเพื่อเป็นการตรวจสอบความ
เข้าใจของนักเรียนเอง และอาจจะต้องจัดสรรเวลา หรือลดบางกิจกรรมลงเพื่อให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ท ากิจกรรมมีมากขึ้น ผลจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 3 
พบว่า มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ทุกคนคือจ านวน 31 คน มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลอง
เท่ากับ 81.30 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติท่ี 3 พบว่า 
นักเรียนมีปัญหาในขั้นการใช้ และประเมินแบบจ าลองเนื่องจาก แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างมีรูปแบบ
ท่ีคล้ายกัน จึงไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างกับแบบจ าลองของ
กลุ่มอื่นได้ ท าการปรับปรุงโดยต้องมีการเตรียมแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ ไว้เพื่อประกอบการ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น  
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สรุปผลความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า หลังจากการจัดการเรียนรู้วงรอบปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนท้ัง
ช้ันเรียนมีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์หรือระดับ
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งผลการวิจัยสรุปได้ ดังนี้ 
 วงจรปฏิบัติท่ี 1 พบว่า มีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใน
ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 15 คน 
คิดเป็นร้อยละ 48.39 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด และมีจ านวนนักเรียนมีระดับความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมดซึ่งจากการ
จัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติท่ี 1 พบว่า การเขียนค าตอบของนักเรียนบางส่วนเขียนเฉพาะ
ค าตอบท่ีเลือกไว้ แต่ไม่เขียนเหตุผลท่ีเลือกค าตอบ หรือเขียนอธิบายเหตุผลท่ีเลือกค าตอบแสดงความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
 โดยท าการปรับปรุง ก่อนเริ่มท าแบบวัดช้ีแจงถึงหลักเกณฑ์การให้คะแนนของการท าแบบ  
วัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์อย่างละเอียด และควรสรุปเรื่องท่ีเรียนโดยการถามค าถามเกี่ยวกับเรื่องท่ี
เรียน การยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน เพื่อเป็นการทบทวนความรู้นักเรียน และ
ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนก่อนเริ่มท าแบบทดสอบ หลังจัดการเรียนการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 2 พบว่า พบว่า มีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU)  จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 71.88 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด และมีจ านวนนักเรียนมี
ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับ
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ซึ่ง
จากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติท่ี 2 พบว่า นักเรียนอ่านค าถามในแบบทดสอบผิดพลาด
ไป ท าให้ตอบค าถามมาผิด เช่น ในค าถามถามว่าข้อใดไม่ถูกต้อง แต่นักเรียนอ่านเป็นข้อใดถูกต้อง จึง
ท าให้ในข้อนั้นนักเรียนไม่ได้คะแนน  และนักเรียนบางส่วนยังความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
 ท าการปรับปรุงโดยแก้ไขแบบทดสอบให้ชัดเจนหากมีค าถามถึงว่าข้อใดไม่ถูกต้อง หรือข้อใด
ถูกต้อง ควรท าเป็นตัวหนา หรือขีดเส้นใต้เพื่อเป็นการเน้นค า และก่อนเริ่มท าแบบทดสอบนอกจากจะ
สรุปเรื่องท่ีเรียนให้นักเรียนแล้ว ครูอาจต้องเพิ่มกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนด้วย ผลจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 3 พบว่า มี
นักเรียนผ่านเกณฑ์ทุกคนคือ มีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับ
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ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU)  จ านวน 31 คน คิด
เป็นร้อยละ 100.00 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ซึ่งจากการจัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติท่ี 3 
พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แต่บางส่วนยังไม่สมบูรณ์ เนื่องจาก 
ค าตอบท่ีนักเรียนเขียนตอบมาถูกต้อง และการให้เหตุผลถูก แต่ยังขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน
ของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไป ท าการปรับปรุงโดยในขั้นตอนการตรวจค าตอบ และเฉลยค าตอบ ครูควร
ช้ีแจงให้ละเอียดถึงค าตอบ และเหตุผลในการเลือกค าตอบในข้อนั้น ๆ เพื่อเป็นการน าทางนักเรียนใน
การจัดการเรียนรู้ในครั้งถัดไป  
 
อภิปรายผล  
อภิปรายผลทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 จากผลการวิจัยเพื่ อพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองด้วยการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ให้มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งผู้วิจัย
ได้ท าการอภิปรายผลการวิจัยไว้ทั้งหมด 3 วงรอบปฏิบัติการได้ดังนี้ 
 วงรอบปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลอง โดยนักเรียนมีคะแนน
เฉล่ีย 69.35 คะแนน เมื่อพิจารณาคะแนนนักเรียนรายบุคคล พบว่ามีนักเรียนจ านวน 19 คน จาก
จ านวนนักเรียนท้ังหมด 31 คน ท่ีผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 เนื่องจาก การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งท่ีช่วยเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะท่ีจ าเป็น และมีรากฐานมา
จากทฤษฎีการเปล่ียนแปลงแนวคิดทางการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ (Clément, 2007) มีลักษณะ
การจัดการเรียนรู้ท่ีมีการสร้างส่ิงต่าง ๆ เช่น แผนภาพ สัญลักษณ์ หรือส่ิงประดิษฐ์ เพื่อใช้อธิบาย
แนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Aubusson et al., 2006) ซึ่งการน า
การสร้างแบบจ าลองเข้าสู่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะท าให้นักเรียนได้น า
ความรู้เกี่ยวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ไปใช้ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้
กระบวนการปฏิบัติสามารถเข้าถึงได้ และมีความหมายส าหรับผู้เรียน ก าหนดให้การสร้างแบบจ าลอง
รวมถึงองค์ประกอบของการปฏิบัติประกอบด้วยการสร้าง การใช้ การเปรียบเทียบ และประเมิน และ
การปรับปรุงแบบจ าลอง และองค์ความรู้ ท่ีช้ีน าเพื่อกระตุ้นการปฏิบัติ การสร้างแบบจ าลองจึง
ประกอบด้วยสองมิติท่ีรวมองค์ความรู้ และองค์ประกอบของการปฏิบัติเข้าด้วยกัน (Schwarz et al., 
2009) เมื่อพิจารณาแยกเป็นคะแนนจากการท าแบบทดสอบคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 31.26 จากคะแนน
เต็ม 48 คะแนน และคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมีผลคะแนนเฉล่ีย 38.10 จากคะแนนเต็ม 
48 คะแนน และเมื่อสังเกตจากคะแนนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 มีคะแนนกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลอง และแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองรวมกันมีคะแนนมากกว่า 70 คะแนน     
จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน ท าให้รวมมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70    
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ในขณะเดียวกันมีนักเรียนจ านวน 12 คน ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 เมื่อสังเกตคะแนนของนักเรียนท่ี
ไม่ผ่านเกณฑ์พบว่า นักเรียนมีคะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองค่อนข้างต่ า โดยมี
คะแนนอยู่ในช่วง 16-27 คะแนน จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน จึงท าให้รวมมีคะแนนทักษะการสร้าง
แบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ ท้ังนี้ท่ีนักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์นั้นมีปัญหาในการเข้าใจเนื้อหาท่ีเรียนจึง
ท าให้มีผลต่อคะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองด้านองค์ความรู้ เนื่องจาก ในขั้นแรกของ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเริ่มต้นจากการให้นักเรียนน าความรู้ท่ีมีอยู่มาออกแบบ 
และสร้างแบบจ าลองท่ีสะท้อนความรู้ และการคิดของนักเรียน จากการท่ีนักเรียนมีประสบการณ์กับ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา จากนั้นจึงเกิดกระบวนการสร้างแบบจ าลองภายในซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเรียกว่า 
การสร้างองค์ความรู้ โดยองค์ความรู้ท่ีได้มาคือ แบบจ าลองทางความคิด (สุทธิดา จ ารัส, 2555) โดย
ให้ผู้เรียนอธิบายแนวความคิดจากนามธรรมไปสู่รูปธรรมผ่านส่ือกลางหรือตัวแทนความคิดท่ีเรียกว่า
แบบจ าลอง หากมโนมติของผู้เรียนไม่ถูกต้องหรือมีความคลาดเคล่ือนจะส่งผลต่อการสร้างแบบจ าลอง
ของผู้เรียนเอง และเมื่อพิจารณาคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน มีคะแนนอยู่ในช่วง 
31-41 คะแนน จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน มีคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 38.10 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ค่อนข้างดี ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมี
ขั้นการสอนท่ีช่วยพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน และช่วยท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
จากการสร้างแบบจ าลอง โดยเริ่มต้นจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเพื่อสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิดหรือแนวคิด ซึ่งเป็นแบบจ าลองเริ่มต้นเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ครูประเมิน และ
ทบทวนแนวคิดของนักเรียนท่ีจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่อสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทาง
ความคิดจากเหตุผลท่ีใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา จากนั้นนักเรียนจึงแสดงออกแบบจ าลอง 
โดยสามารถแสดงออกได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ส่ิงของท่ีเป็นรูปธรรม ภาษา ค าพูด สัญลักษณ์หรือ
รูปภาพ ต่อมานักเรียนท าการทดสอบ และประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นโดยการน าไปทดลองใช้ โดย
ในขั้นนี้นักเรียนอาจพบว่าแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธ เนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษาได้ไม่ ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ดีขึ้น และสุดท้ายเป็นการขยายแบบจ าลองโดยนักเรียนอาจน าแบบจ าลองเดิม
ไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น (Buckley et al., 2004) 
แต่ในขั้นการเปรียบเทียบ และประเมินนักเรียนยังไม่แน่ใจว่าต้องเปรียบเทียบแบบจ าลองของกลุ่มอื่น
กับกลุ่มตนเองอย่างไร จึงท าให้ตัดสินไม่ได้ว่าแบบจ าลองใดสามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีศึกษาได้
ดีกว่า หรือดีกว่าเพราะอะไร และเรื่องระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมท่ีค่อนข้างจ ากัดท าให้บาง
กิจกรรมท่ีท าไม่ทันเวลาบ้าง โดยผู้วิจัยท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ ก าหนดให้นักเรียนสรุป
ใบความรู้ท่ีครูให้ไปศึกษา และน ามาส่งก่อนเข้าเรียนในคาบนั้น ๆ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาก่อน
ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด หลังการสร้างแบบจ าลอง ก าหนดหัวข้อในการเปรียบเทียบ 
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และประเมินแบบจ าลองเป็นรายข้อเพื่อให้นักเรียนน ามาเปรียบเทียบกันได้ และก าหนดระยะเวลาท่ีใช้
ในการท ากิจกรรมอย่างละเอียด เพื่อให้นักเรียนได้ท าทุกกิจกรรมในเนื้อหาท่ีใช้สอน และปรับเนื้อหา
ให้มีความกระชับมากยิ่งขึ้น  
 วงรอบปฏิบัติการท่ี 2 ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ และปรับกิจกรรมก าหนดให้
นักเรียนสรุปใบความรู้ส่งก่อนเข้าเรียน มีการก าหนดหัวข้อในการเปรียบเทียบ และประเมิน
แบบจ าลองเป็นรายข้อ และระยะเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมอย่างละเอียด จากการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 2 นักเรียนมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 27 คน โดยมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 75.00 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน    
เมื่อพิจารณาแยกเป็นคะแนนจากการท าแบบทดสอบคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 35.26 จากคะแนนเต็ม 48 
คะแนน และคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมีผลคะแนนเฉล่ีย 39.74 จากคะแนนเต็ม 48 
คะแนน ซึ่งจากการพิจารณาคะแนนจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนมี
คะแนนจากการท าแบบทดสอบ คะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองรวมมีคะแนนทักษะการสร้าง
แบบจ าลองท่ีเพิ่มขึ้น มีจ านวนนักเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
เพิ่มขึ้นจากวงจรปฏิบัติท่ี 1 เช่นเดียวกันจากการปรับกิจกรรมก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้ส่งก่อน
เริ่มคาบเรียน ให้นักเรียนได้ศึกษาด้วยตนเองมากกว่าท่ีจะเป็นผู้บอกเล่าให้นักเรียนจดจ าเนื้อหาสาระ 
(นันทิยา บุญเคลือบ, 2540) ซึ่งผู้เรียนสามารถสร้างความรู้ และพัฒนาตนเองได้สอดคล้องกับความ
เช่ือของนักปรัชญา Constructivism ท่ีเช่ือว่าความรู้เป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้นภายในจิตใจจากการท า
ความเข้าใจหรือให้ความหมายกับเหตุการณ์ประสบการณ์หรือข้อสนเทศ โดยอาศัยความรู้เดิม    
ความเช่ือ ทฤษฎี และความคาดหวังของตนในการแปลความหมาย เพื่อท าความเข้าใจต่อสถานการณ์
นั้น (วรรณจรีย์ มังสิงห์ , 2541) และจากการปรับกิจกรรมในขั้นเปรียบเทียบ และประเมินมีการ
ก าหนดหัวข้อให้เปรียบเทียบ และประเมินแบบจ าลองเป็นรายข้อเป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมนักเรียนให้
แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกัน และกัน โดยมีผู้สอนช่วยอ านวยความสะดวกให้กับนักเรียนโดยการใช้
ค าถามท่ีกระตุ้นการเรียนรู้แสดงความคิดเห็น อภิปราย และโต้แย้งร่วมกัน (วรวัฒน์ ศีลบุตร และ บุญ
นาค สุขุมเมฆ, 2018) ซึ่งการสร้างแบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับการ
คิด และการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการ
ส่ือสารความรู้ความเข้าใจ (Harrison and Treagust, 2000) ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองเพื่อ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ รูปแบบการจัดการเรียนรู้ และกิจกรรมดังกล่าวจะช่วยให้
นักเรียนสามารถอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมได้ง่ายขึ้น และยังช่วยพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง
เพื่อให้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น แต่หากเนื้อหาในเรื่องท่ีเรียนค่อนข้างละเอียด มี
ความยากขององค์ประกอบต่าง ๆ เยอะ อาจท าให้นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนจากมโนมติหลัก
ของปรากฏการณ์ท่ีศึกษาท าให้มีผลต่อการสร้างแบบจ าลองทางความคิด และการสร้างแบบจ าลอง
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ดังเช่นนักเรียนจ านวน 4 คน ยังมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 เมื่อ
พิจารณาคะแนนของนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์พบว่า นักเรียนมีคะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้าง
แบบจ าลองค่อนข้างต่ า โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 8-9 คะแนน จากคะแนนเต็ม 16 คะแนน แต่คะแนน
กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองซึ่งเป็นคะแนนกลุ่มแต่ละกลุ่มอยู่ในเกณฑ์คะแนนท่ีค่อนข้างสูง ซึ่ง
คะแนนอยู่ในช่วง 23-27 คะแนน จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน ถึงแม้นักเรียนจะมีคะแนนกิจกรรมการ
สร้างแบบจ าลองสูง แต่หากมีคะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองต่ า จึงท าให้รวมมี
คะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ เมื่อสังเกตจากคะแนนแบบทดสอบทักษะการ
สร้างแบบจ าลอง และจากการสัมภาษณ์ของนักเรียนพบว่า นักเรียนมีปัญหาในการท าความเข้าใจ
เนื้อหาท่ีเรียน เนื้อหามีความยาก และซับซ้อนขององค์ประกอบท่ีเรียนมากขึ้น 
 วงรอบปฏิบัติการท่ี 3 เมื่อท าการแก้ปัญหา ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอน และแก้ไข
แผนการจัดการเรียนรู้โดยการให้ นอกจากก าหนดให้นักเรียนสรุปใบความรู้ในเรื่องท่ีเรียนก่อนเข้า
เรียนในคาบนั้น ๆ แล้ว ช่วงน าเข้าสู่บทเรียนครูต้องมีตัวช่วยในการน านักเรียนเข้าสู่เนื้อหา เช่น 
ยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเช่ือมกับเรื่องท่ีเรียน ค าถามน าเข้าสู่บทเรียนท่ีน่าสนใจหรือ
วิดีโอเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเพิ่มมากขึ้น และเพื่อเป็นการตรวจสอบความ
เข้าใจของนักเรียนก่อนการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด มีการถามตอบนักเรียนหรือสร้าง
ประเด็นให้นักเรียนเกิดการแลกเปล่ียนความรู้กัน เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาในเรื่องท่ีเรียนก่อน
การให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดด้วยตัวเอง จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 จ านวน 31 คน โดยมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 81.03 จากคะแนนเต็ม 96 คะแนน และเมื่อพิจารณา
แยกเป็นคะแนนจากการท าแบบทดสอบคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 38.16 จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน และ
คะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองมีผลคะแนนเฉล่ีย 42.87 จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน จึงท าให้
รวมมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองเพิ่มมากขึ้นจากวงจรปฏิบัติท่ี 1 และ 2 เนื่องจากมีการจัด
กิจกรรมเพื่อเป็นการตรวจสอบความรู้ของนักเรียนก่อนการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด
ด้วยตัวเอง โดยช่วยตรวจสอบมโนภาพท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได้ นักเรียนแต่ละคนแม้จะไปศึกษา
เนื้อหาเดียวกัน แต่ความหมายท่ีได้อาจแตกต่างกัน (Gabler and Michael, 2003) โดยมโนภาพ 
และการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นควบคู่กัน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับแบบจ าลองทาง
ความคิด ท่ีเป็นการน าเสนอภาพท่ีเกิดจากการแปลความหมายของข้อมูลสมอง (Gonzalez, 2014) 
ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเนื้อหาตามไปด้วย น าไปสู่การอภิปรายมโนภาพท่ีถูกต้องร่วมกัน
เป็นการสร้างความรู้ท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วย
ตนเองท่ีมุ่งเน้นการให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มีอิสระท่ีจะแสดงความคิด (อารยา ควัฒน์กุล, 
2558) จากคะแนนกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองถึงแม้จะมีคะแนนท่ีเพิ่มมากขึ้นแต่จากการพิจารณา



 

 

 
 228 

คะแนนรายพฤติกรรมของกระบวนการสร้างแบบจ าลองท่ีประกอบด้วย การสร้าง การใช้ การ
เปรียบเทียบและประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง และจากแบบสัมภาษณ์นักเรียนพบว่า 
นักเรียนมีปัญหาในขั้นการใช้ และประเมินแบบจ าลองเนื่องจาก แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างมีรูปแบบ
ท่ีคล้ายกัน จึงไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างกับแบบจ าลองของ
กลุ่มอื่นได้ หากมีการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปใช้ควรท าการปรับปรุงโดยต้องมีการเตรียม
แบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ ไว้เพื่อประกอบการเปรียบเทียบกับแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น  
 ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาทักษะ
การสร้างแบบจ าลองของผู้เรียนได้ หลังจากวงรอบปฏิบัติท่ี 1 2 และ 3 พบว่ามีนักเรียนจ านวน 19 
27 และ 31 คน ตามล าดับ ท่ีมีคะแนนทักษะการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และนักเรียน
มีคะแนนเฉล่ียของทักษะการสร้างแบบจ าลอง 69.35 75.00 และ 81.03 ตามล าดับ ซึ่งในแต่ละ
ขั้นตอนในกระบวนการจัดการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง
เพิ่มขึ้นเนื่องจาก การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีขั้นการสอนท่ีช่วยพัฒนาแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียน และช่วยท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการสร้างแบบจ าลอง เริ่มต้นจาก
การตรวจสอบความรู้เดิมเพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิดซึ่งเป็นแบบจ าลองเริ่มต้นเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา มีการประเมิน และทบทวนแนวคิดท่ีจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 
ท าการสร้างแบบจ าลอง ทดสอบ และประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นโดยการน าไปทดลองใช้ หาก
พบว่าแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นถูกปฏิเสธ เนื่องจากใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอต้องกลับไป
ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ไ ด้ดีขึ้น และสุดท้ายเป็น
การขยายแบบจ าลองโดยอาจน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอื่นเพื่อ
ขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น (Buckley et al., 2004) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้
ความส าคัญกับการใช้ค าถามท่ีช่วยให้เกิดการอภิปรายส่งเสริมให้นักเรียนปฏิบั ติจริงผ่านการใช้
กระบวนการสร้างแสดงออก ทดสอบ และประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น ประกอบกับการใช้ส่ือการ
เรียนรู้ท่ีหลากหลาย (ธนัฏฐา คงทน และคณะ., 2559) โดยก าหนดให้องค์ประกอบของการสร้าง
แบบจ าลองรวมถึงองค์ประกอบของการปฏิบัติประกอบด้วย การสร้าง การใช้ การเปรียบเทียบ และ
ประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง และองค์ความรู้ ท่ี ช้ีน าเพื่อกระตุ้นการปฏิบัติ การสร้าง
แบบจ าลองจึงประกอบด้วยสองมิติท่ีรวมองค์ความรู้ และองค์ประกอบของการปฏิบัติ เข้าด้วยกัน 
(Schwarz et al., 2009) จากเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงท าให้กระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (กนกภรณ์ ทรวดทรง และ สิรินภา กิจเกื้อกูล , 2563) ได้ศึกษาทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเรื่อง สารละลาย ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะด้าน
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การสร้าง การประเมิน การปรับปรุง และการน าแบบจ าลองไปใช้ได้ อีกท้ังยังทักษะเหล่านี้ยังช่วยให้
นักเรียนมีมโนทัศน์ในเรื่องสารละลาย โดยเฉพาะเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (วัลลภ ปริญทอง และ ประสาท เนืองเฉลิม, 2563) ได้ศึกษาการพัฒนา
ทักษะการสร้างแบบจ าลองเรื่องกรด-เบส โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ผลการวิจัยพบว่า วงจรปฏิบัติท่ี 1 น าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดความสามารถระดับดี ร้อย
ละ 70 จัดอยู่ในช่วงคะแนน 21–28 ร้อยละ 61-80 มีนักเรียนท้ังหมด 22 คน พบว่า นักเรียนจ านวน 
12 คน คิดเป็นร้อยละ 54.54 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และนักเรียน 10 คน ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 คิด
เป็นร้อยละ 45.45 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 น าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดความสามารถระดับ
ดี ร้อยละ 70 จัดอยู่ในช่วงคะแนน 21–28 ร้อยละ 61-80 มีนักเรียนท้ังหมด 22 คน พบว่า นักเรียน
ท้ังหมด 22 คน พบว่า นักเรียนจ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 คิดเป็นร้อย
ละ 100 
 
อภิปรายผลความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 จากผลการวิจัยเพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการอภิปรายผลการวิจัยไว้
ท้ังหมด 3 วงจรปฏิบัติการได้ดังนี้ 
 วงรอบปฏิบัติการท่ี 1 มีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับ
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 15 คน จาก
จ านวนนักเรียนท้ังหมด 31 คน คิดเป็นร้อยละ 48.39 เนื่องจาก การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานเป็นกระบวนการท่ีนักเรียนใช้เพื่อท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านการ
สร้างและปรับปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้น ๆ อย่างต่อเนื่อง สามารถช่วยให้นักเรียน
จินตนาการถึงการเกิดปรากฏการณ์ในเนื้อหาท่ีเป็นนามธรรมได้ดีขึ้น (Barak and Hussein-Farraj, 
2013) และท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการสร้างแบบจ าลอง (Gilbert and Justi, 2016) ในขั้น
การสร้างแบบจ าลอง หลังจากนั้นนักเรียนยังได้ใช้ และประเมินแบบจ าลองด้วยตนเอง โดยการ
เปรียบเทียบหลักฐานท่ีได้จากการออกแบบแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือแผนภาพจะท าให้
นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความคิดกับความเข้าใจ และพัฒนาความเข้าใจมโนมติในเรื่องนั้น ๆ ได้ 
ดังนั้นการน าการสร้างแบบจ าลองในการสอนวิชาชีววิทยาเป็นแนวทางท่ีจะท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
การพัฒนาความเข้าใจแบบจ าลองของนักเรียนเอง (โชติภรณ์ ลีเวียง และ ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์, 
2560) ซึ่งแบบจ าลองมีความส าคัญต่อวิทยาศาสตร์ โดยแบบจ าลองสามารถท าให้เข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ และแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะช่วยในการมองเห็นปรากฏการณ์ต่าง ๆ และสามารถ
ใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ (Gilbert, 2005) ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าการท่ีจะสร้างแบบจ าลองได้ 
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จะต้องมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องเป็นส่ิงท่ีสะท้อนให้เห็นถึงมโนมติท่ีน ามาสร้าง
แบบจ าลอง และในทางกลับกันมีจ านวนนักเรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใน
ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 16 
คน คิดเป็นร้อยละ 51.61 ท้ังนี้ท่ีนักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้นั้น จากการพิจารณาแบบประเมินแบบ
วัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์รายข้อท่ีนักเรียนมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน 
(AC) พบว่า นักเรียนมีปัญหาในการเข้าใจเนื้อหาท่ีเรียน และการเขียนค าตอบของนักเรียนเขียน
เฉพาะค าตอบท่ีเลือกไว้ แต่ไม่เขียนเหตุผลท่ีเลือกค าตอบหรือเขียนอธิบายเหตุผลท่ีเลือกค าตอบแสดง
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษาจึงท าให้มีผลต่อคะแนนความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เนื่องจาก นักเรียนจะมีการสร้างมโนมติผ่านทางประสบการณ์ท่ีนักเรียนได้รับในแต่ละวัน
ก่อนท่ีจะได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มโนมติดังกล่าวมีพื้นฐานมาจากการสังเกตหรือ
จากประสบการณ์เดิมของนักเรียนเอง (นภาพร แถวโนนงิ้ว, 2537) ส่ิงท่ีผู้สอนควรจะกระท า และ
พัฒนาอยู่อย่างสม่ าเสมอเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  คือ ควรเน้นให้
ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือกระท าฝึกคิดด้วยตนเองเป็นส าคัญ ผู้สอนควรท าหน้าท่ีเป็นผู้จัดกิจกรรมให้นักเรียน
ได้ศึกษาด้วยตนเอง (นันทิยา บุญเคลือบ, 2540) ผ่านขั้นการสอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานโดยในขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยกระบวนการถาม
ค าถามเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียน การยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเพื่อให้นักเรียนเกิดการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้กับเพื่อนผ่านการตอบค าถามหรือในการถามค าถาม ขั้นประเมิน และทบทวน
แนวคิดของนักเรียนท่ีจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่อสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทาง
ความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา มีการสรุปความรู้
ผ่านกระบวนการถามค าถาม เพื่อเป็นการทบทวนความรู้นักเรียน และเป็นการตรวจสอบความเข้าใจ
ของนักเรียนเอง ขั้นการสร้างแบบจ าลองเป็นกลุ่ม ขั้นนี้ครูควรเน้นให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการ
สร้างแบบจ าลองเพราะขั้นนี้จ าเช่ือมโยงไปถึงขั้นการใช้ และประเมินแบบจ าลอง ขั้นการปรับปรุง และ
แก้ไขแบบจ าลอง และขั้นสุดท้ายขั้นการขยายแบบจ าลอง โดยนักเรียนจะสามารถสร้างความเข้าใจ
โดยการเปรียบเทียบหลักฐานท่ีได้จากการออกแบบแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จะท าให้นักเรียน
สามารถเช่ือมโยงกับความคิดกับความเข้าใจ และพัฒนาความเข้าใจมโนมติในเรื่องนั้น ๆ ได้ 
(Chittleborough and Treagust, 2007) นอกจากนั้นหลังจากนักเรียนท าแบบทดสอบเสร็จ หากมี
เวลาควรเฉลยค าตอบยกตัวอย่าง และทบทวนค าตอบให้นักเรียนเสมอเพื่อเป็นแนวทางในการตอบ
ค าถามมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยผู้วิจัยท าการปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในวงจร
ปฏิบัติท่ี 1 แก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ มีการสรุปทบทวนให้นักเรียนก่อนการท าแบบทดสอบ มีการ
ใช้ค าถามเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียน  การยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเพื่อให้นักเรียนเกิดการ
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แลกเปล่ียนเรียนรู้กับเพื่อนผ่านการตอบค าถาม และช้ีแจงหลักเกณฑ์การให้คะแนนของแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ และปรับกิจกรรมมีการสรุป
ทบทวนโดยการใช้ค าถามเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียน การยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน และช้ีแจง
หลักเกณฑ์การให้คะแนนจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 2 
นักเรียนมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับ
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 23 คน จากจ านวนนักเรียนท้ังหมด 31 คน คิดเป็น
ร้อยละ 74.19 พบว่านักเรียนมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) มากขึ้นเห็นได้จากจ านวนนักเรียนท่ี
ผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้หลังการสอนเพิ่มข้ึนท้ังยังพบว่า เมื่อพิจารณาแบบประเมินแบบวัดความเข้าใจ มโน
มติทางวิทยาศาสตร์รายข้อจากการเลือกค าตอบ และการให้เหตุผลของนักเรียนท่ีเขียนค าตอบความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจ
ท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ลดลงอย่างมากจากวงจรปฏิบัติท่ี 1 โดยจากวงจรปฏิบัติท่ี 1 มีนักเรียนท่ีเขียน
ค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และ
ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 161 ครั้ง แต่ในวงจรปฏิบัติท่ี 2 มีจ านวน 54 ครั้ง ซึ่งมี
จ านวนท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัดซึ่งอาจเป็นผลมาจากการท่ีครูผู้สอยคอยเน้นย้ าในทุก ๆ ข้ันตอนของการ
จัดการเรียนรู้ และกิจกรรมท่ีปรับให้นักเรียนเข้าถึงบทเรียนได้ในขั้นการประเมิน และทบทวนแนวคิด
โดยการถามค าถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจหรือเป็นค าถามท่ีเช่ือมโยงเรื่องในชีวิตประจ าวันกับเรื่อง
ท่ีเรียนเพื่อให้ใกล้ตัวนักเรียนท าให้นักเรียนสามารถจับใจความส าคัญของเนื้อหาได้เกิดความเข้าใจมาก
ขึ้น นอกจากนี้มีการท่ีให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองด้วยตนเองผ่านกระบวนการต่าง ๆ ต้ังแต่สร้าง
แบบจ าลอง ใช้ และประเมินแบบจ าลอง ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง และสุดท้ายการขยาย
แบบจ าลอง ซึ่ง นิวัฒน์ ศรีสวัสด์ิ (2548) กล่าวไว้ว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อความรู้นั้นเป็นส่ิงท่ี
ผู้เรียนสร้างขึ้นเองโดยเฉพาะบุคคล และผู้เรียนจะมีความเข้าใจในมโนมติต่าง ๆ มากขึ้น ถ้าผู้เรียนได้
มีโอกาสใช้ประโยชน์จากความเข้าใจมโนมติท่ีมีอยู่ไปอภิปรายลักษณะทางกายภาพของสถานการณ์
ต่าง ๆ และใช้แก้ปัญหาอย่างใดอย่างหนึ่งได้ แต่ยังมีจ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้คือ นักเรียน
มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และ
ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 25.81 ท้ังนี้ท่ีนักเรียนไม่ผ่าน
เกณฑ์ท่ีต้ังไว้นั้น จากการพิจารณาแบบประเมินแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์รายข้อท่ี
นักเรียนมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) และระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) พบว่า นักเรียนยังความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน
จากปรากฏการณ์ท่ีศึกษาบางส่วนเขียนค าตอบเฉพาะค าตอบปรนัยท่ีเลือกไว้ และเป็นค าตอบท่ี
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ถูกต้อง แต่ไม่เขียนเหตุผล และนักเรียนอ่านค าถามในแบบทดสอบผิดพลาดไป ท าให้ตอบค าถามมา
ผิด เช่น ในค าถามถามว่าข้อใดไม่ถูกต้อง แต่นักเรียนอ่านเป็นข้อใดถูกต้อง จึงท าให้ในข้อนั้นนักเรียน
ไม่ได้คะแนน ซึ่งวิธีแก้ไขปัญหาครูอาจต้องเพิ่มกิจกรรมอื่น ๆ ผ่านการจัดการเรียนรู้ นอกจากจะมีการ
ยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเช่ือมกับเรื่องท่ีเรียน ค าถามน าเข้าสู่บทเรียนท่ีน่าสนใจ 
อาจจะเพิ่มเติมคือมีวิดีโอเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเพิ่มมากขึ้น (Kelly and 
Jones, 2007) กล่าวว่า การใช้ส่ือในการเรียนเช่น คลิปวีดีโอเข้ามาช่วยในการเรียนจะส่งผลให้ผู้เรียน
ความสนใจเพิ่มมากขึ้นท าให้มองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน และเข้าใจได้ง่ายขึ้น และการถามตอบ
นักเรียนหรือสร้างประเด็นให้นักเรียนเกิดการแลกเปล่ียนความรู้กันภายในห้อง ซึ่งการแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นกับเพื่อนในกลุ่มยังช่วยพัฒนาความเข้าใจของบุคคลนั้นมากยิ่งขึ้นไปด้วย (ภพ เลาห
ไพบูลย์, 2542) และควรมีการเสริมแรงทางบวกมีการให้คะแนนหรือของรางวัลเพื่อดึงดูดให้นักเรียน
กล้าตอบค าถามมากขึ้นเพื่อเป็นการทบทวนความรู้นักเรียน และเป็นการตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนเริ่มท าแบบทดสอบ และส่วนของการใช้ค าถามในแบบทดสอบควรแก้ไขแบบทดสอบให้
ชัดเจนโดยหากมีค าถามถึงว่าข้อใดไม่ถูกต้องหรือข้อใดถูกต้อง ควรท าเป็นตัวหนาหรือขีดเส้นใต้เพื่อ
เป็นการเน้นค าให้นักเรียนเห็นได้ชัดเจน 
 วงรอบปฏิบัติการท่ี 3 ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ และเพิ่มกิจกรรมอื่น ๆ 
นอกจากจะมีการยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเช่ือมกับเรื่องท่ีเรียน มีค าถามน าเข้าสู่
บทเรียนท่ีน่าสนใจ อาจจะเพิ่มเติมคือมีวิดีโอเกี่ยวกับเรื่องท่ีเรียนเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจใน
เนื้อหามากขึ้น การถามตอบนักเรียนหรือสร้างประเด็นให้นักเรียนเกิดการแลกเปล่ียนความรู้กัน และ
ควรมีการเสริมแรงทางบวกมีการให้คะแนนหรือของรางวัลเพื่อดึงดูดให้นักเรียนกล้าตอบค าถาม จาก
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวงจรปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนมีระดับความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 ซึ่งจะเห็นได้ว่านักเรียนทุกคนมีระดับความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการพัฒนาความเข้าใจ   
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ท่ี สูงขึ้น เมื่อพิจารณาแบบประเมินแบบวัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์รายข้อจากการเลือกค าตอบ และการให้เหตุผลของนักเรียนพบว่า นักเรียนเขียนค าตอบ
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และระดับความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการท่ีครูผู้สอนเน้นการใช้ส่ือไม่ว่าจะเป็นวีดีโอหรือ
ภาพเคล่ือนไหวเป็นการช่วยเพิ่มความสนใจของนักเรียนในการท ากิจกรรมมากยิ่งขึ้น การใช้ส่ือเช่น 
รูปภาพนิ่ง วีดีโอ หรือใช้อุปกรณ์ตัวอย่างเข้ามาช่วยมีส่วนส าคัญในการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนให้ถูกต้องได้เพราะ ช่วยให้ผู้เรียนเห็นภาพเชิงประจักษ์ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และ
ยังท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มโนมติได้ง่ายขึ้น (Vasilyev, 2010) การยกตัวอย่างสถานการณ์ใน
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ชีวิตประจ าวันเช่ือมกับเรื่องท่ีเรียน มีค าถามน าเข้าสู่บทเรียนท่ีน่าสนใจ ซึ่งการใช้ค าถามท่ีชักน าไปสู่
ความเข้าใจในมโนมตินั้น ๆ จะช่วยเพิ่มการเช่ือมโยงความรู้ของผู้เรียนมากยิ่งขึ้น (Dimitrova et al., 
2018) และมีการเสริมแรงทางบวกโดยการให้คะแนนหรือของรางวัลเพื่อดึงดูดให้นักเรียนกล้าตอบ
ค าถามมากขึ้น โดย (วินัย วิลัยลักษณ์, 2549) กล่าวว่า การกล่าวค าชมเชย ให้ส่ิงของรางวัลเป็นการ
เสริมแรงทางบวกเป็นส่ิงล่อใจท่ีสามารถกระตุ้นให้เกิดพฤติกรรมในการท างานก่อให้เกิดแรงจูงใจใน
การท างาน เป็นแรงกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมออกมาเพื่อใหบรรลุเปาหมายตามแรงจูงใจ (เรียม 
ศรีทอง, 2548) สอดคล้องกับทฤษฎีของ Skinner ท่ี Hergenhahn & Olson (1993) ได้กล่าวไว้ว่า 
ในการสอนการให้การเสริมแรงหลังการตอบสนองท่ีเหมาะสมของผู้เรียนจะช่วยเพิ่มอัตราการ
ตอบสนองท่ีเหมาะสมนั้นได้ดังเช่น ถ้าหากนักเรียนตอบค าถามท่ีครูถามได้ก็จะได้รับคะแนนพิเศษหรือ
ให้ส่ิงของรางวัลซึ่งนักเรียนก็จะมีความกล้าท่ีจะแสดงความคิดเห็นมากขึ้น จากเหตุผลท่ีกล่าวมานั้นท า
ให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้น  
 ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ หลังจากวงจรปฏิบัติท่ี 1 2 และ 3 พบว่ามีนักเรียน
จ านวน 15 23 และ 31 คน ตามล าดับ ท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งในแต่ละขั้นตอนใน
กระบวนการจัดการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึ้น เนื่องจาก จากการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้าง
แบบจ าลองท้ังแบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลองท่ีเป็นวัตถุแสดงถึงการสร้างองค์ความรู้สู่การ
ปฏิบัติงานจริงของนักเรียน และนอกจากนั้นยังมีขั้นการสอนแต่ละขั้นท่ีเน้นให้นักเรียนสร้ างองค์
ความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีผู้สอนเป็นคนก าหนดท้ังการใช้ค าถามท่ีชักน าไปสู่ความเข้าใจ
ในมโนมตินั้น ๆ การใช้ส่ือไม่ว่าจะเป็นวีดีโอหรือภาพเคล่ือนไหวช่วยมีส่วนส าคัญในการพัฒนามโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้ถูกต้องได้ ซึ่งจะท าให้นักเรียนสังเกตเห็นมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของตน
แล้วน าความรู้ใหม่มาปรับเปล่ียนความเข้าใจมโนมติตามแนวทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่าง
เหมาะสม และสามารถสร้างแบบจ าลอง และสร้างรูปแบบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
คงทน (นิภาภรณ์ จันทะโยธา และ สุวัตร นานันท์, 2558) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (ลัทธวรรณ 
ศรีวิค า และคณะ., 2558) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อมโนมติ
เรื่อง ปฏิสัมพันธ์ในระบบสุริยะของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 สามารถพัฒนามโนมติเรื่อง 
ปฏิสัมพันธ์ในระบบสุริยะ ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ โดย
นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์ (SU) มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
บางส่วน (PU) มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพียงบางส่วน และมีความเข้าใจมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน (PU&SM) มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (SM) หลัง
การจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้น และมีมีมโนมติ (NU) หลังการจัดการเรียนรู้ลดลง และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (Steer et al., 2005) ได้ศึกษาวิธีการปรับเปล่ียนมโนมติโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อ
ช่วยพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับโครงสร้างของโลก ผลการวิจัยพบว่า การสอนใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสามารถปรับเปล่ียนความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนให้ไปยอมรับ
แนวความคิดท่ีถูกต้องได้ ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จึงเป็นอีกแนว
ทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนามโนมติทางวิทศาสตร์ให้เพิ่มมากขึ้น 
 จากการสรุปผลทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ การสรุปผลความเข้าใจ 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงจรปฏิบัติการ การอภิปรายผลทักษะการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจร
ปฏิบัติการ และการอภิปรายผลความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แต่ละวงจรปฏิบัติการ สามารถ
กล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ โดยผลการวิจัยสอดคล้องกับ (นิภาภรณ์ จันทะ
โยธา และ สุวัตร นานันท์, 2558) ได้ศึกษาการพัฒนาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตร์และการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว 
และแก๊สของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 34 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีชนิดของความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้นมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
สูงขึ้น และพัฒนาวิถีมโนมติของนักเรียนได้ดีแสดงให้เห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสร้างความเข้าใจมโนมติของนักเรียนได้ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(ณัฏฐ์นภัน ต์ ก ตัญรัตน์  และ  สุวัตร นานัน ท์ , 2558) ได้ศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบ MIS เรื่อง ไฟฟ้า
เคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจัยพบว่า 1. นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉล่ียมโน
มติเรื่องไฟฟ้าเคมีสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ในระดับท่ีสูงขึ้นทุกมโนมติ 2. นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จัดอยู่ในระดับดีมาก ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน จึงเป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และ
มโนมติทางวิทศาสตร์ให้เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จึง
เป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง และมโนมติทาง
วิทศาสตร์ให้เพิ่มมากขึ้น 
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 ครูวิทยาศาสตร์ท่ีต้องการน าวิธีการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานควร
ให้ความส าคัญในเรื่องต่อไปนี้ 
 1. เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะเปล่ียนจากเนื้อหาท่ีอยู่ใน
นามธรรมไปเป็นรูปธรรมเพื่อท าให้นักเรียนเกิดความรู้เข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหา ดังนั้น ครูผู้สอนควรเลือก
เนื้อหาให้มีความเหมาะสมกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ และควรค านึงถึงจ ากัดของเนื้อหาท่ีใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ควรมีเหมาะสมต่อความสามารถ และบริบทของผู้เรียน 
 2. เนื้อหาท่ีใช้สอนในคาบเรียนนั้น ๆ ต้องไม่มากจนเกินไปหากน าการจัดการจัดการเรียนรู้ไป
ใช้ในการสอนต่อ 1 คาบเรียนเนื่องจาก ลักษณะขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ค่อนข้างใช้ระยะเวลามี
การสร้างแบบจ าลองทางความคิด ประเมิน และทบทวนแนวคิด สร้างแบบจ าลองทางวัตถุ น า
แบบจ าลองไปใช้ และประเมิน ปรับปรุง และแก้ไขแบบจ าลอง และสุดท้ายขยายแบบจ าลองจะเห็นได้
ว่าการจัดการเรียนรู้มีหลายข้ันตอน และแต่ละขั้นค่อนข้างใช้เวลานาน 
 3. ผู้สอนควรจะก าหนดเวลาในการท ากิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละขั้นให้ชัดเจน    
และเหมาะสมกับกิจกรรมนั้น ๆ เพื่อให้สามารถด าเนินกิจกรรมได้อย่างต่อเนื่อง นักเรียนได้ท า
กิจกรรมไปพร้อม ๆ กัน และป้องกันไม่ให้เกิดความวุ่นวายในช้ันเรียน 
 4. แบบทดสอบควรมีการบอกรายละเอียดชัดเจน โดยหากมีค าถามถึงว่าข้อใดไม่ถูกต้องหรือ
ข้อใดถูกต้อง ควรท าเป็นตัวหนาหรือขีดเส้นใต้ค าว่าไม่ถูกต้อง และค าว่าถูกต้องเพื่อเป็นการเน้นค าให้
นักเรียนเห็นได้ชัดเจน และป้องกันการเข้าใจผิดขณะท่ีนักเรียนท าแบบทดสอบ 
 5. ในขั้นการสร้างแบบจ าลองหากผู้เรียนสะดวก ควรให้ผู้เรียนเตรียมอุปกรณ์การสร้าง
แบบจ าลองมาเอง เพื่อให้ได้รูปแบบของแบบจ าลองท่ีหลากหลาย หลายวัสดุ หลายรูปแบบมากกว่าท่ี
ผู้สอนเป็นผู้เตรียมอุปกรณ์ให้ 
 6. ในขั้นการใช้ และประเมินแบบจ าลอง เมื่อมีการเปรียบเทียบแบบจ าลอง หากแบบจ าลอง
ท่ีนักเรียนสร้างมีรูปแบบท่ีคล้ายกันจนไม่สามารถเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างกับแบบจ าลองของเพื่อนเพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และไม่สามารถให้เหตุผล
ประกอบการเปรียบเทียบได้ ควรมีการเตรียมแบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ ไว้เพื่อประกอบการ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 
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ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้จึงควรน าไปใช้การพัฒนาทักษะทักษะการ
สร้างแบบจ าลอง และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับช้ันอื่น ๆ ต่อไป และกับเนื้อหาอื่น 
ๆ ในวิชาชีววิทยาหรือสาขาวิชาอื่น ๆ  
 2. ควรจะพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานโดยจัดการเรียนรู้ร่วมกับเทคนิค
ต่าง ๆ ท่ี จะช่วยส่งเสริมทักษะสร้างแบบจ าลอง และมโนมติทางวิทยาศาสตร์ให้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะ
ด้านความริเริ่มสร้างสรรค์ และด้านการส่ือสารเนื่องจาก การสร้างแบบจ าลองเป็นการน าเสนอข้อมูล 
แนวคิด ความคิดรวบยอดเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในรูปของแบบจ าลองแบบต่าง ๆ จากแนวความคิดของ
ผู้เรียนเองหากมีการน าเทคนิคด้านความคิดสร้างสรรค์เข้ามาเกี่ยวข้องอาจท าให้ได้แบบจ าลองใน
รูปแบบท่ีหลากหลายขึ้น และทักษะการส่ือสารเป็นทักษะท่ีส าคัญมากในการใช้ชีวิต และในการ
ท างาน ถึงแม้ว่าเราจะมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ แต่ถ้าไม่รู้จักส่ือสารให้
มีประสิทธิภาพก็คงไม่สามารถท าให้ผู้อื่นรับรู้ และเข้าใจได้ 
 3. ควรมีการศึกษาผลท่ีเกิดจากจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานหลักสูตรการเรียนรู้
ระยะส้ัน หรือระยะยาว เพื่อส่งเสริมทักษะสร้างแบบจ าลอง และมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
อย่างต่อเนื่อง เพื่อฝึกฝนให้นักเรียนเกิดทักษะสร้างแบบจ าลอง และมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
ยั่งยืน 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
 (1) นางสาวนัณฑณา นาตรีชน กศ.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียวชาญด้าน
หลักสูตรและการสอน 
 (2) ผศ.ดร. ชนิดาพร ตุ้มปี่สุวรรณ  อาจารย์ประจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
 (3) นางปัทมา อินทวัน กศ.ม. (บริหารการศึกษา) ครู ผู้สอนวิชาชีววิทยา ต าแหน่งครู
เช่ียวชาญ โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 24  
ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
 (4) ผศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล 
 (5) ผศ.ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัย และพัฒนาการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล 
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ภาคผนวก ข เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี               รายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม4 ว32244 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 15 ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบน้ าเหลือง              ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5                            
เร่ือง  การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์                                   จ านวน 1 คาบ (50 นาที) 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564                                           โรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร  
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐานท่ี 4 เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส 
การล าเลียงสาร และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้  และการ
ตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธุ์ และการเจริญเติบโตฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และ
พฤติกรรมของสัตว์ รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
2. ผลการเรียนรู้  
 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียน
เลือดแบบปิด 
 
3. สาระส าคัญ 
 ส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสร้างไม่ซับซ้อนจะมีการแลกเปล่ียนสารระหว่างเซลล์กับส่ิงแวดล้อมโดยตรง
ในขณะท่ีส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนจะมีระบบหมุนเวียนเลือดท าหน้าท่ี ล าเลียงสารไปยังส่วนต่าง 
ๆ ของร่างกาย ระบบหมุนเวียนเลือดมี 2 แบบ คือ ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด พบในสัตว์จ าพวก 
หอย แมลง กุ้ง ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด พบในไส้เดือนดิน สัตว์มีกระดูกสันหลัง รวมท้ัง
มนุษย์ 
 
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านพุทธิพิสัย (Knowledge : K) 
 1. นักเรียนสามารถอธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบปิดได้  
ด้านทักษะพิสัย ( Process : P)  
 2. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดแสดงการเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือด
แบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิดของสัตว์ได้ 
 



 

 

 
 264 

ด้านจิตพิสัย ( Affective : A ) 
 3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานท่ีได้รับมอบหมาย และมีความใฝ่เรียนรู้ 
 
5. สาระการเรียนรู้ 
 การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์         
                                      
6. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 สร้างแบบจ าลองทางความคิด 
 1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียน โดยใช้ภาพน าบทในหนังสือเรียนจากนั้นใช้ค าถามเพิ่มเติมดังนี้ 
 - การล าเลียงสารในส่ิงมีชีวิตมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตอย่างไร ส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสร้าง
ของร่างกายต่างกันจะมีกระบวนการล าเลียงสารเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร (แนวค าตอบ : 
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับโครงสร้างของร่างกาย) 
 1.2 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ ให้เวลา 10 นาที
ในการศึกษาโดยเน้นให้นักเรียนต้ังใจอ่าน เพื่อน าความรู้ท่ีได้ตอบค าถามชิงคะแนน 
 1.3 ครูให้นักเรียนเล่นเกมส์ตอบค าถามชิงคะแนน โดยครูถามค าถามหากนักเรียนคนใดตอบ
ได้ให้ออกมาตอบค าถาม และอธิบายค าตอบให้ครู และเพื่อนฟังหน้าห้องเรียน  
ค าถาม 
 - ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม มีวิธีการล าเลียงสารอย่างไร (แนวค าตอบ : 
ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวมีการรับสารท่ีเซลล์ต้องการ และก าจัดสารท่ีเซลล์ไม่ต้องการผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ซึ่ง
สัมผัสกับส่ิงแวดล้อมโดยตรง) 
 - ฟองน้ า และไฮดรามีระบบหมุนเวียนเลือดในการล าเลียงสารหรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ : 
ฟองน้ า และไฮดราไม่มีระบบหมุนเวียนเลือดในการล าเลียงสารเนื่องจาก ฟองน้ า ประกอบด้วยเซลล์ท่ี
รวมกลุ่มกัน แต่ยังไม่เป็นเนื้อเยื่ออย่างแท้จริง ส่วนไฮดรามีเนื้อเยื่อ 2 ช้ัน โดยสารต่าง ๆ แพร่จาก
ส่ิงแวดล้อมเข้าสู่เซลล์โดยตรง) 
 - พลานาเรียมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนกว่าไฮดรา แต่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ท้ังท่ีมีวิธีการ
ล าเลียง 
สารเช่นเดียวกับไฮดรา เพราะเหตุใด (แนวค าตอบ : เพราะแม้ว่าพลานาเรียจะเป็นสัตว์ที่มีขนาดใหญ่
กว่าไฮดรา แต่มีล าตัวแบนท าให้มีพื้นท่ีผิวสัมผัสกับส่ิงแวดล้อมมากพอท่ีจะสามารถแลกเปล่ียนสารกับ
ส่ิงแวดล้อมได้โดยตรง และมีการล าเลียงสารระหว่างเซลล์ในร่างกาย) 
 1.4 ครูให้นักเรียนร่วมกันศึกษารูป เพื่อศึกษาโครงสร้างท่ีใช้ในการล าเลียงสารในร่างกายของ
สัตว์เช่น กุ้ง และสุนัข และถามแนวค าถามดังนี้ 
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 - สัตว์ท่ีมี โครงสร้างของร่างกายขนาดใหญ่  และซับซ้อน  วิธีการล าเลียงสารอย่างไร         
(แนวค าตอบ : สัตว์ท่ีมีโครงสร้างของร่างกายขนาดใหญ่ และซับซ้อนจะอาศัยการแลกเปล่ียนสารกับ
ส่ิงแวดล้อม และการล าเลียงสารภายในร่างกายด้วยวิธีการท่ีซับซ้อนกว่าการแพร่โดยตรง เนื่องจาก
สารต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น แก๊สออกซิเจนจะต้องใช้เวลานานในการแพร่จากภายนอกไปยังส่วนต่าง 
ๆ ของร่างกายอย่างท่ัวถึงจึงจ าเป็นต้องมีระบบหมุนเวียนเลือดช่วยในการล าเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายได้อย่างท่ัวถึง และรวดเร็ว) 
 - หอย แมลง ไส้เดือนดิน ปลา และหนูมีการล าเลียงสารเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร    
(แนวค าตอบ : แตกต่างกัน หอย และแมลง มีการล าเลียงสารโดยอาศัยระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด 
ส่วนไส้เดือนดิน ปลา และหนูมีการล าเลียงสารโดยอาศัยระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
 1.5 ครูให้นักเรียนท าใบงานท่ี 1 เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ โดยให้นักเรียน
สร้างแบบจ าลองทางความคิดตามค าอธิบายของระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด และแบบเปิดของสัตว์
ตามความเข้าใจของนักเรียนเอง ใช้ใบความรู้เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ท่ีครูให้        
หรือสืบค้นข้อมูลมาสรุปเป็นองค์ความรู้ตามความเข้าใจของนักเรียนเอง โดยให้ออกแบบรูปแบบใน
การน าเสนอข้อมูลเป็นแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งแสดงแนวคิดของระบบหรือกระบวนการโดยใช้
ภาพเขียนหรือภาพวาด แสดงโครงสร้างของระบบมาโดยสังเขปตามความเข้าใจของนักเรียน        
เพื่ออธิบายให้ครู และเพื่อนคนอื่นเข้าใจ 
  
ขั้นที่ 2 ประเมิน และทบทวนแนวคิด 
 2.1 ครูให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนสร้างขึ้น เพื่ออธิบายการ
ล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด และแบบเปิด 
 2.2 นักเรียน และครูร่วมกันประเมินแบบจ าลองท่ีน าเสนอว่ามีความเหมาะสม ถูกต้อง    
และมีข้อบกพร่องในส่วนใดบ้าง โดยการสอบถามนักเรียนท่ีน าเสนองาน 
 2.3 ครู และนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองการล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 
ถ้าหากแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น ไม่สามารถอธิบายระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด และแบบเปิด
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ได้ดีมากเพียงพอหรือแบบจ าลองยังไม่สมบูรณ์ให้นักเรียนท าการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของ
นักเรียน 
 2.4 ครูให้นักเรียนช่วยกันตอบค าถาม 
 - แมลงจ าเป็นต้องใช้ระบบหมุนเวียนเลือดเพื่อล าเลียงแก๊สออกซิเจนหรือไม่ เพราะเหตุใด 
(แนวค าตอบ : ไม่จ าเป็น เพราะ แมลงมีการล าเลียงแก๊สออกซิเจนผ่านระบบท่อลมซึ่งแตกแขนงเป็น
ท่อลมฝอยน า แก๊สออกซิเจนไปยังเซลล์โดยตรง)  
 - ไส้เดือนดินอาศัยในดินท่ีช้ืน เซลล์ของร่างกายจึงมีโอกาสสัมผัสกับน้ าตลอดเวลา ท าให้เซลล์
สามารถแลกเปล่ียนแก๊สกับส่ิงแวดล้อมได้โดยตรง เพราะเหตุใดไส้เดือนดินจึงยังจ าเป็นต้องมีระบบ
หมุนเวียนเลือด ขณะท่ีพลานาเรียหรือกลุ่มหนอนตัวแบนไม่ต้องอาศัยระบบหมุนเวียนเลือด        
(แนวค าตอบ : เพราะไส้เดือนดินมีขนาดตัวที่ใหญ่กว่าพลานาเรีย การแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างเซลล์กับ
ส่ิงแวดล้อมสามารถเกิดขึ้นได้ส าหรับเซลล์ท่ีอยู่ด้านนอก ขณะท่ีเซลล์ด้านในจ าเป็นต้องอาศัยระบบ
หมุนเวียนเลือดเพื่อให้สามารถแลกเปล่ียนแก๊สได้ท่ัวถึง ส่วนพลานาเรียมีขนาดเล็กสามารถ
แลกเปล่ียนแก๊สได้ท่ัวถึงโดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยระบบหมุนเวียนเลือด) 
 2.5 ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนเรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์เป็น
รายบุคคล เป็นแบบทดสอบถูกผิด 4 ข้อ ให้นักเรียนท า และเฉลยพร้อมกัน เพื่อให้นักเรียนทุกคนได้
ทราบค าตอบร่วมกัน 
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7. การวัดผล ประเมินผล  
จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการประเมิน เครื่องมือ เกณฑ์การผ่านการ

ประเมิน 
1. นั ก เรียนสามารถ
อ ธิ บ า ย  แ ล ะ
เป รี ย บ เที ย บ ระบ บ
หมุน เวียนเลือดแบบ
เ ปิ ด  แ ล ะ ร ะ บ บ
หมุน เวียนเลือดแบบ
ปิดได้ (K) 

ป ร ะ เ มิ น จ า ก
แบบทดสอบเรื่อง การ
ล าเลียงสารในร่างกาย
ของสัตว์ 

แบบทดสอบ เรื่อง การ
ล าเลียงสารในร่างกาย
ของสัตว์ 

นั ก เรี ย น ผ่ า น ก า ร
ประเมินในระดับดีขึ้น
ไป คิดเป็นร้อยละ 70 
(7  คะแนนขึ้นไป) 

2. นั ก เรียนสามารถ
สร้างแบบจ าลองทาง
ค ว าม คิ ด แ สด งก าร
เป รี ย บ เที ย บ ระบ บ
หมุน เวียนเลือดแบบ
เ ปิ ด  แ ล ะ ร ะ บ บ
หมุน เวียนเลือดแบบ
ปิดของสัตว์ได้ (P) 

แ บ บ ป ร ะ เมิ น ด้ า น
ทักษะพิสัย ( Process 
: P ) ก า ร สั ง เ ก ต
พฤติกรรมขณะปฏิบัติ
กิ จ ก ร รม  ก ารส ร้ า ง
แบบจ าลอง เรื่อง การ
ล าเลียงสารในร่างกาย
ของสัตว์ 

แบบประเมินการสร้าง
แบบจ าลองเรื่อง การ
ล าเลียงสารในร่างกาย
ของสัตว์ 

นั ก เรี ยน ผ่ าน เกณ ฑ์
ประ เมิ น ทั กษ ะการ
สร้ างแบบจ าลองได้
คะแนนร้อยละ 70 ขึ้น
ไป 

3 . นั ก เรี ยน มี ค ว าม
รับ ผิดชอบ ต่องาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย และมี
ความใฝ่เรียนรู้ (A) 

แบบบันทึกการสังเกต
พฤติกรรมด้านจิตพิสัย 
( Affective : A ) การ
สังเกตพฤติกรรมความ
รับ ผิดชอบ ต่องาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย และ
ความใฝ่เรียนรู้ 

แบบบันทึกการสังเกต
พ ฤ ติ ก ร ร ม ค ว า ม
รับ ผิดชอบ ต่องาน ท่ี
ได้รับมอบหมาย และ
ความใฝ่เรียนรู้ 

นั ก เรี ย น ผ่ า น ก า ร
ประเมินในระดับดีขึ้น
ไป (2  คะแนนขึ้นไป) 

 
8. ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ /วัสดุอุปกรณ์ 
8.1 ใบความรู้เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์  
8.2 ใบงานเรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 
8.2 แบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์  
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8.3 power point เรื่อง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 
 
9. เอกสารอ้างอิง 
  หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551  
 คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เล่ม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
10. บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้  
 10.1  ผลการจัดการเรียนรู้  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 10.2  ปัญหาหรือส่ิงท่ีต้องพัฒนา 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 10.3 ปัญหา และอุปสรรค์ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 10.4 แนวทางแก้ไข/ข้อเสนอแนะ      
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
                                                                                                ลงช่ือ            
                                                                               ………….……….…………………………  
                                                                                    (นางสาวสิรภัทร สายเนตร) 
                   นักศึกษาฝึกประสบการณ์ 
            วันท่ี……..เดือน……………พ.ศ……… 
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11. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูพี่เล้ียง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

                                                                         ลงช่ือ                                                                                                                 
                                                                          ………….……….………………………...……… 
                                                                                    (นางปัทมา อินทวัน) 
                                                                                           ครูพี่เล้ียง 
                                                                       วันท่ี..............เดือน…...……….พ.ศ.………… 
12. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูหัวหน้ากลุ่มสาระ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
                                                                                              ลงช่ือ               
                                                                          ………….……….………………………...………  
                                                                                     (นางประภัสศรี ภิรมย์)   
                                                                        หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    
                                                                       วันท่ี..............เดือน…...……….พ.ศ.…………        
13. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้บริหาร/ฝ่ายวิชาการ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................                                                                                                                                                                                                                                                    
                                                                                              ลงช่ือ         
                                                                        ................................................................ 
                                                                   (นางปญรจนี นาจอมเทียร) 
                                                                                 รองผู้อ านวยการกลุ่มวิชาการ 
                                                                       วันท่ี..............เดือน…...……….พ.ศ.………… 
14. อื่นๆ เช่น แบบทดสอบ 
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ใบความรู้ 
เร่ือง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 

 การล าเลียงสารต่าง ๆ อาทิ เช่น สารอาหาร ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ของเสีย และอื่น 
ๆ ภายในร่างกายของคน และสัตว์มีกระดูกสันหลังท้ังหลาย อาศัยระบบไหลเวียนซึ่งประกอบด้วย 
หัวใจ หลอดเลือด และเลือดเป็นหลัก ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีการล าเลียงสารไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายแตกต่างกันขึ้นอยู่กับโครงสร้างของร่างกาย บางชนิดล าเลียงสารโดยการแพร่ระหว่างเซลล์กับ
ส่ิงแวดล้อมโดยตรง เช่น อะมีบา พารามีเซียม บางชนิดมีการล าเลียงสารโดยระบบหมุนเวียนเลือด 
เช่น สัตว์มีกระดูกสันหลัง  
 
การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 
 สัตว์ท่ีมีโครงสร้างร่างกายไม่ซับซ้อน มีการล าเลียงสาร เช่น สารอาหาร แก๊ส และของเสีย 
โดยการแพร่ระหว่างเซลล์กับส่ิงแวดล้อม เช่น ฟองน้ า ไฮดรา และพลานาเรีย ส่ิงมีชีวิตเหล่านี้มีเซลล์
บริเวณผิวสัมผัสกับส่ิงแวดล้อมโดยตรง การล าเลียงสารจึงเป็นการล าเลียงผ่านเซลล์โดยตรงซึ่ง
เพียงพอต่อการด ารงชีวิต 
 สัตว์ ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน และมีขนาดใหญ่  เซลล์ท่ีอยู่ภายในร่า งกายไม่ได้สัมผัสกับ
ส่ิงแวดล้อมโดยตรงจ าเป็นต้องมีการล าเลียงสารโดยระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่งประกอบด้วย หัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด 
 สัตว์มีระบบหมุนเวียนเลือด 2 แบบ คือ ถ้าเลือดไม่ได้ไหลเวียนอยู่ในหลอดเลือดตลอดเวลา
เรียกว่า ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด (open circulatory system) พบในสัตว์บางกลุ่ม เช่น หอย 
แมลง กุ้ง แต่ถ้าเลือดมีการไหลเวียนในหลอดเลือดตลอดเวลาเรียกว่า ระบบหุนเวียนเลือดแบบปิด 
(closed circulatory system) พบในสัตว์บางกลุ่ม เช่น ไส้เดือนดิน สัตว์มีกระดูกสันหลัง 
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ช่ือ………………….......………………………………………………………………..…………….ช้ัน........…เลขท่ี..……… 
ใบงานที่ 1 

เร่ือง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 
ค าชี้แจง : ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดของการล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ โดยให้
ออกแบบรูปแบบในการน าเสนอข้อมูลเป็นแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งแสดงแนวคิดของระบบหรือ
กระบวนการโดยใช้ภาพเขียนหรือภาพวาด แสดงโครงสร้างของระบบอธิบายเรื่องระบบหมุนเวียน
เลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิดได้ 
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 
1. อธิบายความหมายของระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. อธิบายความหมายของระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. อธิบายความแตกต่างของระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด และแบบเปิด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ยกตัวอย่างสัตว์ที่มีระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ช่ือ………………….......……………………………………………………………..…………….ช้ัน........…เลขท่ี..……… 
แบบทดสอบ 

เร่ือง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 
ค าช้ีแจง : จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งมีระบบหมุนเวียนเลือดดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
1.  จากรูปส่ิงมีชีวิตมีระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดหรือแบบปิด เพราะเหตุใด 
ตอบ …………………………………………………………………………………………………….……………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  จากรูป A B และ C บริเวณใดบ้างท่ีมีแก๊สออกซิเจนในหลอดเลือดสูง เพราะเหตุใด 
ตอบ ....................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งมีระบบหมุนเวียนเลือดดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
3. จากรูปส่ิงมีชีวิตมีระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดหรือแบบปิด เพราะเหตุใด 
ตอบ …………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 



 

 

 
 274 

4. ยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตท่ีมีระบบหมุนเวียนเลือดดังรูป 
ตอบ ....................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 275 

แบบประเมินแบบทดสอบด้านพุทธิพสิัย (Knowledge : K) เร่ือง การล าเลียงสารในร่างกายของ
สัตว์ 

ด้านพุทธิพิสัย (K) : นักเรียนสามารถอธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และ
ระบบหมุนเวียนเลอืดแบบปิดได้ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 

เลขท่ี ช่ือ-สกุล 
รายการประเมิน 

(ข้อละ 2 คะแนน) 
ผลประเมิน 

หมายเหตุ 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ผ่าน ไม่ผ่าน  
1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

14         

15         

16         

17         

18         

19         

20         

21         
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เลขท่ี ช่ือ-สกุล 
รายการประเมิน 

(ข้อละ 2 คะแนน) 
ผลประเมิน 

หมายเหตุ 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ผ่าน ไม่ผ่าน  
22         

23         

24         

25         

26         

27         

28         

29         

30         

31         

 
 

ผู้ผ่านเกณฑ์ต้องได้คะแนน  6 คะแนนขึ้นไป จากท้ังหมด 8 คะแนน 
หมายเหตุ  : นักเรียน ขาดเรียน ใช้สัญลักษณ์ ข  
                นักเรียน ลาเรียน ใช้สัญลักษณ์ ล 
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เกณฑ์การให้คะแนนด้านพุทธพิิสัย (Knowledge : K) แบบทดสอบเร่ือง การล าเลียงสารใน
ร่างกายของสัตว์ด้านพุทธิพิสัย (K) : นักเรียนสามารถอธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียน

เลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลอืดแบบปดิได้ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 
ความ ถู ก ต้ อ ง
ข อ ง เ นื้ อ ห า
ค าตอบ 
 

บอกค าตอบถูก ต้อง 
แ ล ะ เขี ย น อ ธิ บ า ย
ค าตอบได้ เข้าใจง่าย 
และครอบคลุมเนื้อหา
ท้ังหมด 

บอกค าตอบไม่ถูกต้อง 
และไม่ เขียนอธิบาย
ค าตอบ 

ไม่บอกค าตอบใด ๆ 
และไม่ เขี ยนอธิบาย
ค าตอบ 

 
เกณฑ์การให้คะแนน  (8 คะแนน ) 
ผู้ผ่านเกณฑ์ต้องได้คะแนน  6 คะแนนขึ้นไป จากท้ังหมด 8 คะแนน จึงจะผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  
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แบบประเมินด้านทักษะพิสัย ( Process : P ) แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง เร่ือง การ
ล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 

ด้านทักษะพิสัย (P) : . นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดแสดงการเปรียบเทียบระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลอืดแบบปิดของสัตว์ได้ 

ค าช้ีแจง : ให้บันทึกคะแนนลงในช่องคะแนน โดยให้คะแนนลงในตารางที่ตรงกับรายการประเมิน
ตามความเป็นจริงจากการท ากิจกรรมของนักเรียน 

เลขท่ี ช่ือสกุล ระดับคะแนนรายการประเมินทักษะการสร้างแบบจ าลอง รวม 
(คะแนนเต็ม

16) 
ความสัมพันธ์

ระหว่าง
ค าอธิบายกับ 

หลักการ
ทฤษฎี กฎ 

หรือ
ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ภาพวาดกับ
หลักการ 

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ
ภาพวาด 

การระบุ
องค์ประกอบ

ของ
แบบจ าลอง 

1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       
11       
12       
13       
14       
15       
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เลขท่ี ช่ือสกุล ระดับคะแนนรายการประเมินทักษะการสร้างแบบจ าลอง รวม 
(คะแนนเต็ม

16) 
ความสัมพันธ์

ระหว่าง
ค าอธิบายกับ 

หลักการ
ทฤษฎี กฎ 

หรือ
ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ภาพวาดกับ
หลักการ 

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ
ภาพวาด 

การระบุ
องค์ประกอบ

ของ
แบบจ าลอง 

16       
17       
18       
19       
20       
21       
22       
23       
24       
25       
26       
27       
28       
29       
30       
31       
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เกณฑ์การให้คะแนนด้านทักษะพิสัย ( Process : P ) แบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
เร่ือง การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ 

ด้านทักษะพิสัย (P) : . นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดแสดงการเปรียบเทียบระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลอืดแบบปิดของสัตว์ได้ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
รายการประเมิน ระดับคะแนน 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 
ค ว า ม สั ม พั น ธ์
ระหว่างค าอธิบาย
กับ หลักการ 
ทฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์ 

ค าอธิบายมีความ 
สอดคล้องกับกฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฏการณ์ ท่ี
ศึ ก ษ า  ไ ด้
ครบถ้วน ถูกต้อง 
และชัดเจน 

ค าอธิบายมีความ 
สอดคล้องกับกฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฏการณ์ ท่ี
ศึ ก ษ า  ไ ด้
ครบถ้วน ถูกต้อง 
แต่ไม่ชัดเจน 

ค าอธิบายมีความ 
สอดคล้องกับกฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฏการณ์ ท่ี
ศึ ก ษ า  ไ ด้ ไ ม่
ค ร บ ถ้ ว น  แ ต่
ชัดเจน 

ค าอธิบายไม่มีความ 
สอดคล้องกับกฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท่ี
ศึกษา 

ความ สอ ดค ล้ อ ง
ระหว่างภาพวาด
กับหลักการ 
ทฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์ 

ภาพวาดมีความ
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
หลักการ ทฤษฎี 
ก ฎ  ห รื อ
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์
ถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

ภาพวาดมีความ
คาดเคล่ือนจาก
มโนทัศน์หลักของ
หลักการ  
ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์ ท่ี
ศึ ก ษ า  1 -2 
หลักการ  

 ภาพวาดมีความ
คาดเคล่ือนจาก
มโนทัศน์หลักของ
หลักการ ทฤษฎี 
ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์ ท่ี
ศึ ก ษ า  3-4 
หลักการ 

ภาพวาดไม่ถูกต้อง
ตามมโนทัศน์หลัก
ข อ ง ห ลั ก ก า ร 
ทฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ป ราก ฏ ก ารณ์  ท่ี
ศึกษา 

ความ สอ ดค ล้ อ ง
ระหว่างค าอธิบาย
กับภาพวาด 

เขียนค าอธิบายได้ 
เข้ าใจง่ าย  และ
ครอบคลุมเนื้อหา
ท้ังหมดสอดคล้อง
กับภาพวาด 
 
 
 

เขียนค าอธิบายได้ 
เข้ าใจง่ าย  และ
ครอบคลุมเนื้อหา
แต่มีบางส่วนไม่
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ภาพวาด 
 

เขียนค าอธิบาย
ส่ ว น ใ ห ญ่ ไ ม่
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ภาพวาด 

เขียนค าอธิบายไม่
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ภาพวาด 
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รายการประเมิน ระดับคะแนน 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 
 
ก า ร ร ะ บุ
องค์ประกอบของ
แบบจ าลอง 

แบบจ าลองมีการ
ระบ ุ
เขียน แสดง และ
อ ธิ บ า ย
ส่วนประกอบของ
แ บ บ จ า ล อ ง ไ ด้
อ ย่ า ง ถู ก ต้ อ ง
ค ร บ ถ้ ว น  แ ล ะ
ชัดเจน 

แบบจ าลองมีการ
ระบ ุ
เขียน แสดง และ
อ ธิ บ า ย
ส่วนประกอบของ
แ บ บ จ า ล อ ง ไ ด้
อ ย่ า ง ถู ก ต้ อ ง
ครบถ้วน  แ ต่ไม่
ชัดเจน 

แบบจ าลองมีการ
ระบุ เขียน แสดง 
แ ล ะ อ ธิ บ า ย
ส่วนประกอบของ 
แบบจ าลองได้ไม่
ถูกต้อง 
แต่ชัดเจน 

แบบจ าลองไม่มีการ
ระบุองค์ประกอบ 
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แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมด้านจิตพิสัย ( Affective : A ) การสังเกตพฤติกรรมความ
รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย และความใฝ่เรียนรู้ 

ด้านจิตพิสัย (A) : นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย และมีความใฝ่เรียนรู้ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ค าช้ีแจง : ให้ท าเคร่ืองหมาย  ในช่องคะแนน โดยให้คะแนนลงในตารางที่ตรงกับรายการ
ประเมินตามความเป็นจริงจากการท ากิจกรรมของนักเรียน 

เกณฑ์การ
ประเมิน 
ช่ือ-สกุล 

ความรับผิดชอบ
ต่องานท่ีได้รับ

มอบหมาย 
ความใฝ่เรียนรู้ 

 
รวม 

 
คุณภาพ 

 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

3 2 1 0 3 2 1 0 6 4 ผ่าน ไม่
ผ่าน 

1.             
2.             
3.             
4.             
5.             
6.             
7.             
8.             
9.             
10.             
11.             
12.             
13.             
14.             
15.             
16.             
17.             
18.             
19.             
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เกณฑ์การ
ประเมิน 
ช่ือ-สกุล 

ความรับผิดชอบ
ต่องานท่ีได้รับ

มอบหมาย 
ความใฝ่เรียนรู้ 

 
รวม 

 
คุณภาพ 

 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

3 2 1 0 3 2 1 0 6 4 ผ่าน ไม่
ผ่าน 

20.             
21.             
22.             
23.             
24.             
25.             
26.             
27.             
28.             
29.             
30.             
31.             
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เกณฑ์การให้คะแนนด้านจิตพิสัย ( Affective : A ) การสังเกตพฤติกรรมความรับผิดชอบต่องาน
ที่ได้รับมอบหมาย และความใฝ่เรียนรู้ 

ด้านจิตพิสัย (A) : นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย และมีความใฝ่เรียนรู้ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 

3 2 1 0 

ความรับผิดชอบ

ต่องานที่ได้รับ

มอบหมาย 

นัก เรียนมีความ

รับผิดชอบต่อการ

ปฏิบัติหน้าท่ี และ

ง า น ท่ี ไ ด้ รั บ

มอบหมาย และ

ส่งงานตามเวลาท่ี

ก าหนด 

นัก เรียนมีความ

รับผิดชอบต่อการ

ปฏิบัติหน้าท่ี และ

ง า น ท่ี ไ ด้ รั บ

มอบหมาย แต่ส่ง

งานไม่ตรงเวลาท่ี

ก าหนด 

นั ก เรี ย น มี ค ว า ม

รับ ผิดชอบต่อการ

ปฏิบัติหน้าท่ี งานท่ี

ได้รับมอบหมาย แต่

ส่งงานช้ากว่าเวลาท่ี

ก าหนด 

นักเรียนไม่มีความ

รับผิดชอบต่อการ

ปฏิบัติหน้าท่ี และ

ส่งงานช้ากว่าเวลา

ท่ีก าหนด 

ความใฝ่เรียนรู้ เข้าเรียนตรงเวลา 

ต้ังใจเรียน และมี

ส่วนร่วม ในการ

เรียน รู้  และเข้ า

ร่วมกิจกรรมการ

เรียนรู้ต่าง ๆ ใน

ค าบ เรี ย น เป็ น

ประจ า 

เข้าเรียนตรงเวลา 

ต้ังใจเรียน และมี

ส่วนร่วม ในการ

เรียน รู้  และเข้ า

ร่วมกิจกรรมการ

เรียนรู้ต่าง ๆ ใน

ค า บ เ รี ย น

บ่อยครั้ง 

เข้ าเรียนตรงเวลา 

ต้ั ง ใจ เรียน  และมี

ส่ ว น ร่ ว ม ใน ก า ร

เรียนรู้ และเข้าร่วม 

กิจกรรมการเรียนรู้

ต่าง ๆ ในคาบเรียน

เป็นบางครั้ง 

ไม่ ต้ั ง ใจ เรียน  ไม่

ศึกษ า ค้นคว้ าห า

ความรู้ 

   เกณฑ์การให้คะแนน  (6 คะแนน) 
   คะแนน     5 - 6     คะแนนคิดเป็นระดับคุณภาพ  4  หมายถึง    ดีมาก  
   คะแนน     3 - 4     คะแนนคิดเป็นระดับคุณภาพ  3  หมายถึง    ดี 
   คะแนน     1 - 2     คะแนนคิดเป็นระดับคุณภาพ  2  หมายถึง    พอใช้  
   คะแนน      0        คะแนนคิดเป็นระดับคุณภาพ  1  หมายถึง    ปรับปรุง 
   หมายเหตุ : นักเรียนผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับดีขึ้นไป  (3  คะแนนขึ้นไป) 
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ตัวอย่างแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
ช่ือ…………........………………………………………………………………………..…………….ช้ัน........…เลขท่ี..……… 

ใบงานที่ 2 
เร่ือง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ 

ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองทางความคิดเพื่ออภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองแสดงโครงสร้าง
ของหัวใจมนุษย์ การท างานของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ โดยให้ออกแบบรูปแบบในการ
น าเสนอข้อมูลเป็นแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งแสดงแนวคิดของระบบหรือกระบวนการโดยใช้
ภาพเขียนหรือภาพวาด แสดงโครงสร้างของระบบมาโดยสังเขปตามความเข้าใจของนักเรียน  
ก าหนดให้ ภายในแบบจ าลองต้องมีส่วนประกอบดังนี้ หลอดเลือดเอออร์ตา ล้ินเอออร์ติกเซมิลูนาร์ 
หลอดเลือดพัลโมนารีอาร์เทอร์รี ล้ินพัลโมนารีเซมิลูนาร์ หลอดเลือดพัลโมนารีเวน เอเทรียมซ้าย ล้ิน
ไบคัสปิด เวนทริเคิลซ้าย หลอดเลือดซูพีเรียเวนาคาวา เอเทรียมขวา ล้ินไตรคัสปิด หลอดเลือดอินฟี
เรียเวนาคาวา เวนทริเคิลขวา 
แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 
1. อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องกับการล าเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย มีรูปร่างลักษณะ และหน้าท่ีการ
ท างานอย่างไร  
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
2. “หัวใจห้องล่างซ้ายมีผนังหนามากกว่าห้องอื่น ๆ” ประจักษ์พยานนี้บอกให้เราทราบว่าหัวใจห้อง
ล่างซ้าย ควรท าหน้าท่ีใด 
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
3. หัวใจท่ีมีความสัมพันธกับเลือดท่ีใชแล้ว (deoxygenated blood) คือหัวใจหองใด 
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
4. วิธีการสังเกตหัวใจด้านหน้า กับด้านหลัง สังเกตจากอะไร  
ตอบ ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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ตัวอย่างแบบประเมินแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
ค าช้ีแจง : ให้บันทึกคะแนนลงในช่องคะแนน โดยให้คะแนนลงในตารางท่ีตรงกับรายการประเมินตาม
ความเป็นจริงจากการท ากิจกรรมของนักเรียน 
เลขท่ี ช่ือสกุล ระดับคะแนนรายการประเมินทักษะการสร้างแบบจ าลอง รวม 

(คะแนน
เต็ม16) 

ความสัมพันธ์
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ 
หลักการ

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ภาพวาดกับ
หลักการ 

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ
ภาพวาด 

การระบุ
องค์ประกอบ

ของแบบจ าลอง 

1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       
11       
12       
13       
14       
15       
16       
17       
18       
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เลขท่ี ช่ือสกุล ระดับคะแนนรายการประเมินทักษะการสร้างแบบจ าลอง รวม 
(คะแนน
เต็ม16) 

ความสัมพันธ์
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ 
หลักการ

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ภาพวาดกับ
หลักการ 

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ
ภาพวาด 

การระบุ
องค์ประกอบ

ของแบบจ าลอง 

19       
20       
21       
22       
23       
24       
25       
26       
27       
28       
29       
30       
31       
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ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 
ความสัมพันธ์

ระหว่าง
ค าอธิบายกับ 

หลักการ 
ทฤษฎี กฎ 

หรือ
ปรากฏการณ์ 

ค าอ ธิ บ ายมี ค ว าม 
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก ฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง และชัดเจน 

ค าอ ธิ บ ายมี ค ว าม 
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก ฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
ได้ละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

ค าอ ธิ บ ายมี ค ว าม 
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก ฎ 
ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
แต่ไม่ละเอียด และไม่
ชัดเจน 

ค าอ ธิ บ าย ไม่ มี
ความ สอดคล้อง
กั บ ก ฎ  ท ฤ ษ ฎี 
หรือปรากฏการณ์
ท่ีศึกษา 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ภาพวาดกับ
หลักการ 

ทฤษฎี กฎ 
หรือ

ปรากฏการณ์ 

ภ า พ ว า ด มี ค ว า ม
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
หลักการ ทฤษฎี กฎ
หรือปรากฏการณ์
ถูกต้องครบถ้วน และ
ชัดเจน 

ภาพวาดมีความคาด
เคล่ือนจากมโนทัศน์
ห ลักขอ งห ลักการ 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
1-2 หลักการ  

 ภาพวาดมีความคาด
เคล่ือนจากมโนทัศน์
ห ลักขอ งห ลักการ 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
3-4 หลักการ 

ภ า พ ว า ด ไ ม่
ถูกต้องตามมโน
ทั ศ น์ ห ลั ก ข อ ง
หลักการ ทฤษฎี 
ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์  ท่ี
ศึกษา 

ความ
สอดคล้อง
ระหว่าง

ค าอธิบายกับ
ภาพวาด 

เขี ยนค าอ ธิบ ายได้ 
เ ข้ า ใ จ ง่ า ย  แ ล ะ
ครอบ ค ลุม เนื้ อ ห า
ท้ังหมดสอดคล้องกับ
ภาพวาด 

เขี ยนค าอ ธิบ ายได้ 
เ ข้ า ใ จ ง่ า ย  แ ล ะ
ครอบคลุมเนื้อหาแต่
มี บ า ง ส่ ว น ไ ม่
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ภาพวาด 

เขียนค าอธิบายส่วน
ใหญ่ไม่สอดคล้องกับ
ภาพวาด 

เขียนค าอธิบายไม่
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ภาพวาด 

การระบุ
องค์ประกอบ

ของ
แบบจ าลอง 

แบบจ าลองมีการระบุ
เขี ย น  แ สด ง  แ ละ
อธิบายส่วนประกอบ
ของแบบจ าลองได้
อย่างถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

แบบจ าลองมีการระบุ
เขี ย น  แ สด ง  แ ละ
อธิบายส่วนประกอบ
ของแบบจ าลองได้
อย่างถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน  

แบบจ าลองมีการระบุ 
เขี ย น  แ สด ง  แ ละ
อธิบายส่วนประกอบ
ของแบบจ าลองแต่ไม่
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ ไ ม่
ครบถ้วน 

แบบจ าลองไม่มี
ก า ร ร ะ บุ
องค์ประกอบ 
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ตัวอย่างแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองด้านกระบวนการ 
ใบกิจกรรมที่ 2 

เร่ือง โครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ 
ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง เป็นลักษณะโมเดลทางกายภาพเพื่อให้เห็นรูปร่าง รูปทรงของ
โครงสร้างหัวใจ โดยใช้มาตราส่วนขยายใหญ่จากของจริง โดยใช้รูปแบบจากแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียน ครูเตรียมอุปกรณ์ให้นักเรียนในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้อุปกรณ์ท่ีครู
เตรียมไว้ให้เท่านั้น 
จุดประสงค์ 
1. สร้างแบบจ าลองแสดงโครงสร้างของหัวใจมนุษย์ การท างานของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์
วัสดุ และอุปกรณ์ 
1. กระดาษแข็งสีแดง 1 แผ่น 
2. กระดาษแข็งสีน้ าเงิน 1 แผ่น   
3. กระดาษแข็งสีน้ าตาล 1 แผ่น 
4. แผ่นโฟม  
5. กาว 2 หน้า 
ก าหนดให้ ภายในแบบจ าลองต้องมีส่วนประกอบดังนี้ หลอดเลือดเอออร์ตา ล้ินเอออร์ติกเซมิลูนาร์ 
หลอดเลือดพัลโมนารีอาร์เทอร์รี ล้ินพัลโมนารีเซมิลูนาร์ หลอดเลือดพัลโมนารีเวน เอเทรียมซ้าย ล้ิน
ไบคัสปิด เวนทริเคิลซ้าย หลอดเลือดซูพีเรียเวนาคาวา เอเทรียมขวา ล้ินไตรคัสปิด หลอดเลือดอินฟี
เรียเวนาคาวา เวนทริเคิลขวา 
วิธีการท า 
1. ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง เป็นลักษณะโมเดลทางกายภาพเพื่อให้เห็นรูปร่าง รูปทรงของ
โครงสร้างหัวใจ โดยใช้มาตราส่วนขยายใหญ่จากของจริง 
2. เขียนค าอธิบายส่วนประกอบ โดยช้ีให้เห็นส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในโครงสร้างของหัวใจมนุษย์ท่ี
นักเรียนสร้าง 
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ตัวอย่างแบบประเมินแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองด้านกระบวนการ 
ล าดับท่ี พฤติกรรม ระดับคะแนน 

4 
(ระดับดีมาก) 

3 
(ระดับดี) 

2 
(ระดับพอใช้) 

1 
(ระดับปรับปรุง) 

1. การสร้างแบบจ าลอง 
1. แบบจ าลองสอดคล้องกั บ

ห ลั ก ฐ า น  ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 

    

2. แบบจ าลองระบุองค์ประกอบ
ของปรากฏการณ์ได้ครบทุก
องค์ประกอบ 

    

3. ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลอง 
 
 

    

2. การใช้แบบจ าลอง 
1. ใช้แบบจ าลองได้เหมาะสมกับ 

หลักฐาน  ทฤษฎี  กฎ หรือ
ปรากฎการณ์ 

    

2. สามารถใช้แบบจ าลองเพื่ อ
พิจารณาทางเลือกในการสร้าง
การวิเคราะห์จุดเด่น และจุด
ด้อย 

    

3. สามารถใช้แบบจ าลองอธิบาย
หลักฐาน  ทฤษฎี  กฎ หรือ
ปรากฎการณ์ 

    

3. การเปรียบเทียบ และประเมิน 
1. สามารถเปรียบ เทียบข้อ ดี 

ข้อเสียของแบบจ าลองท่ีสร้าง
กับแบบจ าลองอื่น 
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ล าดับท่ี พฤติกรรม ระดับคะแนน 
4 

(ระดับดีมาก) 
3 

(ระดับดี) 
2 

(ระดับพอใช้) 
1 

(ระดับปรับปรุง) 
2. ส า ม า ร ถ ป ร ะ เ มิ น ว่ า

แบบจ าลองใดสามารถอธิบาย
ห ลั ก ฐ า น  ท ฤ ษ ฎี  ห รื อ
ปรากฎการณ์ได้ดี 

    

3. สามารถประเมินแบบจ าลองท่ี
ส ร้ า ง โ ด ย พิ จ า ร ณ า
องค์ประกอบของแบบจ าลอง 

    

4. การปรับปรุงแบบจ าลอง 
1. ป รั บ ป รุ ง แ บ บ จ า ล อ ง ให้

สอดคล้องกับหลักฐาน ทฤษฎี 
กฎ หรือปรากฏการณ์ 

    

2. ป รั บ ป รุ ง แ บ บ จ า ล อ ง ให้
เห ม าะสม  เพื่ อ ใ ช้ ใน ก าร
อธิบาย หลักการ ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฏการณ์ 

    

3. ระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นพร้อม
ท้ังแนวทางปรับปรุงพัฒนา 
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ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองด้านกระบวนการ 
ระดับ

คะแนน 
เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

1. การสร้างแบบจ าลอง 
1. แบบจ าลองสอดคล้องกับ

หลักฐาน ทฤษฎี กฎท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 

2. แบบจ าลองระบุ
องค์ประกอบของ

ปรากฏการณ์ได้ครบทุก
องค์ประกอบ 

3. ระยะเวลาในการสร้าง
แบบจ าลอง 

4 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ี
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ห ลั ก ฐ าน 
ทฤษฎีกฎ  ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ เพื่ออธิบาย
เกี่ ย ว กั บ ก า ร เกิ ด ขึ้ น ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้
ถูกต้อง ครบถ้วน 

นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้
ค ร อ บ ค ลุ ม  แ ล ะ ร ะ บุ
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง
ปรากฏการณ์ ได้ครบ ทุก
องค์ประกอบ 

ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองตรงตามเวลาท่ี
ก าหนด ส่งงานตามเวลา 
ท่ีก าหนด 

3 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ี
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ห ลั ก ฐ าน 
ทฤษฎี กฎ ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ เพื่ออธิบาย
เกี่ ย ว กั บ ก า ร เกิ ด ขึ้ น ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้
ถูกต้องแต่ไม่ชัดเจน  

นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้
ค ร อ บ ค ลุ ม  แ ล ะ ร ะ บุ
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 
1-2 องค์ประกอบ 

ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองไม่ตรงตาม เวลาท่ี
ก าหนด นักเรียนส่ง งานช้า
กว่าเวลาท่ีก าหนด 1 วัน  

2 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ี
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ห ลั ก ฐ าน 
ทฤษฎี กฎ ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ เพื่ออธิบาย
เกี่ ย ว กั บ ก า ร เกิ ด ขึ้ น ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ 
แต่ไม่ถูกต้อง  

นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้
ค ร อ บ ค ลุ ม  แ ล ะ ร ะ บุ
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 
3-4 องค์ประกอบ 

ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองไม่ตรงตามเวลาท่ี
ก าหนด นักเรียนส่งงานช้ากว่า
เวลาท่ีก าหนด 2-3 วัน  

1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองท่ี
ไม่สอดคล้องกับหลักฐาน 

นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้
ค ร อ บ ค ลุ ม  แ ล ะ ร ะ บุ

ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ส ร้ า ง 
แบบจ าลองไม่ตรงตาม เวลาท่ี
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ทฤษฎี กฎ ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์  

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ไม่ถูกต้อง 4 
องค์ประกอบข้ึนไป 

ก าหนดนักเรียนส่งงานช้า 1 
สัปดาห์จากเวลาท่ีก าหนด 

ระดับ
คะแนน 

2. การใช้แบบจ าลอง 
1. ใช้แบบจ าลองได้

เหมาะสมกับ หลักฐาน 
ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฎการณ์ 

2. สามารถใช้แบบจ าลอง
เพื่อพิจารณาทางเลือกใน
การสร้างการวิเคราะห์
จุดเด่น และจุดด้อย 

3. สามารถใช้แบบจ าลอง
อธิบายหลักฐาน ทฤษฎี กฎ 

หรือปรากฎการณ์ 

4 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลอง
ได้เหมาะสมกับ หลักฐาน 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฎการณ์ ท่ีนักเรียนจะ
อธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้
ถูกต้อง และชัดเจน 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองเพื่ อพิจารณา
ท า ง เ ลื อ ก ใน ก า ร ส ร้ า ง
แ บ บ จ า ล อ ง จ า ก ก า ร
วิ เคราะห์ จุดเด่น  และจุด
ด้ อ ย ข อ งแ บ บ จ า ล อ ง ท่ี
ต่ า ง กั น ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
เกี่ ย วกับการเกิ ดขึ้ น ขอ ง
ปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง และ
ชัดเจน 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฎการณ์ 
เกี่ ย ว กั บ ก าร เกิ ด ขึ้ น ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง และ
ชัดเจน 

3 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลอง
ได้เหมาะสมกับ หลักฐาน 
ทฤษฎีกฎหรือปรากฎการณ์ 
ท่ี นั ก เรี ย น จ ะ  อ ธิ บ า ย
เกี่ ย ว กั บ ก า ร เกิ ด ขึ้ น ท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองเพื่ อพิจารณา
ท า ง เ ลื อ ก ใน ก า ร ส ร้ า ง
แ บ บ จ า ล อ ง จ า ก ก า ร
วิ เคราะห์ จุดเด่น  และจุด
ด้ อ ย ข อ งแ บ บ จ า ล อ ง ท่ี
ต่ า ง กั น ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
เกี่ ย วกับการเกิ ดขึ้ น ขอ ง
ปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง แต่
ไม่ชัดเจน 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฎการณ์ 
เกี่ ย ว กั บ ก าร เกิ ด ขึ้ น ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ถูกต้อง แต่ไม่
ชัดเจน 

2 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลอง
ได้เหมาะสมกับ หลักฐาน 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองเพื่ อพิจารณา

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน 
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ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฎการณ์ ท่ีนักเรียนจะ
อธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้
ไม่ถูกต้อง 

ท า ง เ ลื อ ก ใน ก า ร ส ร้ า ง
แ บ บ จ า ล อ ง จ า ก ก า ร
วิ เคราะห์ จุดเด่น  และจุด
ด้ อ ย ข อ งแ บ บ จ า ล อ ง ท่ี
ต่ า ง กั น ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
เกี่ ย วกับการเกิ ดขึ้ น ขอ ง
ป ร าก ฏ ก าร ณ์ ไ ด้  แ ต่ ไม่
ถูกต้อง  

ทฤษฎี กฎ หรือปรากฎการณ์ 
เกี่ ย ว กั บ ก าร เกิ ด ขึ้ น ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ แต่ไม่ถูกต้อง  

1 นักเรียนเลือกใช้แบบจ าลอง
ได้ไม่เหมาะสมกับ หลักฐาน 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฎการณ์ ท่ีนักเรียนจะ
อธิบายเกี่ยวกับการเกิดขึ้นท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ได้ 

นั ก เรี ย น ไม่ ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองเพื่ อพิจารณา
ท า ง เ ลื อ ก ใน ก า ร ส ร้ า ง
แ บ บ จ า ล อ ง จ า ก ก า ร
วิ เคราะห์ จุดเด่น  และจุด
ด้ อ ย ข อ งแ บ บ จ า ล อ ง ท่ี
ต่ า ง กั น ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
เกี่ ย วกับการเกิ ดขึ้ น ขอ ง
ปรากฏการณ์ได้ 

นั ก เรี ย น ไ ม่ ส า ม า ร ถ ใ ช้
แบบจ าลองอธิบายหลักฐาน 
ทฤษฎี กฎ หรือปรากฎการณ์ 
เกี่ ย ว กั บ ก าร เกิ ด ขึ้ น ข อ ง
ปรากฏการณ์ได้ 

ระดับ
คะแนน 

3. การเปรียบเทียบ และประเมิน 
1. สามารถเปรียบเทียบข้อดี 

ข้อเสียของแบบจ าลองท่ี
สร้างกับแบบจ าลองอื่น 

2. สามารถประเมินว่า
แบบจ าลองใดสามารถ
อธิบายหลักฐาน ทฤษฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้ดี 

3. สามารถประเมิน
แบบจ าลองท่ีสร้างโดย

พิจารณาองค์ประกอบของ
แบบจ าลอง 

4 นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
เปรียบ เทียบข้อ ดี ข้อเสีย
ของแบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อ
ใช้ในการอธิบาย หลักการ 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ   ห รื อ
ปรากฏการณ์ และสามารถ
ให้ เห ตุ ผ ลป ระ กอ บ การ

นักเรียนสามารถตัดสินได้ว่า 
แ บ บ จ า ล อ ง ใด ส าม ารถ
อธิบ ายห ลักฐาน  ทฤษ ฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้ดีกว่า
แบบจ าลองรูปแบบอื่น  ๆ
อย่างไร 

นัก เรียนสามารถประ เมิ น
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้าง
โดยพิจารณาองค์ประกอบ
ของแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
หลักฐาน  ทฤษฎี  กฏ หรือ
ปรากฎการณ์ได้  
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เปรียบเทียบได้ 
3 นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ

เปรียบ เทียบข้อ ดี ข้อเสีย
ของแบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อ
ใช้ในการอธิบาย หลักการ 
ทฤษฎีกฎ หรือปรากฏการณ์ 
แ ต่ ไม่ ส ามารถให้ เห ตุผล
ประกอบการเปรียบเทียบได้ 

นักเรียนสามารถตัดสินได้ว่า 
แ บ บ จ า ล อ ง ใด ส าม ารถ
อธิบายหลักฐาน ทฤษฎีหรือ
ปรากฎการณ์ได้ดีกว่า แต่ไม่
สามารถให้เหตุผลได้ว่าดีกว่า 
แบบจ าลองรูปแบบอื่น  ๆ 
อย่างไร 

นัก เรียนสามารถประ เมิ น
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้าง
โดยพิจารณาองค์ประกอบ
ของแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
หลักฐาน  ทฤษฎี  กฏ หรือ
ปรากฎการณ์ได้ถูกต้อง แต่ไม่
ชัดเจน 

2 นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
เปรียบเทียบแบบจ าลองท่ี
นักเรียนสร้างกับแบบจ าลอง
อื่ น เพื่ อ ใช้ ในการอธิบ าย 
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ป ร าก ฏ ก าร ณ์ ไ ด้  แ ต่ ไม่
สามารถระบุข้อดี ข้อเสียได้ 

นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้
ว่าแบบจ าลองใดสามารถ
อธิบ ายห ลักฐาน  ทฤษ ฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้ดีกว่า
แบบจ าลองรูปแบบอื่น ๆ 

นัก เรียนสามารถประ เมิ น
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้าง
โดยพิจารณาองค์ประกอบ
ของแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
หลักฐาน  ทฤษฎี  กฏ หรือ
ปรากฎการณ์ได้ไม่ถูกต้อง  

1 นั ก เ รี ย น ไ ม่ ส า ม า ร ถ
เปรียบ เทียบข้อ ดี ข้อเสีย
ของแบบจ าลองท่ีนักเรียน
สร้างกับแบบจ าลองอื่นเพื่อ
ใช้ในการอธิบาย หลักการ 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์  แ ล ะ ไ ม่
ส า ม า ร ถ ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล
ประกอบการเปรียบเทียบได้ 

นักเรียนไม่สามารถตัดสินได้
ว่าแบบจ าลองใดสามารถ
อธิบ ายห ลักฐาน  ทฤษ ฎี 
หรือปรากฎการณ์ได้ดี 

นักเรียนไม่สามารถประเมิน
แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้าง
โดยพิจารณาองค์ประกอบ
ของแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
หลักฐาน  ทฤษฎี  กฏ หรือ
ปรากฎการณ์ได้ 

ระดับ
คะแนน 

4. การปรับปรุงแบบจ าลอง 
1. ปรับปรุงแบบจ าลองให้
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ห ลั ก ฐ าน 
ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ  ห รื อ
ปรากฏการณ์ 

2. ปรับปรุงแบบจ าลองให้
เหมาะสม เพื่ อ ใช้ ในการ
อธิบาย หลักการ ทฤษฎี กฎ 
หรือปรากฏการณ์ 

3. ระบุจุดเด่นหรือข้อจ ากัด
ของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น
พร้อมท้ังแนวทางปรับปรุง
พัฒนา 
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4 นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏ การณ์ ได้ ถู ก ต้ อ ง 
ครบถ้วนในทุกองค์ประกอบ 

นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้ เหมาะสม 
เพื่ อ ใ ช้ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์ ให้ มี ค วาม
ถู ก ต้ อ ง  ค รบ ถ้ วน ใน ทุ ก
องค์ประกอบ 

นักเรียนมีการระบุจุดเด่นหรือ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ี
สร้างขึ้นได้ถูกต้อง และชัดเจน
ครบถ้วนในทุกองค์ประกอบ 
พร้อมท้ังเสนอแนะแนวทาง
เ พื่ อ ป รั บ ป รุ ง พั ฒ น า
แบบจ าลองในครั้งต่อไป 

3 นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎีกฎ หรือ
ปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 
1-2 องค์ประกอบ 

นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้ เหมาะสม 
เพื่ อ ใ ช้ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
ห ลักการ ทฤษฎี กฎหรือ
ปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 
1-2 องค์ประกอบ 

นักเรียนมีการระบุจุดเด่นหรือ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ี
สร้ า งขึ้ น ไ ด้ ถู ก ต้ อ ง  แ ต่ ไม่
ชั ด เจ น   แ ล ะ เส น อ แ น ะ
แนวทางเพื่อปรับปรุงพัฒนา
แบบจ าลองในครั้งต่อไป 

2 นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎีกฎ หรือ 
ปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 
3-4 องค์ประกอบ  

นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้ เหมาะสม 
เพื่ อ ใ ช้ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
หลักการ ทฤษฎีกฎ หรือ
ปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 
3-4 องค์ประกอบ 

นักเรียนมีการระบุจุดเด่นหรือ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองท่ี
สร้ า งขึ้ น ไ ด้ ถู ก ต้ อ ง  แ ต่ ไม่
ชัดเจน  แต่ไม่มีการเสนอแนะ
แนวทางเพื่อปรับปรุงพัฒนา
แบบจ าลองในครั้งต่อไป 

1 นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับ
หลักฐาน  ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 4 
องค์ประกอบข้ึนไป 

นั ก เรี ยน มี ก ารป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลองให้ เหมาะสม 
เพื่ อ ใ ช้ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือ
ปรากฏการณ์แต่ไม่ถูกต้อง 4 
องค์ประกอบข้ึนไป 

นักเรียนไม่มีการระบุจุดเด่น
หรือข้อจ ากัดของแบบจ าลอง
ท่ี สร้ า งขึ้ น   และ ไม่ มี ก าร
เส น อ แ น ะ แ น ว ท า ง เพื่ อ
ปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองใน
ครั้งต่อไป 
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ตัวอย่างแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ช่ือ-สกุล …………………………...................................................................………ช้ัน……………เลขท่ี………… 

แบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง ส่วนประกอบของเลือด หมู่เลือด และการให้เลือด และระบบน้ าเหลือง                                                                                                                                                                                     

รายวิชา ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
 
ค าช้ีแจง  
1. แบบทดสอบมีจ านวน 15 ข้อ ใช้เวลาในการท า 30 นาที 
 2. แบบทดสอบแต่ละข้อประกอบด้วย 2 ส่วน  
 - ส่วนท่ี1 เป็นแบบเลือกตอบ ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย X หน้าข้อท่ีเลือกตอบ 
 - ส่วนท่ี2 เป็นการอธิบายเหตุผลท่ีเลือกตอบ  
3. เกณฑ์การให้คะแนนเป็นรายข้อ ดังนี ้ 
 - ค าตอบถูกต้อง และสมบูรณ์ ได้ 3 คะแนน  
 - ค าตอบถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ ได้ 2 คะแนน  
 - ค าตอบถูกต้องบางส่วน และคลาดเคล่ือนบางส่วน ได้ 1 คะแนน  
 - ค าตอบคลาดเคล่ือนท้ังหมด ได้ 0 คะแนน  
 - ไม่ท าแบบวัด ได้ 0 คะแนน  
4. ผลการทดสอบของนักเรียนจะใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงการเรียนการสอนวิชา ชีววิทยาให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
*******************ขอบคุณนักเรียนทุกคนท่ีให้ความร่วมมือ***************** 
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1. ในสภาวะปกติ ข้อใดกล่าวถึงเซลล์เม็ดเลือดแดงได้ถูกต้อง 
 1. มีนิวเคลียสเป็นพู ๆ        2. มีจ านวนมาก  
 3. ไม่มีนิวเคลียส ตรงกลางบุ๋ม   4. ส่วนมากมีขนาดใหญ่ 
 5. มีขนาดเล็ก          6. มีจ านวนน้อย 
 ก. 1 2 3 
 ข. 3 5 6 
 ค. 1 4 5 
 ง. 2 3 5 
เลือกข้อ .............เพราะ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
2. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
 ก. น้ าเลือดจะล าเลียงสารต่าง ๆ ท้ังออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ สารอาหาร ฮอร์โมน 
 ข. เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลายเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดยวิธีพิ
โนไซโทซีส 
 ค. เพลตเลตท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการแข็งตัวของเลือด 
 ง. เซลล์เม็ดเลือดแดง 1 โมเลกุลจะจับออกซิเจนได้ 4 โมเลกุล 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
3. เมื่อเกิดบาดแผลวิตามิน K และแคลเซียมกระตุ้นการเปล่ียนแปลงใดท่ีส่งผลให้เกิดการแข็งตัวของ
เลือด 
 ก. Prothrombin        thrombin 
 ข. Platelet         Fibrin 
 ค. Fibrinogen        Fibrin 
 ง. Prothrombin         Platelet 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
4. ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับ เซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด เพราะเหตุใด 
 ก. เซลล์เม็ดเลือดแดง รูปร่างกลมแบน ตรงกลางบุ๋ม  
 ข. การตรวจหาปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวช่วยในการวินิจฉัยโรคได้ กรณีร่างกายได้รับเช้ือ 
หรือส่ิงแปลกปลอมจะตรวจพบปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้น 
 ค. เกล็ดเลือดเป็นเซลล์ชนิดหนึ่ง เป็นส่วนส าคัญในกระบวนการห้ามเลือด 
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 ง. เซลล์เม็ดเลือดขาวมีนิวเคลียส เซลล์เม็ดเลือดแดงไม่มีนิวเคลียส เกล็ดเลือดไม่ใช่เซลล์ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
5. ข้อใดจับคู่โรคท่ีเกิดจากความผิดปกติของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด ไม่
ถูกต้อง 
 ก. เกล็ดเลือด - โรคฮีโมฟีเลีย (hemophilia) 
 ข. เซลล์เม็ดเลือดขาว - โรคลิวคีเมีย (leukemia) 
 ค. เซลล์เม็ดเลือดแดง -โรคธาลัสซีเมีย (Thalassemia) 
 ง. เกล็ดเลือด - โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
6. ลิงแสมมีหมู่เลือด ABO เช่นเดียวกับคน ถ้าน าซีรัมของลิงท่ีมีหมู่เลือด A มาทดสอบกับเซลล์เม็ด
เลือดแดงของคนท่ีมีหมู่เลือด A, B, AB และ O จะได้ผลดังข้อใด หมายเหตุ + = ตกตะกอน และ - = 
ไม่ตกตะกอน 

 การจับรวมตัวของเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 คนท่ีมีหมู่

เลือด A 
คนท่ีมีหมู่
เลือด B 

คนท่ีมีหมู่
เลือด AB 

คนท่ีมีหมู่
เลือด O 

ก. - - - - 
ข. - + - - 
ค. + - + - 
ง. - + - + 

 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
7. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับการให้ และการรับเลือด เพราะเหตุใด 
 ก. แอนติเจนของผู้ให้ ต้องไม่ตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ 
 ข. แอนติเจนของผู้ให้ ต้องตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ 
 ค. ถ้าแอนติบอดีจับกับแอนติเจนแล้วท าให้เซลล์ของเม็ดเลือดแดงเกาะกันเป็นก้อน และ
ตกตะกอนจึงจะถือว่าการให้ และรับเลือดส าเร็จ 
 ง. แอนติเจนอยู่ในพลาสมา ส่วนแอนติบอดีอยู่บนผิวของเซลล์เม็ดเลือดแดง 
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เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
8. จากการตรวจกรุ๊ปเลือดของ สาว ใส สุด สวย ได้ผลดังตาราง 

 Anti - A Anti - B 
สาว - + 
ใส + + 
สุด - - 
สวย + - 

หมายเหตุ + = ตกตะกอน และ - = ไม่ตกตะกอน  
การให้ และรับเลือดในข้อใดไม่ถูกต้อง 
 ก. สาวให้เลือดแก่ใสได้ 
 ข. ใสสามารถรับเลือดจากสาว สุด และสวยได้ 
 ค. สุดไม่สามารถให้เลือดแก่สวยได้ 
 ง. สวยไม่สามารถให้เลือดแก่สาวได้ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
9. พ่อแม่คู่ใดมีโอกาสสูงท่ีจะได้ลูกคนถัดไปเป็นโรคโลหิตจาง (erythroblastosis) 

  พ่อ แม ่ ลูก 
ก. Rh+ Rh- Rh+ 
ข. Rh- Rh+ Rh+ 
ค. Rh+ Rh+ Rh- 
ง. Rh- Rh- Rh+ 

 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
10. ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับกลไกการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายให้คงท่ี เพราะเหตุใด 
 ก. เมื่ออากาศร้อน – อุณภูมิร่างกายสูงกว่าปกติ - อัตราเมแทบอลิซึมลดลง - อุณภูมิร่างกาย
ลดลง -อุณภูมิร่างกายปกติ 
 ข. เมื่ออากาศหนาว -ต่อมเหงื่อไม่สร้างเหงื่อเส้นขนตั้งชันขึ้น (ขนลุก) ลดการระบายความ
ร้อน – อุณภูมิร่างกายเพิ่มข้ึน - อุณภูมิร่างกายปกติ 
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 ค. เมื่ออากาศร้อน – ต่อมเหงื่อสร้างเหงื่อ – เส้นขนเอนราบเพิ่มการระบายความร้อน - อุณ
ภูมิร่างกายลดลง - อุณภูมิร่างกายปกติ 
 ง. เมื่ออากาศหนาว  – หลอดเลือดขยายตัว – อัตราเมแทบอลิซึมลดลง - อุณภูมิร่างกาย
ลดลง - อุณภูมิร่างกายปกติ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
11. เกี่ยวกับระบบน้ าเหลืองข้อใดไม่ถูกต้อง 
 ก. น้ าเหลืองเป็นของเหลวที่ซึมผ่านผนังเส้นเลือดฝอยออกมาอยู่ระหว่างเซลล์หรือรอบ ๆ 
เซลล์ 
 ข. ท่อน้ าเหลืองเป็นท่อตันมีอยู่ทั่วร่างกายมีขนาดต่าง ๆ กัน และมีล้ินกั้นป้องกันการไหล
ย้อนกลับ 
 ค. อวัยวะน้ าเหลือง เป็นศูนย์กลางในการผลิตเซลล์ท่ีใช้ในการต่อต้านเช้ือโรคหรือส่ิง
แปลกปลอม 
 ง. การท่ีน้ าเหลืองจะไหลไปตามท่อน้ าเหลืองได้ต้องอาศัยการบีบตัวของหัวใจ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
12. หลอดน้ าเหลืองฝอยต่างจากหลอดเลือดฝอยในข้อใด 
 ก. ของเหลวในหลอดน้ าเหลืองฝอยมีความดันมากกว่า 
 ข. หลอดน้ าเหลืองฝอยมีปลายปิด แต่หลอดเลือดฝอยมีปลายเปิด 
 ค. หลอดน้ าเหลืองฝอยท าให้สาร และของเหลวผ่านได้น้อยกว่า 
 ง. หลอดน้ าเหลืองฝอยเหมือนกันกับหลอดเลือดฝอย ไม่มีความแตกต่างกัน 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
13. ข้อใดเป็นเหตุการณ์หากหลอดน้ าเหลืองอุดตัน 
 ก. เช้ือโรคจะไม่ถูกดักจับท่ีต่อมน้ าเหลืองจึงเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือดได้อย่างรวดเร็ว 
 ข. การหมุนเวียนเลือดผิดปกติ เนื่องจากเช้ือโรคเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด 
 ค. เกิดอาการบวมเฉพาะท่ีของร่างกายเช่น แขน และขา 
 ง. น้ าหนักลดอย่างรวดเร็ว เนื่องจากท าให้ระบบการเผาผลาญในร่างกายถดถอยลง ท าให้การ
ดูดซึมอาหารเป็นไปได้อย่างไม่สมบูรณ์ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
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14. การไหลเวียนของน้ าเหลืองในระบบน้ าเหลืองกับการไหลเวียนของเลือดในระบบหมุนเวียนเลือด
เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
 ก. แตกต่างกัน ในหัวข้อการไหลเวียนเข้าสู่หัวใจเท่านั้น 
 ข. แตกต่างกัน ในหัวข้อการไหลเวียนออกสู่หัวใจเท่านั้น  
 ค. แตกต่างกัน ในหัวข้อการไหลเวียน เข้า และออกจากหัวใจ  
 ง. เหมือนกัน  
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
15. ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับระบบน้ าเหลือง เพราะเหตุใด 
 ก. น้ าเหลืองต่างจากพลาสมาเพราะมีมีโปรตีนขนาดใหญ่จ านวนน้อยกว่า  
 ข. หลอดน้ าเหลืองมีล้ินกั้นซึ่งคล้ายกับหลอดเลือดเวน 
 ค. ต่อมน้ าเหลือง พบเซลล์นิวโทรฟิลล์อยู่เป็นจ านวนมาก ท าหน้าท่ีกรองน้ าเหลือง และ
ท าลายส่ิงแปลกปลอมท่ีมากับน้ าเหลือง 
 ง. การล าเลียงน้ าเหลืองในหลอดน้ าเหลืองเป็นการน าน้ าเหลืองกลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียน
เลือดจะมีทิศทางการไหลเข้าสู่หัวใจ 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
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ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
2. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
 ก. น้ าเลือดจะล าเลียงสารต่าง ๆ ท้ังออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ สารอาหาร ฮอร์โมน 
 ข. เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลายเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดยวิธีพิ
โนไซโทซีส 
 ค. เพลตเลตท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการแข็งตัวของเลือด 
 ง. เซลล์เม็ดเลือดแดง 1 โมเลกุลจะจับออกซิเจนได้ 4 โมเลกุล 
เลือกข้อ .............เพราะ ......................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 

ระดับความเข้าใจมโนมติ ลักษณะค าตอบ คะแนน 
ความ เข้ า ใจ ท่ี สมบู รณ์  (Complete 
Understanding: CU) ห ม า ย ถึ ง 
ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้
เห ตุ ผ ล ถู ก ต้ อ ง ส ม บู ร ณ์  ค ร บ
องค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด 

ตอบ ข. เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลาย
เช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดย
วิธีพิโนไซโทซีส 
เพราะ เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลาย
เช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดย
วิธีฟาโกไซโทซีส ไม่ใช่วิธีพิโนไซโทซีส 

3 

ความเข้าใจ ท่ีถูก ต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
( Partial Understanding: PU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้อง
แ ล ะ ก า ร ให้ เห ตุ ผ ล ถู ก  แ ต่ ข า ด
องค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน 

ตอบ ข. เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลาย
เช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดย
วิธีพิโนไซโทซีส 
เพราะ เซลล์เม็ดเลือดขาว ท าหน้าท่ีต่อต้าน 
และท าลายเช้ือโรค หรือ ส่ิงแปลกปลอมใน
ระบบภูมิคุ้มกัน 

2 

ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 
( Partial Understanding with 
Specific Alternative Conception: 
PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก
บางส่วนแต่บางส่วนแสดงความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือน 

ตอบ ข. เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลาย
เช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดย
วิธีพิโนไซโทซีส 
เพราะ เซลล์เม็ดเลือดขาวจะท าหน้าท่ีท าลาย
เช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดย
วิธีแมโครฟาจ 

1 

ค ว า ม เ ข้ า ใ จ ท่ี ค ล า ด เ ค ล่ื อ น 
( Alternative Conception: AC) 

ตอบ ก., ค. หรือ ง. 
เพราะ นักเรียนไม่เขียนอธิบายค าตอบ 

0 
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หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดง
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด 
ความไม่ เข้าใจ (No Understanding: 
NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่
ตรงกับค าถามหรือนัก เรียนไม่ตอบ
ค าถาม 

ตอบ - 
เพราะ นักเรียนไม่เขียนอธิบายค าตอบ 

0 
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ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
ช่ือผู้ให้สัมภาษณ์........................................................วันท่ี……….เดือน………..พ.ศ. ………… เวลา……….. 
 

ค าช้ีแจง : แบบสัมภาษณ์นักเรียนแบบกึ่งโครงสร้าง เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อน าผลการสัมภาษณ์ไปสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน 
 1.1 นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 1.2 ในการจัดการเรียนรู้แต่ละคาบ นักเรียนมีวิธีการเรียนรู้อย่างไร เพื่อให้เข้าใจเนื้อหามาก
ขึ้น 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 1.3 นักเรียนคิดว่าในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไปควรปรับปรุงหรือพัฒนาในส่วนใดบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช้ในการเรียนการสอน 
 2.1 นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรต่อส่ือหรือกิจกรรมท่ีใช้ในการเรียนการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 2.2 เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลมานักเรียนมีข้ันตอนในการสร้างแบบจ าลองอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 2.3 เมื่อแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นมาไม่สามารถอธิบายส่ิงท่ีนักเรียนต้องการอธิบายได้ดี
มากเพียงพอ นักเรียนจะท าอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้ 
 3.1 นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรต่อการจัดสรรเวลาในการจัดการเรียนรู้ในแต่ละคาบ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 3.2 นักเรียนคิดว่าเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ในแต่ละคาบ เหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 3.3 นักเรียนคิดว่าในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไปควรปรับปรุงหรือพัฒนาเรื่องการจัดสรรเวลา
ในการจัดการเรียนรู้อย่างไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 



 

 

 
 308 

4. ด้านความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นต่อการเรียนการสอน 
 4.1 นักเรียนคิดว่าในการจัดการเรียนรู้ครั้งนี้ มีปัญหาหรืออุปสรรคต่อการเรียนรู้ของนักเรียน
หรือไม่ อย่างไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 4.2 นักเรียนมีวิธีการแกไ้ขปัญหาหรืออุปสรรคต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 4.3 ข้อเสนอแนะต่อปัญหาหรืออุปสรรคท่ีอยากให้พัฒนาในการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..…………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค คุณภาพเคร่ืองมือ 
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การประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู ้ 
ตารางท่ี 31 ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ้

รายการประเมิน ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. สาระส าคัญ 
1 . 1  ค ร อ บ ค ลุ ม
จุ ด ป ร ะ ส ง ค์  แ ล ะ
เนื้อหาสาระท่ีก าหนด 

4.8 4.6 4.4 4.8 4.2 4.8 5 5 5 

1 .2  ส าร ะ ส า คัญ มี
คว าม ก ะ ทั ด รั ด  ไ ด้
ความชัดเจนสมบูรณ์ 

5 4.8 4.8 4.4 4.4 4.4 5 5 4.8 

1.3 ส า ร ะ ส า คั ญ
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
มาตรฐานการเรียนรู้
แ ล ะ ตั ว ช้ี วั ด ใ น
หลักสูตร 

4.8 4.6 4.2 5 4.2 4.6 4.8 4.8 4.8 

1 .4  ส า ร ะ ส า คั ญ
เหมาะสมกับวัยของ
ผู้เรียน 

4.6 4.8 4.2 4.8 4.6 4.8 4.8 5 5 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2 . 1  ร ะ บุ
ค วาม สาม ารถขอ ง
ผู้ เรี ย น ท่ี ต้ อ ง ก า ร
พัฒนาได้ 

4.6 4.8 4.4 5 4.6 4.6 4.8 4.8 4.6 

2 . 2  ส า ม า ร ถ
ประเมินผลได้ 

4.4 4.8 4.6 4.8 4.4 4.6 4.6 4.8 4.6 

2 .3  จุ ด ป ร ะ ส ง ค์
เหมาะสมกับวัยของ
ผู้เรียน 

4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.8 4.8 4.6 4.8 
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ตารางท่ี 31 ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 
รายการประเมิน ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3. สาระการเรียนรู้ 
3 .1  สอ ดค ล้ อ งกั บ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

4.8 4.8 4.4 4.8 4.2 4.4 4.8 4.8 4.8 

3.2 บอกขอบข่ายของ
เนื้อหา 

4.8 4.6 4.2 4.8 4.2 4.4 4.8 4.8 5 

3.3 สาระการเรียนรู้มี
ความถูกต้อง 

4.8 4.8 4.4 4.8 4.6 4.6 5 4.8 4.8 

4. การวัด และการประเมินผล 
4 .1  สอ ดค ล้ อ งกั บ
สาระการเรียนรู้ 

4.8 4.6 4.6 5 4.2 4.4 4.8 4.8 4.8 

4 .2  สอ ดค ล้ อ งกั บ
ตั ว ช้ี วั ด  แ ล ะ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

4.6 4.6 4.4 4.8 4.4 4.4 4.8 4.6 4.6 

4.3 ใช้เครื่องมือวัดผล
ได้เหมาะสม 

4.6 4.8 4.4 5 4.2 4.6 4.6 4.8 4.6 

5. กิจกรรมการเรียนรู ้
5.1 เร้ าความสนใจ
ของผู้เรียน 

4.2 4.6 4.2 4.4 4.4 4.4 4.8 4.8 4.8 

5 . 2  เ รี ย ง ล า ดั บ
กิจกรรมได้เหมาะสม 

4.4 4.6 4.4 4.8 4.4 4.4 4.6 4.6 4.4 

5 .3  กิ จ ก ร ร ม ก า ร
เรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

4.6 4.8 4.6 4.6 4.4 4.6 4.6 4.8 4.6 

 
 
 



 

 

 
 312 

ตารางท่ี 31 ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 
รายการประเมิน ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5.4 กิจกรรมการ
เรียนรู้สอดคล้อง
กั บ ส า ร ะ ก า ร
เรียนรู้ 

4.6 4.8 4.4 4.6 4.4 4.6 4.6 4.8 4.6 

5.5 กิจกรรมการ
เรี ย น รู้ มี ค ว า ม
เหมาะสมกับเวลา
ท่ีก าหนด 

4.4 4.6 4.6 4.4 4.6 4.8 4.4 4.6 4.4 

6. ส่ือการเรียนการสอน 
6.1 ส่ือการเรียน
ก า ร ส อ น
สอดคล้องกับการ
เรียนรู้ 

4.6 4.6 4.4 4.6 4.6 4.4 4.8 4.8 4.6 

6.2 ส่ือการเรียน
การสอนเหมาะสม
กับระดับช้ันของ
นักเรียน 

4.4 4.8 4.6 4.6 4.6 4.8 4.8 4.6 4.8 

เฉล่ียรวม 4.63 4.51 4.44 4.75 4.42 4.57 4.75 4.77 4.73 
ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
0.18 0.10 0.16 0.19 0.16 0.15 0.15 0.13 0.17 

ระดับคุณภาพ เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 

เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 

เหมาะ 
สม 
มาก 

 

เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 

เหมาะ 
สม 
มาก 

 

เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 

เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 

เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 

เหมาะ 
สม 
มาก 
ท่ี 
สุด 
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ตารางท่ี 32 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองท่ีสร้างจ านวน 
18 ข้อ กับจุดประสงค์การเรียนรู้ของแต่ละสาระการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ ข้อ
ท่ี 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. การล าเลียงสารใน
ร่างกายของสัตว์          

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

2 . โคร งสร้ า งข อ ง
หั ว ใจ  แ ล ะ ห ล อ ด
เลือดในมนุษย์ 

3 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
4 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

3. ขนาดของหลอด
เลือดกับความเร็วใน
การไหลของเลือด 

5 0 1 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
6 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

4. การล าเลียงสารใน
ร่างกายของมนุษย์                                          

7 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
8 1 0 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 

5. การวัดการท างาน
ของหัวใจ 

9 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
10 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

6. ความดันเลือด ทิศ
ท า งก าร ไห ล ข อ ง
เลือดในหลอดเลือด
เวน โรค และความ
ผิดปกติของหัวใจ 

11 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
12 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

7. ส่วนประกอบของ
เลือด 

13 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

8. หมู่เลือด และการ
ให้เลือด 

15 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
16 0 1 0 1 1 3 0.6 สอดคล้อง 

9. ระบบน้ าเหลือง         17 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
18 0 1 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ในช่วง 0.6 - 1.0 
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ตารางท่ี 33 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลองท่ีใช้จริงจ านวน 
9 ข้อ กับจุดประสงค์การเรียนรู้ของแต่ละสาระการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ ข้อ
ท่ี 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแน

น 

ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. การล าเลียงสาร
ในร่างกายของสัตว์          

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

2. โครงสร้างของ
หั วใจ และหลอด
เลือดในมนุษย์ 

2 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 

3. ขนาดของหลอด
เลือดกับความเร็ว
ใน ก า ร ไห ล ข อ ง
เลือด 

3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

4. การล าเลียงสาร
ใน ร่ า ง ก า ย ข อ ง
มนุษย์                                          

4 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

5 .  ก า ร วั ด ก า ร
ท างานของหัวใจ 

5 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

6. ความดันเลือด 
ทิศทางการไหลของ
เลือดในหลอดเลือด
เวน โรค และความ
ผิดปกติของหัวใจ 

6 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

7. ส่ วน ป ระกอ บ
ของเลือด 

7 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

8. หมู่ เลือด  และ
การให้เลือด 

8 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

9. ระบบน้ าเหลือง         9 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ในช่วง 0.8 - 1.0 
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ตารางท่ี 34 ดัชนีความสอดคล้อง (IC) ของใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองท่ีสร้างจ านวน 6 กิจกรรม
กับสาระการเรียนรู้ 

สาระการ
เรียนรู้ 

กิจกรรม
ท่ี 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแน

น 

ค่า 
IC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. โครงสร้าง
ข อ ง หั ว ใ จ 
แ ล ะ ห ล อ ด
เลือดในมนุษย์ 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 0 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 

2. การล าเลียง
สารในร่างกาย
ของมนุษย์                                          

3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

3 . ห มู่ เ ลื อ ด 
แ ล ะ ก า ร ให้
เลือด 

5 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
6 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IC) 0.6 - 1.0 
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ตารางท่ี 35 ดัชนีความสอดคล้อง (IC) ของใบกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองท่ีใช้จริงจ านวน 3 ใบ
กิจกรรมกับสาระการเรียนรู้ 

สาระการ
เรียนรู้ 

กิจกรรม
ท่ี 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ค่า 
IC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. โครงสร้าง
ข อ ง หั ว ใ จ 
แ ล ะ ห ล อ ด
เลือดในมนุษย์ 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

2. การล าเลียง
สารในร่างกาย
ของมนุษย์ 

2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

3 . ห มู่ เ ลื อ ด 
แ ล ะ ก า ร ให้
เลือด 

3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IC) 1.0 
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ตารางท่ี 36 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างจ านวน 30 ข้อกับ
สาระการเรียนรู้ วงรอบปฏิบัติการท่ี 1 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. การล าเลียง
สารในร่างกาย
ของสัตว์ 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
6 0 1 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคล้อง 
8 1 0 0 1 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 
9 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
10 1 0 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 

2 . โค รง สร้ า ง
ของหัวใจ และ
หลอดเลือดใน
มนุษย์ 

11 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
12 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
16 1 1 0 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
17 1 0 0 1 1 3 0.6 สอดคล้อง 
18 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
19 0 1 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
20 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

3 . ข น าดข อ ง
หลอดเลือดกับ
ความเร็วในการ
ไหลของเลือด 

21 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
22 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
23 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
24 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
25 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 36 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างจ านวน 30 ข้อกับ
สาระการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการท่ี 1 (ต่อ) 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

 26 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
27 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
28 0 1 0 1 1 3 0.6 สอดคล้อง 
29 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
30 1 0 1 1 0 3 0.60 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ในช่วง 0.4 - 1.0 
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ตารางท่ี 37 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้จริงจ านวน 15 ข้อ
กับสาระการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการท่ี 1 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. การล าเลียง
สารในร่างกาย
ของสัตว์ 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

2 . โค รง สร้ า ง
ของหัวใจ และ
หลอดเลือดใน
มนุษย์ 

6 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
7 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
10 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

3 . ข น าดข อ ง
หลอดเลือดกับ
ความเร็วในการ
ไหลของเลือด 

11 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ในช่วง 0.8 - 1.0 
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ตารางท่ี 38 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างจ านวน 30 ข้อกับ
สาระการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการท่ี 2 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

4. การล าเลียง
สารในร่างกาย
ของมนุษย์                                          

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
5 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
6 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
7 1 1 0 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคล้อง 
9 0 1 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
10 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 

5. การวัดการ
ท า ง า น ข อ ง
หัวใจ                                                       

11 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
16 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
17 1 0 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
18 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
19 0 1 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
20 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคล้อง 

6 .  ค ว า ม ดั น
เ ลื อ ด  ทิ ศ
ทางการไหล  

21 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
22 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
23 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
24 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 38 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างจ านวน 30 ข้อกับ
สาระการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

ข อ ง เ ลื อ ด ใน
หลอด เลือดเวน 
โรค และความ 
ผิ ด ป ก ติ ข อ ง
หัวใจ           

25 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
26 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
27 1 1 0 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
28 1 0 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
29 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
30 0 1 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ในช่วง 0.6 – 1.0 
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ตารางท่ี 39 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้จริงจ านวน 15 ข้อ
กับสาระการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการท่ี 2 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

4. การล าเลียง
สารในร่างกาย
ของมนุษย์                                          

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
5 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

5. การวัดการ
ท า ง า น ข อ ง
หัวใจ                                                       

6 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
10 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

6 .  ค ว า ม ดั น
เ ลื อ ด  ทิ ศ
ทางการไหลของ
เลือดในหลอด
เลือดเวน  โรค 
แ ล ะ ค ว า ม
ผิ ด ป ก ติ ข อ ง
หัวใจ           

11 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
15 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ในช่วง 0.8 – 1.0 
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ตารางท่ี 40 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างจ านวน 30 ข้อกับ
สาระการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการท่ี 3 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

7. ส่วนประกอบ
ของเลือด                                                             

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
6 1 0 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคล้อง 
8 0 1 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
10 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

8 .  ห มู่ เ ลื อ ด 
และการให้เลือด                                                        

11 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
16 1 0 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
17 0 1 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
18 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
19 1 1 0 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
20 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

9 .  ร ะ บ บ
น้ าเหลือง         

21 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
22 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
23 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
24 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
25 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 40 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างจ านวน 30 ข้อกับ
สาระการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการท่ี 3 (ต่อ) 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

  26 0 1 0 1 1 3 0.6 สอดคล้อง 
27 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
28 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
29 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
30 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 0.6 - 1.0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 325 

ตารางท่ี 41 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้จริงจ านวน 15 ข้อ
กับสาระการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการท่ี 3 
สาระการเรียนรู้ ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแน
น 

ค่า 
IOC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

7. ส่วนประกอบ
ของเลือด                                                             

1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

8 .  ห มู่ เ ลื อ ด 
และการให้เลือด                                                        

6 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
10 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

9 .  ร ะ บ บ
น้ าเหลือง         

11 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 1.0 
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ตารางท่ี 42 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IC) ระหว่างข้อค าถาม และประเด็นท่ีต้องการทราบของ
แบบสัมภาษณ์นักเรียนท่ีสร้างจ านวน 16 ข้อ 
ข้อสอบถามที ่ ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1.1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
1.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
1.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
1.4 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
2.1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2.4 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
3.1 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
3.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3.4 1 1 1 1 0 4 0.8 สอดคล้อง 
4.1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4.4 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IC) อยู่ในช่วง 0.8 – 1.0 
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ตารางท่ี 43 ผลการประเมินความสอดคล้อง (IC) ระหว่างข้อค าถาม และประเด็นท่ีต้องการทราบของ
แบบสัมภาษณ์นักเรียนท่ีใช้จริงจ านวน 12 ข้อ 
ข้อสอบถามที ่ ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า 
IC 

ผลการ 
ประเมิน คนที่ 

1 
คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1.1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
1.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
1.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2.1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
2.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3.1 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 
3.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
3.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4.1 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4.2 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 
4.3 1 1 1 1 1 5 1.0 สอดคล้อง 

มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IC) อยู่ในช่วง 0.8 – 1.0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง ผลการทดลอง 
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ตารางท่ี 44 คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (คะแนนเด่ียว) และกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (คะแนนกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการท่ี 1 
กลุ่ม เลขที ่ วงรอบปฏิบัติการ 

1 
คะแนนของ 
แบบทดสอบ 
(48 คะแนน) 

คะแนน 
ของกลุ่ม 

(48 คะแนน) 

รวม 
(96 คะแนน) 

ร้อยละ 
(100) 

1 4 18 35 53 55.21* 
7 36 71 73.96 
13 33 68 70.83 
20 42 77 80.21 
29 19 54 56.25* 

2 1 41 40 81 84.38 
18 18 58 60.42* 
19 39 79 82.29 
21 16 56 58.33* 
26 40 80 83.33 

3 5 30 43 73 76.04 
9 27 70 72.92 
12 41 84 87.50 
22 23 66 68.75* 
27 38 81 84.38 

4 2 27 31 58 60.42* 
10 17 48 50.00* 
11 38 69 71.88 
24 44 75 78.13 
30 39 70 72.92 

5 3 22 38 60 62.50* 
15 38 76 79.17 
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ตารางท่ี 44 คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (คะแนนเด่ียว) และกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (คะแนนกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการท่ี 1 (ต่อ) 
กลุ่ม เลขที ่ วงรอบปฏิบัติการ 

1 
คะแนนของ 
แบบทดสอบ 
(48 คะแนน) 

คะแนน 
ของกลุ่ม 

(48 คะแนน) 

รวม 
(96 คะแนน) 

ร้อยละ 
(100) 

 17 42  80 83.33 
23 30 68 70.83 
31 27 65 67.71* 

6 6 23 41 64 66.67* 
8 23 64 66.67* 
14 40 81 84.38 
16 42 83 86.46 
28 24 65 67.71* 

 
* นักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
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ตารางท่ี 45 คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (คะแนนเด่ียว) และกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (คะแนนกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการท่ี 2 
กลุ่ม เลขที ่ วงรอบปฏิบัติการ 

2 
คะแนนของ 
แบบทดสอบ 
(48 คะแนน) 

คะแนน 
ของกลุ่ม 

(48 คะแนน) 

รวม 
(96 คะแนน) 

ร้อยละ 
(100) 

1 4 23 38 61 63.54* 
7 38 76 79.17 
13 36 74 77.08 
20 40 78 81.25 
29 27 65 67.71* 

2 1 39 41 80 83.33 
18 23 64 66.67* 
19 37 78 81.25 
21 29 70 72.92 
26 40 81 84.38 

3 5 33 42 75 78.13 
9 30 72 75.00 
12 40 82 85.42 
22 31 73 76.04 
27 42 84 87.50 

4 2 34 36 70 72.92 
10 26 62 64.58* 
11 45 81 84.38 
24 39 75 78.13 
30 36 72 75.00 

5 3 31 39 70 72.92 
15 42 81 84.38 
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ตารางท่ี 45 คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (คะแนนเด่ียว) และกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (คะแนนกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 
กลุ่ม เลขที ่ วงรอบปฏิบัติการ 

2 
คะแนนของ 
แบบทดสอบ 
(48 คะแนน) 

คะแนน 
ของกลุ่ม 

(48 คะแนน) 

รวม 
(96 คะแนน) 

ร้อยละ 
(100) 

 17 44  83 86.46 
23 37 76 79.17 
31 34 73 76.04 

6 6 30 42 72 75.00 
8 32 74 77.08 
14 42 84 87.50 
16 40 82 85.42 
28 34 76 79.17 

 
* นักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
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ตารางท่ี 46 คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (คะแนนเด่ียว) และกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (คะแนนกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการท่ี 3 
กลุ่ม เลขที ่ วงรอบปฏิบัติการ 

3 
คะแนนของ 
แบบทดสอบ 
(48 คะแนน) 

คะแนน 
ของกลุ่ม 

(48 คะแนน) 

รวม 
(96 คะแนน) 

ร้อยละ 
(100) 

1 4 32 42 74 77.08 
7 41 83 86.46 
13 39 81 84.38 
20 42 84 87.50 
29 32 74 77.08 

2 1 40 45 85 88.54 
18 34 79 82.29 
19 42 87 90.63 
21 32 77 80.21 
26 40 85 88.54 

3 5 36 44 80 83.33 
9 35 79 82.29 
12 42 86 89.58 
22 32 76 79.17 
27 43 87 90.63 

4 2 36 40 76 79.17 
10 35 75 78.13 
11 45 85 88.54 
24 40 80 83.33 
30 37 77 80.21 

5 3 33 42 75 78.13 
15 43 85 88.54 
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ตารางท่ี 46 คะแนนแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง (คะแนนเด่ียว) และกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง (คะแนนกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการท่ี 3 (ต่อ) 
กลุ่ม เลขที ่ วงรอบปฏิบัติการ 

3 
คะแนนของ 
แบบทดสอบ 
(48 คะแนน) 

คะแนน 
ของกลุ่ม 

(48 คะแนน) 

รวม 
(96 คะแนน) 

ร้อยละ 
(100) 

 17 45  87 90.63 
23 39 81 84.38 
31 36 78 81.25 

6 6 34 44 78 81.25 
8 35 79 82.29 
14 43 87 90.63 
16 42 86 89.58 
28 38 82 85.42 
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ตารางท่ี 47 แสดงระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 1 

มโนมติที่ 1 มโนมติที่ 2 มโนมติที่ 3 
ข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1. PU PU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU PU PU PU ผ่าน 
2.* PU PU CU PS PU PU PS PU PU AC AC AC AC PU AC ไม่ผ่าน 
3.* AC AC CU CU PS PU AC CU AC PS PU CU AC AC AC ไม่ผ่าน 
4.* PU AC AC AC PU CU PU AC PS AC PU AC AC AC AC ไม่ผ่าน 
5.* PU PU AC PU PS PU PU PU PU PS PU PU AC PS AC ไม่ผ่าน 
6.* PU PU AC PS AC AC AC PU PU AC AC AC AC PU AC ไม่ผ่าน 
7. PU PU PU PU CU CU CU PU PU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
8.* PU PU CU CU AC CU AC AC AC AC PU CU AC PU PU ไม่ผ่าน 
9.* AC PU AC PS AC PU PU PU AC AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
10.* AC AC PU PS PU PU AC PU AC AC PS PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
11 PS PS PS PS PS AC AC AC AC AC AC PS PS PS AC ผ่าน 
12. CU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU CU PU CU PU ผ่าน 
13.* PU AC AC AC PU CU PU AC PU PS PU PU PS AC AC ไม่ผ่าน 
14. PU PU PU PU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU ผ่าน 
15. PU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU PU PU PU CU ผ่าน 
16. PU PU PU CU CU CU CU PU PU PU CU CU PU PU CU ผ่าน 
17. CU PU PU PU CU CU CU CU CU PU CU PU PU CU PU ผ่าน 
18.* PU AC AC AC PS PU PU AC PU AC AC AC PU AC AC ไม่ผ่าน 
19. CU PU CU CU PU CU CU CU PU PU CU PU PU CU CU ผ่าน 
20. CU PU PU PU CU CU CU PU CU PU CU CU CU PU PU ผ่าน 
21.* PU AC AC AC PS PU PU AC PU AC PU AC PU AC AC ไม่ผ่าน 
22.* AC AC PS PS AC PS AC AC AC PS AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
23.* PU AC AC AC AC PU PU PS PS AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
24. PU CU PU CU CU CU CU CU PU PU PU PU CU CU PU ผ่าน 
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ตารางท่ี 47 แสดงระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 1 (ต่อ) 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 1 

มโนมติที่ 1 มโนมติที่ 2 มโนมติที่ 3 
ข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
25. CU PU PU PU PU CU CU CU PU PU CU PU PU CU PU ผ่าน 
26. PU PU PU CU CU CU CU CU CU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
27. PU CU CU PU CU CU CU PU PU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
28.* PU PS PS PS AC PU CU CU AC AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 
29.* PU AC AC AC PU PS PU AC PS AC PU AC PS AC AC ไม่ผ่าน 
30. PU PU PU CU PU CU PU CU PU PU CU CU PU PU PU ผ่าน 
31.* PU PU AC PU AC PU PU PU AC AC PU PU AC AC AC ไม่ผ่าน 

 หมายเหตุ มโนติท่ี 1 คือ การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ มโนติท่ี 2 คือ โครงสร้างของ
หัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์ มโนมติท่ี 3 คือ ขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของ
เลือด CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ PS คือ ความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ * หมายถึงนักเรียนท่ี
มีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์
หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์  
 จากตารางท่ี 47 พบว่ามีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือ
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์หลังจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 15 คน คิดเป็น
ร้อยละ 48.39 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด และมีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 16 คน 
คิดเป็นร้อยละ 51.61 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด 
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ตารางท่ี 48 แสดงระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 2 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 2 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1. CU CU CU CU PU CU CU CU PU CU CU CU PU PU CU ผ่าน 
2. PU PU CU CU CU CU PU CU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 
3.* PS PU CU CU PU PU PS CU PU PU PS PU PS PU PS ไม่ผ่าน 
4.* AC PS PS CU PS PU PU CU PU PU PS PS AC AC AC ไม่ผ่าน 
5. PU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU PU PU CU ผ่าน 
6.* PS PS CU PU PU PU PS PU PU PU PU PU PU PS PS ไม่ผ่าน 
7. CU CU CU CU PU CU CU CU PU PU PU PU CU PU CU ผ่าน 
8. PU CU CU CU CU PU CU CU PU CU PU PU PU PU CU ผ่าน 
9. PU PU CU CU PU CU PU PU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 

10.* AC PU AC CU PS PU CU CU PU PU PS PS PS AC PU ไม่ผ่าน 
11. CU CU CU PU PU CU PU CU CU CU PU PU PU PU CU ผ่าน 
12. CU CU CU CU PU CU CU CU PU PU CU CU CU PU PU ผ่าน 
13. CU PU CU PU PU CU CU CU CU CU PU PU CU CU CU ผ่าน 
14. CU CU CU CU PU PU PU CU CU CU CU CU PU PU PU ผ่าน 
15. CU CU CU CU CU CU PU CU CU CU PU CU CU PU CU ผ่าน 
16. CU CU CU CU PU CU PU CU PU CU CU CU CU PU CU ผ่าน 
17. CU CU CU CU PU CU CU PU PU CU PU CU PU CU CU ผ่าน 
18.* PU PU PS CU PS PU PS PU PU PU AC PS PS AC CU ไม่ผ่าน 
19. CU CU CU CU PU CU PU CU CU CU PU CU CU PU PU ผ่าน 
20. CU CU CU CU PU CU CU CU CU CU PU PU CU PU CU ผ่าน 
21.* PS PS PU PU PU PU AC PU PU CU AC PU PS PU AC ไม่ผ่าน 
22.* PS PU PS CU PS PU PS PU PU PU PS PS PS PU PS ไม่ผ่าน 
23. PU PU CU CU CU CU PU CU PU CU PU PU PU CU PU ผ่าน 
24. CU CU CU CU PU CU CU CU CU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 
25. CU CU CU CU PU PU PU PU CU CU PU CU PU PU PU ผ่าน 
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ตารางท่ี 48 แสดงระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 2 (ต่อ) 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 2 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

26. CU CU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU PU CU ผ่าน 
27. CU CU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU PU CU ผ่าน 
28. PU CU PU CU CU PU CU CU PU CU PU CU CU PU PU ผ่าน 
29.* AC PS PU PU AC PS PU CU PU PU PS PS PS AC PU ไม่ผ่าน 
30. PU PU CU CU PU PU PU CU CU CU PU PU PU PU PU ผ่าน 
31. PU PU CU CU PU PU PU CU CU CU PU PU PU PU PU ผ่าน 

 หมายเหตุ มโนติท่ี 4 คือ การล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ มโนติท่ี 5 คือ การวัดการ
ท างานของหัวใจ มโนมติท่ี 6 คือ ความดันเลือด ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน โรค และ
ความผิดปกติของหัวใจ CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ PS 
คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความไม่เข้าใจ   
* หมายถึงนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
 จากตารางท่ี 48 พบว่ามีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือ
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์หลังจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 23 คน คิดเป็น
ร้อยละ 74.19 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด และมีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ จ านวน 8 คน 
คิดเป็นร้อยละ 25.81 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด 
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ตารางท่ี 49 แสดงระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 3 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 3 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1. CU CU PU PU PU PU PU PU PU PU PU CU PU PU CU ผ่าน 
2. CU CU PU PU CU PU PU PU PU CU PU CU PU PU PU ผ่าน 
3. CU CU PU CU CU CU CU CU CU CU CU CU CU CU PU ผ่าน 
4. PU PU CU PU PU PU PU PU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 
5. PU CU CU PU CU PU PU PU PU PU CU PU CU PU CU ผ่าน 
6. CU CU CU PU CU CU PU CU CU PU CU CU PU CU CU ผ่าน 
7. CU CU CU PU CU PU CU PU PU CU CU PU CU CU PU ผ่าน 
8. CU CU CU CU PU PU PU PU PU CU PU CU PU PU CU ผ่าน 
9. CU PU PU CU PU PU PU PU PU CU CU CU PU CU CU ผ่าน 
10. PU CU PU CU CU PU CU PU CU CU PU CU PU CU PU ผ่าน 
11. CU CU CU CU CU PU PU PU PU CU CU CU CU CU PU ผ่าน 
12. CU CU CU CU CU PU CU PU PU CU CU CU CU CU CU ผ่าน 
13. PU CU PU CU CU PU CU PU PU CU PU PU CU CU PU ผ่าน 
14. CU CU CU CU CU CU PU PU PU PU CU CU CU CU CU ผ่าน 
15. CU CU CU PU CU PU CU PU PU CU PU CU CU CU PU ผ่าน 
16. CU CU CU PU CU PU CU CU PU PU PU PU PU CU CU ผ่าน 
17. CU CU CU CU CU PU CU CU PU CU CU CU CU CU CU ผ่าน 
18. CU CU PU CU PU PU PU PU CU PU CU PU PU PU PU ผ่าน 
19. CU CU CU CU PU PU CU PU PU CU PU CU CU CU CU ผ่าน 
20. CU CU CU CU CU PU CU PU PU CU CU CU CU CU CU ผ่าน 
21. CU PU PU CU PU CU CU CU PU CU PU CU PU CU PU ผ่าน 
22. CU CU CU PU CU CU CU CU CU CU CU PU CU CU CU ผ่าน 
23. CU CU PU PU CU PU CU PU PU CU PU CU CU CU PU ผ่าน 
24. CU CU CU CU CU CU PU PU PU CU CU CU CU CU PU ผ่าน 
25. CU CU PU PU PU PU PU PU PU CU PU CU CU CU CU ผ่าน 
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ตารางท่ี 49 แสดงระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการท่ี 3 (ต่อ) 
นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการ
ประเมิน วงจรปฏิบัติการที่ 3 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

26. CU CU PU PU PU PU PU PU CU PU CU CU CU CU CU ผ่าน 
27. CU CU PU CU CU PU PU PU CU PU CU CU CU CU CU ผ่าน 
28. CU CU PU CU CU PU CU PU PU CU PU CU CU CU CU ผ่าน 
29. CU PU PU PU PU PU CU PU PU CU PU PU CU PU CU ผ่าน 
30. CU PU PU CU PU PU PU PU PU CU CU PU CU CU PU ผ่าน 
31. PU CU PU CU PU PU CU PU PU CU PU CU CU CU PU ผ่าน 

 หมายเหตุ มโนติท่ี 7 คือ ส่วนประกอบของเลือด มโนติท่ี 8 คือ หมู่เลือด และการให้เลือด 
มโนมติท่ี 9 คือ ระบบน้ าเหลือง CU คือ ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ PS คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน NU คือ ความ
ไม่เข้าใจ 
 จากตารางท่ี 49 พบว่ามีนักเรียนท่ีมีคะแนนระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือ
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์หลังจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 31 คน คิดเป็น
ร้อยละ 100.00 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ซึ่งไม่มีนักเรียนท่ีมีคะแนนต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์หรือความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก จ ภาพตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบ 
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ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  75 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ท่ีได้ 15 
คะแนน ข้อท่ี 2 วงจรปฏิบัติท่ี 1 
 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในภาพท่ี 68 ได้ 15 คะแนน จากคะแนนเต็ม 16 คะแนน โดย
เขียนค าอธิบายได้เข้าใจง่าย และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด มีการระบุ เขียน 
แสดง อธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และค าอธิบายมีความสอดคล้อง
กับกฎ ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ ได้ละเอียดครบถ้วน ถูกต้อง แต่ยังไม่ชัดเจน 
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ภาพท่ี  76 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ท่ีได้ 11 
คะแนนข้อท่ี 2 วงจรปฏิบัติท่ี 1 
 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในภาพท่ี 69 ได้ 11 คะแนนจากคะแนนเต็ม 16 คะแนน โดย
ค าอธิบายมีความ สอดคล้องกับกฎ ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างของหัวใจ แต่ไม่ละเอียด และไม่ชัดเจน 
ภาพวาดมีความคาดเคล่ือนจากมโนทัศน์หลักของหลักการทฤษฎี 1-2 หลักการ ค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่
สอดคล้องกับภาพวาด แต่มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่าง
ถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
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ภาพท่ี  77 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ท่ีได้ 16 
คะแนนข้อท่ี 1 วงจรปฏิบัติท่ี 2 
 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในภาพท่ี 70 ได้ 16 คะแนนเต็ม โดยค าตอบมีความสอดคล้อง
กับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ของการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจ
ง่าย และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
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ภาพท่ี  78 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ท่ีได้ 16 
คะแนนข้อท่ี 1 วงจรปฏิบัติท่ี 2 
 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในภาพท่ี 71 ได้ 16 คะแนนเต็ม โดยค าตอบมีความสอดคล้อง
กับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ของการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจ
ง่าย และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบาย
ส่วนประกอบของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
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ภาพท่ี  79 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ท่ีได้ 16 
คะแนนข้อท่ี 1 วงจรปฏิบัติท่ี 3 
 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในภาพท่ี 72 ได้ 16 คะแนนเต็ม โดยค าตอบมีความสอดคล้อง
กับกฎ ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ของลักษณะเซลล์เม็ดเลือดของมนุษย์ เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย 
และครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด มีการระบุ เขียน แสดง และอธิบายส่วนประกอบ
ของแบบจ าลองได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และชัดเจน 
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ภาพท่ี  80 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบทักษะการสร้างแบบจ าลอง ท่ีได้ 16 
คะแนนข้อท่ี 1 วงจรปฏิบัติท่ี 3 
 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในภาพท่ี 73 ได้ 13 คะแนน โดยค าตอบมีความสอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ของลักษณะเซลล์เม็ดเลือดของมนุษย์ เขียนค าอธิบายได้ เข้าใจง่าย และ
ครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดสอดคล้องกับภาพวาด แต่ไม่มีการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
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ตัวอย่างแบบจ าลองท่ีสร้างในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  81 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  82 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์     
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ภาพท่ี  83 ตัวอย่างแบบจ าลองการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  84 ตัวอย่างแบบจ าลองการล าเลียงสารในร่างกายของมนุษย์ 
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ภาพท่ี  85 ตัวอย่างแบบจ าลองหลักการให้ และรับเลือดในเลือดหมู่ A B AB และ O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  86 ตัวอย่างแบบจ าลองหลักการให้ และรับเลือดในเลือดหมู่ A B AB และ O
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